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ABSTRAK

Beragam strategi dapat diterapkan untuk mendapatkeuntungan
kompetitif produksi gula, contohnya dari mengeml@mgrantai pasok produksi
gula pada beberapa tahapan (pengembangan tananesgolghan, dan
pemasaran) hingga diversifikasi produk yang dikasildari tebu (contohnya
ethanol, bio-molecules). Terdapat beberapa hambatalmk meningkatkan
ketersediaan pasokan produksi gula yang mengakibakietidakpastian rantai
pasok. Penelitian terdahulu membahas hubunganirpasok produksi gula
dengan metode penjadwalan pasokan tebu menggunaleande algoritma
genetika, metode tabu search, metode greedy diggripemodelan simulasi
pengembangan tanaman dan penyelesaian matematiteansetode penjadwalan
pasokan tebu dari lahan menuju ke pengolahan.

Kontribusi dari penelitian ini adalah memberikanmaéaman dan studi
yang lebih mendalam tentang kurangnya produksi gasional yang disebabkan
oleh tingginya produksi gula dan kurangnya ketdesed bahan baku tebu
sehingga solusi yang diberikan untuk PT. Perkebiasantara X adalah dengan
intensifikasi lahan sebesar 9 Ton/Ha dan memperlahan pertanian petani
sebesar 241 Ha maka PT.Perkebunan Nusantara Xrad@iapatkan laba sebesar
48% dan dapat mengurangi harga gula sebesar 4@hripmbah produksi tebu
yaitu tetes dan ampas tebu dapat dimanfaatkan Kefolmsed-loop supply chain)
menjadi produk bio-ethanol sedangkan ampas tebatdapngurangi konsumsi
bahan baku batu bara untuk boiler sebesar 41.3%ggEhdapat meningkatkan
profitabilitas pabrik gula sebesar 4%. Pemanfadiarbah tebu juga dapat
meningkatkan pendapatan petani tebu sebesar 4G6BMgga dapat digunakan
untuk penambahan biaya intensifikasi tanaman, @&aluirigasi untuk
meningkatkan jumlah panen tebu.Dengan menguranyak@n musiman dan
merestrukturisasi besaran gaji karyawan musiman atdameningkatkan
profitabilitas sebesar 0.3 persen dari total kengdum pabrik gula.

Kata kunci: Perkiraan Permintaahgsed-loop supply chain, Sistem Dinamik,
Perencanaan Kapasitas.
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Effect From Demand and Closed-Loop Supply Chain Faors on Capacity
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ABSTRACT

Various strategies can be applied to gain a ctithygeadvantage of sugar
production, for example from developing a supplpiohof sugar production at
several stages to diversification of products poedufrom sugarcane. There are
several obstacles to increasing availability ofyf sugar production resulting
in supply chain uncertainty. Previous researchusises the relationship of sugar
supply chain to sugar cane supply scheduling metgdg genetic algorithm
method, taboo search method, greedy algorithm rdegblant growth simulation
model and mathematical solution, and sugar canedsting method from field to
processing.

The contribution of this study is to provide a deepnderstanding and
study about the lack of national sugar productiamsed by the high production of
sugar and availability of sugarcane raw materialthat the solution given to PT.
Perkebunan Nusantara X is intensification up too@ THa and expand farming
land by 251 Ha, they will get profit equal to 48%acan reduce sugar price
equal to 400 rupiah. Sugar cane molasses can lsedeclosed-loop supply
chain) into bio-ethanol product while bagasse @atuced boiler consumption by
41.3% also can increase sugar mill profitability #9. The utilization of
sugarcane waste can also increase the income aff sage farmers by 40.03% so
it can be used to increase plant intensificatiost,corigation channel cost and to
increase the number of sugarcane harvest. By neglisgasonal employees and
restructuring the salaries of seasonal employeesntaease profitability by 0.3
percent of the total profit of sugar mills.

Keywords: Demand;losed-loop supply chain, System Dynamics, Capacity
Planning.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Gula adalah kebutuhan pokok setiap manusia darh ssdéu bahan
penghasil gula adalah tebu. Tebu adalah jenis tanarang tergolong ke dalam
keluarga rumput (Poaceae) dan tumbuh di iklim sogan sub tropis. Tebu
merupakan penghasil gula terbesar di dunia dimasaghabiskan 160 juta ton
setiap tahunnya. Pengolahan tebu cenderung ruraitghabiskan banyak modal,
serta tidak menguntungkan untuk membangun pabrika grtang mampu
memproses tanaman tebu dalam waktu beberapa maaggStray et al., 2012).
Untuk memproses tebu menjadi gula membutuhkaneaBsiproduksi gula agar
tetap mendapatkan keuntungan dan harga yang kampeti

Beragam strategi dapat diterapkan untuk mendapatkeuntungan
kompetitif produksi gula, contohnya dari mengemi@mgrantai pasok produksi
gula pada beberapa tahapan (pengembangan tananesgolghan, dan
pemasaran) hinggdiversifikasi produk yang dihasilkan dari tebu (contohnya
ethanol, bio-molecules). Ketika setiap komponen amial rantai pasok
dikembangkan ada faktor potensial yang didapatkum&nambahkan keuntungan
kompetitif dengan menguji interaksi antareaksholder dengan rantai pasok.
Hubungan ini termasuk perencanaan, pengontrolaanbaéiku dan arus informasi
semisal aktivitas logistik dalam rantai pasok (La €t al., 2008).

Kenyataannya, ada beberapa hambatan untuk merkagkkéetersediaan
pasokan produksi gula yang mengakibatkan ketidaigmasantai pasok. (Kadwa
and Bezuidenhout, 2013) menyebutkan beberapa pabyadtidakpastian rantai
pasok dan membaginya menjadi tiga bagian yaitulitekeatebu, kuantitas tebu,
dan ketidakpastian proses pengolahan. Ketidak gragti akan menyebabkan
banyak resiko yang muncul dan mengurangi keuntungenk beberapa bagian
dalam rantai pasokan, yaitu berdampak negative ppéiasi di dalam pabrik dan
juga berkaitan dengan kapasitas produksi pabrik @z et al., 2008, 2009;
Kadwa and Bezuidenhout, 2013). Akibat dari kekueengasokan inilah yang



menyebabkan negara seperti Kuba lebih memilih un&rgantung kepada ekspor
produksi gula dari negara Brazil dan Australia.défar gula merupakan kebutuhan
pokok maka ada beberapa penelitian atau metode gapat digunakan untuk
mengatasi masalah ketidakpastian rantai pasokan.

(Milan et al., 2006) mengusulkan untuk melakukanjgewalan pasokan
tebu dengan tetap mengurangi biaya produksi gdisiegsi produksi gula juga
dapat dicapai dengan membuat model simulasi sigieamik untuk mengatasi
ketiakpastian pasokan dengan menambahkan waktun par@gurangi pegawai
panen, berinvestasi pada sektor infrastruktur yiabg baru, mengembangkan
rencana kapasitas angkutan, mengestimasi jumlaimotf, membagi jam kerja
pegawai panen, mengestimasi jumlah media penyinmpgawag dibutuhkan, serta
waktu delay dari masa panen dari akibat pengirimadia penyimpanan (Higgins
and Davies, 2005). Untuk mengatasi ketidakpasteamtar pasokan tebu dan
meningkatkan efisiensi produksi gula dapat disétesadengan mengusulkan
penjadwalan pasokan (Le Gal et al., 2008) denganda&abu Search (Higgins,
2006) atau dengan menggunakan aplikasi simulagagealan pasokanMAGI
Smulation Tools) berdasarkan kualitas, letak lahan dan tempatgehgn tebu
(Lejars et al.,, 2008). Selain menggunakan pemodetamulasi untuk
menyelesaikan masalah ketersediaan pasokan tebki praduksi gula, beberapa
penelitian sebelumnya juga mengusulkan sistem gesajlan pasokan tebu ke
pabrik gula dengan metode algoritma genetik&enetics Algorithm)
(Chiadamrong and Kawtummachai, 2008). (Piewthongngat al., 2009)
mengusulkan penggabungan pemodelan simulasi untugmperkirakan
perkembangan tanaman dan pemodelan matematika daktrgatasi masalah
pasokan produksi gula. Pemodelan matematika (Poagtigam et al., 2009)
dipebaiki lagi dengan menggunakan simulasi diskrémperhitungkan biaya
transportasi, biaya penambahan kapasitas penyimpseda biaya kerugian yang
diakibatkan oleh faktor masa panen yang tertundatjan et al., 2013).

Akan tetapi effisiensi produksi gula tidak hanyadapat dengan
ketersediaan pasokan dari lahan ke tempat pengo(ghérik gula) karena setiap
pabrik gula memiliki karakteristik yang berbeda-b¢dadwa and Bezuidenhout,

2015). Efisiensi produksi gula tebu membutuhkaegrasi proses pengembangan



tanaman, pemanenan, tranportasi, proses pengolalaan,pemasaran. Ketika
menambahkan nilai pada setiap sektor, tujuan vyaidgpdt akan semakin
mengerucut karena pengembangan yang fokus peneiyifdiapada keseluruhan
sistem pada industri gula membantu menjaga prodgik tetap kompetitif

(Higgins and Muchow, 2003). Di samping memprediksin menjadwalkan

pasokan tebu, produksi gula yang effisien juga aamgempengaruhi kualitas
gula. Kualitas memang mempunyai definisi yang beésb&ula yang berkualitas
juga tergantung kepada faktor performa pengolakaaar sukrosa, kualitas tebu
dan seberapa besar modal yang diinvestasikan kendaktor tersebut (Lejars et
al., 2010). Lejars et al. (2010) mengusulkan pexagan pendukung keputusan
untuk pembiayaan produksi gula berdasarkan kuakas menggunakan sistem
dinamik.

Model yang dikembangkan oleh Lejars et al. (20H2)ah upah bagi hasil
yang diajukan kepada petani tebu akan berdampakifppada keuntungan
(profit). Semakin besar kruntungan yang didapat akan senh@sar perluasan
lahan. Dampaknya, semakin bertambah pula tanarbanytang akan ditanam dan
akan berdampak positif pada penambahan petani tedw. Semakin
bertambahnya luas area penanaman, akan bertambahtgiw yang dapat
diproduksi menjadi gula. Semakin tinggi produksiagakan semakin bertambah
pula keuntungan sampai kondisi ini membentuk siklifecycle). Hasilnya pun
akan sama apabila kondisi nya terbalik: sedikitkgantungan akan mengurangi
area penanaman (dengan hasil yang sedikit, pédtanilzeralih ke tanaman lain),
mengurangi produksi dan mengurangi pendapatanipetan

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa produksh gaingat rumit dan
sangat bergantung pada biaya. Khamjan et al. (26i&)ggunakan simulasi
dengan memperhitungkan biaya transportasi, biayaambahan kapasitas
penyimpanan, serta biaya kerugian yang diakibatkaim faktor masa panen yang
tetunda. Akan tetapi khamjan et al. (2013) mengapgkn bahwa penelitian
dengan penyelesaian model evalubairistic tersebut memiliki keterbatasan
yaitu nilai kapasitas penyimpanan tebu dan jarakptér memiliki nilai yang
tidak berubah (diskrit) apabila variabel nilai demb akan menyebabkan utilisasi

yang rendah sehingga model yang dibuat akan memayighdari kenyataan. Dan



jika utilisasi rendah tingkat produksi gula jugaomitis akan rendah. apabila
kapasitas dan jarak lahan dengan pengolahan beaklaahmenyebabkan utilisasi
yang rendah sehingga produksi gula akan menurapitbiaya yang dikeluarkan
tetap. Berdasarkan permasalahan tersebut diperlsiegduah metode untuk
menangani beberapa perubahan dalam rantai pasok.

Sistem dinamik merupakan metode yang paling bpdwvérfull) untuk
menyelesaikan permasalahan rantai pasok dengakté@sik masalah yang
kompleks dan variabel yang berubah (Das and Dafa3). Melihat cakupan
masalah, keterkaitan antara variabel di dalameefsiproduksi gula penelitian ini
mengusulkan untuk memodifikasi pemodelan sisterulsisn (Khamjan et al.,
2013) menjadi pemodelan simulasi sistem dinamikggaenakan tahapan rantai
pasok karena rantai pasok gula merupakan faktomaitantuk menganalisa
tingkat kompetitif dan mengembangkan effisiensi (&al et al., 2008) untuk
menghasilkan produk gula yang berkualitas.

Georgiadis (2005) mengusulkan metode sistem dinamiikuk
menganalisa rantai pasok secara menyeluruh. Sditegamik digunakan sebagai
alat pendukung keputusan yang strategis (Georgetdad., 2005). Model yang
dikembangkan menggabungkan seluruh variabel ngtd& lan permintaan) dan
kebijakan yang mengatur persediaanvéntory) dan perencanaan kapasitas.
Untuk meningkatkan sistem perencanaan kapasitasuldan penggabungan
rencana kapasitas dalam pengulangan perputaraan paisbk (closed-loop supply
chain) (Vlachos et al., 2007) agar jika terjadiytehan dalam pasokan pabrik
gula tetap mendapatkan keuntungan dan pengulanggutpran pengolahan
kembali ¢everse-loop recycling network). Hal ini bertujuan jika terjadi perubahan
dalam pasokan pabrik gula tetap mendapatkan kegamudan dari keuntungan
yang didapat digunakan untuk meningkatkan kapagitaguksi dengan tetap
memperhitungkan pendapatan perusahaan dan permirgabagai variabel
pendukung. Perhitungan permintaan yang diusulkahitudig berdasarkan
permintaan pasar (Georgiadis, 2013). Sedangkamamsu2010) mengusulkan
perhitungan kapasitas berdasarkan permintaan seeaianal. Dari rancangan
kapasitas produksi diharapkan akan mampu meningikapkofitabilitas pabrik
gula. Dan dari pendapatan yang dihasilkan akamkhaikan untuk penambahan



kapasitas dengan memperhitungkan faktor permintiam pengolahan residu
pengolahan gulaclosed-loop supply chain) yang bertujuan untuk meningkatkan

utilisasi kapasitas.

1.2. Perumusan Masalah

Pada bagian latar belakang telah disebutkan bedbegmelitian
terdahulu yang berhubungan dengan rantai pasokuksogula dengan metode
penjadwalan pasokan tebu menggunakan metode algogiénetika, metodabu
search, metodegreedy algorithm, pemodelan simulasi pengembangan tanaman
dan penyelesaian matematika untuk memberikan d@kurkgputusan panen,
serta metode penjadwalan pasokan tebu dari lahanjmke pengolahan. Tetapi
dalam sistem nyata terdapat perubahan — perubailteindari variabel yang
menyebabkan adanya permasalahan. Berdasarkan ti@nelterdahulu
permasalahan yang muncul adalah:

a. Bagaimana gambaran mengenai faktor permintaandaphperencanaan
kapasitas produksi untuk meningkatkan produksi glda profitabilitas
pabrik gula?

b. Bagaimana meningkatkan produksi gula dan profitakil pabrik gula
dengan mempertimbangkalosed-loop supply chain?

1.3.  Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah tersebut tujuan yang ingiapdicdalam penelitian
ini adalah mengembangkan model simulasi sistem mdlkhayang dapat
memberikan perencanaan kapasitas, perkiraan paanintarclosed-loop supply
chain produksi gula untuk meningkatkan produksi dan ifabflitas pabrik gula

menggunakan pemodelan sistem dinamik.

1.4  Manfaat Penelitian
Dari sisi industri gula nasional, PT. Perkebunansafizara X dan
keilmuan, penelitian ini akan memberikan manfabtagai berikut:
a. Bagi dunia industri gula hasil dari penelitian dhinarapkan mampu untuk
mendorong peningkatan produksi gula nasional.
b. Bagi PT. Perkebunan Nusantara X dapat menyedialanmasi dalam

mengambil alternatif kebijakan yang bertujuan untoleningkatkan



1.5

1.6

produksi dan keuntungan pabrik gula baik di tingkegional maupun
nasional.

Bagi penelitian dapat memberikdnamework dalam mengembangkan
pemodelan sistem dinamik yang mempertimbangttased-loop supply
chain, perencanaan kapasitas dan dampaknya terhadamgkatan
produksi gula selain menggunakan pemodelan matesnddéin pendekatan

pendukung keputusan.

Kontribusi Penelitian

Ada 2 kontribusi penelitian di dalam penelitian ghiantaranya :
Memberikan pengetahuan secara mendalam tentangdaya produksi
gula secara nasional yang disebabkan oleh biaydukso yang sangat
tinggi yang disebabkan oleh biaya overtime karyawausiman yang
tinggi dan memberikan solusi kepada PT.Perkebunasaiara X untuk
membatasi overtime yang tinggi tersebut, mengurgngiah karyawan
musiman, merestrukturisasi kembali besaran gajiydw@an musiman
tersebut.

Memberikan pengetahuan secara mendalam tentang aheyal
profitabilitas pabrik gula yang disebabkan bebaay#®i produksi yang
tinggi dan memberikan solusi kepada PT. Perkebbhaantara X untuk
mengolah kembali limbah pabrik gula menjadi produdé-ethanol dan
bahan bakyaper board sehingga memberikan pos pendapatan yang lebih

besar.

Batasan Penelitian

Batasan Penelitian ini adalah:

Penelitian ini menggunakan studi kasus dan datdugss gula dari PT.
Perkebunan Nusantara X, sebagai perusahaan pegtheysrig mengelola
produksi gula nasional.

Kualitas dan jenis tebu yang dimaksud adalah lagabian jenis tebu saat
sampai di dalam areamplastment pabrik gula dan diukur dengan tingkat

rendemen gula bukan kualitas dan jenis tebu saa¢np&arena fokus



penelitian ini adalah efisiensi produksi gula dendmhan baku utama

adalah tebu.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan proposal penelitian adalah sebagai

berikut :

a.

Bab 1 Pendahuluan

Bab ini terdiri dari latar belakang penelitian, yp@usan masalah,
tujuan penelitian, kontribusi penelitian, batasaenglitian dan
sistematika penulisan.

Bab 2 Dasar Teori dan Kajian Pustaka

Bab ini berisi kajian terhadap teori dan peneld@melitian yang
sudah ada sebelumnya.

Bab 3 Metode Penelitian

Bab ini mengulas tentang kerangka konseptual yakgnmbangkan
dalam penelitian ini, termasuk pemodelan sistem jdga tahapan-
tahapan sistematis yang digunakan selama melalpéd@aiitian.
Daftar Pustaka

Berisi daftar referensi yang digunakan dalam pé&aelini, baik

jurnal, buku maupun artikel.
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BAB 2
DASAR TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab dasar teori dan tinjauan pustaka ini measbtentang teori —
teori yang digunakan untuk memecahkan permasaladaelitian, dasar teori ini

selanjutnya digunakan sebagai acuan ketika melakp&aelitian ini.

