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Corn farming on the island of Java plays a crucial role in meeting the nation's food needs.
However, variations in land conditions across provinces in Java result in differing production

levels. This disparity affects the supply of corn in the market, and the selling price often does not
align with farmers' expectations. Therefore, this article aims to determine the optimal timing for
distributing corn, particularly on the island of Java, using the Euclidean algorithm. The Euclidean
algorithm is used to calculate the greatest common divisor (gcd), which in turn is applied to

,E(Sii?:joer:; algorithm determine the least common multiple (Icm). The Icm results can serve as a reference for
Ged identifying the best time to sell corn to prevent price declines. Additionally, a comparison of
Lem production levels across provinces is presented to help corn farmers understand when and where
Production to distribute their produce to achieve maximum profit.

1. Pendahuluan

Jagung merupakan salah satu komoditas pertanian
utama di Pulau Jawa yang memiliki peranan penting
dalam memenuhi kebutuhan pangan, pakan ternak, dan
bahan baku industri. Dengan kondisi geografis yang subur
serta iklim yang mendukung, hampir seluruh provinsi di
Pulau Jawa memiliki kapasitas tinggi untuk memproduksi
jagung. Hal ini menjadikan Pulau Jawa sebagai salah satu
sentra produksi jagung terbesar di Indonesia. Namun,
meskipun produksi jagung di Pulau Jawa terus
meningkat, petani sering kali menghadapi tantangan
serius berupa fluktuasi harga yang signifikan. Salah satu
penyebab utama penurunan harga adalah fenomena
produksi serentak di berbagai provinsi di Pulau Jawa [1-
3]

Ketika panen terjadi bersamaan dalam skala besar,
penawaran jagung di pasar menjadi melimpah, sedangkan
permintaan relatif tetap. Menurut prinsip supply and
demand, kelebihan pasokan ini akan menyebabkan harga
jagung di pasar mengalami penurunan drastis. Untuk
mengatasi tantangan ini, salah satu pendekatan yang
dapat digunakan adalah memperkirakan waktu produksi
yang bersamaan dengan menggunakan bantuan
algoritma Euclidean [4, 5].

Algoritma Euclidean adalah salah satu algoritma
tertua yang telah bertahan dalam waktu yang sangat
lama. Algoritma ini menawarkan solusi efisien untuk
menghitung faktor persekutuan terbesar (fpb) dari dua
bilangan bulat serta dua polinomial. Proses ini dilakukan
melalui serangkaian operasi pembagian yang melibatkan
pengurangan resiprokal, sehingga memungkinkan
algoritma untuk menyederhanakan kedua bilangan
hingga menemukan hasil akhir yang tepat. Algoritma ini
telah terbukti sebagai alat yang berguna dalam bidang
matematika dasar, menjadi dasar bagi pengembangan
metode lainnya yang digunakan hingga saat ini [6, 7].

Keunikan algoritma Euclidean terletak pada berbagai
sifat yang dimilikinya, termasuk algoritma pembagian,
sifat invers, dan substitusi mundur. Sifat-sifat ini
menjadikan algoritma Euclidean sangat berguna dalam
berbagai penerapan, mulai dari menemukan invers
perkalian bilangan bulat dan matriks dalam aritmatika
modulo hingga menentukan kelipatan persekutuan
terkecil (kpk) [8-13]. Beberapa penerapannya yang
signifikan termasuk pemecahan masalah kongruensi
linear dalam kriptografi, pemodelan pertumbuhan
populasi, serta menentukan peristiwa yang terjadi
bersamaan [14-17]. Algoritma ini tidak hanya diterapkan
dalam matematika tetapi juga dalam berbagai disiplin
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ilmu lain yang memerlukan perhitungan faktor
persekutuan, seperti perdagangan dan simulasi peristiwa
waktu nyata [18, 19].

Pada abad ke-19, sifat-sifat aljabar yang ada pada
algoritma Euclidean membuka jalan bagi pengembangan
sistem bilangan baru, misalnya bilangan bulat Gaussian
dan bilangan Eisenstein [20-22]. Sistem bilangan ini
berkontribusi pada perkembangan teori bilangan dan
menambah fleksibilitas penerapan algoritma dalam
disiplin yang lebih luas, termasuk dalam musik, pertanian,
dan desain permainan. Dalam dunia modern, algoritma
Euclidean terus menjadi salah satu dasar dari banyak
aplikasi di bidang-bidang tersebut, memperlihatkan
bagaimana prinsip-prinsip kuno tetap relevan dan terus
beradaptasi sesuai dengan kebutuhan zaman [23-26].

