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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala karuniaNya,
sehingga Buku Abstrak Prosiding Seminar Nasional Matematika yang diselenggarakan
Jurusan Matematika, FMIPA Universitas Negeri Medan. Kegiatan ini mengusung tema
Transformasi, Rekonstruksi, dan integrasi keilmuan dalam pembelajaran matematika
menuju era inovasi dan kolaborasi dengan keynote speaker Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd.
dan Prof. Dr. Ferra Yanuar, M.Sc. serta Dr. Ani Sutiani, M.Si. sebagai Opening Speech.
Tujuan kegiatan ini selain menciptakan lingkungan akademik di lingkungan jurusan
matematika FMIPA Universitas Negeri Medan, juga menjadi wadah untuk menyebaran
pengembangan ilmu pada bidang matematika dan rumpun ilmu yang berkaitan. Kegiatan
yang dilaksanakan pada tanggal 20 November ini diikuti oleh 228 peserta seminar dan 131
pemakalah (presenter) yang berasal dari beberapa institusi di tingkat Nasional. Artikel yang
diterima terdiri dari dikelompokkan pada 4 bidang; (1) ilmu Komputer; (2) Pendidikan
matematika; (3) statistik; dan (4) Matematika. Dari 131 Full Paper yang masuk, selain
diterbitkan dalam bentuk prosiding, juga akan diterbitkan pada mitra publikasi jurnal kami;
(1) Jurnal Fibonaci: Jurnal Pendidikan Matematika; (2) Journal of Mathematics,
Compupations, and Statistics; (3) jurnal Zero: Jurnal Sains, Matematika dan Terapan dan (4)
Journal of Didactic Mathematics

Kelancaran kegiatan persiapan kegiatan seminar ini telah didukung oleh jajaran
pimpinan Universitas Medan, oleh karena itu Kami mengucapkan terima kasih kepada (1)
Ketua Senat Universitas Negeri Medan; (2) Rekor Universitas Negeri Medan; (3) Dekan
FMIPA Universitas; dan (4) ketua Jurusan Pendidikan. Kami juga mengucapkan seluruh
pihak-pihak terkait yang tidak dapat kami sebutkan satu terutama Panitia Pelaksana dan
partisipan dalam pelaksanaan seminar Nasional ini. Semoga prosiding Seminar Nasional
Matematika ini, dapat memberikan wawasan dan melengkapi kemajuan teknologi pada

bidang yang berkaitan dengan Matematika.

Medan, 7 Februari 2025
a.n Panitia Pelaksana

¢

Dr. Yulita Molliq Rangkuti, S.Si, M.Sc
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Optimalisasi Pemilihan Pupuk Sawit Terbaik di PTPN IV
Marihat dengan Metode WASPAS
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Abstrak, penelitian ini berfokus pada pemilihan pupuk terbaik untuk tanaman kelapa sawit
di PT Perkebunan Nusantara IV Marihat menggunakan metode Weighted Aggregated Sum
Product Assessment (WASPAS). Kelapa sawit merupakan komoditas penting di Indonesia
yang produktivitasnya sangat dipengaruhi oleh pemilihan pupuk yang tepat. Pupuk yang
dianalisis meliputi pupuk Dolomit, Urea, Borate, MOP, dan NPK. Metode WASPAS
digunakan karena kemampuannya menggabungkan keuntungan dari Weighted Sum Model
(WSM) dan Weighted Product Model (WPM) untuk menghasilkan keputusan yang lebih
akurat. Penelitian ini mengidentifikasi kriteria penting dalam pemilihan pupuk yaitu dosis
pupuk, curah hujan, jumlah pokok, hasil panen, dan masa kadaluarsa pupuk. Data yang
digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari PTPN IV Kebun Marihat pada tahun 2022.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pupuk NPK merupakan pupuk terbaik dengan nilai
Q sebesar 1, diikuti oleh pupuk Dolomite dengan nilai Q sebesar 0.95739652, pupuk MOP
dengan nilai Q sebesar 0.91254282, pupuk Urea dengan nilai Q sebesar 0.91118424, dan
pupuk MOP dengan nilai Q sebesar 0.62124535. Curah hujan sebagai kriteria yang paling
dominan dengan bobot sebesar 0.456. Penelitian ini memberikan wawasan berharga dalam
pengelolaan pemupukan kelapa sawit yang dapat membantu meningkatkan produktivitas
pertanian. Saran yang diajukan mencakup pengumpulan data yang lebih rinci,
pengembangan sistem pendukung keputusan yang lebih fleksibel dan interaktif, serta
peningkatan partisipasi petugas lapangan dalam proses pemilihan pupuk.

