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ABSTRAK

Nama : Epri Khamru
Program Studi : Teknik Industri
Judul : Penentuan Lokasi Pabrik Minyak Goreng Di Daerah

Perkebunan Kelapa Sawit Dengan Menggunakan Metode Programa Integer.

Kabupaten Merangin merupakan salah satu kabupaten di Indonesia yang memiliki
potensi perkebunan yang sangat tinggi terutama kelapa sawit. Komoditi utama
daerah ini adalah kelapa sawit di mana saat ini kelapa sawit menjadi primadona
hasil perkebunan. Keberadaan kebun — kebun kelapa sawit yang tersebar di
seluruh daerah kabupaten Merangin akan sangat membantu pendistribusian tandan
buah segar ke pabrik pengolahan kelapa sawit menjadi minyak goreng dan
mengurangi salah satu biaya terbesar di setiap pabrik minyak goreng yang akan
didirikan yaitu biaya transportasi. Berkaitan dalam upaya meminimalisasi biaya
transportasi, maka diperlukan suatu model optimasi dari sistem distribusi dalam
rantai pasokan, yaitu aliran barang dari pemasok, pabrik dan sampai ke pasar /
konsumen. Model ini akan membantu pelaku keputusan untuk dapat mengambil
keputusan secara tepat yang berkaitan dengan perencanaan infrastruktur dalam
bidang distribusi. Model matematis yang akan dibuat menggunakan metode
programa integer. Programa integer adalah salah satu metode di penelitian
operasional yang menggunkan model matematika untuk mendeskripsikan masalah
yang sedang terjadi. Model tersebut diujikan pada data yang didapat dari
kabupaten Merangin dan diolah dengan perangkat lunak LINGO. Hasil
pengolahan tersebut kemudian dianalisis dan diperoleh letak pabrik minyak
goreng yang optimal.

Kata kunci:
Programa Integer, Model Matematis, Optimasi, LINGO.

Penentuan lokasi..., Epri Khamru, FT Ul, 2008



ABSTRACT

Name : Epri Khamru
Study Program : Industrial Engineering
Title : Determine Cooking Oil Factory Location at Palm Farm

Region Using Integer Programming Method.

Merangin is one of district in Indonesia which has highly potency agribusiness
especially palm. The main commodity of this district is palm that now becoming
superior in agrobusiness. The existence of plantations which spread over in all
area in this district will help the palm distribution to be close to cooking oil
factory. In addition it will reduce one of the biggest cost in every factory,
transportation cost. In order to minimize transportation cost, it is needed to make
optimization model of distribution system from suppliers until markets or
customers. This model will help the decision maker to decide properly.
Mathematical model that will be used is Integer Programming. That model is
tested using data by LINGO. The model that created is flexible and can be used
either with model with a lot of or a little constraint.

Key words:
Integer Programming, Mathematic Model, Optimization, LINGO
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan

Kebutuhan pangan kian meningkat seiring dengan pertumbuhan global
yang mana ditunjukkan dengan semakin naiknya permintaan akan bahan
makanan. Setiap Negara dituntut untuk bisa memenuhi kebutuhan rakyatnya akan
pangan. Indonesia, dimana memiliki potensi agro terbesar di dunia berperan
dalam menyuplai kebutuhan pangan global. Potensi ini belum sepenuhnya
terealisasi dikarenakan beberapa faktor di antaranya sosial politik dan ekonomi.

Agribisnis di Indonesia mulai berkembang di antara sektor-sektor industri
lainnya, terutama komoditi ekspor seperti karet, kelapa sawit dan kakao. Di antara
komoditi ekspor tersebut yang banyak menyerap investor adalah industri kelapa
sawit. Indonesia merupakan Negara kedua terbesar penghasil kelapa sawit setelah
Malaysia. Salah satu produk yang dihasilkan dari proses pengolahan kelapa sawit
adalah minyak goreng.

Industri minyak kelapa sawit merupakan salah satu industri strategis,
karena berhubungan dengan sektor pertanian (agro-based industry) yang banyak
berkembang di negara-negara tropis seperti Indonesia, Malaysia dan Thailand.
Hasil industri minyak kelapa sawit bukan hanya minyak goreng saja, tetapi juga
bisa digunakan sebagai bahan dasar industri lainnya seperti industri makanan,
kosmetika dan industri sabun. Prospek perkembangan industri minyak kelapa
sawit saat ini sangat pesat, dimana terjadi peningkatan jumlah produksi kelapa
sawit seiring meningkatnya kebutuhan masyarakat. Seperti diketahui bersama
bahwa Indonesia mempunyai lahan perkebunan kelapa sawit. Bila ditinjau dari
segi produktivitas, Indonesia dari tahun 2006 sudah mengalami peningkatan dan
mengalahkan produktivitas Malaysia'. Ini memperlihatkan efisiennya pengolahan

kelapa sawit di Indonesia selama ini.

1Departemen Perindustrian, Gambaran Sekilas Industri Minyak Kelapa Sawit,
http://www.depperin.go.id
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Kelapa sawit sebagai tanaman penghasil minyak sawit dan inti sawit
merupakan salah satu primadona tanaman perkebunan yang menjadi sumber
penghasil devisa non migas bagi Indonesia. Cerahnya prospek komoditi minyak
kelapa sawit dalam perdagangan minyak nabati dunia telah mendorong
pemerintah Indonesia untuk memacu pengembangan areal perkebunan kelapa
sawit. Berkembangnya sub-sektor perkebunan kelapa sawit di Indonesia tidak
lepas dari adanya kebijakan pemerintah yang memberikan berbagai insentif,
terutama kemudahan dalam hal perijinan dan bantuan subsidi investasi untuk
pembangunan perkebunan rakyat dengan pola PIR-Bun (Program Perkebunan Inti
Rakyat) dan dalam pembukaan wilayah baru untuk areal perkebunan besar
swasta’.

Salah satu daerah di Indonesia yang berkontribusi dalam penghasil kelapa
sawit adalah kabupaten Merangin. Kabupaten ini terletak di provinsi Jambi, secara
geografis berbatasan langsung dengan Sumatera Selatan dan Bengkulu serta 4
kabupaten lainnya. Sumber pendapatan utama kabupaten Merangin berasal dari
perkebunan terutama kelapa sawit. Kabupaten merangin merupakan daerah yang
strategis dimana dilalui oleh jalan lintas sumatera. Jalur ini merupakan jalur
perdagangan dan distribusi barang di pulau sumatera.

Adapun fenomena yang terjadi di kabupaten Merangin adalah kurangnya
pemenuhan kebutuhan masyarakat akan minyak goreng. Kabupaten ini belum bisa
mengolah kelapa sawit menjadi minyak goreng. Selama ini minyak goreng berasal
dari luar provinsi yaitu Sumatera Utara dan Sumatera Selatan. Infrastuktur yang
kurang memadai merupakan salah satu kendala kurang lancarnya distribusi
minyak goreng ke kabupaten Merangin.

Pengolahan tandan buah segar (TBS) kelapa sawit di kabupaten Merangin
saat ini hanya sebatas minyak mentah atau crude palm oil (CPO) yang kemudian
hasilnya dikirim ke luar daerah atau negara lain untuk diolah menjadi produk jadi,
di mana produk jadi tersebut akan dikonsumsi lagi oleh masyarakat Merangin.
Nilai tambah pengolahan CPO menjadi produk jadi lebih tinggi dibanding
pengolahan TBS menjadi CPO.

2Departemen Perindustrian, ibid
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Penyebaran perkebunan kelapa sawit dan pasar-pasar distribusi minyak
goreng yang berjauhan menjadi biaya produksi yang cukup tinggi. Oleh karena itu
diperlukan alokasi pabrik minyak goreng yang optimal.

Model matematis yang akan dibuat menggunakan metode programa
integer. Programa integer adalah salah satu tools di penelitian operasional yang
menggunakan model matematika untuk mendeskripsikan masalah yang sedang
terjadi. Programa integer banyak digunakan di dunia bisnis dan digunakan untuk
menentukan alokasi sumber daya yang paling efisien, seperti modal, bahan baku,
barang jadi, mesin dan peralatan, lokasi, waktu, dan tenaga kerja. programa
integer adalah langkah yang digunakan untuk mencari solusi terbaik dan bersifat
integer. Programa integer digunakan untuk persoalan yang bersifat pilihan.
Metode ini mempunyai fungsi tujuan yang akan memaksimalkan parameter yang
dibuat. Selain itu, programa integer juga mempunyai beberapa batasan, disebut
sebagai kendala (constraint), yang akan membatasi pilihan solusi optimal yang

kita cari.

1.2 Diagram Keterkaitan Masalah
Diagram keterkaitan ditunjukkan dengan gambar 1.1 dan menjelaskan
hubungan sebab akibat dari fator-faktor yang berkaitan lokasi pabrik yang

optimal.

1.3  Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan diagram keterkaitan masalah, maka pokok
permasalahan yang akan dibahas dalam skripsi ini adalah mengoptimumkan
lokasi pabrik minyak goreng. Seiring dengan kebijakan pemerintah daerah tentang
pemberdayaan sumber daya pertanian dan pengelolaanya dan tuntutan pendirian
industri hilir pertanian yang mampu bersaing dengan industri luar daerah, maka
dibutuhkan suatu model optimasi untuk menentukan lokasi terbaik dari pabrik
yang akan dibuka sebagai alat bantu pengambilan keputusan yang lebih efisien
serta dapat mengintegrasikan kendala-kendala yang ada untuk dapat

meminimalkan biaya yang harus dikeluarkan.
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Penampungan hasil Market atau pasar-pasar
perkebunan kelapa sawit penampung minyak goreng
yang berjauhan yang berjauhan

J
/

Investasi pabrik minyak

A : . goreng besar
K Perlunya alokasi pabrik |
Besarnya biaya s q yang optimum y
distribusi

Sedikitnya jumlah pabrik
minyak goreng

Perlunya meminimumkan

jarak distribusi hasil 4

L p Operat'ion e perkebunan kelapa sawit dan
meningkat minyak goreng
Harga minyak goreng
yang mahal
Perlunya pendirian
( pabrik minyak goreng W
A
Kebutuhfin masyarakat Kebijakan Pemda tentang
akan minyak goreng pemberdayaan hasil
perkebunan kelapa sawit
Penumpukan hasil
perkebunan kalapa sawit
A
Keenganan para petani
untuk menjual hasil
Produksi kelapa pertanian
sawit yang surplus T

Harga tandan buah segar
yang menurun

1

Permintaan komoditi
pertanian menurun dari
negara-negara konsumen

Gambar 1.1 Diagram Keterkaitan Masalah (Sumber : Penulis)
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14 Tujuan Penelitian
Setelah diuraikan latar belakang permasalahan dan perumusan masalah,
penelitian ini bertujuan mendapatkan lokasi pabrik minyak goreng yang optimal.

Di mana akan dipilih satu pabrik minyak goreng yang akan didirikan.

1.5  Batasan Masalah
Pembatasan masalah dilakukan agar penelitian tidak meluas dan akhirnya

tidak mencapai tujuannya. Adapun pembatasan masalah yang dilakukan dalam

penelitian ini adalah :

1. Ruang lingkup perancangan model matematis ini dibatasi hanya di
perencanaan infrastruktur bidang distribusi yaitu pabrik dan biaya transportasi.

2. Penelitian ini terbatas untuk membahas penentuan lokasi pendirian pabrik
minyak goreng.

3. Tahap aliran produk yang akan dibuat model matematis adalah pemasok —
pabrik — pasar.

4. Produksi kelapa sawit yang diambil berdasarkan hasil produksi tahun 2007 di
wilayah kabupaten Merangin yang dikeluarkan oleh Dinas Perkebunan.