2.1  Dasar Teori
Dasar teori berisi penjelasan teori-teori yang mainjlatar belakang

penelitian.

2.1.1 Sistem Dinamik

Sistem dinamik mengembangkan grafik exponentiadernsangat baik.
Ketertarikan penelitian pada sistem dinamik didemampada kemampuan sistem
dinamik dalam menggambarkan dunia nyata (Forre4®@94). Metode Sistem
dinamik, yang diperkenalkan oleh Forrester menyedigpemodelan dan simulasi
kerangka kerja yang fleksibel, yang memiliki kelamatuntuk mengatasi
kompleksitas dinamis dari masalah perencanaan ikapasang menarik dalam
penelitian. Hal ini dibuktikan dengan kemampuarukmhemahami kompleksitas
yang meningkat, terutama disebabkan oleh pengarabisak dan sumber
ketidakpastian rantai pasok. Metode Sistem dinamémberikan pemahaman
tentang perubahan yang terjadi dalam rantai pasak,berfokus pada interaksi
antara arus fisik barangngentory), arus informasi, penundaan dan kebijakan
perencanaan kapasitas yang menciptakan dinamila satiabel. Setelah itu,
metodologi ini mencari keputusan investasi yangktdfedalam memperluas
kapasitas yang ada untuk meningkatkan profitabilisgsstem jangka panjang
(Georgiadis, 2013). Sistem dinamik adalah penggaambguatu sistem yang
memiliki upan balik feedback) yang saling berkaitan dengan tujuan untuk
keseimbangan sebuah sistem (Sweeney and Sterntd)), 20



2.1.2 Faktor Permintaan Gula Nasional dan Regional
Permintaan barang atau jasa merupakan titik awal rdatai pasok,

jumlah permintaan barang atau jasa yang diterirjelidean dasar pertimbangan

ketika membuat suatu produk atau jasa, dari peaamtersebut bisa menentukan
apa yang harus dilakukan oleh produsen produkfdam upaya memenuhi
permintaan tersebut. Peramalan adalah sebuah &egyahg ingin mengetahui
situasi atau kondisi yang mungkin terjadi di maspash. Peramalan menyebabkan
suatu variabel akan terlihat di masa yang dataraggymembantu dalam

perencanaan kedepan (Philip, 1994).

Peramalan dilakukan dalam upaya mengantisipasi darygng mungkin
terjadi ketika situasi atau kondisi yang diramalki@mjadi. Ketika produsen
memberikan pemasok perkiraan permintaan awal bedebmengakibatkan
adanya dorongan untuk membangun kapasitas yanly #&ain tetapi produsen
lebih memilih untuk tidak mengembangkan kapasitasgymereka miliki dan
lebih melihat pertumbuhan pasokan yang dalam bphdrasus menjadi semakin
tinggi. Sementara itu, pemasok menyadari insenddlpsen dan melihat perkiraan
dengan skeptisisme, memberikan sejumlah pasokaaisdsngan kapasitas. Jika
perkiraan permintaan benar-benar menggembirakarkapasitas terbatas maka
dapat menyebabkan banyak kehilangan penjualannihakan merugikan kedua
belah pihak (Cachon and Lariviere, 2001).

Permalan permintaan ditinjau dari sudut pandang agaman dibagi
menjadi empat tipe (Hague, n.d.), yaitu:

a. Peramalan ekonomi memberikan gambaran yang ludslidgkungan
dimana perusahaan beroperasi, peramalan ini merkgrgaerubahan
GDP, inflasi, tingkat pengangguran, tingkat konsiymeraca pembayaran,
peredaran uang, kredit sektor publik, dan sebagainy

b. Peramalan lingkungan memberikan lingkungan dimareaugahaan
berada, mencakup pengukuran kekuatan/tekanankp@&konomi, sosial,
teknologi, lingkungan (alam) dan hukum.

C. Peramalan pasar dan produk memperkirakan perilakisumen atau

produk/layanan yang dijual. Perkiraan permintaanri deonsumen
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merupakan masukan penting bagi produsen untukrparkiproduk yang

dihasilkan.

d. Perkiraan penjualan memperkirakan penjualan peaasatebagai dampak
dari penentuan target penjualan produk/layanan.

Tujuan yang ingin dicapai dalam perkiraan permimtaforecasting
demand) adalah meningkatkan produksi yang akan berdarppdi peningkatan
pendapatan perusahaan serta menekan biaya prodmgsdiakibatkan pada stok
bahan baku yang berlebih.

2.1.3 Supply Chain Management

Supply chain management adalah integrasi proses bisnis utama dari
pengguna akhir melalui pemasok asli yang menyediak@g menyediakan
produk, jasa dan informasi yang menambah nilai pazinggan (Lambert, 2008).
Manajemen rantai suplai (SCM) dilaksanakan dengengmtegrasikan fungsi
perusahaan menggunakan proses bisnis antara datath perusahaan (Lambert
et al., 2005)

(Turban, n.d.) mengidentifikasikan 3 komponen utaamaai supply:

a. Rantai Persediaan HulWwpstream Supply Chain) merupakan aktifitas dari
suatu perusahaan manufaktur dengan para penyajarafktifitas yang

utama dalam rantai persediaan hulu adalah pengadaan

b. Manajemen Rantai Pasok internaht¢rnal supply chain) merupakan
bagian dari proses pemasukan barang ke gudangdigngakan dalam
mentransformasikamput dari penyalur ke organisasi luar. Focus kegiatan
internal meliputi manajemen produksi, fabrikasi d@engendalian
persediaan.

C. Rantai Persediaan HiliDpwnstream Supply Chain) merupakan aktifitas
yang melibatkan pengiriman produk kepada pelanggkinir. Fokus
kegiatan adalah pergudangan transportasaftarnsales-service.

2.1.4 Closed-Loop Supply Chain Management
Pengulangan perputaran rantai pasok menjadi senkakimplek karena

mengembalikan arus perputaran dengan penambahapeatggabungan material
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tambahan. Fleischmann et al. dalam (Vlachos et 2007) menyebutkan
pengolahan ulang (pengolahan kembali, daur ularegbaikan, rekondisi),
pembuangan dan re-distribusi produk digunakan seloggrasi utama perputaran
ulang rantai pasok. Produk turunan produksi gulzatiaebagai penambah untuk

pendapatan gpabrik gula dijelaskan pada gambar 2.1
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Gambar 2.1 Diagram Pemanfaatan Pengolahan TebuldAgtial., 2012)
Gambar 2.1 menggambarkan bahwa tebu dapat diolafadiderbagai macam
produk turunan tidak hanya gula. Bahkan tebu jugpatl dimanfaatkan untuk
bahan bakar terbaru dan ampas dapat digunakan praai&s pembakaran boiler
yang dapat digunakan untuk menambabh listrik yaggrdikan untuk pengolahan

tebu menjadi gula kristal.
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2.1.4 Perencanaan Kapasitas
Perencanaan kapasitas adalah proses untuk menek&ayasitas produksi

yang dibutuhkan sebuah organisasi untuk menyelanapkrubahan permintaan
dengan kemampuan produksi/layanan. Agar sisternganaan kapasitas lebih
effisien Georgiadis (2013) mengusulkan penggabumganana kapasitas dalam
pengulangan perputaran rantai pasdlosed-loop supply chain) menggunakan
sistem dinamik berpengaruh terhadap pendapatarsgiean dan permintaan
sebagai variabel pendukung. Perhitungan permirpaamsahaan yang diusulkan

berdasarkan permintaan pasar (Georgiadis, 2013).

2.1.5 Simulasi

(Law, n.d.) berpendapat bahwa simulasi merupakdmnikeduplikasi
proses yang terjadi pada sistem nyata dengan bmktmaputer yang didasarkan
pada asumsi tertentu, sehingga bisa dipahami sdosiedh. Uji coba simulasi
dilakukan dengan data real menggunakan uji staistintuk mendapatkan
gambaran karakteristik dari sistem. Pendekatanatesgnulasi dimulai dengan

melakukan pemodelan dari sistem yang ingin direkaya

2.1.6 Pemodelan
Pemodelan dibuat untuk menggambarkan komponen jeripat dan

saling berinteraksi didalam sebuah sistem sehimggabentuk suatu pola yang

bisa untuk dipahami. Siklus pemodelan menurut (8ewend Sterman, 2000)

terdiri dari:

a. Problem Articulation yaitu identifikasi masalah, tujuan dan batasangyan
ingin dipecahkan.

b. Dynamic hypothesis, yaitu pembuatan hipotesis awal berdasarkan
identifikasi masalah pada fase sebelumnya dalanubkeiagram

C. Formulation, yaitu formulasi model berdasarkan diagram yargemiuk
pada fase sebelumnya untuk persamaan matematika.

d. Testing, uji coba dengan bermacam — macam scenario kabijak

e. Policy Formulation and evaluation, pengambilan/pemanfaatan kebijakan
hasil dari uji coba pada fase sebelumnya sesuajamekebutuhan, serta

melakukan evaluasi.
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Untuk dapat lebih memahami siklus yang telah dikemkan oleh Sterman
dan Sweeny (2000), untuk lebih jelasnya dapatstifisikan pada gambar 2.1.

1. Problem
f» articulation\
5. Policy .
Formulation and 2. Dynamlc_
Evaluatior hypothesis

4, Testlng‘\g_ Formulatignj

Gambar 2.2 Siklus Proses Pemodelan Sistem Dinaterkn@n di dalam (Suryani
et al., 2010)

Di dalam pemodelan sistem yang digambarkan olelar®en proses
dimulai dari menganalisa masalah sampai pembuatanago yang digunakan

untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan.

2.1.7 Validasi dan Verifikasi Model
Validasi dan verifikasi Uji coba sistem dibuat loguan untuk memastikan
model yang sudah dibuat hamper sama seperti konglega atau sudah bisa
merepresentasikan seluruh alur dari sistem nyagmuklit Barlas (1989) validasi
dan verifikasi model bisa dilakukan dengan dua pkathn, yaitu
a. Uji perbandingan rata-rata (Mean Comparison), mijidilakukan dengan
cara menggunakan rumusan sebagai berikut

El= [Z8 o 2.1)

Dimana:
S = nilai rata-rata hasil simulasi
A = nilai rata-rata data
Model dikatakan valid jika EX 5%
b. Uji perbandingan variasi amplitude (&6ror variance), uji ini dilakukan

dengan menggunakan rumus

Dimana:

Ss = standar deviasi model

Sa = standar deviasi data

Model dikatakan valid jika EZ 30%
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2.1.8 Perangkat Lunak Simulasi

Model yang sudah dibuat selanjutnya akan dilakugmmulasi dengan
bantuan perangkat lunak dengan tujuan untuk merepat@nalisa perilaku dari
model yang sudah dibuat. Perangkat lunak yng digamantuk menggambarkan
model dalam penelitian ini menggunak&entana Smulation (Vensim) versi
5.10. Tabel 2.1 menggambarkan symbol diagram airgydigunakan dalam
Vensim 5.10. Setelah memodelkan sistem uji cobaask® juga dapat digunakan
langsung dalam aplikasi Vensim 5.10.

Tabel 2.1 Simbol Diagram alir yang digunakan di $ien5.10
No. Simbol Arti
1. Level

Auxiliary

Konstanta

Hubungan

Hubungan tertunda

O

RS o
N
SN

7. Inisialisasi Hubungan

8. Aliran

Sumber: (Muhammadi and Soesilo, 2001)

2.2 Kajian Pustaka
Pada subbab kajian pustaka membahas beberapatipartelidahulu yang

digunakan sebagai dasar penelitian. Beberapa pandkrsebut antara lain:
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2.2.1 An integrated System Dynamics model for stragic capacity planning

in closed-loop recycling networks: A dynamic analyis for the paper

industry - Simulation Modelling Practice and Theory (Georgiadis,

2013)

Penelitian ini mengusulkan pemodelan Sistem Dinag®©) untuk
perencanaan kapasitas strategis dalam industri Wlang. Proses pengambilan
keputusan didasarkan pada penyeimbangan keuntyaggrdidapatkan dari nilai
tukar barang dan pemanfaatan kapasitas untuk pFodusggal dengadosed-
loop recycling network. Untuk kegiatan yang menggambarkalosed-loop

recycling networks digambarkan pada gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Causative Loop Diagram Perencanaan Kap&dosed Loop
Recycling Network (Georgiadis, 2013)

Gambar 2.3 mengilustrasikan sisa surplus produksiak dikumpulkan
lalu diolah kembali. Untuk perhitungan biaya hgséingolahan sisa produksi

kertas diilustrasikan pada gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Causative Loop Diagram Perencanaan Kap&dosed Loop
Recycling Network Berdasarkan biaya (Georgiadid,330

2.2.2 System dynamics applied to closed loop supmiains of desktops and

laptops in Brazil: A perspective for social incluson of waste pickers -
Waste Management (Ghisolfi et al., 2017)

Penelitian ini membahas tentang pengukuran dampak keuntungan

yang ditimbulkan akibat adanya kebijakan dan dayeat yang diperoleh dari

volume sampah yang dikumpulkan. Model yang diusulkamengevaluasi

keberlanjutan rantai pasokan dalam hal penggunahanbbaku karena biaya

pembuangan, pengumpulan, daur ulang dan pengembzdiaerapa bahan dari

desktop dan laptop menggunakan metodologi sisterandk. Hasil penelitian

menunjukkan bahwa bahkan tanpa adanya daya tasvaralisasiwaste pickers

terjadi karena sebuah kebijakan yang menguntunglamsahaan. Akan tetapi

harus dipastikan pengambilan limbah memiliki jumlaminimum, hal ini

membutuhkan tingkat perlindungan terhadap persaing@ak sehat dengan

perusahaan lain. Hasilnya adalah dampak lingkundapat ditanggulangi,
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meskipun waktu formalisasi panjang, akan tetapil hag diperoleh masih
belum cukup untuk menjamin formalisagaste pickers, akan tetapi tergantung

pada daya tawar mereka. Model yang terbentuk dikkiajn pada gambar 2.5.
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Gambar 2.5 Causative Loop Diagram Perencanaan Kap@sed Loop Supply
Chain (Ghisolfi et al., 2017)

Gambar 2.5 mengilustrasikan hubungan closed-loopplgu chain
digunakan untuk mengatasi dampak lingkungan yamg@diedalam produksi

laptop di Brazil.

2.2.3 Demand scenario analysis and planned capac#&ypansion: A system
dynamics framework - Simulation Modelling Practiceand Theory
(Suryani et al., 2010)

Penelitian ini menghasilkan pendekatan untuk memhgagkan model
untuk faktor permintaan dan mengevaluasi skenaijdkan yang terkait dengan
perluasan kapasitas yang direncanakan untuk mempmyeksi permintaan di
masa mendatang. Sebuah kerangka sistem dinamikakign untuk memodelkan
dan untuk menghasilkan skenario karena kemampustensidinamik dalam
mewakili informasi fisik dan aliran informasi yargkan memungkinkan kita
untuk memahami perilaku dinamika nonlinier dalamdisi tidak pasti. Model ini
dapat memberikan masukan penting seperti pertunmbupambangunan,

pertumbuhan PDB, dan pertumbuhan investasi untykitkean bisnis tertentu
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seperti kebijakan ekspansi kapasitas yang direkeangang akan meningkatkan

kinerja sistem. Model yang dihasilkan diilustrasiygada gambar 2.6
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Gambar 2.6 Causative Loop Diagram Perencanaan KapéSuryani et al.,
2010)

Gambar 2.6 mengilustrasikan kebutuhan permintaaneisenasional
dipengaruhi oleh perencanaan kapasitas produkshitédggan permintaan yang
dihitung berdasarkan jumlah order, perkembangan ,Gigtumbuhan jumlah

investasi, efek dari jumlah investasi pada bidaoskruksi.

2.2.4 A system dynamics framework for integrated reerse supply chain

with three way recovery and product exchange policy Computers &

Industrial Engineering (Das and Dutta, 2013)

Penelitian ini mengembangkan kerangka sistem dinamtuk jaringan
rantai pasokan loop tertutup dengan pertukaranurathn tiga cara kebijakan
pemulihan, yaitu; produk remanufaktur, menggunakambali komponen dan
rekondisi, dan pemulihan bahan baku. Kajian numeiplerpanjang memberikan
wawasan kepada para pembuat keputusan mengenakamdyang dapat
menyebabkan kinerja yang lebih baik dari sistem.d&loyang dihasilkan
digambarkan gambar 2.7
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Gambar 2.7 Causative Loop Diagram Perhitungan peaeu (Das and Dutta,
2013)

Perhitungan permintaan pada gambar 2.7 diperolehi panlah
permintaan rutin, jumlah produk yang telah digumak@embobotan faktor

tertentu, dan persetasi dari produk pengganti yengdar di pasaran.

2.2.5 Sugar Beet Production: A System Dynamics Motland Economic

Analysis — Organizacija (Rozman et al., 2015)

Metode sistem dinamik dipilih untuk dampak dariestasi pabrik gula
regional. Penelitian ini menyajikan konsep dasadehgistem dinamik (SD) dan
perkembangannya dalam hal produksi gula bit daermigpengolahan. Simulasi
memberikan jawaban atas pertanyaan strategis yamkaitan dengan total
produksi gula bit dan pengolahan sistem dan akgnndkan untuk simulasi
skenario yang berbeda untuk produksi gula dan dienypaterhadap parameter
ekonomi dan lingkungan pada tingkat agregat. Satlayg, analisis kelayakan
produksi gula bit mengungkapkan bahwa pada hargardensitas level saat ini
(hasil), diharapkan produksi gula bit dapat menijkeas keuntungan untuk gula
putih dan etanol. Dampak ekonomi dari produksi gbla juga dianalisis
menggunakan teknologi simulasi model ekonomi stéisdel yang dihasilkan
diilustrasikan pada gambar 2.8.
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Gambar 2.8ausative Loop Diagram Produksi Gula (Rozman et al., 2015)
Produksi gula yang berlebih akan dikurangi dan $iga produksi
digunakan untuk mengolah ethanol yang berarti akaningkatkan kesempatan
kerja baru dan dapat mendorong perluasan lahan.r8&adu yang dihasilkan

dapat digunakan untuk penambahan produksi listrik.