Kata kunci: Kelapa Sawit, Pemupukan, Sistem Pendukung Keputusan, Metode WASPAS,
PT Perkebunan Nusantara IV

Abstract, this research focuses on selecting the best fertilizer for oil palm plants at PT
Perkebunan Nusantara IV Marihat using the Weighted Aggregated Sum Product
Assessment (WASPAS) method. Palm oil is an important commodity in Indonesia whose
productivity is greatly influenced by choosing the right fertilizer. The fertilizers analyzed
included Dolomite, Urea, Borate, MOP and NPK fertilizers. The WASPAS method is used
because of its ability to combine the advantages of the Weighted Sum Model (WSM) and
Weighted Product Model (WPM) to produce more accurate decisions. This research
identifies important criteria in fertilizer selection, namely fertilizer dosage, rainfall,
principal amount, crop yield, and fertilizer expiration date. The data used in this research
was obtained from PTPN IV Kebun Marihat in 2022. The results showed that NPK fertilizer
was the best fertilizer with a Q value of 1, followed by Dolomite fertilizer with a Q value of
0.95739652, MOP fertilizer with a Q value of 0.91254282, fertilizer Urea with a Q value
of 0.91118424, and Borate fertilizer with a Q value of 0.62124535. Rainfall is the most
dominant criterion with a weight of 0.456. This research provides valuable insights into
palm oil fertilizer management that can help increase agricultural productivity.
Suggestions put forward include collecting more detailed data, developing a more flexible
and interactive decision support system, and increasing the participation of field officers
in the fertilizer selection process

Keywords: Oil Palm, Fertilization, Decision Support System, WASPAS Method, PT
Perkebunan Nusantara 1V
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PENDAHULUAN

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) merupakan salah satu komoditas utama yang sangat
penting bagi perekonomian Indonesia. Selama dua dekade terakhir, kelapa sawit telah menjadi
sumber pendapatan yang signifikan bagi petani dan telah berkontribusi pada peningkatan pendapatan
nasional (Murphy et al., 2021). Perkebunan kelapa sawit yang dikelola dengan baik dapat mencapai
tingkat produktivitas yang tinggi. Salah satu faktor utama yang mempengaruhi produktivitas adalah
penggunaan pupuk yang tepat (Irawan et al., 2022). Pupuk adalah zat yang diaplikasikan pada tanah
atau tanaman untuk memenuhi kebutuhan nutrisi tanaman, menjaga keseimbangan nutrisi, dan
menggantikan unsur hara yang hilang selama proses panen (Aji et al., 2021). Penggunaan pupuk yang
tepat dan teratur sangat penting karena kelapa sawit memiliki kapasitas yang rendah untuk menyerap
unsur hara dari tanah. Kesuburan tanah dan kemampuan tanaman untuk menyerap nutrisi sangat
dipengaruhi oleh kondisi iklim dan perubahan lingkungan (Manahan Panggabean, 2017).

Dalam budidaya kelapa sawit, pemilihan jenis pupuk yang tepat sangat penting untuk
mendukung pertumbuhan dan produktivitas tanaman. Pupuk yang tepat dapat memberikan nutrisi
yang dibutuhkan oleh pohon kelapa sawit, sehingga tanaman dapat tumbuh optimal dan menghasilkan
buah yang berkualitas tinggi (Elia Oey et al., 2020). Ada berbagai jenis pupuk yang digunakan dalam
budidaya kelapa sawit, antara lain nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), dan pupuk mikro dan organik
(Safriyana et al., 2020). PT Perkebunan Nusantara 1V (PTPN IV) merupakan perusahaan BUMN
yang bergerak di bidang agroindustri, dengan fokus pada kelapa sawit dan teh. Perseroan mengalami
penurunan imbal hasil yang signifikan pada tahun 2022 dibandingkan tahun sebelumnya. Salah satu
penyebab penurunan ini adalah sulitnya dalam memilih pupuk yang tepat. Banyaknya jenis pupuk
dengan kandungan dan manfaat yang berbeda membuat proses seleksi menjadi rumit, dan metode
manual yang digunakan saat ini dinilai tidak optimal (Buku Laporan Rekomendasi PTPN 1V, 2023).