5. Permintaan kebutuhan minyak goreng curah berdasarkan data kebutuhan tahun

2007 yang dikeluarkan oleh Dinas Perindustrian dan Perdagangan.

1.6 Metodologi Penelitian
Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Identifikasi masalah
Identifikasi masalah dilakukan dengan melakukan diskusi dengan pihak
Departemen Perindustrian dan Perdagangan kabupaten Merangin. Kemudian
melakukan penciptaan gagasan dengan dosen Teknik Industri UL

2. Studi literatur
Studi literatur merupakan studi awal yang mendukung permasalahan serta
melalui konsultasi dengan pihak-pihak lain sebagai dasar pemikiran. Studi
literatur didapat dari berbagai sumber pustaka dan internet untuk lebih
memahami pengenalan masalah, kemudian mencari referensi yang solusinya

mendukung penyelesaian masalah.
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3. Perumusan masalah

Setelah berbagai permasalahan yang terkait dengan pendirian pabrik minyak

goreng, dirumuskan sebuah permasalahan utama yang akan dicarikan

pemecahannya melalui penelitian ini, yaitu mengoptimumkan alokasi pabrik
minyak goreng.
4. Penetapan tujuan penelitian

Tujuan penelitian merupakan hasil akhir yang diharapkan. Dalam penelitian

ini, tujuan yang ingin dicapai adalah mendapatkan lokasi pabrik minyak goreng

yang optimal.
5. Penentuan ruang lingkup

Penentuan ruang lingkup adalah proses untuk membatasi penelitian sehingga

hasil yang diperoleh lebih terarah. Selain itu, tahap ini merupakan kesepakatan

dalam melakukan asumsi sehingga hasil yang diperoleh mendekati keadaan
real.
6. Identifikasi data

Identifikasi data dilakukan dengan menyesuaikan literature yang telah

diperoleh dan melalui brainstorming dengan pihak Departemen Teknik Industri

UL

7. Pengumpulan data

Data yang diperlukan merupakan input yang akan digunakan dalam

pengolahan data dan pengambilan keputusan. Adapun langkah — langkah

pengolahan data sebagai berikut :

a. Menyederhanakan peta rute distribusi minyak goreng dan hasil perkebunan
kelapa sawit. Proses penyelesaian masalah sangat terkait dengan peta lokasi,
sehingga perlu ada penyederhanaan peta lokasi untuk mempermudah
pencarian solusi.

b. Mencari jarak antar penampungan hasil perkebunan kelapa sawit dan pasar-
pasar penampung minyak goreng dengan pabrik yang akan didirikan. Untuk
memperoleh jarak, dilakukan dengan mencatat langsung jarak antar daerah

yang tertera di setiap pinggir jalan utama antar daerah.

Penentuan lokasi..., Epri Khamru, FT Ul, 2008



8. Pengolahan data
a. Membuat model matematis
Model matematis merupakan fungsi matematis yang akan menghasilkan
solusi yang diinginkan berdasarkan kendala yang ada. Fungsi ini akan
memberikan keputusan optimum dalam penetuan lokasi berdasarkan
skenario.
b. Validasi Program
Validasi dilakukan untuk memastikan bahwa program yang dibuat adalah
benar. Validasi diuji dengan menggunakan model persoalan yang sama
tetapi ruang lingkupnya lebih kecil, kemudian hasilnya dibandingkan dengan
perhitungan manual.
c. Penyelesaian model matematis
Penyelesaian model matematis yang dibuat akan menggunakan software
LINGO 10.0 untuk penyelesaian model programa integer.
9. Analisa
Pada tahap ini akan dilakukan analisis model matematis yang telah dibuat.
Model matematis yang ada kemudian akan dianalisa terkait dengan penentuan
lokasi pabrik minyak goreng.
14. Kesimpulan
Pada akhir penelitian, disajikan kesimpulan hasil penelitian sehingga akan
menjadi pertimbangan bagi pihak investor mengenai perkiraan investasi

pendirian pabrik minyak goreng.

1.7  Sistematika Penulisan

Hasil penelitian ini tediri dari lima bagian : pendahuluan, landasan teori,
pengumpulan dan pengolahan data, analisis hasil perancangan sistem pengukuran
kinerja, serta kesimpulan. Bab I berisi fondasi awal penelitian meliputi identifikasi
masalah, tujuan penelitian serta metodologi yang digunakan untuk mencari solusi
dari permasalahan yang ditemui.

Bab II akan memberikan penjelasan mengenai teori-teori yang mendukung

dalam memecahkan permasalahan dalam penelitian. Penjelasan ini meliputi teori
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dalam distribusi dan metode penyelesaian masalah yang akan digunakan, yaitu
programa integer dan LINGO yang akan digunakan.

Pada Bab III akan dipaparkan data-data yang digunakan dan didapatkan
dalam penelitian beserta pengolahannya. Data-data yang ada berasal dari
dokumentasi Dinas Perkebunan, Dinas Perindustrian dan Perdagangan, dan hasil
wawancara dengan pihak-pihak yang berkaitan di atas.

Bab IV berisi pengolahan data yang selanjutnya dianalisis. Pada bab
terakhir, yaitu bab V merupakan kesimpulan dari keseluruhan proses penelitian
yang telah dilakukan. Pada bab terakhir ini disertakan pula saran-saran bagi
investor jika ingin menerapkan hasil penelitian dan bagi orang lain yang ingin

melakukan studi ataupun melanjutkan studi terkait.

Penentuan lokasi..., Epri Khamru, FT Ul, 2008



Di Alir Metodologi Peneliti

g

Identifikasi Masalah

©
=
©
c T :
s Studi Literatur
©
i~
o
W Perumusan Masalah
2
©
i -
7 Menetapkan Tujuan Pen mi
?o:m:—:xm: Batasan Masalah 7
v
[ Melakukan Identifikasi Data |
Pengumpulan Data
s g Karakteristik Rute :
T Karakteristik : Rute yang dilall
< _um:m:‘_nc:mm: dalam distribusi
2 hasil hasil perkebunan
2 perkebunan kelapa sawit dan
3 kelapa sawit minyak goreng
15
Q
nn!W -
g _Amamx_m:.m:x Jumlah
I pasar. permintaan
Letak & jumlah kebutuhan
pasar yang minyak

menjadi distribusi

minyak goreng goreng

Tahap pengolahan data dan analisis

v

zm:<mam3m:mrm:um»m_omevao..amuo.umgvac:OD:3mm__vm_.xm_u::m:
kelapa sawit dan pasar-pasar distribusi minyak goreng

'

7 Mencari jarak tiap lokasi dengan menggunakan arcview 7

v

7 Membuat model matematis penyelesaian dengan programa _Rmom;

Validasi program

7 Menyelesaiakan model matematis dengan software LINGO 7

v

7 Mencari solusi berdasarkan beberapa skenario 7

v

Menilai kelayakan pembangunan pabrik minyak goreng
berdasarkan skenario terbaik

'

Mencari alokasi yang optimal
T

Kesimpulan dan saran

Melakukan analisis hasil

Membuat kesimpulan dan
saran

Selesai

Gambar 1.2 Diagram Alir Metodologi Penelitian

Epri Khamru, FT Ul, 2008

Penentuan lokas



BABII
LANDASAN TEORI

2.1  Penelitian Operasional
Pada pengertian umum penelitian operasional (Operation Research)
adalah aplikasi metode atau apikasi berpikir untuk membuat keputusan. Riset

Operasi dapat membantu kita untuk membuat keputusan yang lebih baik.

2.1.1 Programa Linear

Programa linear (linear programming) adalah model yang dapat
digunakan untuk menentukan bagaimana mencapai tujuan yang akan memenuhi
semua kebutuhan dasar untuk situasi dari permasalahan tersebut’. Programa linear
adalah prosedur secara matematis yang sesuai jika tujuan dan kebutuhan dapat
dinyatakan sebagai fungsi linear.

Programa linear biasanya berhubungan dengan masalah alokasi sumber
daya yang terbatas yang akan memaksimalkan keuntungan dan meminimalkan
biaya. Sebagai model, programa linear telah banyak digunakan dalam berbagai
bidang aplikasi, termasuk perencanaan produksi, perencanaan infrastruktur,
pengaturan modal, perencanaan iklan/promosi, distribusi produk, perencanaan
investasi, dan analisa peraturan pemerintah. Tidak dapat dipungkiri bahwa
programa linear telah memberikan banyak pengaruh besar terhadap metode
kuantitatif modern. Programa linear telah banyak membantu perusahaan dan
pemerintah.

2.1.2 Programa Integer
2.1.2.1 Definisi Programa Integer
Programa integer (integer programming) adalah programa linear dimana

beberapa atau semua variabel terbatas pada nilai integer (atau diskrit)*. Variabel

3 Hamdy A Taha, Operation Research : An Introduction, New Jersey : Pearson Education Inc. 2003,
p.11

*ibid, p.361
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basis yang diharapkan adalah O atau bilangan bulat positif. Programa integer
memiliki tiga elemen, yaitu :
1. Variabel keputusan, yaitu solusi yang dicari oleh model dan memenuhi semua
kendala yang ada. Variabel keputusan umumnya berbentuk

X1.X0 X5, Xy 2.1)
2. Fungsi tujuan, yaitu fungsi tujuan yang ingin dioptimalkan dalam pencarian
solusi. Pengoptimalan solusi dapat dilakukan dengan cara memaksimalkan atau

meminimalkan. Fungsi tujuan dapat berupa :

Meminimalkan : z(x) = Yi=, CiXi (2.2)
Atau
Memaksimalkan : z(x) = 7%, CiXi (2.3)

3. Kendala, merupakan persamaan atau pertidaksamaan yang membatasi nilai dari

variabel. Bentuk kendala dapat berupa :

gi (X) = bi (24)
gi (X) = b; (2.5)
g (X)<b; (2.6)

Dimana g; (x) merupakan fungsi kendala yang berisi variabel keputusan dan b

adalah nilai konstanta (right hand side constant).

2.1.2.2 Klasifikasi Programa Integer
Programa integer dibedakan mejadi 3 jenis sebagai berikut :
1. Pure Integer Programing (PIP)

Disebut juga dengan programa integer murni, yaitu jika semua variabel
keputusan harus berupa bilangan bulat integer, misalnya jumlah mesin, jumlah
orang, jumlah tempat, dan lain-lain.

2. Binary Integer Programming (BIP)

Disebut juga dengan programa integer 0-1, yaitu jika variabel keputusan yang
menjadi solusi memiliki batas bawah (0) dan batas atas (1). Solusinya berupa
keputusan ya/dipilih jika menghasilkan nilai 1, dan tidak / tidak dipilih jika

menghasilkan nilai 0.
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1 jika keputusan adalah ya
Y= {

0 jika keputusan adalah tidak

BIP dapat digunakan untuk analisa investasi, pemilihan lokasi, desain
jaringan produksi dan distribusi, pengiriman barang, dan untuk penjadwalan
aktivitas yang saling terkait.

3. Mixed Integer Programming (MIP)
Disebut juga model programa integer campuran, yaitu jika terdapat solusi

variabel kontinou dan variabel integer.

