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ABSTRAK 

 

Pakan selain sebagai salah satu faktor yang dapat meningkatkan produktifitas ikan, juga 

merupakan satu komponen terbesar dalam biaya produksi. Dapat mencapai 60% dari keseluruhan 

biaya produksi Saat ini harga pakan buatan sudah sekitar Rp 10.000,- per kg. 

Untuk mendapatkan komposisi pakan yang berkualitas dan memiliki biaya yang efisien 

tentunya tidak mudah. Salah satu cara yang mungkin digunakan adalah metode trial and error atau 

metode coba-coba. Namun hal ini tentunya tidak mungkin karena akan terbentur masalah waktu. 

Untuk itu perlu dilakukan suatu penggabungan beberapa bidang ilmu untuk mendapatkan nilai pakan 

yang optimal tersebut. 

Dalam bidang teknik informatika, permasalan mencari komposisi pakan yang optimal 

(memiliki kandungan gizi baik, tapi harga yang efisien) dikatakan sebagai permasalahan multi 

objective. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk memecahkan permasalahan multi objective 

adalah Multi Objective Optimiztion with Invasive Weed Optimization-Subtractive Clustering (IWO-

SC). Penerapan metode IWO-SC dapat digunakan pada kasus penentuan komposisi pakan ikan lele 

yang optimal tingkat efisiensi biaya pakan menjadi sebesar Rp 922,00 /Kg. 

 

Kata kunci: permasalahan tujuan ganda, optimasi tujuan ganda, Invasive Weed Optimization, 

Subtractive Clusterting, pakan lele 

 

ABSTRACT 

 

Fish Feed apart as one of the factors that can increase the productivity of the fish, also the 

largest component in the cost of production. Can reach 60% of the total cost of production of artificial 

feed prices now are around Rp 10,000, - per kg. 

To get high quality feed composition has a cost-efficient and certainly not easy. One way that 

may be used is the method of trial and error or trial and error method. But it is certainly not possible 

because it would spend the time. So it is necessary for the incorporation of multiple disciplines to 

obtain the optimal feed value. 

In the field of computer science, experiences to find the optimal feed composition (having 

good nutritional content, but the price is efficient) said as a multi objective problem. One method that 

can be used to solve multi objective is Optimiztion Multi Objective Optimization with Invasive 

Weed-subtractive clustering (IWO-SC). Application of the Iwo-SC method can be used to optimalized 

efficiency of feed cost to be Rp 922.00 / Kg. 

 

Keywords: multi objective proble, multi objective optimization, Invasive Weed Optimization, 

subtractive Clusterting, catfish’s feed 

 

1. PENDAHULUAN 

Selain peningkatan pertumbuhan ekonomi 

yang cenderung meningkat, salah satu dampak 

positif lain dari daerah pariwisata adalah 

adanya pertumbuhan tempat makan seperti 

restoran, depot, warung-warung tradisional 

maupun pedagang kaki lima di pinggir jalan 

yang menyediakan menu lokal yang beragam. 
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Bali sebagai salah satu tujuan wisatawan 

mancanegara maupun lokal pun terkena 

dampak positif tersebut.  

Berbagai menu lokal maupun menu luar 

negeri makin banyak menghiasi menu-menu 

yang ditawarkan oleh tempat makan di Bali 

sebagai salah satu upaya pemenuhan selera 

makan wisatawan. Salah satu menu yang saat 

ini sedang menjamurnya adalah menu 

berbahan dasar ikan lele seperti pepes lele, lele 

penyet, ikan lele bumbu balado dan lain-lain. 

Rasa lele yang gurih dan dibumbui dengan cita 

rasa lokal sangat menggugah selera para 

wisatawan untuk mencoba menu berbahan 

dasar lele tersebut. Kebutuhan restoran atau 

rumah makan akan bahan baku ikan lele 

sangatlah besar namun pasokan yang mampu 

diberikan oleh peternak pembesaran ikan lele 

masih belum mampu mengimbangi permintaan 

ini.  Salah satu hal yang menyebabkan 

pengusaha tidak mampu mengimbangi 

permintaan yang sangat besar ini diantaranya 

adalah harga pakan yang mahal sehingga 

peternak hanya mampu membiakkan lele 

dalam jumlah yang terbatas. Untuk 

meningkatkan produksi lele, salah satu 

solusinya adalah dengan penggunaan pakan 

buatan. 