Algoritma ini dapat membantu menganalisis
kesamaan pola waktu produksi di berbagai wilayah
dengan mengaplikasikan kpk dalam menentukan
peristiwa yang terjadi bersamaan. Oleh karena itu,
algoritma ini dapat mengidentifikasi kemungkinan
terjadinya panen bersamaan. Informasiini sangat berguna
untuk merancang strategi mitigasi, seperti pengaturan
jadwal tanam yang lebih terkoordinasi atau distribusi stok
secara optimal [11, 27].

Dengan penerapan teknologi seperti algoritma
Euclidean serta pemahaman prinsip supply and demand,
pengelolaan agribisnis jagung di Pulau Jawa dapat lebih
efektif. Tujuan artikel ini adalah untuk melakukan
pendekatan langkah demi langkah yang terperinci untuk
memahami aplikasi algoritma Euclidean, khususnya
dalam menentukan peristiwa yang terjadi bersamaan
dalam produksi jagung di pulau Jawa. Langkah ini
diharapkan mampu menjaga stabilitas harga jagung dan
meningkatkan kesejahteraan petani di tengah tantangan
produksi yang terus meningkat.

2. Metode Penelitian
2.1. Deskripsi Algoritma Euclidean[27]

Misalkan F adalah sebuah lapangan dan a(x),b(x)
menjadi dua polinomial sedemikian rupa sehingga
a(x),b(x) € F[x], maka algoritma  Euclidean
membangun fpb[a(x); b(x)] secara eksplisit. Metode
dasarnya sederhana. Jika g (x) adalah polinomial apa pun,
maka fpb[a(x), b(x)] = fpb [a(x) — q(x)b(x); b(x)].

Secara khusus, a(x) dapat diganti dalam perhitungan
dengan sisanya r (x) setelah dibagi dengan b(x). Dengan
asumsi bahwa a(x) memiliki derajat yang sama besarnya
dengan b(x), sisanya r(x) akan memiliki derajat yang

lebih kecil dari a(x); jadi fpb dari pasangan polinomial asli
akan sama dengan fpb dari pasangan baru dengan derajat
total yang lebih kecil. Selanjutnya, dengan mengurangi
derajat sisa pada setiap tahap hingga proses berhenti
dengan sisa 0 dan pada titik ini fpb ditentukan.

Dalam artikel ini, diasumsikan bahwa
fpb(a(x); b(x)) adalah polinomial monik dengan
derajat minimal dalam himpunan: ¢ = {s(x)a(x) +
t(x)b(x):s(x),t(x) € F[x]}. Oleh karena itu, akan
diperiksa semua persamaan dalam bentuk p(x) =
s(x)a(x) + t(x)b(x) dengan p(x) bukan nol
berderajat minimal. Kelipatan skalar monik unik dari ini
p(x) maka sama dengan fpb(a(x), b(x)). Jika terdapat
dua persamaan yang sesuai sebagai berikut:

m(x) = e(x)a(x) + f(x)b(x), @
n(x) = g(x)alx) + h(x)b(x) )

Maka ditentukan persamaan ketiga dengan sisi kiri
derajat yang lebih kecil. Asumsikan bahwa derajat m(x)
setidaknya sama besarnya dengan n(x). Dengan
menggunakan algoritma pembagian didapat q(x) dan
r(x) dengan m(x) = q(x)n(x) + r(x) dan
deg (r(x)) < deg (n(x)). Pengurangan q(x) kali
persamaan (2) dari persamaan (1) menghasilkan
persamaan yang diinginkan sebagai berikut:

r(x) = m(x) = q)n(x) = (e(x) - 3)
q(x)g(x))alx) + (f () — qC)h(x))bx

Selanjutnya bagi r(x) ke dalam n(x) dan dengan
menggunakan persamaan (2) dan (3), semakin
mengurangi derajat sisi kiri. Dengan melanjutkan seperti
sebelumnya, akhirnya akan sampai pada persamaan
dengan 0 di sebelah kiri. Sisi kiri persamaan sebelumnya
kemudian akan memiliki derajat minimal yang diinginkan.
Manfaat dari metode perhitungan ini adalah, polinomial
yang sesuai s (x) dan t(x) dihasilkan pada saat yang sama
dengan faktor persekutuan terbesar (fpb).