2.1.2.3 Binary Integer Programming (BIP)

Model Binary Integer Programming atau yang lazim disebut programa
integer 0-1 variabel keputusan Y; dibatasi pada dua nilai, yaitu O dan 1. Nilai Y; =
1 jika keputusan I dipilih dan Y; = 0 jika keputusan I tidak dipilih. Dalam
menentukan kendala pada permasalahan model programa integer 0-1 terdapat
beberapa jenis batasan yang dapat digunakan yaitu :

1. Mutually Exclusive Rectrictions
Kendala ini dapat membatasi suatu variabel dari variabel keputusan yang lain,

antara lain :

° Maksimal satu keputusan yang dipilih dari sejumlah n keputusan
Y Xisi1 (2.8)
° Salah satu dari keputuan a dan b harus dipilih
Xa+Xa < 1 (2.9)
° Tepat satu keputusan harus dipilih dari sejumlah n keputusan
X L] (2.10)
° Tepat satu keputusan harus dipilih dari lima buah keputusan
Xa+Xb+ Xc + Xd + Xe = 1 (2.11)

2. Multiple Choice Rectrictions
Kendala ini memungkinkan sejumlah k keputusan dapat dipilih dari sejumlah n

pilihan keputusan.
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Paling banyak ada k keputusan yang dipilih dari sejumlah n pilihan

keputusan
o Xi<k (2.12)
° Ada sebanyak k keputusan yang harus dipilih dari sejumlah n
pilihan
rXi=k (2.13)

Dua buah keputusan harus dipilih dari lima buah pilihan keputusan

Xa+ Xb+ X 4+ Xd + Xe = 2 (2.14)

3. Precedence or Conditional Relationships

Kendala ini memungkinkan pemilihan suatu keputusan dapat dilakukan setelah

keputusan lain terpenuhi.

2.2

Keputusan dapat dipilih jika keputusan m telah terpenuhi
X< X, atau Xi-X, <0 (2.15)
Keputusan k sama dengan keputusan m

Xi=Xn atau Xg-X, =0 (2.16)

Masalah Transportasi

Meminimalkan total biaya transportasi dari sebuah produk dari tempat asal

ke daerah tujuan, memenuhi permintaan daerah tujuan tanpa melebihi pernawaran

daerah asal’.

a; = produk yang ditawarkan di daerah asal i, di mana m = variabel dari

daerah asal

b; = produk yang diminta di daerah tujuan j, diaman n = variabel dari

daerah tujuan

c;j= biaya kesatua transportasi dari i ke j

Formula Masalah Transportasi
min Z?=IZ}"=1 CijXij (2.17)

Kemampuan penawaran pada tiap daerah i

n .. — ._
i1 Xy =a i=1,...n

®> Andrea Ramos, Mixed Integer Linear Modeling, Madrid : Comillas Madrid. p.8
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¢ Permintaan pada tiap daerah tujuan j
. Xij=b j=1,..m
® X;; >0 unit produk yang dikirim dari i ke j

¢ Hipotesis : penawaran sama dengan permintaan produk

m n
Z ai = Z bj
i=h i=1

2.3 Langkah-langkah Pembuatan Model Optimasi

Langkah-langkah dalam membuat model optimasi untuk permasalahan
programa integer adalah sebagai berikut :
1. Identifikasi variabel keputusan
Dengan melakukan pengamatan pada kondisi lapangan dan operasi yang terjadi,
variabel keputusan dapat diidentifikasikan. Variabel keputusan merupkan
parameter terkontrol yang mempengaruhi sistem dan nilainya harus ditentukan.
2. Penyusunan model matematis fungsi tujuan
Fungsi tujuan merupakan ukuran kuantitatif mengenai kinerja sistem berdasarkan
variabel-variabel keputusan yang ada.
3. Penyusunan model matematis fungsi kendala
Fungsi kendala merupakan ungkapan matematis yang menjadi batasan terhadap
nilai-nilai yang diberikan kepada variabel-variabel keputusan. Koefisien atau ruas
kanan dalam kendala dan fungsi tujuan dinamakan parameter model.
4. Penyelesaian model untuk mencari solusi optimal
Model optimasi merupakan model matematis yang dapat mengatakan bahwa
masalahnya adalah untuk memilih nilai-nilai dari variabel-variabel keputusan
sedemikian rupa sehingga mengoptimalkan fungsi tujuan, dengan memperhatikan
kendala-kendala tertentu. Solusi optimal adalah solusi layak yang memiliki nilai
fungsi tujuan terbaik.
5. Analisis sensitivitas
Analisis sensitivitas adalah suatu analisis tentang variasi yang dapat terjadi pada
solusi optimal yang disebabkan perubahan koefisien dan formulasi persoalan.

Analisis ini menentukan tingkat sensitivitas solusi optimal terhadap spesifikasi
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model, seberapa besar keakuratan data yang dimasukkan dan asumsi dasar yang
digunakan. Analisis ini penting untuk validasi proses.

6. Implementasi solusi

24  Depresiasi

Depresiasi adalah penurunan nilai dari aset / harta perusahaan yang
dipakai dalam operasi perusahaanﬁ. Depresiasi menunjukkan penurunan nilai harta
perusahaan yang berwujud (Tangible Asset), missal gedung, mesin-mesin, dll.
Aset dalam pabrik yang dapat disusutkan adalah aset yang relatif bersifat tetap,
yaitu : 1. Tangible (berwujud)

2. Tahan lama

3. Dipergunakan untuk operasi perusahaan

4. Dimiliki tidak untuk dijual
Aset semacam ini bisanya disebut harta tetap (fixed asset) . Aset ini dalam waktu
lama akan kehilangan daya gunanya, dikarenakan beberapa sebab. Untuk
penyusutan ini dikategorikan dalam dua hal :
1. Physical depreciation yaitu penyusutan nilai karena lusuh, alam
2. Functional depreciation yaitu penyusutan nilai karena kapasitas yang kurang
memadai lagi dan karena sudah tidak ‘up to date’.
Dalam praktek, kedua kategori depresiasi tersebut tidak dibedakan dan

dibebankan sebagai depresiasi atau biaya penyusutan.

2.4.1 Istilah dalam depresiasi
Beberapa istilah yang biasa dipakai dalam depresiasi adalah :
1. Harga pembelian daripada aset

a. Harga pembelian daripada aset

b. Pajak pembelia

c. Asuransi

d. Pengangkutan

& Blank, Leland P.E. & Anthony Tarquin, Engineering Economy : Depreciation Method, New York:
Mc Grow-Hill Companies Inc. 2005, p532
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2. Umur aset yang diperkirakan

a. Unit waktu

b. Jumlah produksi

Misal mesin A mempunyai umur hingga 5 tahun, atau 20.000 unit barang atau

1000 jam.
Untuk aset yang sama umur dapat berbeda dari satu perusahaan dengan
perusahaan lain. Di Indonesia, umur aset ditentukan dalam undang-undang
tentang penghapusan sebagai bagian daripada undang-undang pajak perseroan.
3. Nilai sisa daripada aset yang diperkirakan adalah harga yang diharapkan jika
aset yang telah habis umurnya ini dijual, setelah dikurangi dengan biaya
pembongkaran.

4. Nilai buku adalah selisih antara harga beli dengan akumulasi penyusutan.

Ada 4 (empat) metode untuk penetuan depresiasi, yaitu :
1. Straight line method

Dengan metode ini beban penyusutan dihitung sama rata untuk seluruh
umur darpada aset, dengan rumus sebagai berikut :

Nilai beli - Nilai residu

Depresiasi tahunan =
Umur aset

Cara ini sederhana dan cocok untuk aset yang penggunaanya relatif tetap dari
periode ke periode.
2. Unit of production method

Metode ini didasarkan atas kapasitas produksi yang diperkirakan daripada
aset, dapat berupa jumlah unit produksi atau umur mesin / peralatan produksi.
Cara ini cocok untuk penggunaan aset yang berbeda banyak dari periode ke
periode.
3. Declining balance method

Dengan metode ini peyusutan tahunan yang dibebankan makin lama
makin rendah. Pada metode dikenal istilah Book Value (nilai buku) yaitu selisih
antara nilai beli dengan akumulasi penyusutan.

4. Sum of years digit method
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Menurut cara ini penyusutan tahunan dihitung dengan menggunakan

pecahan-pecahan yang pembilangnya makin kecil.

Pembilang

Pembilang (SOYD) (Harga beli — Nilai sisa)

Penyusutan =

Pembilang = sisa umur

n(

Penyebut = HTH) / jumlah dari angka-angka yang menyarankan tahun-tahun dari

umur aset. Dimana n adalah umur aset. Metode SOYD memberikan total

penyusutan sesuai dengan harga beli yang diinginkan.

2.5 Penyelesaian Model Matematik dengan LINGO

LINGO adalah sebuah alat bantu yang membantu dalam penggunaan
optimasi linear dan nonlinear untuk merumuskan permasalahan yang besar,
menyelesaikan dan menganalisa solusinya. Optimasi membantu untuk mencari
jawaban yang memberi hasil terbaik, berupa memperoleh keuntungan, output atau
kesenangan terbesar, atau pencapaian biaya, sisa, ketidaknyamanan terendah.
LINGO dapat dipakai dalam format windows juga format lain.

Pada penelitian ini metode LINGO yang dipakai adalah The Simple Plan
Location Problem (SPL). SPL sebuah bentuk umum pertemuan atau gabungan
masalah. Masalah tersebut ditetapkan sebagai berikut’ :

n = jumlah tempat yang mana sebuah pabrik mungkin ditetapkan atau dibuka.
m = jumlah konsumen atau titik-titik permintaan yang mana setiap titik
dipasok oleh sebuah pabrik.

k = jumlah pabrik yang mungkin dibuka.

f; = biaya tetap yang dimiliki sebuah pabrik pada tempat i, di mana i =
1,2,...,n

c;j = biaya penetapan konsumen j ke sebuah pabrik pada tempat 7, di mana i =
1,2,....ndanj=12,..., m

Tujuan dari penentuan kumpulan dari tempat-tempat di pabrik mana yang
ditempatkan dan tempat mana yang sebaiknya memasok setiap konsumen atau

pelanggan.

7 Optimization Modeling with LINGO, Chicago: LINDO System Inc. 2006,p.263
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BAB III
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

3.1 Pofil Daerah

Kabupaten Merangin menjadikan karet dan kelapa sawit sebagai andalan
di bidang perkebunan. Setiap tahunnya, produksi perkebunan kelapa sawit selalu
mengalami peningkatan. Ini juga seiring dengan peningkatan jumlah lahan yang
ada di sejumlah kecamatan di Merangin.

Pada tahun 2004 luas areal sawit sebanyak 41.739 hektar, 2005 meningkat
menjadi 43.167,28 hektar, 2006 menjadi 45.918,4 hektar. Jika dipersentasekan
lahan  sawit  setiap  tahunnya  meningkat  sekitar 6,4  persen.

Dari lahan tersebut, produksi sawit yang dihasilkan pada tahun 2004
sekitar 685.548 ton, tahun 2005 menjadi 688.918,7 ton dan tahun 2006 menjadi
710.762,68 ton. Melihat dari perkembangan produksi dan luas areal sawit ,
Kabupaten Merangin di masa akan datang akan tetap mengandalkan jenis hasil
perkebunan ini. Sawit mempunyai prospek yang baik di masa akan datang. Usaha
yang dilakukan Pemkab Merangin antar lain seperti mendukung program

peremajaan dan penyediaan bibit sawit unggul bersubsidi.

3.2 Produk turunan dari kelapa sawit

Produk turunan dari kelapa sawit adalah :

1. Minyak nabati
2. Minyak goreng
3. Mentega
4. Bahan — bahan kosmetik
5. Sabun
6. Biodiesel
3.3 Kajian Rantai Suplai

Gambar 3.1 di bawah ini adalah rantai suplai secara garis besar.
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Suppliers ——— > Manufacturing —————> Markets / Customers

Gambar 3.1 Bagan sederhana rantai suplai

Untuk lebih detail, gambaran rantai suplai adalah sebagai berikut. Supplier
memberikan material bahan baku utama ke pabrik. Bahan baku utama untuk
pembuatan minyak goreng adalah tandan buah segar. Tandan buah segar diambil
dari kebun — kebun kelapa sawit. Pabrik akan mengambil bahan baku untuk
memproduksi barang jadi. Produk dibuat berdasarkan permintaan pasar. Pabrik

selanjutnya akan mengirimkan produk jadi ke pasar — pasar / konsumen.