Pakan buatan adalah merupakan campuran 

dari bahan-bahan pakan yang memiliki 

kandungan nutrisi dan harga yang berbeda-

beda. Kesalahan penentuan bahan-bahan 

pakan dapat berdampak pada rendahnya 

kandungan nutrisi dan tingginya biaya 

penyediaan pakan buatan yang dihasilkan (luh 

dkk, 2011). Namun pemilihan pakan yang 

tepat akan berdampak sebaliknya yaitu harga 

pakan buatan menjadi lebih murah dan 

meningkatnya nilai gizi pakan. Peningkatan 

nilai gizi pakan lele ini tentunya berakibat pula 

pada meningkatnya produksi ikan lele. 

Pakan selain sebagai salah satu faktor 

yang dapat meningkatkan produktifitas ikan, 

juga merupakan satu komponen terbesar dalam 

biaya produksi. Dapat mencapai 60% dari 

keseluruhan biaya produksi (Afrianto dan 

Liviawaty, 2005). Saat ini harga pakan buatan 

sudah sekitar Rp 10.000,- per kg. Karenanya, 

para peternak lele biasanya memilih 

menggunakan pakan ramuan sendiri hingga 

marjin yang diperoleh bisa lebih besar 

dibanding penggunaan pakan buatan pabrik. 

Biasanya, para peternak akan meramu pakan 

yang terdiri dari dedak halus (bekatul) 20%, 

ampas tahu 20%, menir atau jagung giling 

20%, dan ayam broiller mati yang dibeli 

borongan di peternakan ayam atau ikan rucah 

yang dibeli di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) 

sebanyak 35%, tepung tapioka 5% dan vitamin 

C serta B Complex. Oleh karena itu agar 

didapatkan tingkat produksi yang tinggi selain 

kualitas pakan harus baik, efisiensi produksi 

pakan juga harus dipertimbangkan. 

Untuk mendapatkan komposisi pakan 

yang berkualitas dan memiliki biaya yang 

efisien tentunya tidak mudah. Salah satu cara 

yang mungkin digunakan adalah metode trial 

and error atau metode coba-coba. Tiap 

komposisi kandungan gizi dan harga pakan 

dihitung dan dicoba agar nantinya didapatkan 

nilai yang optimal. Namun hal ini tentunya 

tidak mungkin karena akan terbentur masalah 

waktu. Untuk itu perlu dilakukan suatu 

penggabungan beberapa bidang ilmu untuk 

mendapatkan nilai pakan yang optimal 

tersebut (kandungan gizi baik, harga efisien).   

Dalam penelitian ini bidang ilmu yang 

akan digunakan yaitu Peternakan dan Teknik 

Informatika. Bidang Peternakan sebagai 

bidang yang akan memberikan sekumpulan 

aturan yang baik dalam menghasilkan pakan 

yang baik, dan teknik informatika akan 

digunakan sebagai bidang yang akan 

mempercepat proses pencarian komposisi 

pakan yang optimal tersebut. 

Dalam bidang teknik informatika, 

permasalan mencari komposisi pakan yang 

optimal (memiliki kandungan gizi baik, tapi 

harga yang efisien) dikatakan sebagai 

permasalahan multi objective. Dimana tujuan 

yang ingin dicapai adalah dua hal yang saling 

bertentangan. Permasalahan multi objective 

dapat pula ditemui seperti halnya dalam 

pengembangan kendaraan agar dapat 

digunakan pada kecapatan tinggi namun juga 

harus hemat bahan bakar. Dalam permasalahan 

multi objective umumnya memiliki 2 atau 

lebih tujuan yang saling bertentangan. Salah 

satu metode yang dapat digunakan untuk 

memecahkan permasalahan multi objective 

adalah Multi Objective Optimiztion with 

Invasive Weed Optimization-Subtractive 

Clustering (IWO-SC) (muliantara, 2011). 