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pendukung keputusan
yang dapat membantu dalam pemilihan pupuk kelapa sawit terbaik berdasarkan berbagai faktor
seperti ketersediaan pupuk, harga, kualitas, dan kompatibilitas dengan jenis tanah dan iklim di lokasi
perkebunan. Sistem ini menggunakan metode Weighted Aggregated Aggregate Product Assessment
(WASPAS), yang mampu mengurangi kesalahan dan mengoptimalkan estimasi dalam pemilihan
pupuk (E.K. Zavadskas, 2012). Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa metode WASPAS
efektif dalam berbagai konteks, seperti pemilihan bibit kelapa sawit (Dahria et al., 2021), pemilihan
pestisida untuk tanaman padi (Muslim & Herdiana, 2022), dan penentuan tepung terbaik untuk
produksi bihun (Marbun et al., 2018). Dengan mempertimbangkan berbagai faktor yang
mempengaruhi pemilihan pupuk, diharapkan sistem pendukung keputusan ini dapat membantu
meningkatkan hasil panen secara signifikan. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
praktis bagi PT Perkebunan Nusantara IV Marihat dalam mengoptimalkan pemilihan pupuk dan
meningkatkan produktivitas kelapa sawit di masa depan.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah metode Weighted Aggregated Sum
Product Assessment (WASPAS). Penelitian dilakukan di PT Perkebunan Nusantara 1V Marihat,
dengan fokus pada pemilihan pupuk kelapa sawit terbaik. Penelitian bersifat kuantitatif,
memanfaatkan data sekunder yang diperoleh dari Perkebunan Marihat PTPN 1V tahun 2022. Data
tersebut meliputi dosis pupuk, curah hujan, jumlah tanaman, hasil panen, dan tanggal kedaluwarsa
pupuk. Proses penelitian diawali dengan identifikasi kriteria pemilihan pupuk, dilanjutkan dengan
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pengumpulan data dan normalisasi matriks keputusan. Selanjutnya, nilai preferensi dihitung
menggunakan metode WASPAS, yang menggabungkan keunggulan Weighted Sum Model (WSM)
dan Weighted Product Model (WPM) untuk menghasilkan keputusan yang lebih akurat. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi pupuk terbaik yang dapat meningkatkan
produktivitas kelapa sawit di PT Perkebunan Nusantara IV Marihat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam menentukan pupuk terbaik, diperlukan beberapa cara atau cara. Jenis pupuk yang
digunakan adalah pupuk untuk menghasilkan buah terbaik. Pemilihan pupuk yang digunakan
merupakan masalah yang dihadapi dan harus diselesaikan dengan suatu metode agar hasilnya baik
dan untuk itu penulis menggunakan metode WASPAS. Dalam diskusi ini, akan dilakukan penilaian
terhadap jenis pupuk yang digunakan oleh PTPN IV Marihat dengan metode waspas.

Inisialisasi Kriteria (C;;)

Untuk membuat keputusan tersebut, ada objek yang akan dibahas, yaitu cost dan binefit. Pada
penelitian ini, pembobotan menggunakan metode Rank Order Centroid (ROC) yang dimodifikasi.
Dalam menerapkan metode ROC untuk menghasilkan keputusan seleksi guru terbaik, perlu
ditentukan beberapa kriteria dan alternatif. Berikut beberapa kriteria yang telah ditentukan dapat
dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Daftar Kriteria

Kriteria Keterangan Jenis
C1l Curah hujan Manfaat
C2 Jumlah Tanaman Manfaat
C3 Dosis Manfaat
C4 Hasil panen Manfaat
C5 Tanggal kedaluwarsa Biaya

Langkah selanjutnya dalam menentukan pupuk sawit terbaik dengan metode waspas
berdasarkan kriteria yang telah ditentukan dapat diperoleh pada data seperti tabel 2 data yang
digunakan adalah data yang disediakan oleh PTPN IV Kebun Marihat.