3.4 Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan adalah data sekunder, yaitu yang didapatkan dari
sumber di dinas - dinas pemerintahan terkait. Dalam pengujian model, diperlukan
data — data pabrik dan biaya transportasi. Data yang berhasil penulis kumpulkan
adalah data permintaan kebutuhan minyak goreng, data produksi kelapa sawit
setiap kebun, jarak disrtibusi kelapa sawit dari kebun ke pabrik dan distribusi
minyak goreng ke pasar serta data — data tentang biaya investasi pabrik dan

depresiasinya.

3.4.1 Pengumpulan dan Pengolahan Data
3.4.1.1 Pabrik
a. Aktiva tetap / nilai buku

Nilai buku dari asset tetap pabrik diambil dari komparasi dengan pabrik

yang sejenis dengan objek pabrik pada penelitian ini yaitu pabrik pada perusahaan

consumer good yang sudah terbuka jenis kepemilikannya. Data yang diambil

berasal dari laporan keuangan perusahaan tersebut pada bulan maret tahun 2008.

Laporan keuangan aktiva tetap perusahaan tersebut dapat dilihat pada lampiran 4.

Komparasi yang digunakan adalah skala luas area pabrik minyak goreng

yang akan dibangun dengan pabrik perusahaan consumer goods yang mana luas

pabrik minyak goreng yang akan dibangun ini adalah 5 hektar, sedangkan luas

pabrik pambandingnya adalah 105 hektar sehingga perbandingan yang dipakai
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adalah 1 berbanding 21. Perbandingan ini diaplikasikan pada penentuan aktiva tetap
/ nilai buku pabrik minyak goreng yang akan dibangun dengan mengkomparasi
nilai buku pada pabrik di perusahaan consumer goods. Nilai buku setiap pabrik
minyak goreng dapat dilihat pada tabel 3.1, 3.2 dan 3.3.

Aktiva tetap disajikan berdasarkan atas harga perolehan dikurangi
akumulasi penyusutan, kecuali hak atas tanah yang disajikan berdasarkan atas harga
perolehan dan tidak disusutkan. Penyusutan dihitung dengan menggunakan metode
prasentase tetap (straight line method) atas dasar taksiran masa manfaat aktiva tetap

sebagai berikut:

Tahun
Bangunan 20
Tangki - tangki 20
Mesin dan peralatan 10
Perlengkapan pabrik 10
Peralatan kantor 5

Beban pemeliharaan dan perbaikan rutin dibebankan pada perhitungan laba rugi

pada saat terjadinya.

Tabel 3.1 Nilai buku pabrik 1 pada akhir tahun 1 (Rp)

Biaya tetap gedung pabrik Akumulasi penyusutan akhir tahun 1 Nilai buku

Harga tanah 75,000,000

Bangunan 642,721,335 | Bangunan 32,136,067

Mesin dan peralatan 5,242,056,250 | Mesin dan peralatan 524,205,625

Perlengkapan pabrik 484,114,871 | Perlengkapan pabrik 48,411,487

Peralatan Kantor 67,296,653 | Peralatan Kantor 13,459,331

Tangki-tangki 1,134,621,642 | Tangki-tangki 56,731,082

Total 7,645,810,751 674,943,592 | 6,970,867,159
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Tabel 3.2 Nilai buku pabrik 2 pada akhir tahun 1 (Rp)

Biaya tetap gedung pabrik Akumulasi penyusutan akhir tahun 1 Nilai buku

Harga tanah 75,000,000

Bangunan 642,721,335 | Bangunan 32,136,067

Mesin dan peralatan 5,242,056,250 | Mesin dan peralatan 524,205,625

Perlengkapan pabrik 484,114,871 | Perlengkapan pabrik 48,411,487

Peralatan Kantor 67,296,653 | Peralatan Kantor 13,459,331

Tangki-tangki 1,134,621,642 | Tangki-tangki 56,731,082

Total 7,645,810,751 674,943,592 | 6,970,867,159

Tabel 3.3 Nilai buku pabrik 3 pada akhir tahun 1 (Rp)

Biaya tetap gedung pabrik Akumulasi penyusutan akhir tahun 1 Nilai buku

Harga tanah 150,000,000

Bangunan 642,721,335 | Bangunan 32,136,067

Mesin dan peralatan 5,242,056,250 | Mesin dan peralatan 524,205,625

Perlengkapan pabrik 484,114,871 | Perlengkapan pabrik 48,411,487

Peralatan Kantor 67,296,653 | Peralatan Kantor 13,459,331

Tangki-tangki 1,134,621,642 | Tangki-tangki 56,731,082

Total 7,720,810,751 674,943,592 | 7,045,867,159

b. Biaya transportasi

Faktor yang dapat menentukan apakah setiap distribusi itu efisien adalah
dari biaya pengiriman. Semakin baik jalur distribusi yang dipilih akan semakin
rendah total biaya distribusi yang dikeluarkan. Biaya transportasi dihitung dari
jarak pabrik dengan kebun dan pasar dimana makin jauh jaraknya, maka akan
semakin besar pula biaya transportasi. Komponen biaya transportasi yang dipakai
pada penelitian ini adalah bahan bakar. Biaya transportasi dihitung dengan
menjumlahkan semua komponen biaya sekali perjalanan. Biaya transportasi sekali
perjalanan dihitung sama untuk kapasitas beban yang berbeda. Setelah dihitung
jarak antara pabrik dengan kebun dan pasar, maka dihitung biaya bahan bakar yaitu
solar. Kendaraaan yang digunakan untuk alat transportasi adalah truk diesel 135 Ps
dengan daya angkut 10 ton. Dalam perhitungan dianggap bahwa konsumsi bahan
bakar truk dengan muatan 9 ton adalah 15 liter solar setiap 20 Km dengan biaya
solar Rp 5500 / liter maka didapat untuk 1 km diperlukan biaya sebesar Rp 4125.
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Biaya lain-lain termasuk biaya sopir truk dan biaya retribusi diabaikan.
Sedangkan untuk kapasitas truk adalah 10 ton untuk sekali angkut dan untuk setiap
beban pengangkutan dianggap sama. Berikut perhitungan biaya transportasi dari
kandidat pabrik ke masing-masing kebun dan pasar dapat dilihat pada tabel 3.5 dan
3.6.

Perhitungan biaya transportasi :
(Xij /20) x (15 x 5500)
Dimana ;

Xij = jarak antara kebun dan pasar ke pabrik

3.4.1.2 Kebun
Kemampuan dari tiap kebun untuk menyuplai tandan buah segar ke tiap
pabrik didasarkan data historis pada tahun 2007. Tabel 3.5 menunjukkan

kemampuan suplai tiap kebun.

Tabel 3.4 Produksi tiap kebun (Ton)
KABUPATEN/Regency | PRODUKSI/
Produksi/ hari Sharing 10%
NO. / KECAMATAN/ Production
(Ton) (Ton)
(district) (Ton)
1 Bangko 13,726 37.61 3.76
2 Muaro Siau 101 0.28 0.03
3 Lembah Masurai 36 0.10 0.01
4 Sungai Manau 119 0.33 0.03
5 Tabir 54,972 150.61 15.06
6 Pamenang 69,005 189.05 18.91
7 Tabir Ulu 306 0.84 0.08
8 Tabir Selatan 11,576 31.72 3.17
Jumlah 149,841 411 41
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Tabel 3.5 Perhitungan biaya transportasi dari kebun ke setiap kandidat pabrik (Rp)
Jarak dari Bi Jarak dari Biava Jarak dari Bi
No Daerah pasar Skenario Pabrik 1 . ar};a i1 Skenario Pabrik 2 —— z o Skenario Pabrik 3 tran ar};a {3
(Muara Belengo) - (Kotorayo) i (Kungkai) ansportast 2J
1 | Bangko 45 185,625 62 255,750 10 41,250
2 | Muaro Siau 65 268,125 82 338,250 30 123,750
Lembah
3 | Masurai 125 515,625 142 585,750 90 371,250
4 | Sungai Manau 101 416,625 118 486,750 46 189,750
5 | Tabir 97 400,125 10 41,250 62 255,750
6 Pamenang 5 20,625 112 462,000 60 247,500
7 | Tabir Ulu 115 474,375 8 33,000 80 330,000
8 | Tabir Selatan 80 330,000 27 111,375 45 185,625
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Tabel 3.6 Perhitungan biaya transportasi dari pabrik ke setiap pasar (Rp)

J argk dari. 5ol J argk dari' Biaya J argk dari. Biaya
No Daerah pasar Skenario Pabrik 1 o e Skenario Pabrik 2 B o riasi 2 Skenario Pak.)rlk 3 transportasi 3]
(Muara Belengo) (Kotorayo) (Kungkai)
1 | Bangko 45 185,625 62 255,750 10 41,250
2 | Muaro Siau 65 268,125 82 338,250 30 123,750
Lembah
3 | Masurai 125 515,625 142 585,750 90 371,250
4 Sungai Manau 101 416,625 118 486,750 46 189,750
5 | Tabir 97 400,125 10 41,250 62 255,750
6 Pamenang 5) 20,625 112 462,000 60 247,500
7 | Tabir Ulu 115 474,375 8 33,000 80 330,000
8 | Tabir Selatan 80 330,000 27 111,375 45 185,625
9 | Jangkat 195 804,375 212 874,500 160 660,000
10 | Muara Bungo 117 482,625 10 41,250 82 338,250
11 | Kayu Aro 215 886,875 232 957,000 160 660,000
12 | Sungai Penuh 209 862,125 226 932,250 154 635,250
13 | P. Singkut 41 169,125 148 610,500 96 396,000
14 | Sarolangun 28 115,500 135 556,875 83 342,375
15 | Mandiangin 62 255,750 169 697,125 117 482,625
16 | Pauh 31 127,875 138 569,250 86 354,750
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Lanjutan tabel 3.6

Jarak dari ) .
Skenario Pabrik Biaya w Biaya Jarak dari Biaya

No Daerah pasar '8 Y3 | Skenario Pabrik 2 Y | Skenario Pabrik 3 a

1 (Muara transportasi 1j transportasi 2j . transportasi 3j

(Kotorayo) (Kungkai)

Belengo)
17 | Batin VII 5 20,625 112 462,000 60 247,500
18 | Muara Tembesi 81 334,125 188 775,500 136 561,000
19 | Muara Bulian 110 453,750 217 895,125 165 680,625
20 | Jambi 209 862,125 316 1,303,500 264 1,089,000
21 | Lubuk Linggau 233 961,125 340 1,402,500 288 1,188,000
22 | Ogan Komering Ilir 270 1,113,750 377 1,555,125 325 1,340,625
23 | Ogan Komering Ulu 301 1,241,625 408 1,683,000 356 1,468,500
24 | Kayu Agung 342 1,410,750 449 1,852,125 397 1,637,625
25 | Palembang 378 1,559,250 485 2,000,625 433 1,786,125
26 | Solok 245 1,010,625 138 569,250 210 866,250
27 | Padang 295 1,216,875 188 775,500 260 1,072,500
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3.4.1.3 Pasar
Permintaan dari tiap pasar didasarkan pada data historis pada tahun 2007

sebelumnya. Tabel 3.7 menunjukkan permintaan tiap pasar.