2.2.6 A System Dynamics Approach to Support DecisieMaking Processes
Sugar Beet Production: A System Dynamics Model andconomic
Analysis — Organizacija (Rozman et al., 2014)

Metodologi sistem dinamik dipilih untuk memodelkdampak investasi
pabrik gula regional. Penelitian ini menyajikan dk@nsep dasar dari model
sistem dinamik di tingkat diagram lingkaran sebkibat. Model holistik pertama
berkaitan dengan perencanaan daerah pengembarnghk paru dan yang kedua
berkaitan dengan model yang berkaitan dengan pangolpabrik. Model holistik
menyajikan loop umpan balik utama dan dinamika ungama dalam kasus
investasi daerah ke dalam industri gula. Model igatianggap lebih spesifik dan
dapat menggambarkan pengolahan bit dalam periobatés dan penyesuaian
awal untuk kapasitas produksi pada awal musim geidModel yang dihasilkan

digambarkan gambar 2.9.
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Gambar 2.9Causative Loop Diagram Produksi Gula (Rozman et al., 2014)

2.3 Pedoman Pengukuran Indikator Produksi dan Proftiabilitas Pabrik
Gula

Ada beberapa indikator pengukuran yang mempenggpehmnintaan,
produksi dan profitabilitas. Indicator tersebuetiskan pada tabel 2.2.

Tabel 2.2 Pedoman Pengukuran Indik&ooduksi dan Profitabilitas Pabrik Gula
Kategori Indikator

Firm Profitability Cost performance, Quality performance
(Maiga et al., 2015)
Cost performance | Materials cost, Labor cost, Overhead cost,
(Maiga et al., 2015)| Nonmanufacturing cost.

Quality Finished product first pass quality yield in perege

performance term (Rendement), Rework as a percentage of dales,

(Maiga et al., 2015)| internal (before shipping) product performance stest
(ICUMSA).

Production Quality cane payment, mill production costs, cayaci

(Narayan and plan, cane delivery time, pay system for transport.

Prasad, 2003)

Permintaan Tonage of Sugar Production and Sugar Consumptior

(Bantacut, 2013)
Profitabilitas menurut Maiga et al., (2015) merugralefek dari performa

pembiayaan. Profitabilitas mempunyai indicator pgagan return on sales,
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turnover on assets, return on assets. Performa ldaiitas mempengaruhi
pembiayaan, sedangkan faktor yang mempengaruhiuksodgula adalah
pembiayaan kualitas tebu, waktu pengiriman tebu; dastem pembiayaan
pengiriman tebu. Untuk menjabarkan beberapa indlikatang berpengaruh

terhadap produksi dan profitabilitas berdasarkdretapa penelitian, antara lain:

2.3.1 Pedoman Pengukuran Indikator Transportasi Teh
Beberapa penelitian terkait yang membahas indikedosportasi tebu dari
lahan ke pabrik gula yang dijabarkan pada tabel 2.3

Tabel 2.3 Pedoman Pengukuran Indikator transpdehsidari lahan ke pabrik
gula

Penelitian Keterangan
(Lejars et al., 2008) | Default season length, Canaliy,
(Milan et al., 2006) | -Capacity of transportation by road transportation

- Production of sugar cane fields

Setelah tebu dikirim ke pabrik gula selanjutnyaitekan dicacah dan
diproses menjadi gula.

2.3.2 Pedoman Pengukuran Indikator Perencanaan Kaysitas

Di dalam perencanaan kapasitas, variabel yang diotanurut pendapat
dari beberapa penelitian, antara lain:

Tabel 2.4 Pedoman Pengukuran Indik&erencanaan Kapasitas Produksi
Penelitian Keterangan
(Lejars et al., 2010)| weekly delivery allocationaximum capacity or desig
capacity
(Milan et al., 2006) | -Supply cane to mill for working day

=]

- Capacity of storage facilities
- Conservation of flow through storage capacities

(Suryani et al.] National Demand : GDP Growth, Construction Growth,
2010) Effect of GDP Investment Construction Growth,
Investment Growth

2.3.3 Pedoman Pengukuran Indikator Pengolahan PabkiGula
Di dalam pengolahan tebu yang ada di area emplateRebrik Gula
variabel yang ada menurut pendapat dari beberapaifien, antara lain:
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Tabel 2.5 Pedoman Pengukuran Indikd&engolahan Gula

Kategori Indikator
(Rozman et al production capacity, estimated demand, and stoc
2015) sugar production, sales diminish the »sugar stotk«.

contrast, the »demand« influences the »desiredtimau

(Georgiadis, 2013) | Firm’s Demand, Investment in dBation Capacity
Investment in Production Capacity, Desired Proaunct
Capacity, Production Rate, Recycled Materials,
Reprocessing Rate, growth in the market demand for
end-products, the producer places increased Otders

Third Party
(Vlachos et al.| Percentage of return, operates on the rate of liagyc
2007) Product demand (Demand) is defined by the foreafst

total market demand. With a delay, the expectedathel]
guides all capacity planning of forward supply chai

=
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(Halaman sengaja dikosongkan)
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab metodologi penelitian ini akan membahlaaptn penelitian

yang akan dilakukan. Adapun tahapan penelitianstidsikan pada gambar 3.1

<Latar Belakang Penelitian>

‘ Identifikasi Masalah ‘

‘ Tujuan Penelitian ‘

| }

‘ Kajian Pustaka ‘ ‘ Pengumpulan Data ‘

!

Identifikasi Variabel Penelitian

v

Analisa Hubungan Antar Variabel

L

Pemodelan Sistem

Pembuatan Perumusan Stock Simulasi Model
—> Cau;iaat;vrznl_qoop Variabel Signifikan and Flow Diagram awal

v

Verifikasi dan
validasi model

Uji coba skenario dan
simulasi model

}

Analisa Hasil

y

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1 Metodologi Penelitian

26



Latar belakang penelitian, identifikasi masalah danusan masalah telah
dijelaskan sebelumnya pada bab 1. Kajian pustakelis@nya telah dijabarkan
pada bab 2, sehingga bahasan selanjutnya dalantitipenai adalah sebagai
berikut:

3.1 Pengumpulan Data

Pada tahapan pengumpulan data dilakukan pengaktdisi nyata yang
terjadi saat produksi gula di PT. Perkebunan NasanX. dari hasil pengamatan
diharapkan mendapatkan variabel signifikan atauakel pembantu yang akan
digunakan untuk memodelkan sistem pengolahan gul&®Td Perkebunan
Nusantara X.

3.2  Variabel Penelitian

Variabel yang diukur dalam penelitian ini mencak&igenis variabel,
antara lain:

3.2.1 Variabel Independen

Variabel independen yang digambarkan padasative diagram lebih
jelasnya adalah sebagai berikut:
a. Tonage Vehicle In

Total keseluruhan beban muatan kedatangan truk &endaraan

bermuatan tebu ke area pengolahan (pabrik gula) dilsitung dalam

satuan ton.
b. Tonage Vehicle Out

Total keseluruhan beban muatan saat truk atau kamudermuatan tebu

keluar dari area pengolahan (pabrik gula) danuhigitdalam satuan ton.
C. Harvested Area Distance

Jarak antara lahan dan area pengolahan tebu dengaperhitungkan

tingkat kemacetan dan surat perjanjian jual bélite
d. Per-Capita Sugar Consumption Growth

Perhitungan tingkat konsumsi gula nasional
e. Population Growth

Total keseluruhan pertumbuhan penduduk per tahun.

f. Valas

Nilai tukar mata uang saat impor gula
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Amount of Water

Jumlah debit air untuk penjernihan produksi gula

As Usual Demand

Jumlah permintaan gula berdasarkan perkembangamntaan.
GDP Growth

Peningkatan pendapatan kotor yang diperoleh waggara

3.2.2 Variabel Dependen

Variabel dependen yang digambarkan pada causaiiagrath lebih

jelasnya adalah sebagai berikut:

a.

Sugar Quality

Merupakan kualitas gula yang sangat dipengaruhn ddahan, mesin,
jumlah debit air dan proses produksi

Sugar Price

Harga gula akan sangat dipengaruhi oleh mekanissar (karena belum
tercapainya swasembada gula nasional. Mekanisne gasg dimaksud
adalah permintaan gula impor, harga gula impoa| totaya produksi dan
jumlah gula yang dihasilkan selama musim gilinguteb

Total Cane Delivery

Jumlah total pengiriman tebu dari lahan yang makiukrea pabrik gula
akan sangat dipengaruhi oleh kapasitas kendaraannffastruktur lain

saat pengiriman tebu dari lahan menuju ke pengolaha

Total Production Cost

Total seluruh biaya dari biaya ongkos tenaga kdsjaya perawatan
mesin, biaya boiler untuk pembangkit listrik, daayla tak terduga lain.
Kondisi sekarang yang ada pada PT. Perkebunan tuwsaKX dengan
memangkas biaya untuk proses produksi dengan mamgjukaryawan

pada saat musim giling karena dianggap pengeluarbesar adalah dari
pembiayaan tenaga kerja. Sedangkan untuk pembisganjutnya akan

dibahas pada saat skenarioisasi.
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e. Investment On Machine and Material
Investasi pada mesin dan material sangat dipengaleh unsurlost
produksi gula. Dan tujuan dari investasi akan mghatkan produksi dan
meningkatkan kualitas gula.
f. Demand
Permintaan yang dipengaruhi oleh konsumsi gula ndafegeri dan
konsumsi industri gula nasional. Konsumsi gulaavaai dipengaruhi oleh
pertumbuhan penduduk dan rata — rata konsumsipgutahun.
3.3 Pemodelan Simulasi
Untuk Memodelkan suatu sistem terlebih dahulu haligari hubungan
kausal (sebab akibat). Hubungan kausal tersebuatddigambarkan dalam
Causative loop diagram berikut:
3.4  Causative Loop Diagram
Causative loop yang terbentuk dibagi menjadi 3gahayaitu pada saat
pengiriman tebu sampai ke pabrik gula untuk diglatia gambar 3.2, pengolahan
tebu menjadi gula dan konsegosed-loop supply chain yang mempengaruhi
kapasitas pengolahan kembali menjadi bahan bakaiklidiilustrasikan pada
gambar 3.3 serta konsep faktor permintaan yang mempengarupadkas

produksi yang diilustrasikan pada gambar 3.4.

Harvested Area Delrvery Cost Transpomng Cost

Distance
Tonage Vehicle In Cane Rendement  <sugar Production
\ Loss>
\ Delivery Time
Total Cane

Dellvery

Tonage Vehicle
Out \/
+

Cane + Share Proﬁt <Sugar Price>
Emplasement\_/'/l
Government Policy Cane Aggrement

Gambar 3.2 Pengiriman tebu sampai ke pabrik gudga(k et al., 2008; Milan et
al., 2006)

Alur pengiriman tebu berawal dari tebu yang dataaga saat musim giling
dan panen tebu. Tonase dan jumlah biaya yang dikkeln tergantung dari jenis
kendaraan angkutan tebu pada saat masuk dan kela@aemplacement (Lejars
et al., 2008; Milan et al.,, 2006). Tebu yang berddareaemplacement tebu
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merupakan tebu siap olah dan dilanjutkan dengaseprpengolahan gambar 3.4.
Sedangkan untuk perhitungan penambahan kapasitas dikustrasikan pada
gambar 3.3

<Total Production Excess O

<Cane Cost> De3|gn Capac|ty + Capacity
Emplasement> <Sugar
Productlon>
Planned Capacrty-
Demand Sugar impo
Volume

Sugar
PerCapita Consumptlon Import Cost
Consumption /
Population Growth /Sugar For Industry
ar

Valas /‘\ Price of the sug

impor
GDP Growth
Gambar 3.3 Alur faktor permintaan (Narayan and &ta2003; Suryani et al.,
2010)

Alur perencanaan kapasitas produksi diukur darimpgaan. Perhitungan
permintaan (Suryani et al., 2010) diperoleh damtymebuhan pendapatan asli
daerah (GDP Growth), pertumbuhan penduduk (Naregmaeh Prasad, 2003)
permintaan tambahan (Suryani et al., 2010) dan ip&aen seperti tahun berjalan
(Das and Dutta, 2013) dan sebelumnya selain itoaragan kapasitas maksimal
juga harus memperhitungkan jumlah tebu yang ada mada emplasement.
Standar yang ditetapkan oleh PT. Perkebunan NusaKt&kapasitas harian dari
sisa produksi tidak lebih dari 10 %. Dari jumlabueyang sudah berada di area
emplacement masuk ke dalam cane carrier atau diggbdalam diagram ialah
kapasitas produksi yang direncanakan dan diilukaagpada gambar 3.4. setelah
dari proses pengolahan maka ada sisa produksi kelugr dan dapat diolah
kembali, yaitu ampas tebu yang digunakan untuk mpéahan pembakaran di
boiler untuk tenaga listrik (Rozman et al., 2018 guga diolah menjadi gula atau

diolah menjadi gula tetes. Proses pengolahan kembgang disebutlosed-loop
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supply chain karena bahan pembentuk dan pengolahannya beradzsatdli

Investment
<Share Profit> /r Remanufacturing <Transporting
Capacity Cost>

<Delivery Time> Recycleable
Material

+Biological resid +.
= Total Productiof Labor Cost

investment in Sugi

Mil Maintenance
Producnon

+ Electricity Powerd

Sugar Production Plan Remanufacturing Remanufactunng Renewable

- Product
—a - Cost material price
LOS@ Production /\*'?roﬁtabllny 4 P

+ + \ Production Rate

j\ |
/Excess of Investment On A
Amount Of Water  capacity> Machine and Material Sugar Price
Y Revenew of

+ Remanufacturing
+  Sugar Quality

Gambar 3.4 Alur Pengolahan Tebu dznsed-Loop Supply Chain (Georgiadis,
2013; Vlachos et al., 2007)

perusahaan dan menggunakan proses pengolahan kefabalkisa produksi
(Georgiadis, 2013; Vlachos et al., 2007). Keuntundari perencanaan kapasitas
dan proses produksi dialokasikan untuk investabiding mesin dan juga bahan
produksi, terutama pergantidelt conveyor untuk mesin giling sedangkan mesin
lain melihat kondisexisting dan keuangan perusahaan Dari ketiga gambar model
kausal yang telah dijelaskan maka gambar diagramdtayang terbentuk dapat
diilustrasikan pada gambar 3.5.
3.4.1 Perumusan Stock and Flow Diagram

Setelah membuatausative loop langkah selanjutnya adalah merumuskan
stock and flow diagram dengan tujuan untuk membc@mnario sistem yang ada.
3.4.2 Pemodelan Simulasi Awal

Pada tahapan ini model diujicobakan dengan melakukaning test
percobaan pada software Vensim 5.10.
3.5  Verifikasi dan Validasi Data

Verifikasi dan validasi data ditentukan dengan ngemgkan uji statistika
untuk verifikasi dan uji perbandingan amplitudeulknvalidasi. Verifikasi adalah
pemeriksaan model simulasi konseptual (diagram dam asumsi) ke dalam
Bahasa pemrograman secara benar (Kelton, 2000jikdsr model adalah proses
pengecekan terhadap model apakah sudah bebagsatatiasil model yang telah
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Gambar 3.5 Causative Loop Diagram
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dibuat selanjutnya adalah dilengkapi jika terdapeus atau formula khusus.
Setelah formula dilengkapi, maka model bodel bisaldiasi.

Validasi model adalah proses pengujian apakah myded dibangun
sudah sesuai dengan sistem nyata yang disimulagbBantas, 1989b). Validasi
model dilakukan untuk menguji substansi model abag@suai dengan tujuan
yang ingin dicapai. Pada penelitian ini, cara ydigginakan untuk validasi adalah
melalui behavior validity test, yaitu fungsi yangguhakan untuk memeriksa
apakah model yang dibangun mampu menghasilkan aindkku (behavior)

output yang diterima.

3.6 Melakukan Skenario dan Simulasi Skenario

Langkah-langkah yang ditempuh untuk kondisi terkigusahaan adalah:

a. Mengurangi karyawan kampanye, yang dimaksud detgayawan
kampanye pada pabrik gula adalah karyawan harpas ldengan upah
menurut jam kerja perhari.

b. Melakukan upgrade rantai pada boiler secara betlaglatahun pada
saat di luar musim giling padi, sedangkan untukpevaor mengikuti
kondisi keuangan perusahaan, utilitas mesin datajusisa tebu yang
dapat diolah perharinya.

c. Melakukan pembersihan saluran dan penambahan sahirabaru
pada tiap pabrik gula.

d. Menggunakan tebu yang sudah diperas untuk diolamjaaiiepupuk
kompos.

Penyusunan skenario dilakukan setelah model dasilid skenario
dilakukan untuk memperbaiki kinerja sistem seseaigdn yang diinginkan. Jenis
skenario adalah sebagai berikut:

1. Skenario parameter

Skenario parameter dilakukan dengan mengubah paeameter model,

nilai parameter yang diubah tersebut akan menyemabltput mdel juga

berubah. Perubahan pada model akan diamati daralidiankembali

karena terdapat informasi tentang perubahan yaag &drjadi terhadap
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sistem nyata jika perubahan itu benar benar dilakukangkah — langkah

yang akan dilakukan adalah:

a. Merubah parameter komponen biaya produksi dengan
mengoptimalkan biaya pegawai dan menambah insgkdf target
produksi berhasil tercapai.

b. Meningkatkan atau mengurangi investasi pada nmessin tua
dengan pertimbangan keuntungan perusahaan.

c. Menambahkan atau mengurangi Hak Guna Usaha untokgkatkan
pasokan tebu

d. Penambahan atau pengurangan investasi pada mesipedalatan
yang lebih baru

2. Skenario Struktur

Skenario struktur dilakukan dengan cara mengubatkist dari model.

Skenario ini memerlukan pengetahuan yang cukup emeigsistem, atau

harus menguasai sistemnya secara global agar wstriddru dapat

diusulkan untuk memperbaiki kinerja sistem. Langlkaigkah yang
dilakukan adalah:

a. Bagi hasil yang digunakan acuan tidak hanya berklasatingkat
rendement gula saja tapi juga berasal dari prackanufacturing
nya.

b. Penambahan sarareading station yang dekat dengan lahan tebu
untuk emplacement tebu dan menghindari empasereleuatdi dalam
pabrik gula.

c. Investasi produk remanufacturing sepetttianol, papan oard) untuk
usaha kecil dan menengah dan pertimbangan produikain tebu lain
seperti pada gambar 3.6.