Tabel 2. Jenis Pupuk

Jenis Pupuk Kriteria
(Alternatif) Curah hujan (mm) Jumlah Tanaman Dosis (Kg) Hasil panen (kg) Kedaluwarsa
Dolomit 327,67 1661 1,25 20.763 2 Tahun
Urea 327,67 1661 1 16,611 2 Tahun
Borat 327,67 1661 0,075 1.245,85 2 Tahun
PEL 327,67 1661 1 16.931,75 2 Tahun
NPK 327,67 1661 1350 12.458,25 2 Tahun

Menentukan Nilai Bobot(Wj) Berdasarkan tabel 1 daftar Kriteria di atas, nilai pengindeksan
ditentukan menggunakan metode ROC (Rank Order Centroid). Langkah-langkah penentuan
menggunakan metode ROC persamaan (1) dan akan diperoleh W1 = 0,456, W> = 0,257, W3 = 0,157,
W, = 0,09, dan Ws = 0,04. Selanjutnya membuat matriks keputusan(X), setelah memperoleh nilai
pengindeksan dengan metode ROC, proses penentuan biaya terbaik dilakukan dengan menggunakan
metode WASPAS. Untuk matriks keputusan dapat dilihat pada matri X di bawabh ini.

n
wi=2 Y =z &

n k
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327,67 1661 1,25 20.763
327,67 1661 1 16.611
X = (327,67 1661 0,075 1.245,85
327,67 1661 1 16.931,75
327,67 1661 1,50 249165

N DNDNDNDN

Untuk menentukan normalisasi matriks terlebih dahulu tentukan kriteria binefit dan biaya,
dapat dilihat pada tabel 1, langkah selanjutnya adalah menormalkan matriks berdasarkan persamaan
yang disesuaikan dengan jenis atribut sehingga diperoleh matriks yang dinormalisasi. Jika kriterianya

adalah Manfaat menggunakan persamaan Xif:mazigx--’ dan jika kriterianya adalah Biaya
ij
menggunakan persamaan Xl-j=mlz_l.x” Dengan langkah-langkah perhitungan di atas, data
ij

normalisasi matriks berikut diperoleh X’

327,67 1661 1,50 249165
327,67 1661 1,50 249165

327,67 1661 125 20763 2]

327,67 1661 150 249165 2

327,67 1661 1 16611 2
32767 1661 150 249165 32| [! 1 083333333 0,83330323 1
- |32767 1661 0075 124585 2| _ i 1 0'6606(6)2667 0'0682838?7 i
W32 75l 661 50243165 S2N ) o 5eab6667 0,6753966 i

327,67 1661 0,075 1693175 2 ' ’

SlagliEs 1 1 1

2

2

2

327,67 1661 1,50 24.9165 2l
Selanjutnya menghitung Nilai Total Kepentingan Relatif(Q), pertama adalah menentukan
Nilai Preferensi WPM ()Q1. Penentuan nilai preferensi alternatif ke-i, berdasarkan metode WSM
dengan menggunakan persamaan (2). Dengan demikian akan diperoleh nilai dari Dolomit (Q1) =
0,9588; Urea (Q2) = 0,9177; Borat (Q3) = 0,7654; PEL (Q4) = 0,9188; dan NPK (Qs) =1
m
Q}:Z rwi ;s dengani =1.2,...,m;j =12,...,n (2)
j=1
Penentuan Nilai Preferensi WPM ()Q?2, berdasarkan metode WPM persamaan yang digunakan
adalah persamaan (3) sehingga akan diperoleh nilai preferensi WPM, pupuk NPK (Qs) memiliki nilai
tertinggi (1), diikuti oleh Dolomit (Q:) sebesar 0.956, PEL (Q4) sebesar 0.906, dan Urea (Q:) sebesar
0.905. Sementara itu, Borat (Qs) memiliki nilai preferensi terendah, yaitu 0.477. kemudian untuk
menentukan nilai preferensi WASPAS (Q) menggunakan persamaan (4).