Untuk berhasil dengan pendekatan ini, harus didapat
dua persamaan untuk memulai. berikut ini persamaan
yang dihasilkan:

a(x) =1xa(x)+0x (bx) &)
b(x) =0xa(x)+1xb(x) (5)

Asumsikan bahwa deg(a(x))zdeg(b(x)) dengan
a(x) # 0. Pada langkah ke-i dimana i =1,2,3,..n
dibangun persamaan:

Ei:ri(x) = si(x)a(x) + t;(x)b(x)
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Persamaan E; dibangun dari E;_; dan E;_,, inisialisasi
yang sesuai disediakan oleh (4) dan (5):

Ti-1(x) = a(x);s;—1(x) = L;t;_4 = 0:
19 = b(x);s9(x) = 0;t, = 1:

Langkah i : dimulai dengan r;_,(x) dan r;_; (x), dengan
menggunakan algoritma pembagian untuk
mendefinisikan q;(x) dan ri(x):ri_,(x) =
qi (i1 (x) + (%) dengan deg (ri (x)) <
deg (ri_l(x)).

Kemudian definisikan s; (x) dan t; (x) oleh:

5i(x) = s;_2(x) — q;(x)s;_1(x);
ti(x) = ti—p(x) — q;(X)t;_1(x)

Didapat persamaan
Ei:ri(x) = si(x)a(x) + t;(x)b(x)

Dimulaidengani = 0. Jika akan didapatr;(x) # 0,
lalu lanjutkan ke langkah i + 1. Akhirnya akan ada i
dengan 1;(x) = 0. Pada titik tersebut berhenti dan
nyatakan fpb (a(x); b(x)) menjadi kelipatan skalar
monik unik dari polinomial bukan nol r;_;(x). Hal ini
dapat ditunjukkan sebagai berikut. Untuk setiap i, 7; (x, =
ri_p(x) — q;(x)r;_1(x); maka didapat E;. Hal ini juga
menunujukkan bahwa:

fpb(r_1 (), 7:(%)) = fpb(ri_z (%), Ti_1 (X)) = -
= fpb(r_; (x),75(x)) = fpb(a(x), b(x))

Selama >0 dan 1;(x) = 0;deg(r;_1(x) <
deg(r;(x)). Jadi paling banyak deg(b(x)) langkah
r;(x) =0 didapat. Kemudian fpb(r;_;(x),0) =
fpb(a(x), b(x)) merupakan kelipatan monik unik dari
1;_1(x), sepenuhnya meverifikasi dari algoritma.
Alternatifnya diberikan a(x) dan b(x) merupakan dua
polinomial tak nol sedemikian sehingga deg (a(x)) >
deg (b(x), kemudian gunakan pembagian berhingga
untuk mendapatkan fpb. Proses untuk mendapatkannya
adalah sebagai berikut:

a(x) = b(x)g(x) + r(x); degr(x) < degb(x)
b(x) = r(x)g1(x) + 11 (x); degr; (x) < degr(x)
r(x) = 1i(x)g2(x) + r2(x); degr, (x) < degry (x)

Teeq (0) = Tee1 (1) g1 () + 130 (x); degrie(x) <
degrie_y (x)
Ti—1 (%) = 1 (X) g +1 (%)

Contoh 1: Untuk menghitung fpb(224,468) akan
digunakan algoritma Euclidean sebagai berikut:

468 = 224-2+ 20 © q; = 468 dan b; = 224
224 =20-11+4 © q; = 224 dan b; = 20
20=4-5+0<a;=20danb; =4

Didapat, fpb(224,468) =4 (yaitu sisa bukan nol
terakhir).