Setelah penyusunan skenario maka selanjutnya adiedgerimen dimana

hasil output simulasi akan dianalisa.
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Gambar 3.6 Produk turunan produksi tebu (Aguila 2012)

Analisa dan Pembahasan Hasil Simulasi Skenario
Dari hasil pengamatan langsung di PTPN dan peaelisebelumnya
terkait produktifitas tebu kemudian dipelajari secenendalam. Dan didapatkan
informasi terkait topik yang akan diteliti. Inforsiatersebut berupa variabel
pendukung penelitian, kelebihan dan kelemahan pamelyang nantinya akan

dilengkapi pada penelitian ini sebagai kontribusi.

Menyimpulkan hasil uji coba dan memberikan sarasaran penelitian




(Halaman sengaja dikosongkan)
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penerapan metodologi penelitian pada bab 3, akalaskan pada bab ini.
Tahapan pertama yang harus dilakukan adalah pengamgata untuk dianalisa
dan menentukan variabel yang akan dilibatkan kedatdel dasarbgsemodel).
Tahapan berikutnya adalah melakukan analisa faktertmintaan yang
berpengaruh terhadap perencanaan kapasitas. Peaggan stock and flow
diagram merupakan tahapan berikutnya dan merugakagembangan lanjut dari
diagram hubungan causata(sal loop diagram) yang sudah dibuat di Bab 3
sesuai dengan tujuan dan batasan masalah yangditefatinkan di bab I.

Uji coba model dilakukan dengan cara mensimulasikkemudian
hasilnya diolah menggunakan bantuan Microsoft exoglk dilakukan validasi
hasil, tujuannya adalah untuk melakukan pengecéidadap model yang telah
dibuat sudah sesuai dengan kondisi sistem sademgan membandingkan data
hasil simulasi dengan data histori/nyata. Setelabdeh dinyatakan valid,
kemudian dilakukan analisa untuk pengembangan mssé@nario yang akan
ditambahkan ke dalam model dalam upaya optimasi pgbaikan terhadap

sistem.

4.1. Ruang Lingkup Data Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan data yang diandil i3 pabrik gula
yang dikelola secara terintegrasi oleh PT.PerkebU#santara X dan data dari
Badan Pusat Statistik, Dewan Gula Indonesia dara&pen Pertanian.

4.2. Data Larutan Gula

Kualitas gula yang dihasilkan oleh pabrik gula diukiari hasil larutan
gula yang diperoleh semakin pekat larutan akan kienteik kualitas gula yang
dihasilkan. Untuk memudahkan pengukuran kualita;m d@pekatan gula
dilakukan uji kimia dan menghasilkan satuan yarsgloit dengan nilai ICUMSA
(International Commission for Uniform Methods of gam Analysis). Standar

Nasional Indonesia (SNI) memberikan standar angkawhh 200. Semakin
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tinggi angka ICUMSA suatu produk gula yang dihasilknaka kualitas gula yang
dihasilkan akan semakin jelek. Data nilai ICUMSAoquksi gula di PT.
Perkebunan X ada pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Data nilai ICUMSA gula berdasarkan paftila

Tahun Nilai ICUMSA
1999 235.58
2000 228.71
2001 220.96
2002 244.66
2003 238.11
2004 212.93
2005 213.67
2006 236.39
2007 241.82
2008 197.02
2009 127.34
2010 157.47
2011 163.48
2012 185.84
2013 197.53
2014 253.82
2015 171.15
2016 153.23

Berdasarkan data yang diperoleh, nilai ICUMSA tebesvariasi, ada
sebagian pabrik gula yang mengalami peningkataranAtletapi ada beberapa
pabrik gula yang mengalami penurunan kualitas. ©esiynya adalah
penambahan volume produksi sehingga kualitas gaay ylihasilkan juga akan
menurun karena penumpukan tebu yang akan dig#idg.pula pabrik gula yang
mengganti metode yang mulanya menggunakan metdusifitiasi sulfitasi
beralih menjadi rafinasi. Hal ini bertujuan untulemambah nilai ICUMSA agar
produk yang dihasilkan mampu bersaing dengan peaasaswasta nasional yang
ada di dalam negeri.

4.3 Data Produksi

Di dalam melakukan penelitian ini ada beberapa dgag telah
didapatkan dalam proses produksi dari 13 pabrika giil PT. Perkebunan
Nusantara X diantaranya data produksi, laba peassarharga gula, ME dalam
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%, BHR dalam %, OR dalam %, Rendemen dalam %, RbuT(%), Biaya
Produksi (Rp Juta), Biaya Tanam Tebu (Rp Juta)ydBRroduksi Gula (Rp/Kg),
Laba Sebelum Pajak Pabrik Gula (Rp Juta), Pendagzdhrik Gula (Rp Juta),
Harga Gula (Rp/Kg), Jumlah Produksi Gula (Ton), &mHari Giling (hari),
Kapasitas Giling Incl (TCD). Semuanya ada padal #i2e

Tabel 4.2 Data produksi dari 13 pabrik gula PTkBeunan Nusantara X

o | B o SAO0K| EEe HR | prou

(Rp/Kg) (RpJuta) | (Rp/Kg) (Ton)
1999 3888586.7 3473.318 1850001.0 5103| 1488599
2000 3528440.8 4024.987 1204832.5 5507 | 1690667
2001 6935252.8 3902.403 1900495.5 5197| 1725467
2002 9658104.9 4043.739 1438182.8 4710| 1755354
2003 9177726.2 4283.093 3269210.2 5957| 1631918
2004 10493807.4 5026.259 7667647.1 5549| 2051644
2005 6972942.5 4616.395 2543739.7 6212| 2241742
2006 11512627.7 4746.156 4773892.3 6741| 2051644
2007 5778964.3 4575.269 3736253.2 7568 | 2623786
2008 18053084.0 5431.287 8963488.6 8137 | 2551513
2009 15871206.0 5195.304) 10273654.Q 8773| 2333885
2010 18452821.5 5304.929 15524307.9 9856| 2288735
2011 14198920.1 5796.126| 12459048.5 10819| 2244154
2012 14220347.5 5899.568] 13187222.9 11561 2592561
2013 13921730.8 5884.354| 14715359.0 12341| 2553551
2014 17901423.3 5604.949| 18691376.8 11583| 2575392
2015 16194617.4 5802.694| 16947026.59 12071| 2534872
2016 18938911.6 5895.086| 24096998.0 13517| 2435650

Sumber : PT. Perkebunan Nusantara X

ME ataumilling extraction adalah kemampuan gilingan untuk mencacah
tebu. Sedangkan BHR atdwiling house recovery adalah kemampuan untuk
proses gula/efisiensi dan OR atawrall recovery adalah kemampuan pabrik gula
untuk menghasilkan gul&verall recovery merupakan data yang menyatakan

effisiensi pabrik gula.
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Tabel 4.3 Data Losses Gula pada Pabrik Gula

Tahun ME (%) | BHR (%)| OR (%) Pol (%9) Rendemen (%) osés (%)
1999 85.92 75.27 90.12 6.96 85.92 2.63
2000 86.01 7430 90.05 7.05 9.71 2.66
2001 90.40 91.00| 84.27 8.73 6.50 2.23
2002 90.60 91.13| 84.72 8.92 6.67 2.25
2003 90.00 91.63| 83.64 8.90 6.57 2.33
2004 89.90 91.27 83.62 9.46 7.00 2.46
2005 90.54 89.52 84.57 8.57 6.35 2.22
2006 90.13 90.30 75.76 8.79 6.56 2.23
2007 88.50 82.81| 79.96 8.28 5.54 2.74
2008 90.71 83.65| 83.56 8.90 6.71 2.19
2009 90.15 88.75| 83.68 9.05 6.55 2.50
2010 86.24 85.26| 75.59 8.35 5.14 3.21
2011 91.90 81.39 74.80 10.58 7.95 2.63
2012 92.23 82.46 76.05 10.70 8.14 2.56
2013 92.53 78.16 72.32 9.80 7.19 2.61
2014 93.01 79.68| 74.10| 10.28 7.65 2.63
2015 93.93 81.81| 76.84| 10.79 8.30 2.49
2016 82.20 75.85| 92.63 7.75 10.24 2.37

Sumber : Dewan Gula Indonesia (data diolah)

Tabel 4.3 adalah data yang diambil dari Dewan Gwdanesia tahun 2005
yang menampilkan keseluruhan kinerja dan effisipafirik gula. Semakin kecil
losses(kehilangan sukrosa) gula maka capaian &impadprik gula akan semakin
tinggi. Untuk memperoleh nilai losses adalah junraidemen dikurangi dengan
pol tebu. Dimana rendemen adalah nilai yang didajzat suatu alat untuk
pengukuran rendemen yang hasil akhirnya juga satigaitukan dari effisiensi
proses pengolahan gula.

4.2.1 Analisa Pol Tebu

Proses produksi gula tebu dimulai dengan mencaeaalarb baku tebu.
Setelah tebu dicacah dan diperah di gilingan mesiligaa nira dan ampas. Nira
tebu pada dasarnya terdiri dari dua zat, yaitpadat terlarut dan air. Zat padat

yang terlarut ini terdiri dari dua zat lagi yaitulg dan bukan gula. Baik buruknya
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kualitas nira tergantung dari banyaknya jumlah gudag terdapat dalam nira.
Untuk mengetahui banyaknya gula yang terkandungnal@ula lazim dilakukan
analisa pol tebu. Kadar pol menunjukkan resultalae gula (sukrosa dan gula
reduksi) yang terdapat dalam nira. Banyak faktangyanempengaruhi proses
untuk memerah tebu menjadi nira agar kandungarighol tetap terjaga. Faktor
yang digunakan untuk melakukan analisa pol tebuabdpersentase ME atau
milling extraction danBHR atauBoiling House Recovery dan besaran rendemen
yang terkandung di dalam tebu. Besaran rendemegaiemg pada faktor nira
dalam tebu seperti jenis tanaman, kualitas pupwkalpengiriman dan cara panen
yang dilakukan. Untuk mengetahui nilai tebu dila&ukiji regresi terhadap ketiga
faktor tersebut, hasilnya dapat dilihat pada tdb&l 4.5 dan 4.6.

Tabel 4.4 Tabel Faktor yang Mempengaruhi Pol Tebu
Adjusted R Std. Error of the

Model R R Square Square Estimate

1 .889° 791 .763 140030

a. Predictors: (Constant), Overall_Recovery, Milling_Extraction

Berdasarkan keluaraoutput) SPSS pada tabel 4.4 dapat dikatakan bahwa
ada hubungan secara langsung antara pol tebu deegsentase rendemen tebu
dan OR atau werall recovery. Nilai R pada keluaran spss menunjukkan nilai
korelasi atau hubungan antara pol tebu denganmasserendemen gutanOR
atau oerall recovery sebesar 0.889. Sedangkan koefisien determinagi Rita
kuadrat (R square) menunjukkan bahwa nitaust/variabel bebas untuk
mempengaruhi variabel terikat sebesar 0.79. Dekgtmnlain persentase ME atau
milling extraction dan OR atau werall recovery dapat mempengaruhi nilai pol
tebu sebesar 79% sedangkan sisanya dapat dipengaalh variabel lain.
Standart eror dari hasil regresi linier bernilai43R64 lebih kecil jika
dibandingkan dengan nilai standar deviasi dari fedlu yakni 0.870886248.
Derajat kepercayaan yang digunakan adalah 0,05.bilspanilai F hasil
perhitungan lebih besar daripada nilai F menuroltanaka hipotesis alternatif,
yang menyatakan bahwa semua variabel independarasgmultan berpengaruh

signifikan terhadap variabel dependen. Untuk meaiget pengaruh simultan
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antar variabel dilakukan uji ANNOVA Apnalysis of Variance). Hasilnya
ditunjukkan pada tabel 4.5.
Tabel 4.5 Tabel Hasil ANNOVA Pol tebu

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 9.096 2 4.548 28.381 .000°
Residual 2.404 15 160
Total 11.499 17

a. Dependent Variable: Pol_Tebu

b. Predictors: (Constant), Overall_Recovery, Milling_Extraction

Dari tabel 4.5 diperoleh nilai nng Sebesar 28.381 dengan nilai
probabilitas (sig)=0,000 Nilai Fhitung (28.381)>Fapel (3,69), dan nilai sig. lebih
kecil dari nilai probabilitas 0,05 atau nilai 0,080,05; maka ki diterima, berarti
secara bersama-sama (simultan) rendemen, dpoiding house recovery dan
milling extraction berpengaruh signifikan terhadap pol tebu. untukge&hui
variabel independen secara parsial berpengarula ayat tidak terhadap variabel
dependen digunakan uji t. Derajat signifikansi yatigunakan adalah 0,05.
Apabila nilai signifikan lebih kecil dari deraja¢percayaan maka kita menerima
hipotesis alternative dan menyatakan bahwa varigolelpenden secara parsial
mempengaruhi variabel dependen.

Tabel 4.6 Tabel Hasil Pengujian Parsial FaktorTediu

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -15.073 5.902 -2.554 .022
Milling_Extraction .329 .057 712 5.785 .000
Overall Recovery -.067 .022 -.370 -3.006 .009

a. Dependent Variable: Pol_Tebu

Tabel 4.6 menunjukkan bahwa semua variabel bebaslkienilai nol (0)

milling extraction atau ME(X;) sebesar 5.785. Hal ini mengandung arti bahwa
setiap kenaikan persentase milling extraction seb&su persen maka persentase
pol tebu (Y) akan naik sebesar 5.785 dengan asbatsva variabel bebas yang
lain dari model regresi adalah tetap. Variabel Igamtu overall recovery (Xz)
memiliki nilai yang berlawanan dengan persentate pol tebu. Nilai ME(X2)

ialah -3.006, ini berarti setiap kenaikan satuaatoilai dari pol tebu maka pabrik
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gula dapat mengurangi nilai dari pol tebebesar 3.006 dengan asumsi bahwa
nilai variabel bebas yang lain dari model regrefalah tetap. Hasil dari uji t
adalah:

1. Milling extraction atau ME terhadap pol tebu (Y)

Terlihat pada kolom Coefficients model 1 terdapidi rsig 0,000. Nilai sig
lebih kecil dari nilai probabilitas 0,05, atau ni@05>0.000, maka H1 diterima
dan H ditolak. Variabel X mempunyai thitung yakni -5.772 dengan ttabel =
2,10092. Jadi thitung<ttabel dapat disimpulkan bmkeriabel X tidak memiliki
kontribusi terhadap Y. Nilai t positif menunjukkbahwa variabel Xmempunyai
hubungan yang berlawanan arah dengan Y. Jadi degdaipulkanBoiling House
Recovery memiliki berpengaruh signifikan terhadap pol tebu.

2. Overall Recovery (X2) terhadap pol tebu (Y)

Terlihat pada kolom Coefficients model 1 terdapiddi rsig 0.000. Nilai sig
lebih kecil dari nilai probabilitas 0.05, atau ni@&05>0.000, maka H1 diterima
dan Ho ditolak. Variabel X mempunyai thitung yakni -4.536 dengan
ttabel=2.10092. Jadi —(ttabel)<thitung>ttabel dagiatmpulkan bahwa variabel
X2 memiliki kontribusi terhadap Y. Nilai t negatif menjukkan bahwa X
mempunyai hubungan yang tidak searah dengan Y. dapat disimpulkan
rendemen gula memiliki pengaruh signifikan terhapaltebu.

Berdasarkan tabel 4.9 dapat diperoleh rumus regebsigai berikut:
Y = (-15.073) + 0.329X- 0.067% ....cccvvvvvereeeannnnn 4.1)
Dimana:
Y = Pol tebu
a = konstanta
X1= Milling Extraction

Xo= Overall Recovery

4.2.3 Analisa Rendemen Tebu

Untuk menghasilkan gula dalam 1kg tebu, faktor yarementukan adalah
tingkat atau besaran rendemen gula yang terkandatem tebu itu sendiri.
Besaran rendemen dipengaruhi oleh banyak faktortatianya adalah kapasitas

giling, efisiensi giling dalam pabrik gula, kuabtadan jenis bibit tebu yang
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digunakan. Dalam proses produksi gula, kandungateraen dapat dipengaruhi
oleh faktor kinerja ekstrasi gilingan dan efisiesshingga total rendemen akan
meningkat. Faktor yang mempengaruhi rendemen guladalam proses
pengolahan tebu yaitu persentase BHR 8@ling House Recovery danpol tebu
yang dapat dilihat pada tabel 4.7, 4.8 dan 4.9.

Tabel 4.7 Tabel Faktor yang Mempengaruhi Rendemda G

Adjusted R
Square Std. Error of the Estimate

1 .994% 987 985 .10389
a. Predictors: (Constant), Milling_Extraction, Boiling_House_Recovery, Pol_Tebu

Model R R Square

Berdasarkan keluaranutput) SPSS pada tabel 4.7 dapat dikatakan bahwa
ada hubungan secara langsung antara pol tebundpdibuse recovery, milling
extraction dengan tingkat rendemen gula. Nilai Rdapakeluaran spss
menunjukkan nilai korelasi atau hubungan antargkéih rendemen gula dengan
boiling house recovery, milling extraction dan pabu sebesar 0.994. Sedangkan
koefisien determinasi atau R kuadrat (R square) umekkan bahwa nilai
trust/variabel bebas untuk mempengaruhi variabel teskaiesar 0.987. Dengan
kata lain boiling house recovery, milling extractiodan pol tebu dapat
mempengaruhi nilai nilai rendemen gula sebesar 98éfangkan sisanya dapat
dipengaruhi oleh variabel lain. Standart eror daasil regresi linier bernilai
0.10389 lebih kecil jika dibandingkan dengan né@indar deviasi dari rendemen
tebu yakni 0.889028545. Derajat kepercayaan yamgndkan adalah 0,05.
Apabila nilai F hasil perhitungan lebih besar dad@ nilai F menurut tabel maka
hipotesis alternatif, yang menyatakan bahwa senanmbel independen secara
simultan berpengaruh signifikan terhadap varialegletiden. Untuk mengetahui
pengaruh simultan antar variabel dilakukan uji ANWO (Annalysis of
Variance). Hasilnya ditunjukkan pada tabel 4.8.