MOEA banyak dikembangkan karena 

implementasinya yang sederhana serta dapat 

digunakan untuk menyelesaikan permasalahan 

pada ruang pencarian yang sangat besar dan 

kompleks (Zitzler,-) 
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Pemilihan algoritma IWO-SC sebagai metode 

optimasi pakan ikan lele ini karena 

kemampuan IWO-SC yang mengadopsi 

prilaku semak-semak di alam liar yang selalu 

mampu bertahan walaupun tetap berusaha 

dimusnahkan oleh manusia. Artinya sifat 

semak-semak yang mampu mencari posisi 

tempat tinggal yang optimal sangatlah cocok 

diterapkan untuk mencari posisi (dalam hal ini 

dapat disebut sebagai komposisi) pakan ikan 

sehingga didapatkan kombinasi yang tepat 

antara kandungan gizi dan harga yang efisien. 

Beberapa keuntungan yang akan didapat 

dalam penggunakan metode ini adalah : 

algoritma IWO-SC akan dapat meminimalkan 

waktu komputasi jika dibandingkan 

menggunakan cara manual, kesalahan 

perhitungan secara manual pun akan dapat 

diminimalkan. 

 

2. ALGORITMA  IWO-SC 

IWO-SC diperkenalkan oleh muliantara 

dkk yang dikembangkan dari metode 

Multiobjective optimization with Invasive 

Weed Optimization (IWO-MO) yang secara 

khusus digunakan untuk memecahkan 

permasalahan ganda. IWO-SC sendiri adalah 

merupakan algoritma evolusi yang terinspirasi 

oleh kelakuan koloni semak-semak (weed) 

yang selalu menang. Semakin keras usaha 

manusia untuk menyingkirkannya, maka 

semakin baik semak-semak itu bertahan hidup. 

Adapun algoritma yang digunakan pada 

IWO-SC adalah sebagai berikut : 

1. melakukan fitness terhadap sejumlah np 

individu pada populasi 

2. melakukan perankingan terhadap populasi 

menggunakan Fuzzy Sort 

3. penentuan jumlah benih berdasarkan pada 

nilai fitness tiap individu menggunakan 

perumusan sebagai berikut 

 

𝑆𝑒𝑒𝑑𝑠𝑖 = 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟 (𝑆𝑚𝑖𝑛 + (𝑆𝑚𝑎𝑥 − 𝑆𝑚𝑖𝑛) ∗ (
𝑛𝑝 − 𝑟𝑎𝑛𝑘𝑖

𝑛𝑝
)) 

Dimana : 

𝑆𝑒𝑒𝑑𝑠𝑖 = benih ke-i dengan {i | 0 < i <= np} 

𝑆𝑚𝑖𝑛 = jumlah  benih minimum  

𝑆𝑚𝑎𝑥 = jumlah benih maksimum  

𝑛𝑝 = jumlah individu pada populasi 

𝑟𝑎𝑛𝑘𝑖 = ranking benih ke-i 

 

4. Benih yang sudah dibuat kemudian akan 

disebar secara acak menggunakan distribusi 

normal dengan mean sama dengan nol. 

Penentuan standar deviasi distribusi 

didapatkan menggunakan perumusan 

sebagai berikut  

 

 

 

Dimana : 

𝑖𝑡𝑒𝑟= standar deviasi distribusi pada individu 

ke-iter 

𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 =   inisialisasi standar deviasi 

𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 =   inisialisasi standar deviasi  

𝑖𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎𝑥 =   jumlah iterasi maksimal  

𝑖𝑡𝑒𝑟 =   nilai iterasi saat ini 

𝑛 =  nonliniear modulation index (pada 

IWO-MO n=1) 

Proses ini akan menjamin kemungkinan 

jatuhnya benih selalu berkurang secara non 

linear pada area disekitar induknya. Sehingga 

menghasilkan group suatu individu. 

 

5. saat populasi mencapai jumlah maksimum, 

maka proses eliminasi akan dilakukan 

menggunakan subtractive clustering serta 

memilih sejumlah Pmaxindividu yang 

diperbolehkan untuk bertahan. 