2.2. Menentukan Peristiwa yang Terjadi Bersamaan [27]

Peristiwa yang terjadi padainterval waktu yang berurutan
dapat diselesaikan dengan menggunakan kelipatan
persekutuan terkecil (kpk) biasa. Jika peristiwa ini terjadi
pada interval waktu yang lebih besar, perhitungan kpk
menjadi membosankan. Algoritma Euclidean kemudian
menjadi alternatif terbaik. Jadi, jika diberikan dua
peristiwa yang terjadi pada interval waktu yang sangat
besar a dan b masing-masing, dapat diperoleh:

Ik axb
P = fb(a, b)

Pengaplikasian dari kpk sangat berguna ketika
menangani produksi komoditas yang sama oleh produsen
yang berbeda. Faktanya adalah ketika pasokan komoditas
meningkat, permintaan berkurang dan harga pun turun.
Produsen yang menyadari kejadian ini akan mengambil
tindakan yang diperlukan untuk mengurangi kerugian.
Sekali lagi, ini akan membantu petani menghindari
kerugian pasca panen.

Contoh 2 : Jika dua pabrik A dan B memproduksi mesin
pemotong rumput setiap 299 dan 221 hari masing-
masing, jumlah hari yang dibutuhkan untuk memproduksi
keduanya secara bersamaan dihitung sebagai berikut:
Pertama, untuk fpb(299, 221), didapat:

299 =1-221+78
221 =2-78+65
78=1-65+13

65=5-13+0

Jadi fpb(299,221) = 13. Selanjutnya akan dicari kpk
sebagai berikut:

_axb 299x221 66079
" fpb(a,b) 13 13

kpk = 5083

Artinya pada hari ke 5083, kedua pabrik tersebut masing-
masing akan memproduksi sebuah mesin pemotong
rumput.
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Tabel 1. Tabel produksi 100.000 ton jagung di pulau Jawa

Provinsi

Produksi Banten JawaBarat JawaTengah DI Yogyakarta Jawa Timur
Hari 2.646 62 14 188 8
Sumber data: https,//www.bps.go.id [29]
2.3. Supply and Demand [28] 20=10-2+4+0

Konsep keseimbangan ekonomi umum yang didasarkan
pada keseimbangan antara penawaran (supply) dan
permintaan (demand) telah memainkan peran sentral
dalam ekonomi teoretis sejak awal. Dalam bentuknya
yang paling sederhana, situasi ini dapat digambarkan
sebagai berikut: Di pasar bebas, harga setiap komoditas
bergantung pada sejauh mana komoditas tersebut
diminta oleh konsumen. Jika pada tingkat harga tertentu
permintaan terhadap suatu barang melebihi penawaran
yang tersedia, maka harganya akan naik sehingga
menyebabkan permintaan menurun. Sebaliknya, jika
penawaran melebihi permintaan, harga akan turun dan
permintaan akan meningkat. Melalui mekanisme ini,
diasumsikan bahwa harga pada akhirnya akan
menyesuaikan diri ke nilai di mana penawaran dan
permintaan benar-benar seimbang yang disebut sebagai
harga pada keseimbangan ekonomi.

2.4. Data Produksi Jagung

Data digunakan diambil dari badan pusat statistik
Indonesia yaitu data produksi jagung di provinsi di
Indonesia pada tahun 2024 [29]. Data yang diambil tidak
melibatkan provinsi DKI Jakarta dikarenakan di provinsi
tersebut tidak terdapat lahan untuk produksi jagung
sehingga tidak ada data yang bisa diambil. Sehingga
fokusnya adalah lima provinsi lain yaitu Banten, Jawa
Barat, Jawa Tengah, DI Yogyakarta, dan Jawa Timur.
Data yang diambil berupa data hari untuk memproduksi
100.000 ton jagung dari setiap provinsi tersebut.

3. Hasil dan Pembahasan

Data yang didapat untuk produksi 100.000 ton jagung
dari provinsi di pulau Jawa selain DKI Jakarta seperti pada
Tabel 1.

Akan dicari fpb dari semua data tersebut atau
dituliskan sebagai fpb(2.646,62,14,188,8)
menggunakan algoritma euclidean. Pertama akan dicari
untuk fpb(2.646,62) terlebih dahulu.

2.646 = 42-62 + 42
62=1-42+20
42 =2-20+2

Jadi, fpb(2.646,62) = 2.