Tabel 4.8 Tabel Hasil ANNOVA Rendemen Tebu

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 11.692 3 3.897 361.100 .000°
Residual 151 14 011
Total 11.843 17

a. Dependent Variable: Rendemen_Sugar

b. Predictors: (Constant), Milling_Extraction, Boiling_House_Recovery, Pol_Tebu
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Dari tabel 4.8 diperoleh nilai ning sebesar 361.100 dengan nilai
probabilitas (sig)=0,000 Nilai Fhitung (361.100)>Rpel (3,69), dan nilai sig. lebih
kecil dari nilai probabilitas 0,05 atau nilai 0,080,05; maka ki diterima, berarti
secara bersama-sama (simultan) pol tebu, boilingsdorecovery, milling
extractionberpengaruh signifikan terhadap rendemen. untukgetahui variabel
independen secara parsial berpengaruh nyata atkk tierhadap variabel
dependen digunakan uji t pada tabel 4.8. Deragatifdiansi yang digunakan
adalah 0,05. Apabila nilai signifikan lebih kecdari derajat kepercayaan maka
kita menerima hipotesis alternative dan menyatdiaiwa variabel independen
secara parsial mempengaruhi variabel dependen.

Tabel 4.9 Tabel Hasil Pengujian Parsial

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) -20.144 2.007 -10.036 .000
Boiling_House_Recovery .036 .007 191 5.072 .000
Pol_Tebu 757 .058 .746 13.102 .000
Milling Extraction .185 .024 .396 7.589 .000

a. Dependent Variable: Rendemen_Sugar

Tabel 4.9 menunjukkan bahwa semua variabel bebaslkienilai nol (0)
maka nilai rendemen tebu yang juga variabel ter{kgt akan turun sebesar
20.144. Nilai koefisienBoiling House Recovery (X;) sebesar 0.036. Hal ini
mengandung arti bahwa setiap kenaikan perserBagéeng House Recovery
sebesar satu persen maka persentase pol tebudi)naik sebesar 0.036 persen
dengan asumsi bahwa variabel bebas yang lain dadehregresi adalah tetap.
Variabel pol tebu(X) memiliki nilai 0.757. Hal ini berarti jika pol b&1 meningkat
maka rendemen juga otomatis akan meningieiesar 0.757 dengan asumsi
bahwa nilai variabel bebas yang lain dari modetegigadalah tetap.Variabel lain
yaitu milling extraction (X3) memiliki nilai 0.185, ini berarti setiap kenaikaatu
satuan nilai dari rendemen tebu maka pabrik gulaishaneningkatkan nilai
milling extraction tebu sebesar 0.185. Dan hasil dari uji t adalah:

1. Boiling House Recovery (X;) terhadap rendemen tebu (Y)

Terlihat pada kolom Coefficients model 1 terdapidirsig 0,000. Nilai sig
lebih kecil dari nilai probabilitas 0.000, atauaniD.05>0.000, maka H1 diterima
dan H ditolak. Variabel X mempunyai thitung yakni 5.072 dengan ttabel =
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2,10092. Jadi thitung>ttabel dapat disimpulkan kahvariabel X memiliki
kontribusi terhadap Y. Nilai t positif menunjukkbahwa variabel Xmempunyai
hubungan yang searah dengan Y. Jadi dapat disiapBkiling house recovery
memiliki berpengaruh signifikan terhadap rendensdut

2. Pol tebu (%) terhadap rendemen tebu (Y)

Terlihat pada kolom Coefficients model 1 terdapidi rsig 0.000. Nilai sig
lebih kecil dari nilai probabilitas 0.05, atau ni3000<0.05, maka H1 diterima
dan Ho ditolak. Variabel X mempunyai thitung yakni 13.102 dengan
ttabel=2.10092. Jadi thitung>ttabel dapat disimpnlkbahwa variabel X
memiliki kontribusi terhadap Y. Nilai t positif manjukkan bahwa X
mempunyai hubungan yang tidak searah dengan Y.d#u#t disimpulkan pol
tebu memiliki pengaruh signifikan terhadap rendemeé.

3. Milling Extraction (X3) terhadap rendemen tebu (Y)

Terlihat pada kolom Coefficients model 1 terdapidi rsig 0.000. Nilai sig
lebih kecil dari nilai probabilitas 0.05, atau ni000<0.05, maka H1 diterima
dan Ho ditolak. Variabel X mempunyai thitung yakni 7.589 dengan
ttabel=2.10092. Jadi thitung>ttabel dapat disimpnlkbahwa variabel X
memiliki kontribusi terhadap Y. Nilai t positif manjukkan bahwa X
mempunyai hubungan yang tidak searah dengan Y daadi disimpulkan overall
recovery memiliki pengaruh signifikan terhadap pelbu. Rumus perhitungan
rendemen tebu yang ada pada gula dihasilkan rur@us 4

Y =(-20.144) + 0.036X+ 0.757 X eevvveeeiiiiiieeeeeeiiiiieenn. (4.2)
Dimana:
Y = Rendemen
a = konstanta
X1= Milling Extraction
Xo= Boiling House Recovery

4.3.3 Analisa Harga Gula

Kestabilan harga gula tergantung dari kebijakamegrentah di dalam
mengatur ketersediaan gula di pasar domestik. 8lapenetapan harga gula juga
harus memperhatikan laju inflasi Indonesia darutake tahun agar dapat terus
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menjaga daya beli masyarakat. Penetapan harganetatanggi (HET) gula
bergantung kepada jumlah permintaan gula, hargaigndor dan laju inflasi

Tabel 4.10 Data Faktor Penetapan Harga Gula

Tahun| Harga| Harga gula| Nilai Tukar | Angka Harga ICUMSA
Gula Import Rupiah | Inflasi Pokok
Produksi
1999 6103 1758 7100| 2.00 3458.00f 235.58
2000 | 5007 1738 9595/ 9.40 3968.00 228.71
2001 | 4797 1923 10400| 12.55 4076.00| 244.66
2002 | 4510 1811 8940| 10.03 4172.00f 253.82
2003 | 5157 1832 8465| 5.16 4375.00f 220.96
2004 | 4849 2180 9290| 6.40 4790.00f 241.82
2005 | 5612 2905 9830| 17.11 4957.00f 238.11
2006 | 6241 3446 9020| 6.60 5163.00, 236.39
2007 6568 3296 9419| 6.59 4897.00| 212.93
2008 | 6537 3922 10950, 11.06 5470.00| 213.67
2009 | 8573 3881 9400| 6.96 5366.00, 197.02
2010 | 10856 5223 8991| 3.79 5514.00f 197.53
2011 | 10818 6267 9068| 4.30 5662.00, 185.84
2012 | 11961 5703 9670 8.38 5658.00f 163.48
2013 | 12541 6308 12189 8.36 6543.00f 157.47
2014 | 11782 5566 12440 3.35 6017.00] 171.15
2015 | 1257Q 5135 13795 3.02 5980.00, 153.23
2016 | 14516 5903 13303| 2.60 6172.00] 127.34

Sumber : Badan Pusat Statistik dan Bank Indonesia

Dari tabel 4.10 dapat diketahui bahwa harga gulaional terus
mengalami fluktuasi. Selain berdasarkan keadaaargaamerintah juga selalu
ikut campur dalam stabilitas harga gula tujuanrgalah menekan angka inflasi.
Untuk mengetahui hubungan antara harga gula defaggor inflasi, harga gula
impor dan nilai tukar rupiah terhadap dolar ame&a#la pada tabel 4.11, 4.12, dan
4.13.
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Tabel 4.11 Hasil Analisa Hubungan Harga Eceranifigagt Gula

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate

1 .990% .979 .970 581.88412

a. Predictors: (Constant), ICUMSA, Laju_Inflasi, Valas, Harga_Gula_Import, Demand

Dari tabel 4.11 dapat disimpulkan jika Harga En€eFartinggi(HET) gula
dipengaruhi oleh laju inflasi, harga gula imporindaermintaan sebesar 0.978.
selain itu nilai R kuadradquare) menunjukkan seberapa besar pengaruh faktor
inflasi harga gula impor dan permintaan. Dari ta#ell disimpulkan bahwa
sebesar 95.7% faktor tersebut dapat mempengaruhiddi sisanya dipengaruhi
oleh faktor lain. Standart eror dari hasil regr@sier bernilai 775.46252 lebih
kecil jika dibandingkan dengan nilai standar devidari pol tebu yakni
3386.962941. jadi dapat dikatakan bahwa model dalisa yang dilakukan
hampir sesuai dengan keadaan yang sebenarnya. Wmnkntukan hubungan
simultan antar variabel ditentukan dengan uji Fepatbel 4.12.

Tabel 4.12 Tabel Hasil ANNOVA HET Gula

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 190952735.859 5 38190547.172 112.793 .000°
Residual 4063069.554 12 338589.129
Total
195015805.413 17

a. Dependent Variable: Harga_Gula

b. Predictors: (Constant), ICUMSA, Laju_lInflasi, Valas, Harga_Gula_Import, Demand
Dari tabel 4.12 diperoleh nilai hking sebesar 150.819 dengan nilai

probabilitas (sig)=0,000 Nilai Fhitung (150.819)>Fpel (3,69), dan nilai sig. lebih
kecil dari nilai probabilitas 0,05 atau nilai 0,080,05; maka ki diterima, berarti
secara bersama-sama (simultan) laju inflasi, hgiga import dan permintaan
berpengaruh signifikan terhadap HET gula. untuk ge&xhui variabel
independen secara parsial berpengaruh nyata atkk tierhadap variabel

dependen digunakan uji parsial pada tabel 4.13.
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Tabel 4.13 Tabel Hasil Uji Parsial HET Gula

Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig. |

(Constant) 15723.180 3805.667 4.132 .001
Harga_Gula_Import .961 .264 491 3.647 .003
Valas -1.175 .658 -.296 -1.785 .100
Demand .001 .001 .318 1.427 179
Laju_Inflasi -112.780 91.312 -.071 -1.235 .240
ICUMSA -40.227 13.020 -.443 -3.090 .009

a. Dependent Variable: Harga_Gula

Tabel 4.9 menunjukkan bahwa semua variabel bebaslkienilai nol (0)
maka nilai variabel terikat (pol tebu) akan turebasar 3671.756. Nilai koefisien
harga gula import(¥ sebesar 1.392. Hal ini mengandung arti bahwaarseti
kenaikan persentase harga gula impor sebesar eseganpmaka HET gula (Y)
akan naik sebesar 1.392 dengan asumsi bahwa Jakabas yang lain dari
model regresi adalah tetap. Variabel lain yaitu KHIRP memiliki nilai -1.446, ini
berarti setiap kenaikan satu satuan HPP maka HEIngeningka sebesar 1.446.
Variabel permintaan (X3) memiliki nilai 0.002 betrdrahwa jika permintaan naik
HET akan naik sebesar 0.002 dan variabel lajusn{bé;) memiliki nilai 194.198
dan bertanda negatif. Hal ini berarti jika HET nmggkiat maka laju inflasi akan
menurunsebesar 194.198 dengan asumsi bahwa nilai vabebels yang lain dari
model regresi adalah tetap. Hasil dari uji t adalah
1. Harga Gula Impor (X terhadap HET Gula (Y)

Terlihat pada kolom Coefficients model 1 terdapiddirsig 0.000. Nilai sig
lebih kecil dari nilai probabilitas 0.05, atau ni@&05>0.000, maka H1 diterima
dan H ditolak. Variabel X mempunyai thitung yakni 5.783 dengan ttabel =
2,10092. Jadi thitung>ttabel dapat disimpulkan bmhvariabel X memiliki
kontribusi terhadap Y. Nilai t positif menunjukkbahwa variabel Xmempunyai
hubungan yang searah dengan Y. Jadi dapat disieapuflarga gula impor
memiliki berpengaruh signifikan terhadap HET Gula.

2. HPP (%) terhadap HET Gula (Y)

Terlihat pada kolom Coefficients model 1 terdapiddirsig 0.019. Nilai sig
lebih kecil dari nilai probabilitas 0.05, atau ni019<0.05, maka H1 diterima
-2.691 dengan

dan Ho ditolak. Variabel X mempunyai thitung yakni
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ttabel=2.10092. Jadi thitung<ttabel dapat disimpnlkbahwa variabel Xtidak
memiliki kontribusi terhadap Y. Nilai t negatif mamukkan bahwa X
mempunyai hubungan yang tidak searah dengan Y.d2gudit disimpulkan HPP
memiliki pengaruh tapi tidak signifikan terhadap™HGula.

3. Permintaan (¥} terhadap Harga Gula (Y)

Terlihat pada kolom Coefficients model 1 terdapidi rsig 0.000. Nilai sig
lebih kecil dari nilai probabilitas 0.05, atau nih000<0.05, maka H1 diterima
dan Ho ditolak. Variabel Xmempunyai thitung yakni 6.097 dengan ttabel =
2.10092. Jadi thitung>ttabel dapat disimpulkan kmahvariabel X memiliki
kontribusi terhadap Y. Nilai t positif menunjukkamahwa X mempunyai
hubungan yang tidak searah dengan Y. Jadi dapanplifkan permintaan
memiliki pengaruh signifikan terhadap HET Gula.

4. Laju Inflasi(>g) terhadap HET Gula (Y)

Terlihat pada kolom Coefficients model 1 terdapddirsig .035. Nilai sig
lebih kecil dari nilai probabilitas 0.05, atau mnild35<0.05, maka H1 diterima dan
Ho ditolak. Variabel X mempunyai thitung yakni -2.359dengan ttabel=2.2009
Jadi thitung>ttabel dapat disimpulkan bahwa vatiafg tidak memiliki
kontribusi terhadap Y. Nilai t negatif menunjukkdrahwa X mempunyai
hubungan yang tidak searah dengan Y. Jadi dapahmplikan laju inflasi
memiliki pengaruh tapi tidak signifikan terhadap H&ula. Dari penjelasan tabel
hasil uji regresi maka dapat diperoleh rumus penigian gula impor pada rumus
4.4.

5. The International Commission for Uniform Metsaaf Sugar Analysis atau

ICUMSA (X3) terhadap HET Gula (Y)

Terlihat pada kolom Coefficients model 1 terdapddirsig .035. Nilai sig
lebih kecil dari nilai probabilitas 0.05, atau nil@35<0.05, maka H1 diterima dan
Ho ditolak. Variabel X mempunyai thitung yakni -2.359dengan ttabel=2.2009
Jadi thitung>ttabel dapat disimpulkan bahwa vatialfg tidak memiliki
kontribusi terhadap Y. Nilai t negatif menunjukkdrahwa X mempunyai
hubungan yang tidak searah dengan Y. Jadi dapmbplitkan nilai ICUMSA
memiliki pengaruh signifikan terhadap HET Gula. iD@njelasan tabel hasil uji

regresi maka dapat diperoleh rumus perhitunganigwar pada rumus 4.3.
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Y =15723.180 + 0.961p 1.175% + 0..001%; - 112.780%- 40.227 % .....(4.3)
Dimana:

Y = HET Gula

a = konstanta

X1= Harga Gula Impor

X,= Harga Pokok Produksi

Xs3= Permintaan

X4=Laju Inflasi

Xs=Nilai ICUMSA

4.4 Data Permintaan

Permintaan gula nasional dan regional dipengarldti taktor konsumsi
gula, perkembangan gula untuk industri nasionagig@unto, 2007; Suryani et al.,
2010). Permintaan gula terdiri atas penggunaarkikinsumsi rumah tangga dan
bahan baku industri pangan yang digambarkan dalamb@r 4.1. Konsumsi gula
oleh rumah tangga dapat dibedakan atas konsungsuag dan konsumsi tidak
langsung. Konsumsi gula secara langsung adalahuk@isgula oleh rumah
tangga dalam wujud aslinya guna dijadikan makartan minuman, sedangkan
konsumsi gula secara tidak langsung adalah konsguaiai oleh rumah tangga

melalui makanan dan minuman yang mengandung gula.

Permintaan Gula

w R. Tangga
Besar Kons. tdk Konsumsi
Langsung Langsung

=) =)=

- Susu
- Minuman olahan
- Makanan olahan

Gambar 4.1 Variabel Pengaruh Permintaan Gula (8atpy 2007)

Total konsumsi 3,8 juta ton per tahun, sekitar &@n gula dikonsumsi
langsung oleh rumah tangga, dan sisanya sekitape28en dikonsumsi oleh
industri sebagai bahan baku untuk permen, pemamisiman dan makanan.

Proporsi penggunaan gula untuk keperluan konsunmsaih tangga dan industri
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secara nasional memperkirakan penggunaan gula uvdbln baku industri
pengolahan makanan dan minuman mencapai sekitape2den dari total

penyediaan gula dunia (Sugiyanto, 2007).

4.5 Data Konsumsi Langsung
Ada 2 faktor yang mempengaruhi konsumsi langsurg gasional yaitu
konsumsi perkapita penduduk Indonesia dan pertaamb@glenduduk indonesia.
Berdasarkan data yag diperoleh dari Badan PusaistitaBPS) dan Badan
Penelitian dan Pengembangan Direktorat Jendral Keman Pertanian (Litbang
Kementan) konsumsi perkapita mingguan Indonesia titun 1999-2016
cenderung menurun. Sama halnya dengan faktor kaiquerkapita, faktor lain
yaitu pertambahan penduduk juga cenderung mengg@amirunan. Data jumlah
pertambahan penduduk, konsumsi perkapita penduthupada tabel 4.14.
Tabel 4.14 Data Konsumsi Langsung

Tahun | Konsumsi PerkapitaJumlah Penduduk Konsumsi Gula Rumakh
Mingguan (kilogram) | (jiwa) Tangga (ton)
1999 9.258 207437 2,292,558
2000 9.354 206265 1,929,403
2001 8.827 207995 2,024,730
2002 9.203 210898 2,476,147
2003 9.068 213841 2,548,032
2004 8.927 216826 2,501,121
2005 8.885 220926 2,671,359
2006 8.035 224228 2,676,830
2007 8.624 227579 2,794,231
2008 8.432 230980 2,801,055
2009 7.905 234432 2,809,082
2010 7.691 237641 2,941,186
2011 7.383 241991 3,002,468
2012 6.476 245425 3,059,563
2013 6.648 248818 3,014,625
2014 6.409 252165 3,199,109
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Tahun | Konsumsi PerkapitaJumlah Penduduk Konsumsi Gula Rumal
Mingguan (kilogram) | (jiwa) Tangga (ton)

2015 6.805 255462 3,283,308

2016 7.315 258705 3,327,929

Sumber: Publikasi Badan Pusat Statistik dan Badldahg Pertanian
Berdasarkan data yang telah dikeluarkan kemenpagstanian dan Badan
Pusat Statistik maka pembagian konsumsi gula nalsaapat dilihat pada tabel
4.15 untuk konsumsi rumah tangga dan tabel 4.1@kysroporsi konsumsi untuk
industri. Dengan angka konsumsi perkapita yangstenenurun seharusnya
Indonesia bisa mendapatkan swasembada gula akan feida kenyataannya
tidak diikuti dengan produksi yang bertambah. Halnmenyebabkan impor gula
terus naik dikarenakan konsumsi tidak langsung getas bertambah. Untuk
menghitung nilai konsumsi tidak langsung akan dgkan pada pokok bahasan

berikutnya.