Tabel 3.7 Permintaan tiap pasar (kg)

No Nama Dacrah / Pasar Jumlah Penduduk Peramalan Market Share
(jiwa) Kebutuhan (Kg) 20% (Kg)
1 Jangkat 16,216 5,189.12 1,037.82
2 | Muara Siau 15,875 5,080.00 1,016.00
3 | Lembah Masurai 14,492 4,637.44 927.49
4 Pamenang 58,718 18,789.76 3,757.95
5 | Bangko 61,374 19,639.68 3,927.94
6 | Sungai Manau 27,069 8,662.08 1,732.42
7 | Tabir 57,081 18,265.92 3,653.18
8 | Tabir Ulu 15,740 5,036.80 1,007.36
9 | Tabir Selatan 22,731 7,273.92 1,454.78
10 | Muara Bungo 65,722 21,031.04 4,206.21
11 | Kayu Aro 35,725 11,432.00 2,286.40
12 | Sungai Penuh 32,794 10,494.08 2,098.82
13 | P. Singkut 57,843 18,509.76 3,701.95
14 | Sarolangun 32,091 10,269.12 2,053.82
15 | Mandiangin 26,052 8,336.64 1,667.33
16 | Pauh 18,501 5,920.32 1,184.06
17 | Batin VII 17,461 5,587.52 1,117.50
18 | Muara Tembesi 50,893 16,285.76 3,257.15
19 | Muara Bulian 72,345 23,150.40 4,630.08
20 | Jambi 176,787 56,571.84 11,314.37
21 | Lubuk Linggau 75,985 24,315.20 4,863.04
22 | Ogan Komering Ilir 63,785 20,411.20 4,082.24
23 | Ogan Komering Ulu 56,783 18,170.56 3,634.11
24 | Kayu Agung 76,352 24,432.64 4,886.53
25 | Palembang 467,834 149,706.88 29,941.38
26 | Solok 105,784 33,850.88 6,770.18
27 | Padang 537,623 172,039.36 34,407.87
Total 723,089.92 144,617.98
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Perhitungan permalan kebutuhan minyak goreng :

Indeks kebutuhan minyak goreng per minggu/jiwa x jumlah minggu dalam 1
bulan x jumlah penduduk.

Dimana :

Indeks kebutuhan minyak goreng per minggu/jiwa = 0.08 (diperoleh dari Dinas
Perindustrian dan Perdagangan)

Perhitungan market share :

Berdasarkan sample yang diambil dari beberapa distributor minyak goreng di
beberapa daerah, diperoleh rata-rata 3 pemasok utama penyuplai minyak goreng
sehingga market share optimis yang diperoleh adalah 25%. Sedangkan dalam
kasus ini market share yang digunakan adalah market share pesimis yaitu sebesar

20%.

3.5  Pemilihan Lokasi pabrik

Ada tiga lokasi yang menjadi skenario pendirian pabrik :

1. Muarabelengo yang berjarak 45 km dari pusat kota dengan pertimbangan
dipilihnya lokasi tersebut sebagai skenario adalah —dikarenakan lokasi tersebut
dekat dengan salah satu kebun.

2. Kotorayo yang berjarak 62 km dari pusat kota dengan pertimbangan dipilihnya
lokasi tersebut sebagai skenario adalah dikarenakan lokasi tersebut dekat dengan
pusat kota yang memiliki potensial pasar yang besar.

3. Kungkai yang berjarak 10 km dari pusat kota dengan pertimbangan dipilihnya
lokasi tersebut sebagai skenario adalah dikarenakan lokasi tersebut berada di

perbatasan kabupaten yang mana berdekatan dengan pasar luar daerah.

3.5.1 Harga tanah ketiga skenario lokasi pabrik

1. Muarabelengo : Rp 15 juta / hektar
2. Kotorayo : Rp 15 juta / hektar
3. Kungkai : Rp 30 juta / hektar
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3.5.2 Peta skenario lokasi pabrik
Ada tiga lokasi yang menjadi kandidat pendirian pabrik minyak goreng. Di
antaranya akan dipilih satu lokasi yang menjadi pabrik berdasarkan nilai optimasi

masing — masing pabrik. Peta skenario pabrik ini dapat dilihat di lampiran 1.

3.6  Model Optimasi Jaringan
Ketika ~meancang jaringan rantai pasokan, biasanya ada beberapa
tahapan,termasuk pemasok, pabrik, dan pasar. Jaringan pasokan dapat dilihat pada

gambar 3.2

Pemasok Pabrik Pasar / Konsumen

O X

O_

0"d LG

Gambar 3.2 Jaringan Pasokan
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BAB IV
PEMBUATAN MODEL DAN ANALISA

4.1 Pembuatan Model

Permasalahan alokasi permintaan dapat diselesaikan dengan menggunakan
model optimasi jaringan. Tujuan dari model ini adalah untuk mengalokasikan
permintaan dari pasar / kebun yang berbeda ke beberapa pabrik dengan
meminimalkan total biaya transportasi. Variabel keputusan adalah sebagai berikut:

Permasalahan ini diformulasikan sebagai linear program :

Min Y, ST, CijXij (4.1)
Dengan kendala sebagai berikut :
L Xijp=pDituntyk j =01, Ly 4.2)
n.Xij = Kiuntuki = 1,..,n (4.3)

Kendala di persamaan 4.1 memastikan bahwa semua permintaan pasar terpenuhi
dan kendala di persamaan 4.2 memastikan bahwa tidak ada pabrik yang
memproduksi melebihi kapasitasnya.

Penempatan Pabrik : Model Lokasi Pabrik yang Mempunyai Kapasitas

Model ini bertujuan untuk mengidentifikasikan lokasi pabrik mana yang akan
didirikan. Model ini membutuhkan input sebagai berikut :

n = jumlah lokasi pabrik yang potensial

m = jumlah pasar dan kebun

Di = kapasitas pasokan harian dari kebun j ke pabrik i atau dari pabrik i ke pasar j
Ki = kapasitas potensial produksi harian dari pabrik i

Ai = nilai buku jika pabrik i tetap dibuka

Cij = biaya pengiriman satu unit truk barang dari kebun j ke pabrik i dan dari
pabrik i ke pasar j

Yi =1 jika pabrik i dibuka, 0 untuk sebaliknya

Xij = jumlah barang yang diangkut dari kebun j ke pabrik i dan dari pabrik i ke

pasar j
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Maka permasalahan tersebut akan diformulasikan dengan integer programming :

Min Y7 Y0 CijXij + Yt AiYi “4.4)
Dengan kendala-kendala sebagai berikut :

. Xij = Diuntukj = 1,..,m 4.5)

M. Xij < KiYi untuki = 1,..,n (4.6)

Yi€(0,1)untuki=1,...,n 4.7)

Fungsi tujuan di atas bertujuan untuk meminimalisasi biaya total ( biaya tetap dan
biaya variabel) untuk membuat dan mengoperasikan jaringan. Kendala dalam
persamaan 4.4 menyatakan bahwa permintaan pada setiap harus terpenuhi.
Sedangkan kendala dalam persamaan 4.5 menyatakan bahwa tidak ada pabrik
yang akan memasok produk melebihi kapasitasnya. Kendala dalam persamaan 4.6
menjalankan bahwa apakah tiap pabrik akan dibuka (Yi=1) atau tidak dibuka
(Yi=0). Solusi dari formula matematis di atas akan mengidentifikasikan apakah
pabrik akan dibuka atau sebaliknya.

Seperti yang telah dijelaskan pada Bab I bahwa penentuan lokasi pabrik
minyak goreng membutuhkan model matematis untuk perencanaan distribusi.
Model matematis akan menggunakan programa integer sesuai dengan keadaan di
daerah perkebunan. Identifikasi lokasi terbaik pabrik adalah menentukan pilihan
di antara beberapa calon lokasi pabrik yang akan dibuka untuk memenuhi
permintaan kebutuhan minyak goreng.

e Langkah 1 : identifikasi variabel keputusan
Langkah pertama dari pembuatan model adalah mengidentifikasi variabel
keputusan. Variabel keputusan pada model matematis ini adalah variabel 1-0
untuk keputusan pembukaan pabrik atau sebaliknya.
Variabel keputusan
1 jika pabrik dipilih
Yi =
0 jika sebaliknya

Yi =1 jika pabrik i dibuka, O untuk sebaliknya
Yi = Kandidat pabrik
Xij = Jumlah barang yang diangkut dari pabrik ke kebun j dan

pasar j
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Cij = Biaya pengiriman satu unit truk barang dari pabrik ke
kebun j dan pasar j
Ai = Nilai buku

e Langkah 2 : identifikasi koefisien fungsi tujuan
Langkah berikutnya adalah mengidentifikasi koefisien fungsi tujuan.
Tujuan dari formula programa integer 0-1 ini meminimalisasi total biaya yaitu
biaya tetap pembangunan pabrik dan biaya transportasi dari kebun ke pabrik dan
dari pabrik ke pasar / konsumen.
Komponen rincian biaya adalah sebagai berikut :
a. Biaya tetap pembangunan pabrik
=1 Ai (4.8)
b. Biaya transportasi dari kebun j ke pabrik i dan dari pabrik i ke pasar /
konsumen

L YT CijXij (4.9)

e Langkah 3 : membuat fungsi tujuan.

Dari koefisien — koefisien fungsi tujuan yang telah disebutkan di atas
dibuat fungsi tujuan. Tujuan dari formula programa integer O-1 ini adalah
meminimalisasi total biaya yaitu biaya tetap pembangunan pabrik dan biaya
transportasi dari kebun ke pabrik dan dari pabrik ke pasar / konsumen.

Fungsi Tujuan :
MIN
TG T e A (4.10)
e Langkah 4 : identifikasi ketersediaan sumber daya
Langkah keempat adalah menentukan ketersediaan sumber daya yang tersedia di
pabrik. Ketersediaan sumber daya dalam hal ini adalah kapasitas yang ada dan
permintaan, yaitu :
K = kemampuan pasokan kebun j
P = kapasitas produksi pabrik
D = permintaan pasar j akan minyak goreng
e Langkah 5 : hubungan ketersediaan sember daya dengan pemanfaatan sumber
daya. Dengan kata lain, buat kendala model.
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Langkah kelima adalah menghubungkan ketersediaan sumber daya yang ada

dengan pemanfaatan sumber daya tersebut. Penghubung tersebut bisa dengan

notasi kurang dari, sama dengan atau lebih dari.

4.1.1 Variabel Kendala Model

1.

Setiap kebun j mempunyai keterbatasan dalam menyuplai hasil perkebunannya
ke pabrik i. Dengan kata lain jumlah tandan buah segar yang dikirim ke pabrik

i lebih kecil atau sama dengan kapasitas produksi setiap kebun.

®.Xij < Kidimanai=12,3 (4.11)
J=RIB28s. 'S
. Pabrik mempunyai kapasitas produksi yang tidak melebihi permintaan pasar /
konsumen.
Kendala pabrik :
}"leij = Pdimanai=123 (4.12)
e 78
. Kelayakan pendirian pabrik.
Xij—mYi<0dimanai=1,23 (4.13)
= 1,2,. 855

. Permintaan setiap pasar akan minyak goreng berbeda-beda sesuai dengan

jumlah penduduk sehingga setiap pabrik hanya bisa mengirim tidak melebihi

permintaan tersebut.

YieiXij < Didimanai=1,23 4.14)
Jj=9,10,...,35

. Kandidat pabrik yang akan dibangun.