Proses 1 sampai dengan proses 5 tersebut 

dilakukan berulang-ulang sampai stopping 

criterion tercapai. 

 

flowchart metode IWO-SC dapat dilihat 

pada Gambar 1.  

Pada proses (ii) Menentukan Individu yang 

merupakan kandidat solusi sebanyak 

maksimum populasi dijabarkan menjadi 

beberapa sub proses sehingga keseluruhan 

proses akan berurutan sebagai berikut :  

(i) inisialisasi awal,  

(ii) perhitungan fitnes dari np individu,  

(iii) Perankingan menggunakan fuzzy 

dominance based sorting,  

(iv) perhitungan jumlah benih yang dapat 

diproduksi oleh tiap individu,  

(v) penyebaran benih secara acak dengan 

menggunakan distribusi normal,  

Saat individu mencapai jumlah 

maksimum, dilakukan proses prunning) 

menggunakan subtractiveclustering. 
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3. DESAIN SISTEM 

Di penelitian ini, langkah-langkah yang 

dilakukan adalah (i) penentuan fungsi 

objective, (ii) desain algoritma, (iii) 

implementasi algoritma, (iv) uji coba, dan  

 

 
Gambar 1. Metode IWO-SC 

 

(vi) evaluasi. Alur metodologi penelitian 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.Alur Desain Sistem 

PENENTUAN FUNGSI OBJECTIVE 

Seperti yang telah disampaikan pada sub bab  

F.2 bahwa pakan lele dumbo yang baik adalah 

sebagai berikut : 

 

Tabel 1. Persyaratan Nutrisi Pakan Lele 

Dumbo 

 
Maka dapat ditentukan fungsi objecktif 

untuk beberapa usia lele adalah sebagai 

berikut: 

a. Untuk pembenihan 

Fungsi kandungan pakan ikan lele adalah 

sebagai berikut : 

 

F1(x) = 0.48x1 + 0.20x2 + 0.13x3 + 0.06x4 

 

dimana : 

x1: jumlah pakan dengan kandungan  

protein per kg 

x2: jumlah pakan dengan kandungan lemak 

per kg 

x3: jumlah pakan dengan kandungan 

karbohidrat per kg 

x4 : jumlah pakan dengan kandungan serat 

per kg 

 

b. Untuk pembesaran 

F1(x) = 0.37x1 + 0.20x2 + 0.13x3 + 0.08x4 

 

dimana : 

x1: jumlah pakan dengan kandungan 

protein per kg 

x2: jumlah pakan dengan kandungan kadar 

lemak per kg 

x3: jumlah pakan dengan kandungan 

karbohidrat per kg 

x4: jumlah pakan dengan kandungan serat 

per kg 

 

c. Untuk indukan 

F1(x) = 0.38x1 + 0.20x2 + 0.13x3 + 0.08x4 

 

dimana : 

x1: jumlah pakan dengan kandungan  

protein per kg 

x2:  jumlah pakan dengan kandungan 

lemak per kg 

Penentuan Fungsi Objective 

Implementasi Modul menggunakan 

Matlab 2010a 

Uji coba 

Merancang modul IWO-SC 
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x3: jumlah pakan dengan kandungan 

karbohidrat per kg 

x4: jumlah pakan dengan kandungan serat 

per kg 

 

d. berdasarkan hasil survey yang 

dilaksanakan, didapatkan beberapa harga 

untuk pakan ikan lele, sebagai berikut : 

protein (bekatul)  :1500/kg --150.000/kw 

lemak(ayammati) :1500/kg --150.000/kw 

karbohidrat (jagung giling): 1500/kg -- 

150.000/kw 

serat (ampas tahu)  : 150/kg --

15.000/kw 

 

sehingga total biaya pembuatan pakan adalah 

Rp 4.650/kg atau Rp 465.000/kwintal. Untuk 

itu fungsi biaya yang digunakan adalah 

sebagai berikut : 

F2(x) = 1500 x1 + 1500 x2 + 1500 x3 +150x4 

dimana : 

x1  : jumlah pakan dengan kandungan protein 

x2  : jumlah pakan dengan kandungan lemak 

x3 : jumlah pakan dengan kandungan 

karbohidrat 

x4  : jumlah pakan dengan kandungan serat 

fungsi biaya yang digunakan adalah sama 

untuk ketiga proses, karena harga pakan ikan 

lele adalah tidak terpengaruh pada proses 

pembenihan atau pembesaran maupun 

indukan. 