Selanjutnya dengan cara yang sama didapat
fpb(14,2) = 2, fpb(188,2) =2, dan fpb(8,2) = 2.
Sehingga didapat fpb(2.646,62,14,188,8) = 2. Setelah
didapatkan fpbnya, langkah selanjutnya adalah mencari
KPK dari semua data tersebut

_ 2,646 X 62 x 14 x188x 8  3.454.278.912

kpk = _
P fpb(2.646,62,14,188,8) 2
= 1.727.139.456

Didapat produksi 100.000 ton jagung secara
bersamaan akan terjadi setelah 1.727.139.456 hari atau
4.731.890 tahun. Oleh karena hasil yang terlalu besar,
selanjutnya akan diperiksa untuk dua provinsi saja.
Pertama akan diperiksa untuk Provinsi Banten dan Jawa
Barat dengan fpb(2.646,62) = 2 yang sudah dihitung
sebelumnya didapat:

_ 2646x62  164.052
~ fpb (2.646,62) 2

kpk = 82.026

Hal ini menunjukkan setelah 82.026 hari, produksi
100.000 ton jagung di Provinsi Jawa Barat dan Banten

akan terjadi bersamaan. Dengan cara yang sama didapat
hasil untuk semua provinsi sebagai berikut:

Tabel 2. Tabel produksi yang bersamaan di dua provinsi
Produksi bersamaan

Provinsi Hari Tahun

Banten Jawa Barat 82.026 224,7
Banten Jawa Tengah 2.646 7,2

Banten Dl Yogyakarta 248.724 6815
Banten Jawa Timur 10.584 289
Jawa Barat Jawa Tengah 434 11
JawaBarat DI Yogyakarta 5.828 159
Jawa Barat Jawa Timur 248 0,6
Jawa Tengah DI Yogyakarta 1.316 3,6
Jawa Tengah DI Yogyakarta 56 0,1
Dl Yogyakarta  Jawa timur 376 1,03
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Dapat dilihat dari tabel 2, hari atau tahun disaat
produksi 100.000 ton jagung terjadi bersamaan pada dua
provinsi, sehingga penawaran (supply) pada hari atau
tahun di dua provinsi tersebut meningkat. Berdasarkan
prinsip supply and demand, hal ini berakibat pada
penurunan harga jagung pada dua provinsi terkait.
Penurunan harga tersebut dapat diantisipasi dengan
mendistribusikan jagung di luar provinsi terkait dengan
produksi yang tidak terjadi bersamaan dan dapat dilihat
juga melalu tabel 2. Sebagai contoh Provinsi Jawa Barat
setelah 434 hari atau 1,1 tahun produksi tidak boleh
mendistribusikan jagung hasil produksinya ke Provinsi
Jawa Tengah karena pada saat yang sama Provinsi Jawa
Tengah juga memproduksi 100.000 ton jagung sehingga
penawaran jagung dikedua provinsi tersebut menjadi
tinggi yang memungkinkan penurunan harga. Hal ini
berlaku sebaliknya untuk Provinsi Jawa Tengah. Sebagai
alternatif, kedua provinsi tersebut dapat
meendistribusikan hasil produksinya ke provinsi lain
seperti Provinsi Banten, Jawa Timur, dan lain-lain.

Namun, jika dilihat secara keseluruhan pulau Jawa
produksi 100.000 ton jagung secara bersamaan akan
terjadi setelah 1.727.139.456 hari atau 4.731.890 tahun.
Berdasarkan prinsip supply and demand, Hal ini artinya
tidak akan adanya kelebihan penawaran jagung sebelum
hari atau tahun tersebut, sehingga harga jagung di pulau
Jawa relatif stabil sebelum hari atau tahun tersebut.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pada pembahasan sebelumnya didapat
bahwa produksi 100.000 ton jagung di pulau Jawa akan
terjadi bersamaan setelah 4.731.890 tahun, di mana ini
adalah waktu yang sangat lama. Oleh karena itu,
penjualan jagung di pulau Jawa akan tetap stabil sampai
4.731.890 tahun ke depan karena produksi jagung
tersebut tidak meningkat drastis setiap tahunnya. Namun
jika penjualan diperkecil diantara dua provinsi saja, bisa
dilihat waktu disaat produksinya bersamaan sehingga
jumlahjagung di pasar akan meningkat dan harga bisa saja
menurun. Sehingga bisa dihindari untuk penjualan pada
provinsi terkait pada hari atau tahun tertentu agar
penjualan menjadi maksimal.
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