YI+Y2+V3=1 4.15)

Jika digabungkan antara kendala dan fungsi tujuan, maka model programa

integer adalah sebagai berikut :

Fungsi Tujuan :

Minimize Z: Y1, Y™, CijXij + X, Ai (4.16)

Dengan kendala :

L1 Xij < Ki 4.17)
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Y™ Xij = P (4.18)

Xij—mYi<0 4.19)
Yi=1Xij < Di (4.20)
Y]+Y2+Y3:] (421)

4.2  Pengujian Model Identifikasi Lokasi Terbaik Pabrik

Pengujian model identifikasi terbaik ini mengambil kasus bahwa ada 3
calon pabrik di lokasi perkebunan yaitu Muarabelengo, Kotorayo, dan Kungkai
yang akan menerima tandan buah segar dari 8 kebun dan menyuplai minyak
goreng ke 27 pasar. Berikut adalah model matematis untuk model di atas.
Fungsi Tujuan : MIN
(Biaya transportasi : 185625 * X;; + 268125 * X, + 515625 * X3 + 416625 * X4
+ 400125 * X5 + 20625 * X6 + 474375 * X7 + 330000 * X5 + 255750 * Xy +
338250 * X + 585750 * Xo3 + 486750 * Xo4 + 41250 * Xo5 + 462000 * Xo6 +
33000 * Xo7 + 111375 * Xog + 4125 * X3 + 123750 * X32 + 371250 * X33 +
189750 * X34 4+ 255750 * X35 + 274500 * X36 + 330000 * X37 + 185625 * X33 +
185625 * X9 + 268125 * X190 + 515625 * Xj1; + 416625 * X112 + 400125 * X3
+ 20625 *X 14 + 474375 * Xi15 + 330000 * X516 + 255750 * Xa9 + 338250 * X310
+ 585750 * Xo11 + 486750 * Xs12 + 41250 * X153 + 462000 * X514 + 33000 * Xsi5
+ 111375 * Xa16 + 4125 * X39 + 123750 * X310 + 371250 * X311 + 189750 * X315
+ 255750 * X313 + 274500 * X314 + 330000 * X315 + 185625 * X316 + 804375 *
X117 + 482625 * X138 + 886875 * Xj19 + 862125 * X9 + 169125 * X1 4+ 115500
* Xiga 4+ 255750 * Xjoz + 127875 * Xioa + 20625 * Xios + 334125 * Xz +
453750 * Xjo7 + 862125 * Xjog + 961125 * X9 + 1113750 * X309 + 1241625 *
Xi31 + 1410750 * Xi3p + 1559250 * X33 + 1010625 * X34 + 1216875 * X35 +
874500 * Xy17 + 4125 * Xo18 + 95700 * X319 + 932250 * Xpp + 610500 * X +
556875 * Xap + 697125 * Xa23 + 569250 * Xyo4 + 462000 * Xpos + 775500 * Xooe
+ 895125 * X127 + 1303500 * X8 + 1402500 * X9 + 1555125 * Xp30 + 1683000
* Xosr + 1852125 * Xo3p + 2000625 * Xoz3 + 569250 * Xoza + 775500 * Xoszs +
660000 * X317 + 338250 * X313 + 660000 * X319 + 396000 * X321 + 342375 * X320
+ 482625 * Xs3p3 + 354750 * X3p4 + 247500 * X325 + 561000 * X3 + 680625 *
X327 + 1089000 * Xs3p8 + 1188000 * X329 + 1340625 * X330 + 1468500 * X331 +
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1637625 * X332 + 1786125 * X333 + 866250 * X334 + 1072500 * X335) + (N11a1
buku pabrik : 6.970.867.159* Y| + 6.970.867.159* Y, + 7.045.867.159* Y3)

4.2.1 Kendala model
1. Kendala kebun

X+ X1 + X3 <3.76
X2+ X + X3, <0.03
X3+ Xo3 + X33 <0.01
X4+ Xos + X34 <0.03
Xis+ Xos + X35 < 15.06
X6 + Xoe + X36 < 18.91
X7 + Xo7 + X37<0.08
Xig + Xog + X33 <3.17

2. Kendala pabrik

X1+ X+ X3+ Xig + X5 + Xje + X7 + X <= 14.4;
Xo1 + Xop + Xoz + Xog + Xos5 + Xog + Xo7 + Xog <= 14.4;
X314+ X + Xa3 + Xag + X5 + Xie + X537 + X35 <= 14.4;

3. Kelayakan pabrik

X1+ X2 + X3 + Xig + X5 + Xy + X7 + Xy +Xg9 + Xy10 + X1 + Xz + X3 +
Xiig + Xiis + Xine + Xi17 + Xis + X9 + Xioo + Xi21 + Xy + Xioz + Xijog + Xios
+ Xi26 + X127 + Xizs + Xi29 + Xiz0 + Xiz1 + Xi32 + X33 + Xyza + X35 - 100%Y; <0
Xo1 + Xz + X3 + Xog + Xos + Xoe + Xo7 + Xog +Xo9 + Xo10+ Xo1 + Xonp + Xop3 +
Xo14 + Xo15 + Xote + Xo17 + Xo1g + Xo19 + Xooo + X221 + Xo22 + X223 + Xooa + Xos
+ X226 + X227 + Xaos + X9 + Xo30 + Xoa1 + X3z + Xo33 + Xozs + Xo35- 100%Y, <0
Xa1 + Xa2 + X33 + Xag + X5+ X36 + X37 + Xss+X30 + Xz10 + X311 + Xz12 + X313 +
X314+ X315 + Xa16 + X317 + X318 + X319 + X320 + X321 + X322 + X303 + X504 + X35

+ X326 + X327 + X328 + X329 + X330 + X331 + X330 + X333 + X334 + X335 - 100%Y3<0
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X1+ X+ X3 + X + X5 + X + X7 + Xig = Xpg + Xqi0 + Xpi1 + Xy + Xq3 +
X4 + Xq1s + Xi16 + X117 + Xiig + X9 + X + Xop + Xz + Xz + Xiog + Xios
+ X126 + X7 + Xlog + X9 + X390+ Xp31 + Xi32 + X33 + X34 + X355

Xo1 + Xop + X253 + Xpg + Xos + Xog+ Xo7 + Xog = x29 + Xo10 + X211 + Xo12+ X3 +
Xo1a + Xo15+ Xo16 + Xo17 + Xo18 + Xo19 + Xooo + X1 + Xooo + Xo23 + Xoog + X5

+ Xooe + X227 + Xoog + Xoo9 + X230 + X231 + Xozo + Xo33 + Xo3s+ Xoss s

X314+ X3 + X33 + X34 + X35 + X36 + X37 + X38= X309 + X310 + X311 + X312 + X313 +
X314 + X315 + X316 + X317 + X318 + X319 + X300 + X301 + X300 + X303 + X304 + X305 +

X326 + X327 + X328 + X329 + X330 + X331 + X330+ X333 + X334 + X335 3

4. Kendala pasar

X9+ X9 + X39 < 0.39;
Xi10+ Xa10 + X310 < 0.10;
Xin + Xon + X311 £0.09;
Xz + Xonz + X312 <0.17;
Xi13 + Xo13 + X313 < 0.36;
Xia+ Xo1a+ X314 <0.37;
Xi15 + Xa15 + X315 < 0.10;
X116+ Xo16+ X316 < 0.14;
X117 + X217 + X317 £ 0.10;
Xis + Xais + X318 < 0.42;
X119 + Xa19 + X319 < 0.22;
Xi20 + X220 + X320 < 0.20;
Xia1 + Xo21 + X321 £ 0.37,
Xi22 + Xoz2 + X322 <0.205
X123 + X223 + X323 < 0.16;
Xi24 + Xooa + X324 <0.11;
Xi2s5 + X025 + X325 < 0.11;
Xia6 + Xaz6 + X326 < 0.32;
X127 + X227 + X327 < 0.46;
Xiag + Xoog + X328 < 1.13;
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Xi29 + X229 + X320 < 0.48;
Xi30+ X230 + X330 < 0.40;
Xi31 + Xo31 + X331 < 0.36;
Xz + Xo32 + X332 < 0.48;
X33 + Xo33 + X333 < 2.99;
X34 + Xo3a + X334 < 0.67;
Xi3s + Xozs + X335 < 3.44;

5. Pabrik yang akan dibangun
Y +Yo+Y; = 1

4.3  Analisa Hasil Permasalahan Identifikasi Lokasi Terbaik

Dari penyelesaian di atas dapat dilihat bahwa model matematis untuk
model identifikasi lokasi terbaik telah layak dan valid untuk digunakan sehingga
bisa diterapkan langsung untuk keperluan investasi.

Penyelesaian optimal dari model di atas menunjukkan bahwa kandidat
pabrik yang akan dibuka untuk memenuhi permintaan di 27 pasar adalah pabrik 1
di Muarabelengo. Hasil penyelesaian model di atas dapat dilihat pada tabel 4.3
dan untuk lebih lengkapnya dapat dilihat di lampiran 5. Dari hasil penyelesaian
model tersebut didapat pabrik 1 yang memiliki nilai optimum di antara 2 pabrik
lainnya dengan nilai buku aset tetap dan biaya transportasi sebesar Rp
6.985.264.000,-. Di mana hanya terdapat satu kebun yang layak memasok kelapa
sawit sebagai bahan baku sebesar 14.34 ton per hari yaitu kebun di daerah
pamenang.

Pada LINGO juga dapat diperoleh nilai optimum masing-masing kandidat
pabrik dan urutan pabrik yang memiliki nilai optmasi terkecil hingga yang

terbesar. Berikut nilai optimum nilai kandidat pabrik :

Tabel 4.1 Nilai optimum setiap pabrik (Rp)

Pabrik 1 Pabrik 2 Pabrik 3
6,985,264,000 | 6,986,745,000 | 7,063,159,000
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Selain itu, LINGO juga bisa menampilkan nilai dari setiap variabel yang mana
variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah variabel kebun dan pasar. Dari
hasil program LINGO diketahui jumlah dan letak kebun-kebun serta kapasitas
tandan buah segar yang layak memasok ke setiap kandidat pabrik. Berikut tabel
kebun-kebun yang layak memasok ke setiap pabrik dan tabel jumlah kapasitas
minyak goreng yang diangkut dari pabrik ke setiap pasar berdasarkan nilai

optimasi.

Tabel 4.2 Kebun-kebun yang layak memasok ke setiap pabrik berdasarkan

nilai optimasi

Skenario A Kapasitas kTgtal iasokarT
Pabrik (Ton) ebun ke pabrik
(Ton)
kebun 1 3.76
kebun 2 0.03
Pabrik 3 | kebun 4 0.03 14.34
kebun 5 7.35
kebun 8 3.17
Pabrik2  |-<Eoun > 14.26 -
kebun 7 0.08
Pabrik 1 | kebun 6 14.34 14.34

Tabel 4.3 Jumlah kapsitas minyak goreng yang diangkut dari pabrik ke

setiap pasar berdasarkan nilai optimasi

Daerah Pasar / Kapasitas
Daerah Konsumen | (Ton)

Pasar 1 0.39
Pasar 2 0.1
Pasar 3 0.09
Pasar 4 0.17
Pasar5 0.36
Pasar 6 0.37
Pasar7 0.1
Pasar 8 0.14
Pasar 9 0.1
Pasar 10 0.42
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Lanjutan tabel 4.3

Daerah Pasar / Kapasitas
Daerah Konsumen | (Ton)

Pasar 11 0.22
Pasar 12 0.2
Pasar 13 0.37
Pasar 14 0.2
Pasar 15 0.16
Pasar 16 e 0.11
Pasar 17 0.11
Pasar 18 0.32
Pasar 19 0.46
Pasar 20 1.13
Pasar 21 0.48
Pasar 22 0.4
Pasar 23 0.36
Pasar 24 0.48
Pasar 25 2.99
Pasar 26 0.67
Pasar 27 3.44
Total 14.34

Ada beberapa hal yang menjadi pembatasan dalam penelitian ini yaitu :

1. Kondisi jalan yang dilalui truk distribusi barang diasumsikan dalam keadaan
layak pakai dan tidak rusak.

2. Biaya transportasi yang digunakan pada penelitian ini adalah biaya angkut

barang sekali perjalanan.

Tabel 4.4 Hasil Penyelesaian model

Global optimal solution found.