4.6 Data Konsumsi Tidak Langsung

Seperti yang telah dijelaskan pada subbab sebelrkogsumsi tidak
langsung gula terus mengalami peningkatan dari ntaka tahun. Untuk
mengetahui data konsumsi tidak langsung dan falgomg mempengaruhi
konsumsi tidak langsung gula nasional dijelaskamapaabel 4.17. tetapi
sebelumnya akan dijelaskan data impor gula. Hatda ignpor yang ada pada
tabel 4.16 adalah data yang sudah diolah berdasat&t jumlah impor gula
yang ada pada tabel 4.6 dan disesuaikan dengamitkitéukar rupiah terhadap
dolar amerika pada tahun yang bersamaan.

Tabel 4.15 Data Impor Gula 1999-2016

Tahun Jumlah Impor (Ton) Besar biaya Impor (riblD)S
1999 129895( 321688
2000 1938519 351039
2001 1284469 237463
2002 670926 135880
2003 997204 215777
2004 111979( 262813
2005 1980487 585263
2006 1405942 537131
2007 2972788 1040195
2008 983944 352385
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Tahun Jumlah Impor (Ton) Besar biaya Impor (riblDYS
2009 1373527 567034
2010 1382525 803115
2011 237125( 1638728
2012 2743778 1618307
2013 3143803 1626893
2014 2633843 1178463
2015 3269941 1217248
2016 3235106 1435492

Sumber: Publikasi Badan Pusat Statistik

Tabel 4.15 menunjukkan pada tahun 2013 volume ingpibat Indonesia
mencapai 3,34 juta ton dengan nilai impor sebesa$ W,73 miliar dan pada
tahun 2014 mengalami penurunan sekitar 12,26 petsenmenjadi 2,93 juta ton
dengan nilai sebesar US$ 1,31 miliar. Pada tahutb 2mlume impor gula
mengalami peningkatan menjadi 3,37juta ton atak sekitar 14,87 persen dan
nilainya mencapai US$ 1,25miliar. Sedangkan harga kllogramnya dapat

dilihat pada tabel 4.16.
Tabel 4.16 Data Faktor Permintaan dari Konsumsalkicangsung

Tahun | Produk Harga | Nilai  Tukar| Angka Konsumsi

Domestik | Gula Rupiah Pertumbuhan Gula Untuk

Bruto Impor Terhadap Investasi Industri

(PDB (Rp/kg) | Dolar Makanan dan

dalam Amerika Minuman

miliar) (Rupiah) (persen%)
1999 1,099,731 1758.33 7100 0.31| 798490238
2000 1,389,769 1737.52 9595 0.10| 1977413120
2001 1,646,322 1922.67 10400 1.07 | 3917949024
2002 1,821,833 1810.58 8940 0.19| 3378322892
2003 2,013,674 1831.67 8465 2.69| 2392853750
2004 2,295,826 2180.35 9290 1.39| 3877231970
2005 2,774,281 2904.91 9830 2.75| 3548289998
2006 3,339,216 3446.03 9020 7.22| 4951033035
2007 3,950,893 3295.76 9419 5.05| 6653358020
2008 4,948,688 3921.58 10950 2.34| 8113486900
2009 5,606,203 3880.61 9400 3.66| 8168017880
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Tahun | Produk Harga Nilai  Tukar| Angka Konsumsi
Domestik | Gula Rupiah Pertumbuhan Gula Untuk
Bruto Impor Terhadap Investasi Industri
(PDB (Rp/kg) | Dolar Makanan dan
dalam Amerika Minuman
miliar) (Rupiah) (persen%)
2010 6,864,133 5222.91 8991 2.78| 9858364806
2011 7,831,726 6266.73 9068 9.19| 10624963818
2012 8,615,705 5703.46 9670 10.33| 12433636054
2013 9,524,736 6307.71 12189 4.07 | 16075542501
2014 10,542,693 5566.04 12440 9.49| 16305317875
2015 11,154,531 5135.24 13795 7.54| 16712682740
2016 12,406,809 5902.85 13303 8.16| 18366008054

Sumber: Badan Pusat Statistik dan Badan Litbangfan

Kekurangan pasokan gula dalam negeri mengharuskaionésia
melakukan impor gula dari berbagai negara, padant@®15 tercatat sebanyak
sembilan negara yang menjadi pemasok gula IndanBsida tahun 2015, lima
negara terbesar yang menjadi pemasok gula Indomestarut-turut Thailand
dengan volume impornya mencapai 1,79juta ton athesar 53,19 persen
terhadap total volume impor gula Indonesia dengian sebesar US$ 649,08 juta.
Australia dengan volume impor sebesar 1,02jutadt@u memiliki kontribusi
30,27persen dan nilai impornya sebesar US$ 37488uazil dengan kontribusi
13,60 persen atau volume impornya sebesar 45&Li7ton dengan nilai impor
US$ 189,95 juta, Guatemala sebesar 43,00 ribu tan sekitar 1,28 persen
dengan nilai impor sebesar US$ 18,26 juta, sedangkéuk Hongkong sebesar

29,80 ribu ton atau 0,88 persen dengan nilai innpemcapai US$ 9,84 juta.

4.5.1 Analisa Konsumsi Langsung

Analisa faktor yang mempengaruhi konsumsi langsgulg kristal putih
dilakukan untuk mengetahui faktor-faktor yang mung#lapat mempengaruhi
permintaan gula jika ditinjau dari konsumsi langggila kristal putih. Data yang
sudah didapat kemudian dimasukkan ke spss untulahdimenggunakan uji
regresi linier. Hasil pengolahan hubungan antata pertumbuhan penduduk dan
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konsumsi perkapita yang berdampak pada konsumai ragional dapat dilihat
pada tabel 4.17, 4.18 dan 4.19.
Tabel 4.17 Tabel Hasil Keluaraoufput) SPSS

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate

1 .908% .825 .802| 177235.92016
a. Predictors: (Constant), Population_Growth, Konsumsi_Perkapita

Berdasarkan keluararmoutput) SPSS pada tabel 4.17 dapat dikatakan
bahwa ada hubungan secara langsung antara konsugsiing gula kristal putih
dengan pertumbuhan penduduk dan konsumsi gula ptkaNilai R pada
keluaran spss menunjukkan nilai korelasi atau hgaonantara pertumbuhan
penduduk dan konsumsi perkapita dengan konsumgsuag gula Kristal putih
sebesar 0.908. Sedangkan koefisien determinasi Rtakuadrat (R square)
menunjukkan bahwa nilafrust/variabel bebas untuk mempengaruhi variabel
terikat sebesar 0.825. Dengan kata lain pertumbydeduduk dan konsumsi
perkapita dapat mempengaruhi konsumsi langsungsaeb&2% sedangkan
sisanya dapat dipengaruhi oleh variabel lain. Steretor dari hasil regresi linier
bernilai 316487.13150 lebih kecil jika dibandingkdengan nilai standar deviasi
dari konsumsi langsung yakni 360518.1709. Deragekcayaan yang digunakan
adalah 0,05. Apabila nilai F hasil perhitungan hetresar daripada nilai F menurut
tabel maka hipotesis alternatif, yang menyatakamwba semua variabel
independen secara simultan berpengaruh signifikdrmatlap variabel dependen.
Untuk mengetahui pengaruh simultan antar variallekukan uji ANNOVA
(Annalysis of Variance). Hasilnya ditunjukkan pada tabel 4.18.

Tabel 4.18 Tabel Hasil ANNOVA

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.

1  Regression 2219841099032.955 2| 1109920549516.477| 35.334 .000°
Residual 471188570933.045 15| 31412571395.536
Total 2691029669966.000 17

a. Dependent Variable: Konsumsi_Gula
b. Predictors: (Constant), Population_Growth, Konsumsi_Perkapita

Dari tabel 4.18 diperoleh nilai niing Sebesar 96.953 dengan nilai
probabilitas (sig)=0,000 Nilai Fhitung (35.334)>Fapel (3,69), dan nilai sig. lebih
kecil dari nilai probabilitas 0,05 atau nilai 0,080,05; maka ki diterima, berarti
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secara bersama-sama (simultan) pertumbuhan pendizukonsumsi perkapita
berpengaruh signifikan terhadap konsumsi gula lamgs untuk mengetahui
variabel independen secara parsial berpengarula ayat tidak terhadap variabel
dependen digunakan uji t. Derajat signifikansi yatigunakan adalah 0,05.
Apabila nilai signifikan lebih kecil dari derajeépercayaan maka kita menerima
hipotesis alternative dan menyatakan bahwa varimoelpenden secara parsial
mempengaruhi variabel dependen.
Tabel 4.19 Tabel Hasil Pengujian Parsial

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 4766608.829 | 397594.461 11.989 .000
Konsumsi_Perkapita -293596.028 43429.586 -757| -6.760 .000
Population Growth 264947.937 86924.167 .341 3.048 .008

a. Dependent Variable: Konsumsi_Gula

Tabel 4.19 menunjukkan bahwa semua variabel beleasiliki nilai nol

(0) maka nilai variabel terikat (konsumsi gula lsmgg) sebesar 4766608.829.
Nilai koefisien konsumsi perkapita untuk variabel Xebesar 293596.028 dan
bertanda negatif. Hal ini mengandung arti bahw&gdtenaikan konsumsi per
kapita satu satuan maka variabel konsumsi langguray kristal putih (Y) akan
turun sebesar 293596.028 dengan asumsi bahwa elababas yang lain dari
model regresi adalah tetap. Hal ini berarti konsypaskapita memiliki nilai yang
berlawanan dengan konsumsi langsung gula secaianabhsSedangkan nilai
pertambahan penduduk (X2) mempunyai nilai 264947.96i berarti setiap
kenaikan satu satuan nilai dari pertambahan pehdudaka konsumsi gula
nasional akan cenderung naik dengan asumsi balavaaiiabel bebas yang lain
dari model regresi adalah tetap. Hasil dari ugdlah:

1. Konsumsi perkapita mingguanjjXerhadap konsumsi langsung gula (Y)
Terlihat pada kolom Coefficients model 1 terdapidirsig 0.000. Nilai sig
lebih kecil dari nilai probabilitas 0,05, atau nih000<0,05, maka H1 diterima
dan H ditolak. Variabel X1 mempunyai thitung yakni -607dengan ttabel =
2,10092. Jadi thitung<ttabel dapat disimpulkan bmkeriabel X1 tidak memiliki
kontribusi terhadap Y. Nilai t negatif menunjukkbahwa variabel X1 tidak
mempunyai hubungan yang searah dengan Y. Jadi degadpulkan konsumsi
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perkapita memiliki pengaruh tapi tidak signifikagritadap konsumsi langsung
gula nasional.
2. Pertumbuhan Penduduk (X2) terhadap konsumgsiarg gula ()

Terlihat pada kolom Coefficients model 1 terdapiddirsig 0.008. Nilai sig
lebih kecil dari nilai probabilitas 0.05, atau ni008<0.05, maka H1 diterima
dan Ho ditolak. Variabel X2 mempunyai thitung yakBi.048 dengan
ttabel=2.10092. Jadi thitung>ttabel dapat disimanlkbahwa variabel X2
memiliki kontribusi terhadap Y. Nilai t positif manjukkan bahwa X2
mempunyai hubungan yang searah dengan Y. Jadi ddsanpulkan
pertumbuhan penduduk memiliki pengaruh signifikaerhadap konsumsi
langsung gula kristal putih.

Berdasarkan tabel 4.9 dapat diperoleh rumus regebsigai berikut:

Y = 4766608.829 - 293596.028 X 264947.937 X.vevvueenn.. (4.4)
Dimana:

Y = Konsumsi langsung
a = konstanta
X1= Konsumsi perkapita mingguan

Xo= Pertumbuhan penduduk

4.5.2 Analisa Konsumsi Tidak Langsung

Analisa faktor yang mempengaruhi konsumsi tidalgsamg gula kristal
putih dilakukan untuk mengetahui faktor-faktor yangiungkin dapat
mempengaruhi permintaan gula jika ditinjau dari s«omsi tidak langsung gula
kristal putih. Seperti yang sudah dilakukan untekdumsi langsung gula krital
putih, seluruh data faktor yang mempengaruhi komssumdak langsung gula
kristal putih terlebih dahulu dimasukkan ke dakoftware SPSS. Hasil pengo
lahan hubungan antara Produk Domestik Bruto (PPByga Gula Impor, Nilai
Tukar Rupiah Terhadap Dolar Amerika (Valas), dangken Pertumbuhan
Investasi Makanan-Minuman yang berdampak pada koesisidak langsung gula
nasional dapat dilihat pada tabel 4.20, 4.21 dag.4.

58



Tabel 4.20 Hasil Faktor Konsumsi Tidak Langsung $(onsi Gula

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 .996° .991 .988| 617182173.79822

a. Predictors: (Constant), Pertumbuhan_Investasi, Nilai_Tukar_Rupiah,

Harga_Gula_Impor, PDB
Berdasarkan keluararmoutput) SPSS pada tabel 4.20 dapat dikatakan
bahwa ada hubungan secara langsung antara konsgaksiangsung gula kristal
putih dengan pertumbuhan nilai investasi, nilaiatukupiah, harga gula impor,
PDB dengan konsumsi tidak langsung. Nilai R gpdceluaran spss
menunjukkan nilai korelasi atau hubungan antaraupdsuhan investasi, nilai
tukar rupiah, harga gula impor dan PDB dengan kmssuidak langsung gula
nasional sebesar 0.990. Sedangkan koefisien dei@smatau R kuadrat (R
square) menunjukkan bahwa nil&iust/variabel bebas untuk mempengaruhi
variabel terikat sebesar 0.980. Dengan kata laitupduhan investasi, nilai tukar
rupiah, harga gula impor dan PDB dapat mempeng&arisumsi tidak langsung
sebesar 98% sedangkan sisanya dapat dipengarbhiasiabel lain. Standart eror
dari hasil regresi linier bernilai 128086.03297 itelkecil jika dibandingkan
dengan nilai standar deviasi dari konsumsi langstakai 867104.2834. Derajat
kepercayaan yang digunakan adalah 0,05. Apab#a rihasil perhitungan lebih
besar daripada nilai F menurut tabel maka hipotasesnatif, yang menyatakan
bahwa semua variabel independen secara simultapergaruh signifikan
terhadap variabel dependen. Untuk mengetahui pehgamultan antar variabel
dilakukan uji ANNOVA (@Annalysis of Variance). Hasilnya ditunjukkan pada tabel
4.21.
Tabel 4.21 Tabel Hasil ANNOVA Konsumsi Tidak Langgu

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression | 517510802420370500000.000 | 4 136802700605000902238 350.143| .000°
Residual 380913835654299010

4951879863505888300.000 | 13 000

Total 552162682283876400000.000 | 17

a. Dependent Variable: Konsumsi_Gula_Industri

b. Predictors: (Constant), Pertumbuhan_Investasi, Nilai_Tukar_Rupiah, Harga_Gula_Impor, PDB

Dari tabel 4.21 diperoleh nilai niing Sebesar 96.953 dengan nilai
probabilitas (sig)=0,000 Nilai Fhitung (191.523)>Rpel (3,36), dan nilai sig. lebih
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kecil dari nilai probabilitas 0,05 atau nilai 0,800,05; maka k diterima, berarti
secara bersama-sama (simultan) Produk DomestikoBfeDB), Harga Gula
Impor, Nilai Tukar Rupiah Terhadap Dolar Amerika a(&s), dan Angka
Pertumbuhan Investasi Makanan-Minuman berpengaighifikan terhadap
konsumsi gula tidak langsung gula nasional. untukngetahui variabel
independen secara parsial berpengaruh nyata atkk tierhadap variabel
dependen digunakan uji t. Derajat signifikansi yatigunakan adalah 0,05.
Apabila nilai signifikan lebih kecil dari derajaggercayaan maka kita menerima
hipotesis alternatif, yang menyatakan bahwa suatiakel independen secara
parsial mempengaruhi variabel dependen. Hasil gemgpengaruh secara parsial
ada pada tabel 4.22.
Tabel 4.22 Tabel Hasil Pengujian Parsial Konsundal Langsung

Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -5218782554.249 | 1728600810.492 -3.019| .010
PDB 1131.661 184.250 746 6.142| .000
Harga_Gula_Ilmpor 503130.745 291827.563 153 1.724| .108
Nilai_Tukar_Rupiah 562828.073 175463.027 1751 3.208| .007
Pertumbuhan_Investasi -71329987.106 76270266.679 -.043 -.935| .367

a. Dependent Variable: Konsumsi_Gula_Industri

Tabel 4.22 menunjukkan bahwa semua variabel beleasiliki nilai nol
(0) maka nilai variabel terikat (konsumsi gula lamgg) akan turun sebesar
530974.229. Nilai PDB untuk variabel X1 sebesar79,1nilai tukar rupiah
sebesar 82,959, nilai harga gula impor sebesaB59H8al ini mengandung arti
bahwa setiap kenaikan PDB, nilai tukar rupiah darga gula impor dalam satu
satuan maka variabel konsumsi langsung gula knpstah (Y) akan naik sebesar
0.175 atau 82,959, atau 59.685 dengan asumsi bahmabel bebas yang lain
dari model regresi adalah tetap. Sedangkan pertambinvestasi memiliki nilai
4476,755 dan bernilai negatif. Hal ini berarti pembuhan investasi memiliki nilai
yang berlawanan dengan konsumsi langsung gula ssetasional. Artinya
pertumbuhan investasi akan turun sebesar 4476,@6§ad asumsi bahwa nilai

variabel bebas yang lain dari model regresi adistp.
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1. PDB () terhadap konsumsi tidak langsung gula ()

Terlihat pada kolom coefficients terdapat nilai 8iQ01. Nilai sig lebih kecil
dari nilai probabilitas 0,05, atau nilai 0,001>Q,G6aka H1 diterima dan H
ditolak. Variabel X mempunyai thitung yakni 4.578 dengan ttabel -6Q3T.
Jadi thitung>ttabel dapat disimpulkan bahwa vatiabe memiliki kontribusi
terhadap Y. Nilai t positif menunjukkan bahwa vaabX; mempunyai hubungan
yang searah dengan Y. Jadi dapat disimpulkan PDiBehgaruh signifikan
terhadap konsumsi tidak langsung gula kristal putih
a. Harga_Gula_Impor (¥ terhadap konsumsi tidak langsung (Y)