 

e. Konstrain yang akan digunakan dalam 

membatasi jumlah pakan adalah tidak boleh 

lebih dari 1Kg atau < 1Kg. sehingga fungsi 

konstrainnya adalah 

1 >=  x1 + x2 + x3 + x4  

dimana : 

x1  : jumlah pakan dengan kandungan protein 

x2  : jumlah pakan dengan kandungan lemak 

x3 : jumlah pakan dengan kandungan 

karbohidrat 

x4 : jumlahpakan dengan kandungan serat 

 

kombinasi dari ketiga fungsi objektif 

inilah yang akan digunakan untuk menentukan 

berapa banyak komposisi pakan lele agar 

optimal (murah namun dengan kandungan gizi 

yang baik dan tidak lebih dari 100Kg/1 

kwintal). Berat maksimal yang diijinkan oleh 

system adalah 100Kg dengan pertimbangan 

jumlah pakan yang dijual dipasaran adalah 

dalam satuan kwintal. Sehingga hal ini akan 

memudahkan peternak dalm menentukan 

jumlah yang akandigunakan dalam 

peternakannya. 

 

MODUL PADA  IWO-SC 

Untuk desain sistem, seperti yang telah 

dijelaskan pada sub bab 3, dimana flowchart 

yang akan digunakan pada penelitian ini 

adalah tampak pada Gambar 4.   

 

 
Gambar 4. Flowchart system 

DESAIN ANTAR MUKA 

Adapun desain antar muka yang di gunakan 

adalah sebagai berikut : 

 
Gambar 3. Antar muka program 
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4. UJICOBA 

Uji coba dilakukan dengan cara 

melakukan beberapa kali perhitungan. Dari 

masing-masing percobaan akan dicari nilai 

rata-rata solusi sehingga itulah yang akan 

digunakan sebagai solusi akhir. Adapun data 

percobaan yang dilakukan adalah tampak pada 

Tabel 2 

 

Tabel 2. Data Hasil Percobaan 

 
 

 

5. ANALISA HASIL 

Berdasarkan hasil percobaan didapatkan 

30 nilai yang berbeda-beda. Masing-masing 

nilai disebut sebagai pareto front. Solusi akhir 

pada kasus multi objective adalah jamak. 

Sehingga semua nilai yang diberikan adalah 

merupakan solusi. Namun apabila ingin 

dicapai solusi yang lebih baik. Constrain yang 

digunakan haruslah diterapkan pada solusi 

tersebut. Sehingga dengan mengggunakan 

constraint harga pakan tertinggi adalah Rp 

1200,00 per Kg maka solusi akhir akan 

menjadi lebih sedikit yaitu  tampak pada Tabel 

3 berikut. 

Berdasarkan Tabel 3 ini, maka peternak 

bisa menggunakan salah satu kombinasi 

komposisi pakan lele yang ada. Dimana pada 

kasus ini, dibatasi harga maksimum untuk 

sebuah pakan lele adalah Rp 1.200,00 per Kg. 

 

 

 

 

 

Tabel 3 Pruning Pareto Front 

 
 

6. SIMPULAN 

 Dari penelitian yang telah 

dilaksanakan, dapat disimpulkan hal-hal 

berikut : 

1. Penerapan metode IWO-SC dapat 

digunakan pada kasus penentuan 

komposisi pakan ikan lele yang optimal 

2. Parameter yang digunakan pada system 

ini yaitu jumlah dimensi : 4, populasi 

awal : 20, populasi maksimum : 100, 

modulation indeks : 1, acceptance ration: 

0.5, rejection ratio : 0.15 dengan iterasi 

maksimum : 5000, solusi counter : 10 

menghasilkan efisiensi biaya pakan 

menjadi sebesar Rp 922,00 /Kg. 
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