Objective value: 0.6985264E+10
Extended solver steps: 2
Total solver iterations: 65
Variable Value Reduced Cost
X11 0.000000 165000.0
X12 0.000000 247500.0
X13 0.000000 495000.0
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Lanjutan tabel 4.4
Variable

X14
X15
X16
X17
X18
X21
X22
X23
X24
X25
X26
X27
X28
X31
X32
X33
X34
X35
X36
X37
X38
X19
X110
X111
X112
X113
X114
X115
X116
X29
X210
X211
X212
X213
X214
X215
X216
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Value Reduced Cost

0.000000
0.000000
14.34000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.3900000
0.1000000
0.9000000E-01
0.1700000
0.3600000
0.3700000
0.1000000
0.1400000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

396000.0
379500.0
0.000000
453750.0
309375.0
222750.0
305250.0
552750.0
453750.0
8250.000
429000.0
0.000000
78375.00
886875.0
1006500.
1254000.
1072500.
1138500.
1157250.
1212750.
1068375.
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
861300.0
861300.0
861300.0
861300.0
432300.0
1232550.
349800.0
572550.0
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Lanjutan tabel 4.4
Variable
X39
X310
X311
X312
X313
X314
X315
X316
X117
X118
X119
X120
X121
X122
X123
X124
X125
X126
X127
X128
X129
X130
X131
X132
X133
X134
X135
X217
X218
X219
X220
X221
X222
X223
X224
X225
X226
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Value
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.1000000
0.4200000
0.2200000
0.2000000
0.3700000
0.2000000
0.1600000
0.1100000
0.1100000
0.3200000
0.4600000
1.130000
0.4800000
0.4000000
0.3600000
0.4800000
2.990000
0.6700000
3.440000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

Reduced Cost
680625.0
717750.0
717750.0
635250.0
717750.0
1116000.
717750.0
717750.0
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
861300.0
312675.0
0.000000
861300.0
1232550.
1232550.
1232550.
1232550.
1232550.
1232550.
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Lanjutan tabel 4.4
Variable
X227
X228
X229
X230
X231
X232
X233
X234
X235
X317
X318
X319
X321
X322
X323
X324
X325
X326
X327
X328
X329
X330
X331
X332
X333
X334
X335
Y1
Y2
Y3
X320
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Value
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

1.000000
0.000000
0.000000
0.000000

Reduced Cost
1232550.
1232550
1232550.
1232550.
1232550.
1232550.
1232550.
349800.0
349800.0
717750.0
717750.0
635250.0
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
717750.0
717750.0

0.6970867E+10

0.6931927E+10

0.6957592E+10
0.000000
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Lanjutan tabel 4.4

Row Slack or Surplus

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
1]
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
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0.6985264E+10
3.760000
0.3000000E-01
0.1000000E-01
0.3000000E-01
15.06000
4.570000
0.8000000E-01
3.170000
0.6000000E-01
14.40000
14.40000
71.32000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

Dual Price
-1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
389400.0
882750.0
-20625.00
-422400.0
0.000000
0.000000
-206250.0
-288750.0
-536250.0
-437250.0
-420750.0
-41250.00
-495000.0
-350625.0
-825000.0
-503250.0
-907500.0
-882750.0
-189750.0
-136125.0
-276375.0
-148500.0
-41250.00
-354750.0

Universitas Indonesia



Lanjutan tabel 4.4

Row Slack or Surplus  Dual Price

38 0.000000 -474375.0
39 0.000000 -882750.0
40 0.000000 -981750.0
41 0.000000 -1134375.
42 0.000000 -1262250.
43 0.000000 -1431375.
44 0.000000 -1579875.
45 0.000000 -1031250.
46 0.000000 -1237500.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan, maka didapat kesimpulan sebagai berikut :

Model matematis dapat digunakan untuk memodelkan pendirian suatu
pabrik dengan tujuan meminimalkan biaya total yaitu nilai buku pabrik dan biaya
transportasi dan dengan mengintegrasikan kendala-kendala yang ada seperti
kemampuan suplai tandan buah segar kebun terhadap pabrik, kapasitas pabrik dan
permintaan pasar (customer) akan minyak goreng.

Untuk studi kasus pemilihan lokasi terbaik di daerah perkebunan kelapa
sawit, hasilnya menunjukkan bahwa lokasi pabrik yang dipilih adalah pabrik 1 di
Muarabelengo dengan biaya total sebesar Rp 6.985.264.000,-. Berdasarkan nilai
optimum yang didapat dari software LINGO, di antara 8 kebun yang bisa
memasok tandan buah segar ke pabrik 1, hanya satu kebun yang layak memasok
tandan buah segar ke pabrik 1 yaitu kebun di daerah pamenang. Faktor yang
mempengaruhi adalah kedekatan kebun dengan pabrik dan kemampuan suplai
kebun yang mencukupi kapasitas pabrik.

Ada beberapa hal yang menjadi batasan dalam penelitian ini di antaranya
adalah sarana transportasi yang digunakan berupa jalan dan truk dianggap dalam
keadaan normal atau tidak rusak dan jumlah bahan bakar yang dikonsumsi truk

dengan muatan tertentu dianggap sama.
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Aktiva Tetap

Aktiva tetap disajikan berdasarkan atas harga perolehan dikurangi akumulasi
penyusutan, kecuali hak atas tanah yang disajikan berdasarkan atas harga perolehan dan
tidak disusutkan. Penyusutan dihitung dengan menggunakan metode prasentase tetap
(straight line method) atas dasar taksiran masa manfaat aktiva tetap sebagai berikut:

Tahun
Bangunan 20
Tangki - tangki 20
Mesin dan peralatan 10
Perlengkapan pabrik 10
Peralatan kantor 5
Kendaraan 5

Beban pemeliharaan dan perbaikan rutin dibebankan pada perhitungan laba rugi pada
saat terjadinya, sedang beban pemugaran dan penambahan dalam jumlah besar yang
menambah masa manfaat dan kapasitas produksi dikapitalisasi. Aktiva tetap yang tidak
dipergunakan lagi atau dijual dikeluarkan dari kelompok aktiva tetap dan laba atau rugi yang
bersangkutan  diperhitungkan ke dalam perhitungan laba rugi tahun yang
bersangkutan.

Aktiva dalam penyelesaian terdiri dari mesin dan bangunan dalam penyelesaian yang
disajikan atas dasar harga perolehan. Harga perolehan aktiva dalam penyelesaian terdiri
dari akumulasi beban-beban yang berkaitan dengan pembelian mesin dan peralatan,
penyelesaian bangunan dan aktiva tetap lainnya sampai dengan aktiva tersebut siap
untuk digunakan.
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Aktiva tetap

Akun tersebut merupakan aktiva tetap yang dimiliki dan dikuasai Perusahaan dan anak
Perusahaan per 31 Maret 2008 dan 2007, dengan rincian sebagai berikut:

Biaya perolehan
Hak atas tanah
Bangunan
Mesin dan peralatan
Perlengkapan pabrik
Peralatan Kantor
Tangki-tangki
Kendaraan
Bangunan dan mesin dalam

Penyelesaian

Total

Akumulasi penyusutan
Bangunan
Mesin dan peralatan
Perlengkapan pabrik
Peralatan Kantor
Tangki-tangki
Kendaraan

Total

Saldo Awal

13.523.427.947
13.497.148.031

110.062.412.250
9.654.266.732
1.364.480.620
23.827.054.488
7.455.535.730

26.041.087.009

205.425.412.806

3.117.262.344
38.182.579.362
5.891.381.670
896.757.360
2.801.988.169
5.923.579.078

56.813.547.985
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2008
Penambahan Pengurangan

20.769.000 =
512.145.551 =

48.749.099 =

5.870.300.747 (612.254.425)

6.451.964.397 (612.254.425)

166.958.725 =
1.722.594.990 -
201.942.374 .
49.080.677 =
297.195.681 -
89.732.572 -

2.527.505.019 -

Reklasifikasi

Saldo Akhir

13.523.427.947
13.497.148.031
110.083.181.250
10.166.412.283
1.413.229.719
23.827.054.488
7.455.535.730

31.299.133.331

211.265.122.778

3.284.221.070
39.905.174.352
6.093.324.044
945.838.037
3.099.183.851
6.013.311.651

59.341.053.004
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Nilai Buku

Biaya perolehan
Hak atas tanah

Bangunan
Mesin dan peralatan

Perlengkapan pabrik
Peralatan Kantor

Tangki-tangki
Kendaraan
Bangunan dan mesin dalam

Penyelesaian

Total

Akumulasi penyusutan

Bangunan
Mesin dan peralatan
Perlengkapan pabrik

Peralatan Kantor
Tangki-tangki
Kendaraan

Total

Nilai Buku

Aktiva tetap tersebut di atas kecuali tanah telah diasuransikan secara all risk pada PT Adi Antara Asia

148.611.864.821

Saldo Awal

15.653.510.857

15.181.949.926
67.441.607.444

13.707.845.964
1.267.094.643

15.176.070.469
7.616.805.173

5.970.452.120

142.015.336.596

5.155.087.142
39.159.373.021
5.420.868.340

780.471.139
1.933.098.377

5.917.484.859

58.366.382.878

83.648.953.718

2007

Penambahan Pengurangan

636.585.755 =
11.575.000 -
91.053.651 -

108.130.000 (272.087.088)

13.488.680.764 (297.406.195)

14.336.025.170 (569.493.283)

141.705.041 -
4.225.509.373 -
752.553.154 s
45.056.477 -
189.058.381 -
105.561.399 (144.051.690)

5.459.443.825 (144.051.690)

Reklasifikasi

(2.130.082.910)
(3.705.096.674)
3.800.189.727
(3.208.325.406)

(84.585.148)

(239.489.627)

(3.977.172.942)

(9.544.562.980)

(2.032.962.606)
(165.571.034)
(126.643.490)

(79.450.798)

(239.489.627)

(2.644.117.555)

Insurance Brokers & Consultant yang menurut direksi cukup memadai.
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151.924.069.774

Saldo Akhir

13.523.427.947
11.476.853.252
71.878.382.926
10.511.095.558

1.273.563.146
15.176.070.469

7.213.358.458

15.184.553.747

146.237.305.503

3.263.829.577
43.219.311.360
6.046.778.004
746.076.818
2.122.156.758
5.639.504.941

61.037.657.458

85.199.648.045



Nilai Optimasi Pabrik 2

Global optimal solution found.
Objective value:
Objective bound:
Infeasibilities:
Extended solver steps:
Total solver iterations:

Variable
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X21
X22
X23
X24
X25
X26
X277
X28
X31
X32
X33
X34
X35
X36
X37

0.6986745E+10
0.6986745E+10
0.4440892E-15

Value
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

14.26000

0.000000
0.8000000E-01
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

[eNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNe]

O O O OO o o o

0

47

Reduced Cost

165000.
247500.
495000.
396000.
379500.
0.00000
462000.
309375.
214500.
297000.
544500.
445500.
0.00000
420750.
0.00000
70125.0
977625.

0
0
0
0
0
0
0

€ © Me)

0
0
0
0
0
0

1097250.
1344750.
1163250.
1229250.
1248000.
1311750.
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X38

X19
X110
X111
X112
X113
X114
X115
X116

X29
X210
X211
X212
X213
X214
X215
X216

X39
X310
X311
X312
X313
X314
X315
X316
Xiglse]
X118
X119
X120
X121
X122
X123
X124
X125
X126

Penentuan lokasi..., Epri Khamru, FT Ul, 2008

OO O OO O oo

O O OO O oo oo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

.3900000
.1000000
.9000000E-01
.1700000
.3600000
.3700000
.1000000
.1400000

ol eolNeoloNoNoNolNoNoNoNoNoloNoNoNoeNolNe]

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

1159125.
371250.0
371250.0
371250.0
371250.0
800250.0

(O

000000

882750.0
660000.0

0,
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
0.