Terlihat pada kolom coefficients terdapat nilai 8i§42. Nilai sig lebih kecil
dari nilai probabilitas 0,05, atau nilai 0,342>Q,0haka H ditolak dan H
diterima. Variabel X mempunyai thitung yakni 0.985 dengan ttabel 6Q3T.
Jadi thitung<ttabel dapat disimpulkan bahwa vatiabe memiliki kontribusi
terhadap Y. Nilai t positif menunjukkan bahwa vaabX, mempunyai hubungan
yang searah dengan Y. Jadi dapat disimpulkan hapga impor tidak
berpengaruh signifikan terhadap konsumsi tidak dang gula kristal putih
namun memiliki hubungan yang searah dengan kondighakilangsung.

b. Nilai_Tukar_Rupiah (%) terhadap konsumsi tidak langsung gula (Y)

Terlihat pada kolom coefficients terdapat nilai 8i§40. Nilai sig lebih kecil
dari nilai probabilitas 0,05 atau nilai 0,040>0,05aka H diterima dan ki
ditolak. Variabel %X mempunyai thitung yakni 2,278 dengan ttabel = @376
Jadi thitung>ttabel dapat disimpulkan bahwa vatiabe memiliki kontribusi
terhadap Y. Nilai t positif menunjukkan bahwa vaabX; mempunyai hubungan
yang searah dengan Y. Jadi dapat disimpulkan hikar rupiah berpengaruh
signifikan terhadap konsumsi tidak langsung guist&k putih.

c. Pertumbuhan_Investasi {Xterhadap konsumsi tidak langsung gula (Y)

Terlihat pada kolom Coefficients model 1 terdapidirsig 0,782. Nilai sig
lebih kecil dari nilai probabilitas 0,05, atau nilga782>0,05, maka Hditolak dan
Ho diterima. Variabel X mempunyai thitung yakni -0,283 dengan
ttabel=2,10092. Jadi thitung<ttabel dapat disimanlibahwa variabel Xtidak
memiliki kontribusi terhadap Y. Nilai t negatif mamukkan bahwa X
mempunyai hubungan yang berlawanan dengan Y. Japatddisimpulkan
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pertumbuhan investasi tidak berpengaruh signifiteahadap konsumsi langsung
gula kristal putih.
Berdasarkan tabel 4.12 dapat diperoleh rumus reggbagai berikut:
Y = (-5218782554.249) + 1131.661X 503130.745 X+ 562828.073%-
71329987.106X ... .uuueieeeeiiiiiiiiieeeeeetiieee e e e enaneeee s (4.5)

Di mana :
Y = konsumsi tidak langsung gula
A = Constant
X1 =PDB
X, = Harga_Gula_Impor
X3 = Nilai_Tukar_Rupiah
X4= Pertumbuhan_Investasi

Analisis permintaan yang terbagi atas faktor kamsulangsung dan
konsumsi tidak langsung gula nasional dilakukangdeanmenggunakan bantuan
SPSS. Persamaan model regresi yang telah didapkt g@aalisis konsumsi
langsung, konsumsi tidak langsung, analisa prodgik dijelaskan pada tabel
4.23. Selanjutnya, persamaan yang telah didaps¢ket akan dimasukkan ke
dalam model simulasi.

Tabel 4.23 Data Persamaan Analisa Regresi

Faktor Persamaan

Pol Tebu Y = 23.464 - 0.048X1 - 0.203X2 + 1.221X3
Rendemen Tebu Y = (-16.165) + 0.028 X1 + 0. 796 X2 + 0.147 X3
gﬁ[ga Eceran Tertinggl| y _ 3671 756 + 1.392X1 - 1.446X2 + 0.002X3 - 19818
Konsumsi Langsung Y =4766608.829 - 293596.028 X1 + 264947.937 X2
Konsumsi Tidak Y = (-530974.229) + 0,175 p& 59.685 % + 82.959 X% -
Langsung 4476.755 %

4.7  Diagram Stock dan Flow, Simulasi Model, dan Validasmodel

Pada tahap ini merupakan lanjutan dari pembuatasatdoop diagram,
dan pada tahap ini dilakukan penambahan rumus rasitempada variabel
tertentu yang kemudian dilakukan uji simulasi teld@model diagram yang telah

terbentuk.
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4.7.1 Sub Model Konsumsi Langsung

Sub model ini digunakan untuk memperkirakan besasiémsi langsung
gula nasional dengan menggunakan persamaan madendeil analisa regresi
seperti yang telah dilakukan sebelumnya. Variabpkedden terdiri dari konsumsi
gula perkapita masyarakat Indonesia dan jumlah ymird Indonesia, kedua

variabel dependen tersebut membentuk sub modebhkwsigper kapita ada pada

gambar 4.2.
Net Migratio
Growth Net Migration i
PerCapita Ra%e Birth Growth
Consumption Growth Death Growth /‘
_ Population
! Z p| PerCapita (Narayan anfe———%¢——_")
s Consumption Death Rate Prasaad) Birth Rate
perCapita (Jogyanto) \ Ny —
Consumption Rate
S <Sugar Pric
ugar (Per-Menda
Disaste Consumption g No.16/M-
DAG/PER/3
[2017)>
Female Consumption
<Inflasi> Growth
Consumption
Bgseg On
Y Generation (22-40) _ encer I Rate Consumption
Consumption On Gender
Bazed On
e
Rate Consumptio 4 DE;?gizﬁ
On Age . Male Consumption
w—___ X Generation Growth
(41-52)
Z Generation Consumption
(0-21) Baby Boomers Based On
(53-64) Structure | rate Urban
Consumption

Rate Consumption pate Consumption
On Rural On Urban

Gambar 4.2 Sub Model Konsumsi Langsung Gula Perdindionesia
Hasil yang didapatkan pada submodel ini selanjutakan digunakan
untuk membentuk submodel permintaan. Sebelum menshbanodel permintaan
gula, langkah selanjutnya adalah membuat submoale$umsi tidak langsung
gula. Hasil pengujian simulasi konsumsi langsun@ gshda gambar 4.5.

Persamaan yang digunakan untuk menunjukkan kondangsung gula nasional
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ada pada rumus 4.1. Persamaan ini didapat dariupangregresi linier

menggunakan SPSS 15.

4.76661e+006 + (PerCapita Consumption * PerCapitadhisumption
Coefficient)+ (Population * Population Coefficient)+
(Demografi*Demografi Coeff.) + (Inflasi*Inflasi Coeff) + (Disaster*Disaster
Coeff.) + (Sugar Price*Sugar Price Coeff.)......cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, (4.6)

Sugar Consumption

4 M

35M

3 M

Ton/Year

25M

2M
1999 2003 2007 2011 2015 2019 2023 2027 2031 2035
Time (Year)

Sugar Consumption : Current
Sugar Consumption : Skenarie

Gambar 4.3 Simulasi Awal Konsumsi Gula Langsung
Gambar 4.3 menggambarkan jika konsumsi perkapitasyarakat
Indonesia terus mengalami fluktuasi tergantung pe@aaan ekonomi, sosial dan
budaya masyarakat. Namun secara keseluruhan kongemkapita cenderung
turun dari tahun ke tahun sementara populasi pernddiddonesia cenderung
mengalami kenaikan. Berdasarkan grafik konsumsigdang gula secara
keseluruhan mengalami kenaikan jumlah meskipunraeicaividu masyarakat

Indonesia mengalami penurunan konsumsi perkapita(gambar 4.4).
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PerCapita Consumptis
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Gambar 4.4 Grafik Konsumsi Perkapita (Dalam kg/tghu

Hal ini berarti pertumbuhan penduduk Indonesia aangempengaruhi konsumsi

gula secara keseluruhan (gambar 4.5).

Population
400,000
350,000
& 300,000

>
250,000
200,000
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Time (Year)

Gambar 4.5 Grafik Populasi Indonesia (Dalam rilua)i
Hasil validasi konsumsi langsung nasional yang dadraari konsumsi
rata-rata perkapita tahunan penduduk Indonesia;raéa pertumbuhan penduduk
tahunan penduduk Indonesia dari tahun 1999-2016geRekan konsumsi
perkapita pada awal tahun 90-an adalah yang tgrtidgmana mencapai di atas
9kg/tahun. Akan tetapi menurun 2kg/tahun pada te2i0-2016 di 7kg/tahun.
Sementara pertumbuhan penduduk Indonesia terusagailli kisaran yang masih

wajar sebesar 1% pertahunnya. Hanya pada tahun @89 saat negara sedang
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mengalami guncangan penduduk Indonesia turun O0.B#. ini membuat
konsumsi gula nasional juga mengalami penurunamy yalatif banyak. Angka
konsumsi Indonesia sebelum krisis moneter pada ntah99 berjumlah
2,292,558. Setelah tahun 2001 barulah keadaan skdndonesia mulai stabil.
Sempat mengalami penurunan pada tahun 2013 tettgdals tahun 2014 pola
konsumsi penduduk Indonesia mengalami perubahadarkdasumsi gula secara
langsung dan mulai berganti pada konsumsi makaaannginuman kalengan.
Secara keseluruhan hal ini menandakan keadaanl| ssigdaomi masyarakt
penduduk Indonesia sangat stabil walaupun kesesmjasgcial masih terhitung
tinggi.
4.7.2 Sub Model Konsumsi Tidak Langsung

Setelah membuat submodel konsumsi tidak langsumgkunenentukan
permintaan gula untuk industri makanan dan minumaaka akan dibuat
submodel konsumsi tidak langsung. Sub model ini umbdgan untuk
memperkirakan besaran konsumsi tidak langsung guwasional dengan
menggunakan persamaan matematis hasil analisasreggperti yang telah
dilakukan sebelumnya. Variabel dependen terdiri darkembangan nilai tukar
rupiah/valas,Product Domestic Bruto (PDB), Penggunaan Gula untuk sector
investasi makanan dan minuman, dan besaran halgangoor. Sub model yang
digunakan untuk memprediksi konsumsi tidak languergduduk Indonesia yang

digambarkan pada gambar 4.7.

Valas Growth ~ Valas Coefficier PDB Coefficient PDB Growth
Product )
Domestic Brutd
Valas (PDB) (Narayah Rate PDB

Rate Valas and Prasaad)] ¢
Investement
X (Suryani) |<——X——=""

Rate Import  [(Narayana Rate Investment
( p‘ Prasaad \\/V

_ Investment Growth
Sugar Import Pricgugar Import Price

Growth Coefficient Investrment ~ Price Growth
Coefficient Rate Price
perTonage

Gambar 4.6 Sub Model Konsumsi Tidak Langsung GaladBduk Indonesia
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Setelah membuat seluruh submodel faktor konsumsk iangsung maka
dimasukkan hasil koefisien analisa regresi yanghtedlihitung sebelumnya.
Gambar 4.6 adalah sub model dari konsumsi tidalkgslamg gula yang
menghasilkan besaran konsumsi tidak langsung gakiomal yang akan
digunakan untuk perhitungan permintaan gula. Korssuimdak langsung gula
nasional sangat dipengaruhi industri makanan damummn. Besaran volume
konsumsi gula tidak langsung Indonesia mencaphkitétendah pada tahun 1999
pada saat ekonomi Indonesia sedang terpuruk. Adtapitindustri pengolahan
makanan dan minuman dalam negeri terus mengalamingi@tan. Untuk
mengetahui pola konsumsi tidak langsung secaral@apat dilihat dalm bentuk

grafik yang digambarkan pada gambar 4.7.

Total Price of Sugar For Food and Beverages Ingdustr
6M

45M

3 M

Rupiah/Year

15M

0
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Time (Year)

Gambar 4.7 Grafik Validasi Simulasi Konsumsi Langgu

Keadaan social ekonomi Indonesia sangat mempendanbumsi gula nasional

terutama faktor Pendapatan Kotor Negara (PDB) pad@bar 4.8.

67



Product Domestic Bruto (PD
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Gambar 4.8 Grafik Product Domestic Bruto (PDB) Imelsia

Faktor PDB yang terus meningkat cenderung jarangukumengkonsumsi

makanan dan minuman yang berbahan dasar gula. tAtapi faktor yang sangat
mempengaruhi konsumsi gula secara tidak langsualgtadharga gula impor dan
juga nilai tukar mata uang. Semakin rendah hardg igypor maka akan semakin

bertambah konsumsi (pada gambar 4.10).

Sugar Import Price
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Gambar 4.9 Grafik Harga Gula Impor dan Nilai Tuklata Uang Indonesia

Akan tetapi berbanding terbalik dengan pendapaiator kmasyarakat.
Semakin tinggi pendapatan maka orang Indonesia ecendg untuk
mengkonsumsi makanan yang me

makai bahan dasar gula. Sehingga, tren beberapa tahakhir justru
konsumsi tidak langsung gula nasional cenderung galami kenaikan.

Sementara konsumsi langsung gula nasional terugateani penurunan.

20
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10

Percent/Year

0

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Time (Year)
Gambar 4.10 Grafik Nilai Investasi Indonesia Inesia

Faktor PDB merupakan pemicu utama kenaikan konstioiesk langsung dan
semakin bertambahnya usaha di bidang makanan damran juga mendorong

pertumbuhan langsung gula nasional.
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4.7.3 Sub Model Permintaan

Sub model ini digunakan untuk memperkirakan peraaintgula nasional
dengan menggunakan persamaan matematis hasilethiiumgan analisa faktor
konsumsi langsung dan konsumsi tidak langsung gquasional yang telah
dilakukan sebelumnya. Dengan menentukan permintaag akan datang, pabrik
gula yang ada dalam satu perintah perusahaan hkesapenkirakan kapasitas
giling yang harus disiapkan, sehingga kinerja operal pabrik gula bisa
optimal. Tujuan yang ingin dicapai ialah penumpulelvu dan bahan baku yang
diperlukan dalam proses pengolahan tebu menjadi lgjgh ditekan semaksimal
mungkin. Kapasitas yang dimaksud adalah kapasi@sygilingan tebu dan
pengolahan tebu sampai menjadi gula.

<Sugar
Consumption>

<Sugar For
Industry>

Demand
(Sugiyanto)

Gambar 4.11 Sub Model Permintaan
Gambar 4.11 menggambarkan bahwa permintaan gpé&ngkruhi oleh
konsumsi langsung dan konsumsi tidak langsung gudaional. Besaran
permintaan tergantung pada jumlah pengurangan kwisdangsung dan
konsumsi tidak langsung gula. Sedangkan hasil pEmmintaan akan digunakan
untuk memprediksi volume import gula yang akankdikan pemerintah dan akan
sangat mempengaruhi dari harga gula impor. Nilai permintaan adalah hasil
penjumlahan antara konsumsi langsung gula nasidiaal konsumsi tidak
langsung gula nasional. Tren beberapa tahun tergibiru konsumsi tidak

langsung gula nasional cenderung mengalami ken#deadta gambar 4.14).

70



Sugar For Industry
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Gambar 4.12 Simulasi Konsumsi Tidak Langsung

Sementara konsumsi langsung gula nasional padan t&@13 mengalami
penurunan sebagai akibat dari perubahan pola kaisomasyarakat Indonesia.
akan tetapi mengalami peningkatan konsumsi meskipecara garis besar
konsumsi perkapita Indonesia mengalami penurunan.

Sugar Consumptic
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Gambar 4.13 Simulasi Konsumsi langsung
Faktor PDB merupakan pemicu utama kenaikan konstioesk langsung dan
semakin bertambahnya usaha di bidang makanan damran juga mendorong
pertumbuhan langsung gula nasional. Untuk lebih atemmi grafik permintaan

gula digambarkan pada gambar 4.14
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Gambar 4.14 Gambar Simulasi Permintaan

Dari gambar 4.14 dapat ditarik kesimpulan jika petean gula terus bertambah

dari tahun ke tahun.

4.7.4 Sub Model Losses Gula
Untuk Mengoptimalkan hasil produksi suatu pabrikaghasil menekan

serendah mungkin losses (kehilangan zat sukrodayary dapat membentuk
gula. Untuk memprediksi losses gula dan memudalpleathitungan losses gula
digunakan sub model losses gula seperti pada gadritar

o /—D Overal Miling

Rate%verall Recovery Extraction Miling Extraction

recovery v Rate

Miling Extraction

Overall recovery "
Growt

Growth
Overal Cane Pol
RecoveryCoef. Percentage Miling Extracton  Boiing House
Coeff. Recovery Growth
Boiling House- ]

pay
Recovery Boiling House
Recovery Rate

v

Boiling House Miling Extraction Cane Pol
Recovery Coeff Regression Coeff. ~ Regression Coeff.

Gambar 4.15 Sub Model Losses Gula
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Tolak ukur effisiensi kinerja pabrik gula pada daga adalah menekan
serendah mungkin losses gula. Tolak ukur dan faki@mmg mempengaruhi
besarnya losses seperti yang digambarkan pada ganiiaadalah kemampuan
mesin yang dimiliki oleh pabrik gula dalam mencactbu ataumilling
extraction, boiling house recovery, dan overall recovery. Jika kemampuan mesin
mempunyai nilai presentase rendah maka akan mahlgmatosses yang tinggi
dan begitu pula sebaliknya jika memiliki persentgaeg tinggi maka losses gula
akan memiliki tingkat yang rendah dan menjaga bah#tapat meningkatkan
rendemen gula. Untuk mengoptimalkan hasil prodgksitu pabrik gula hasil
menekan serendah mungkin losses (kehilangan zabsa)kzat yang dapat
membentuk gula. Untuk memprediksi losses gula damudahkan perhitungan
losses gula digunakan sub model losses gula s@aeldi gambar 4.15.

Tolak ukur effisiensi kinerja pabrik gula pada daga adalah menekan
serendah mungkin losses gula. Tolak ukur dan faki@mmg mempengaruhi
besarnya losses seperti yang digambarkan pada ganiiaadalah kemampuan
mesin yang dimiliki oleh pabrik gula dalam mencacthbu ataumilling
extraction, boiling house recovery, dan overall recovery. Jika kemampuan mesin
mempunyai nilai presentase rendah maka akan mahlgmaosses yang tinggi
dan begitu pula sebaliknya jika memiliki persentgaeg tinggi maka losses gula
akan memiliki tingkat yang rendah dan menjaga bah#tapat meningkatkan
rendemen gula. Data dari pol tebu hasil simulagmibarkan dalam gambar 4.16.