m .
gH= 1_[ (rij)wj; dengan i=c1, & =020 4LH (3)
j=i

n { n W]
Qi == 0,5 ijl XUW] + 0,5 l_ljzl(xij) (4‘)

Dengan melakukan perhitungan sesuai dengan metode di atas, yaitu menggunakan nilai Q1
dan Q2 pada semua Q dengan tahapan yang sama, diperoleh informasi berdasarkan hasil perhitungan
menggunakan metode WASPAS. Metode ini menggabungkan Weighted Aggregated Sum Product
Assessment (WASPAS) dengan pembobotan menggunakan metode Rank Order Centroid (ROC).
Hasil perhitungan ditunjukkan pada Tabel 3. Berdasarkan perhitungan menggunakan metode
WASPAS yang ditimbang dengan metode ROC, diperoleh informasi bahwa pupuk sawit terbaik di
PTPN IV Kebun Marihat adalah pupuk NPK dengan nilai Q 1. Pupuk ini menempati urutan pertama
karena memiliki nilai tertinggi dibandingkan dengan pupuk lainnya. Di peringkat kedua, pupuk
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Dolomit menunjukkan kinerja yang sangat baik dengan nilai Q 0,95739652, menjadikannya pupuk
terbaik kedua untuk digunakan di Perkebunan Marihat PTPN IV. Selanjutnya, di posisi ketiga, pupuk
MOP memperoleh nilai Q sebesar 0,91254282. Meski tidak sebaik pupuk NPK dan Dolomite, pupuk
ini tetap menunjukkan hasil yang cukup optimal.

Tabel 3. Hasil Penilaian

Alternatif Nilai Q Pangkat
Dolomit 0.95739652 2
Urea 0.91118424 4
Borat 0.62124535 5
PEL 0.91254282 3
NPK 1 1

Pupuk urea berada di urutan keempat dengan nilai Q 0,91118424. Pupuk ini menunjukkan
kinerja yang sedikit lebih rendah dibandingkan dengan pupuk MOP tetapi masih cukup signifikan
untuk dipertimbangkan. Di tempat terakhir adalah pupuk Borat dengan nilai Q 0,62124535. Meski
menempati peringkat terbawah, pupuk ini masih memberikan kontribusi yang berharga namun tidak
seoptimal pupuk lainnya dalam meningkatkan produktivitas tanaman kelapa sawit di PTPN IV Kebun
Marihat. Penentuan skor dan pemeringkatan ini memberikan panduan yang jelas bagi pengelola
perkebunan dalam memilih pupuk yang paling efektif untuk digunakan, berdasarkan analisis yang
komprehensif dan terstruktur melalui metode WASPAS dan pembobotan ROC.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang dilakukan mengenai pemilihan pupuk terbaik di
PTPN IV Kebun Marihat menggunakan metode WASPAS yang ditimbang dengan metode ROC,
dapat disimpulkan bahwa pupuk NPK merupakan pilihan terbaik dengan nilai tertinggi, diikuti oleh
pupuk dolomit, MOP, urea, dan pupuk borat. Meskipun pupuk borat menempati urutan terakhir,
kontribusinya tetap signifikan dalam meningkatkan produktivitas tanaman kelapa sawit, meski tidak
seoptimal pupuk lainnya. Pemeringkatan ini memberikan panduan yang jelas bagi pengelola
perkebunan dalam memilih pupuk yang paling efektif, berdasarkan analisis komprehensif
menggunakan metode WASPAS dan pembobotan ROC. Selain itu, kriteria yang paling dominan
dalam proses pengambilan keputusan adalah "Curah Hujan™ dengan bobot 0,456, yang menunjukkan
bahwa faktor cuaca memiliki pengaruh besar terhadap efisiensi penggunaan pupuk dalam
meningkatkan hasil produksi. Temuan ini mengarah pada pentingnya mempertimbangkan faktor
iklim dalam perencanaan penggunaan pupuk untuk mencapai hasil yang optimal. Penelitian
selanjutnya dapat memfokuskan pada pengujian lebih lanjut terhadap variabel-variabel lain yang
mungkin turut memengaruhi produktivitas tanaman kelapa sawit di perkebunan ini.
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