EGEe GEE SN

000000

000000

680625.0
Tl 7 TSINeG
717750.0
635250.0
1146750.
744750.0
1229250.
1006500.
% .50 .0
919875.0
1232550.
371250.0

0o
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

O O O O O

000000
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X127
X128
X129
X130
X131
X132
X133
X134
X135
X217
X218
X219
X220
X221
X222
X223
X224
X225
X226
X227
X228
X229
X230
X231
X232
X233
X234
X235
X317
X318
X319
X321
X322
X323
X324

Penentuan lokasi..., Epri Khamru, FT Ul, 2008

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.1000000
.4200000
.2200000
.2000000
.3700000
.2000000
.1600000
.1100000
.1100000
.3200000
.4600000
1.130000
0.4800000
0.4000000
0.3600000
0.4800000

2.990000
0.6700000
.440000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

O O OO O oo oo

O O O OO0 OOoOooo

O OO OO O o W

O O O O O oo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

882750.0
882750.0

0,
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

O O O OO OO OOOO0O OO o oo

(@]

000000

717750.0
1266375.
1496550.

717750.
717750.
717750.
717750.

O O O o
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X325
X326
X327
X328
X329
X330
X331
X332
X333
X334
X335

Y1

Y2

Y3
X320

o
e}
0 Jo U WN S

[
[@3aNe)

11
12
s
14
15
16
17
18

O O OO OO O0O OO oo oo

Slack

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

or Surplus

0.6986745E+10

El .

760000

0.3000000E-01
0.1000000E-01
0.3000000E-01
0.8000000
18.91000

0.
3

000000
170000

14.40000
0.6000000E-01
14.40000

Vi

000000

71.32000

0.
.000000
.000000
.000000

SRO &)

000000

717750.
717750.
717750.
717750.
717750.
717750.
717750.
717750.
7 L aliSI0N
1229250.

1229250

0.6947767E+10
0.6970867E+10
0.6948517E+10
0.000000

O O O OO oo oo

Dual Price
-1.000000

0.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
8250.000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
231000.0
0.000000
973500.0
-251625.0
-41250.00
0.000000

O O O O O

Penentuan lokasi..., Epri Khamru, FT Ul, 2008
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20
21
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23
24
25
26
217
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
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eNeoNoNoNolNoNoloNoNoNoNolNoNoNolNoNoRoNoRoNoNoNoNololNolNolNo)

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

0.000000
-297000.0
-379500.0
-627000.0
-528000.0
-82500.00
-503250.0
-74250.00
-152625.0
-915750.0
-45375.00
SASIGIE0 . O
=573900 ¢
w750
-598125.
SUSICEVISE
-610500.
-503250.
-816750.
-936375.
-1344750.
-1443750.
-1596375.
-1724250.
L3988 /5.
-2041875.
-610500.0
-816750.0

O O O O OO oo
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Nilai Optimasi Pabrik 3

Global optimal solution found.

Objective value: 0.7063159E+10
Objective bound: 0.7063159E+10
Infeasibilities: 0.1165734E-14
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 52
Variable Value Reduced Cost
X11 0.000000 416625.0
X12 0.000000 379500 0
X13 0.000000 495000.0
X14 0.000000 462000.0
X15 0.000000 379500.0
X16 0.000000 0.000000
X17 0.000000 453750.0
X18 0.000000 379500.0
X21 0.000000 1327425.
X22 0.000000 1290300.
X23 0.000000 1405800.
X24 0.000000 1372800.
X25 0.000000 861300.0
X26 0.000000 1282050.
X27 0.000000 853050.0
X238 0.000000 1001550.
X31 3.760000 0.000000
X32 0.3000000E-01 0.000000
X33 0.000000 115500.0
X34 0.3000000E-01 0.000000
X35 7.350000 0.000000
X36 0.000000 18750.00
X37 0.000000 74250.00

Universitas Indonesia
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X38

X19
X110
X111
X112
X113
X114
X115
X116

X29
X210
X211
X212
X213
X214
X215
X216

X39
X310
X311
X312
X313
X314
X315
X316
Xiglse]
X118
X119
X120
X121
X122
X123
X124
X125
X126

Penentuan lokasi..., Epri Khamru, FT Ul, 2008

S ok © CHeNeYol

eNoNoNoNoNoNRoNoNoNolNeoNeolNolNolNoNolon)

.170000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

.3900000
.1000000
.9000000E-01
.1700000
.3600000
.3700000
.1000000
.1400000

O OO OO OO o o o

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

0.

000000

435375.0
398250.0
398250.0
480750.0
398250.0

(O

000000

398250.0

398250.
815925.
778800.
778800.
861300.
349800.
751800.
267300.
490050.
0.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
Be.

O O OO oo

O O OO OO oo

(@]

000000

000000

398250.0
398250.0
480750.0
1116000.
27000.00
27000.00
27000.00
27000.00
27000.00
27000.00
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X127
X128
X129
X130
X131
X132
X133
X134
X135
X217
X218
X219
X220
X221
X222
X223
X224
X225
X226
X227
X228
X229
X230
X231
X232
X233
X234
X235
X317
X318
X319
X321
X322
X323
X324

Penentuan lokasi..., Epri Khamru, FT Ul, 2008

O O O O O O o

eNeoNoNoNolNoNoloNoNoNoNolNoNoNolNoNoRoNoRoNoNoNoNololNolNolNo)

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

.1000000
.4200000
.2200000
.3700000
.2000000
.1600000
.1100000

27000.00
27000.00
27000.00
27000.00
27000.00
27000.00
27000.00
398250.0
398250.0
778800.0
2301758

0.

000000

1496550.

778800.
778800.
778800.
778800.
778800.
778800.
778800.
778800.
778800.
778800.
778800.
778800.
778800.
267300.

OO O OO O0OO0OOO0OoOoooo

267300.0

0
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

O O O O oo

000000
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X325
X326
X327
X328
X329
X330
X331
X332
X333
X334
X335

Y1

Y2

Y3
X320

o
e}
0 Jo U WN S

I = =y
W Jdo U WM O W

0.1100000
0.3200000
0.4600000
1.130000
0.4800000
0.4000000
0.3600000
0.4800000
2.990000
0.6700000
3.440000
0.000000
0.000000
1.000000
0.2000000

Slack or Surplus
0.7063159E+10
0.000000
0.000000
0.1000000E-01
0.000000
7.710000
18.91000
0.8000000E-01
0.000000
14.40000
14.40000
0.6000000E-01
0.000000
0.000000
71.32000
0.000000
0.000000
0.000000

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
0.6946417E+10
0.6888862E+10
0.000000
0.000000

O O OO OO0 OoOo oo

Dual Price
-1.000000
251625.0
132000.0
0.000000
66000.00
0.000000
0.000000
0.000000
70125.00
0.000000
0.000000
0.000000
244500.0
820050.0
0.000000
-265125.0
0.000000
-255750.0

Penentuan lokasi..., Epri Khamru, FT Ul, 2008
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18
20
21
22
23
24
25
26
217
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

eNeoNoNoNolNoNoloNoNoNoNolNoNoNolNoNoRoNoRoNoNoNoNololNolNolNo)

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

—0.7045867E+10

-259875.
-379500.
-627000.
-445500.
=511 500
SEEI0Z5 O
=5 5e%0)
—-441375.
=915750
-594000.
=c > 756
=222 190 ¢
w750
-598125.
SUSICEVISE
-610500.
-503250.
-816750.
-936375.

0

O O OO OO0 OO oOoOoOo

-1344750.
-1443750.
-1596375.
-1724250.
L3988 /5.
-2041875.
=1122000.
=13268250 ]
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Nilai Optimasi Pabrik 1

Global optimal solution found.
Objective value:
Objective bound:
Infeasibilities:
Extended solver steps:
Total solver iterations:

Variable
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X21
X22
X23
X24
X25
X26
X277
X28
X31
X32
X33
X34
X35
X36
X37

Value
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
4.34000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

cNoNeoNoNolNeoNoNoNoNoNoloNoNolNoNeoNeol Sl olNolNoNoNe)

0.6985264E+10
0.6985264E+10
0.4440892E-15

2

71

Reduced Cost

165000.
247500.
495000.
396000.
379500.
0.00000
453750.
309375.
222750.
305250.
552750.
453750.
8250.00
429000.
0.00000
78375.0
886875.

0
0
0
0
0
0
0

O O O O

0
0
0
0
0
0

1006500.
1254000.
1072500.
1138500.
1157250.
1212750.

Penentuan lokasi..., Epri Khamru, FT Ul, 2008
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X38

X19
X110
X111
X112
X113
X114
X115
X116

X29
X210
X211
X212
X213
X214
X215
X216

X39
X310
X311
X312
X313
X314
X315
X316
Xiglse]
X118
X119
X120
X121
X122
X123
X124
X125
X126

Penentuan lokasi..., Epri Khamru, FT Ul, 2008

O O O OO o oo

O OO OO OoOoO oo o

0

.000000

.3900000
.1000000
.9000000E-01
.1700000
.3600000
.3700000
.1000000
.1400000

cNeoNoNoNoNoNoNoNolNoNoNolNoNoNRoNe]

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

.1000000
.4200000
.2200000
.2000000
.3700000
.2000000
.1600000
.1100000
.1100000
.3200000

1068375.

O O OO oo o

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
0.

000000

861300.0

861300.
861300.
861300.
432300.

CGEENC )

iy 3 ' 55108

349800.
572550.
680625.
Tl T T
7 TYguS,C..
635250.
71 A5 0™

O O O OO oo

1116000.
717750.0
il M50 . 0

0.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

OO OO0 OO oo

000000
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X127
X128
X129
X130
X131
X132
X133
X134
X135
X217
X218
X219
X220
X221
X222
X223
X224
X225
X226
X227
X228
X229
X230
X231
X232
X233
X234
X235
X317
X318
X319
X321
X322
X323
X324

Penentuan lokasi..., Epri Khamru, FT Ul, 2008

0.4600000

1.130000
0.4800000
0.4000000
0.3600000
0.4800000

2.990000
0.6700000
.440000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

ol eolNeoloNoNoNolNoNoNoNohoNoNolNoNoNoNoNolNoNolNolNoNoNolN o0

O O OO OO oo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
0.

000000

861300.0
SERZIGHISING

0.

000000

861300.0
1232550.
iy 3 ' 55108
1232550.
1232550.
1232550.
1232550.
1232550.
1232550.
1232550.
1232550.
1232550.
1232550.
W 2% 50
349800.0
349800.0
717750.0
717750.0
635250.0
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
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X325
X326
X327
X328
X329
X330
X331
X332
X333
X334
X335

Y1

Y2

Y3
X320

o
e}
0 Jo U WN S

I = =y
W Jdo U WM O W

O OO OOOOO0OOOOoOoOoOo

Slack

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

or Surplus

0.6985264E+10

El .

760000

0.3000000E-01

0.1000000E-01

0.3000000E-01
15.06000

4.

570000

0.8000000E-01

3.

170000

0.6000000E-01
14.40000
14.40000
71.32000

0.
.000000
.000000
.000000
.000000

(SO ey O

000000

1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
1089000.
717750.0
NISNISI0RN0
0.6970867E+10
0.6931927E+10
0.6957592E+10
0.000000

Dual Price
-1.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
389400.0
882750.0
-20625.00
-422400.0
0.000000

O O OO0 OO0 oo oOo

(@]
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23
24
25
26
217
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
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eNeoNoNoNolNoNoloNoNoNoNolNoNoNolNoNoRoNoRoNoNoNoNololNolNolNo)

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

0.00000
-206250.
-288750.
-536250.
-437250.
-420750.
-41250.0
-495000.
= GO
-825000.
=503250
=0 75 UGN
-882750.
-189750.
-136125.
=276375.
-148500.
-41250.0
-354750.
-474375.
-882750.
-981750.

0
0
0
0
0
0
0
0

O OO OO oo oo

0
0
0
0
0

-1134375.
-1262250.
.l JHe3 7 5 .
— 1 S OSNANS
=1031250.
=1237300
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