Cane Pol Percents
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Gambar 4.16 Simulasi Persentase Pol Tebu HasiuRsod
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Sebelum pada losses tebu harus diketahui besaréebpo Faktor pol tebu
dalam proses produksi dipengaruhi oleh kemampulnkpgula dalam mencacah
tebu atau milling extraction dan overall recovergitu kemampuan pabrik gula
untuk memproduksi gula. Dilihat dari grafik perkeanigan pol tebu terus
mengalami perbaikan dari tahun ke tahun. Sedang akgman untuk
memproduksi gula di pabrik gula mengalami perkergbarnyang tidak stabil. Hal
ini membuktikan kinerja atau effisiensi pabrik gllarus ditingkatkan baik dari
segi perawatan mesin, pembaruan mesin — mesinatupehgembangan sumber
daya manusia karyawan kampanye (karyawan yang hdingkrut pada masa

musim giling). Data faktor rendemen dalam tebu @atda gambar 4.17.
Cane Rendeme
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4
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Gambar 4.17 Simulasi Persentase Rendemen TebuP+adilksi

Pada gambar 4.17 menggambarkan bahwa rendemen dabgat
dipengaruhi oleh kemampuan effisiensi pabrik gui#u doiling house recovery.
Dilihat dari nilai yang didapat dari faktor rendamieurang dari 9% padahal SK
Mentan No. 126 tahun 1978 mengamanatkan rendenbenhi@us di atas 9%..
Untuk melihat pola losses gula dapat dilihat paalalgar 4.18.
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Gambar 4.18 Simulasi Losses Gula

Dapat dilihat dari gambar 4.18 jika losses gulagaetung pada pol tebu.
Jika pol tebu yang dihasilkan kecil maka suganugs akan semakin tinggi. Hal
ini berbanding terbalik dengan rendemen. Rendenkan &erubah jika losses
gula ini tinggi. Produksi gula sangat dipengarul@horendemen gula dan total
tebu yang berhasil dipanen. Semakin tinggi tingkestdement maka gula yang
dihasilkan akan semakin tinggi. Sejak tahun 200%®ptian rendemen gula diatur
dalam peraturan pemerintah diatur besaran rendeares diatas 7%. Jika jumlah
rendemen kurang dari 7% maka pabrik gula wajib kimenentukan besaran

angka rendemen di nilai 7%.

4.7.5 Sub Model Produksi Gula

Produksi gula selama ini selalu tidak mencukupiukeban gula nasional.
Masalah yang dihadapi oleh pabrik gula sangat kek#plOleh sebab itu banyak
faktor yang harus dikendalikan baik oleh pemerintsmilik modal dan investor
agar dapat memenuhi swasembada gula nasional. Umaknpermudah
penjelasan mengenai faktor yang mempengaruhi psbdd&n sistem yang

berjalan dalam produksi gula akan dijelaskan patianedel gambar 4.12.
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Gambar 4.19 Sub Model Produksi Gula

Sub model pada gambar 4.19 menjelaskan ketika kamdgengangkut
tebu masuk ke dalam lokasi emplasement gula. Rindarea emplacement tebu
yang masuk akan dikurangi dulu jumlah untuk diarshinpel tebu. Tujuan dari
pengambilan sampel ini akan menentukan besararemestd tebu. Akan tetapi
setelah diambil dan ditentukan besaran rendemenmgaka sampel tersebut akan
dikembalikan kembali untuk diolah sampai menjadiagiKapasitas produksi
adalah elemen peting dimana menentukan besarannesa penggilingan tebu
dan rata-rata produksi gula perhari selama masanpgang akan menentukan
besaran produksi gula yang bergantung pada timgkdemen gula dan juga rasio
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Gambar 4.20 Hasil Produksi Gula Per Tahun
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kehilangan gulasugar losses). Hasil simulasi produksi gula ada pada gambar
4.20.

Kondisi nyata saat ini menunjukkan jam berhentirigalyang masih
sangat tinggi. Hal ini dipengaruhi jarak lahan gaibrik lebih dari 100 kilometer
(km), yang tentunya jika dibandingkan dengan netgteangga seperti di Thailand
yang lahan pabriknya bersebelahan dengan lahannebeka memang sangat

jauh.
Inclusive Capacity
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175,000\/\/\/\/\’
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Gambar 4.21 Kapasitas dengan Jam Berhenti Pahalkugive Capacity)

Untuk melihat besaran produksi tebu per tahun yhingsilkan petani tebu

di Indonesia ada pada gambar 4.22.
Total Cane Harvest
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Gambar 4.22 Hasil Panen Tebu Per Tahun

Berdasarkan gambar 4.22 dapat diketahui hasil psetendari beberapa
daerah di Indonesia mengalami fluktuasi. Hal ilkadenakan faktor cuaca yang
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terus berubah, rendemen tebu setelah pengolahap ty@ak sesuai dengan
harapan petani dan juga persaingan antar perusaheaesta di luar PTPN X dan
perusahaan swasta lain. Besaran rendemen juganbangakepada proses
pengolahan tebu menjadi gula. Semakin tinggi jamndygi sebuah pabrik dan
ketersediaan sumber daya tebu juga sangat mempénbasaran rendemen. Bila
dibandingkan rendemen Indonesia saat ini beraddindkat 7% sedangkan
Thailand 11%. Untuk melihat kesesuaian data pradylda pada kondisi saat ini
dan membandingkan dengan hasil simulasi secaral\dggunakan gambar 4.28.
4.7.6 Sub Model Volume Import

Kondisi nyata saat ini, Indonesia menjadi negamagpmpor gula. Pemicu
dari impor gula adalah tingkat produksi gula yangsih rendah. Hal ini
dikarenakan proses produksi di pabrik gula masimggenakan mesin lama.
Beberapa pabrik gula beralasan bahwa pendanaaahact@salah utama dalam
peremajaan mesin — mesin penggilingan tebu pada pesjajahan Belanda.
Perhitungan nilai harga gula impor ialah hasil gemihitungan besar perhitungan
permintaan gula dan jumlah produksi yang tidak rokang. Selama ini PT.
Perkebunan Nusantara X belum bisa mencukupi seltotgi konsumsi gula

nasional. Submodel volume impor digambarkan padzga4.23.

<Sugar
Production>

<Demand>

Sugar
Import's

<Sugar
Import
Price>

Gambar 4.23 Sub Model Harga Gula Impor
Sub model ini digunakan untuk menentukan predilsiga gula impor
berdasarkan volume impor dan jumlah total biayagydikeluarkan pemerintah

untuk membeli gula impor. Tujuannya selain untuk natapi kekurangan
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produksi gula nasional juga untuk menekan infl@&mbar 4.23 menjelaskan
harga gula impor sangat dipengaruhi jumlah gulaomiyarga untuk keseluruhan
impor dan juga nilai tukar rupiah.

Sugar Import's Volun
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Gambar 4.24 Simulasi Total Volume Impor Gula

Untuk menjaga disparitas dan stabilitas harga gplemerintah harus
memperhatikan 4 aspek dalam melakukan impor gulspeR yang harus
diperhatikan adalah jumlah permintaan, harga golpor yang dapat berdaya
saing dengan harga gula lokal, dan nilai tukaratupi

Volume impor gula Indonesia tergantung pada kelartupermintaan,
disparitas harga, dan total produksi dalam neg8glama ini pemerintah
Indonesia selalu mengimpor gula berdasarkan kelgarapasokan gula dalam
negeri. Ada banyak faktor yang mempengaruhi pasdiéam negeri. Tetapi tren
kondisi saat ini pemerintah melakukan impor guleeka produksi dalam negeri

yang kurang.

4.7.7 Sub Model Total Biaya Produksi Gula

Di dalam perhitungan biaya produksi ada beberapgpkmen utama yang
yang mempengaruhi biaya produksi gula. Biaya pergeh yang terbesar adalah
biaya karyawan kampanye dan biaya gaji karyawalairSgu biaya operasional
dan bahan bakar juga tergolong tinggi. Akan tefagsieluruhan biaya produksi
yang terbesar adalah biaya karyawan. Gambarantgeghnnya ada pada gambar
4.25.
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Gambar 4.25 Sub Total Biaya Produksi Pabrik Gula
Gambar 4.25 merupakan sub model yang digunakark unanghitung seluruh
biaya produksi gula. Besaran total produksi gufegaatidak menentu bergantung
pada jumlah panen tebu yang dihasilkan oleh pegrnakin besar tebu yang
dipanen biaya yang dikeluarkan juga akan meningKatnponen biaya yang
mempengaruhi biaya produksi gula adalah bahan psmnh@engekstrak kristal

gula yaitu: kapur dan belerang.
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Gambar 4.26 Grafik Total Biaya Produksi Pabrik Gula
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Sedangkan biaya rutin yang dikeluarkan yang sanganpengaruhi produksi
gula adalah karyawan kampanye atau karyawan yae§rdi pada saat musim
giling tebu saja.

Campaign Labor Cost
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Gambar 4.27 Grafik Total Biaya Karyawan Kampanye
Dilihat pada grafik biaya karyawan kampanye adaakem yang cukup tajam
antara tahun 2007 sampai dengan 2009 dikarenakaaluroduksi yang cukup

meningkat tajam dan lama panen raya yang juga mkairsecara keseluruhan.
Sedangkan komponen lain yang mempengaruhi biaydukso gula adalah gaji
karyawan dan komponen pengeluaran produksi lairppada gambar 4.29.
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Gambar 4.28 Grafik Total Biaya Gaji Karyawan

Gaji karyawan cenderung stabil artinya karyawanPeilkebunan Nusantara X

cenderung tetap dan selalu bertambah dari tahwahke. Dan jaminan produksi

gula selalu ada.
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Gambar 4.29 Grafik Total Biaya Operasional, BahakaB Kendaraan, Boiler
Pabrik Gula
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4.7.8 Sub Model Harga Gula

Penentuan harga gula adalah kesepakatan antaragapegdapihak
distributor dengan mempertimbangkan harga pokokupian. Akan tetapi sejak
pendistribusian dilakukan oleh bulog dan pemerinpmentuan harga gula
ditentukan oleh permintaan pasar, tingkat inflagai tukar mata uang dan harga
pokok produksi. Harga eceran tertinggi ini adalangh yang ditetapkan oleh
pemerintah melalui kementrian perdagangan bukargahgrasaran seluruh
Indonesia karena bergantung pada letak geografienksia dan infrastruktur

yang tersedia. Untuk lebih jelasnya dijelaskan pgatabar 4.16.

(Sugiyant

Inflasi 0)>
Rate Inlaii_/ ICUMSA
/4 Coeff.
Inflasi Growth /" |nflation

Coeff.

Alpha Coefl ,
Sugar Price
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No0.16/M-DAG
/PER/3/2017)

<Total
Production
Cost>

Cost Of
Goods Sold
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X p 'CUMSA Production
Rate Icu‘rfa_/ (Milan,
Lejars,
ICUMSA Growth/ 2008)>

Gambar 4.30 Sub Model Perhitungan Harga Gula
Dari gambar 4.30 dapat diketahui perhitungan dikakuanalisa regresi seperti

yang telah dilakukan sebelumnya dan dimasukkanaperan regresi ke dalam
model dasar yang telah dibuat.
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Gambar 4.31 Sub Model Perhitungan Harga Gula

Perhitungan harga gula dalam negeri bergantungdeeparan pemerintah di
dalam menjaga disparitas harga gula. Di dalam mapkah harga gula ada
beberapa faktor yang dijadikan acuan. Faktor yaietagpkan adalah angka
inflasi, tingkat harga satuan atau harga pokok ykerl faktor permintaan, harga
gul impor dan nilai tukar rupiah. Untuk mengetahasil simulasi digambarkan
pada gambar 4.31. Meskipun cenderung mengalami ikeanaharga gula

sepenuhnya masih dapat dikontrol oleh pemerinteahef@pan harga gula yang
dimaksud dalam penelitian ini adalah harga dasargyaudah ditentukan

pemerintah kepada bulog. Harga gula yang ada djatakkonsumen langsung
adalah harga gula yang ditentukan oleh swasta.

4.7.9 Sub Model Bagi Hasil

Sebagian besar petani tidak mengerti perhitungan tasil yang akan
didapat dari tebu yang diproduksi oleh pabrik guldntuk memudahkan
perhitungan pembagian pendapatan yang akan diteriaka dibuat sub model
perhitungan bagi hasil atau share profit. Sub mgdal terbentuk digambarkan

pada gambar 4.13.
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Gambar 4.32 Sub Model Bagi Hasil dengan Petani Tebu
Sub model ini digunakan untuk memudahkan perhitanigda bersih
pendapatan perusahaan. Jumlah bagi hasil adalajkalanyang ditempuh
pemerintah untuk menyejahterakan petani gula démikpgula. Nilai dari bagi
hasil seperti diatur dalam peraturan menteri peatgga Kepmenperindag
No0.527/MPP/Kep/9/2004. Jumlah presentase bagi fssiliri diatur dengan

rumus:

Biaya Pokok Produksi
Harga Pokok Produksi

Gambar 4.32 menggambarkan bahwa bagi hasil keustuggla untuk petani

x %Rendement x Bobot Tebu(petani) x Harga Gula ...... (4.6)

tebu didapatkan dari perhitungan jumlah rendeméa djalikan dengan jumlah
panen tebu yang mereka dapatkan dan hasilnya digugengan total biaya

pengiriman dari lokasi lahan sampai dengan pali&.g
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Gambar 4.33 Simulasi Bagi Hasil Petani Tebu
Hasil simulasi bagi hasil menunjukkan jumlah angkag berfluktuasi.
Hal ini menandakan pendapatan petani tebu juga atemg pasang surut. Salah
satu penyebab rendahnya bagi hasil pendapatan jggéa disebabkan pihak
PT.Perkebunan Nasional kini membeli gula dari petam tidak membeli tebu.

Artinya bukan jumlah tebu yang dibeli oleh pabrikagmelainkan tergantung dari

jumlah rendemen yang dihasilkan oleh tebu.
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Gambar 4.34 Simulasi Presentase Bagi Hasil Pe&ou T

Semakin tinggi rendemen hasil panen tebu maka pataia petani tebu juga akan

meningkat. Akan tetapi belum menunjukkan grafik &kan yang signifikan.
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Gambar grafik hasil simulasi presentase bagi hpsthni ditunjukkan pada
gambar 4.34.

4.7.10 Sub Model Perhitungan Kapasitas Produksi

Air adalah elemen paling penting dari produksiaguKadar air yang
terkandung dalam gula tidak boleh melebihi angk.llika kadar air dalam gula
lebih dari 10% maka gula yang terbentuk akan cepatiggumpal dan bakteri
yang terkandung di dalamnya akan semakin meningkatuk memudahkan
perhitungan besar debit air dan perencanaan ag gdwutuhkan dibentuk sub
model perhitungan debit air pada gambar 4.35. Bika@kan gula yang baik
memiliki kandungan air yang kurang dari 10% makenlah debit air yang
dihasilkan dan diperiapkan adalah 10% dari totpbk#as produksi. Dengan kata
lain penjelasan pada gambar 4.35 jumlah debit+atta yang diperlukan selalu
memiliki nilai yang dinamis karena bergantung pddeasitas giling yang
cenderung dinamis.

Saat ini pabrik gula yang ada di Indonesia masilmggenakan mesin-
mesin peninggalan jaman Hindia-Belanda saja depgamimbangan ketersediaan
bahan baku yang terbatas.
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Gambar 4.35 Sub Model Perhitungan Debit Air dandsaps
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Setiap kekurangan atau penambahan volume debitmaika akan
menambah biaya produksi. Dari gambar 4.35 ada duoss jkapasitas yang
berperan sebagai parameter untuk mengukur kinesgugsi gula di pabrik gula,
yaitu inclusive capacity dan exclusive capacityrbedaan antara inclusive dan

exclusive capacity terletak pada perkiraan penggembesin giling.
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Gambar 4.36 Grafik kebutuhan Debit Air dan KapasReoduksi

Seperti diketahui perawatan mesin gilingan padailpgula di Indonesia

dilakukan karena pabrik gula di Indonesia sudalurner lebih dari 100 tahun,

sehingga revitalisasi pabrik gula mutlak dilakukamuk kelangsungan produksi

gula dan meningkatkan rendemen gula dan menuryoka@ah losses gula.

4.7.11 Sub Model Total Keuntungan dan Profitabilita Pabrik Gula

Model pada gambar 4.37 adalah model utama dalaelipan ini dimana
setelah mengolah tebu menjadi gula, kemudian digikembali total tebu yang
telah diolah untuk mendapatkan bagi hasil dengaanpelan dikurangi dengan
biaya material dan bahan pendukung lainnya dalasegrproduksi.
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Gambar 4.37 Sub Model Laba dan Profitabilitas RaBrila
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Model ini juga merupakan kelangsungan usaha guiaaksio keuntungan
bersih terhadap investasi (Maiga et al., 2015) tdal penjualan (Scotti and
Volta, 2017) yang dikeluarkan oleh pabrik gula. Kenpuan ini disebut juga
dengan profitabilitas dimana juga merupakan tolakr kkeberhasilan perusahaan
dalam menjalankan usahanya. Semakin besar prdifagsbmaka semakin besar

minat investor untuk menanamkan modal di perusateaaabut.
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Gambar 4.38 Grafik Simulasi Laba (Profit) dan Radfilitas Pabrik Gula
Untuk itu PT. Perkebunan Nusantara X harus memaitkan
keuntungannya untuk usaha produksi gula yang lddaitk untuk memnuhi
kebutuhan gula nasional. Gambaran hasil simulasatdea pada gambar 4.21.
Gambar 4.20 laba perusahaan diberikan untuk insidsagk di mesin dan material
produksi dan investasi untuk sistem produksi getenaisuk pelatihan dan training
perusahaan.

4.8 Validasi

Hasil dari simulasi akan divalidasi untuk memastikeahwa model yang
dibuat benar-benar dapat menggambarkan kondignsiglyata. Validasi sistem
dilakukan dengan dua cara pengujian Yaman Barlas yalidasi model dengan
statistik uji perbandingan rata-rata ataean comparison dan validasi model
dengan uji perbandingan variasi amplitudo &@aerror variance, dimana model
dianggap valid bila EX 5% dan EX 30%.
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4.8.1 Konsumsi Langsung

Gambaran konsumsi tidak langsung gula menunjukledmvh dari tahun
1999-2016 konsumsi gula untuk industri makananrdaruman dan industri lain
berbahan dasar gula terus mengalami peningkataktorHaktor pendukung
konsumsi tidak langsung gula seperti PDB, harga gulpor juga sangat stabil
dan cenderung mendukung konsistensi konsumsi figlagisung gula nasional.
Untuk lebih memahami detail jumlah konsumsi tidakdsung gula nasional
dapat digambarkan secara visual dalam bentuk gpafila gambar 4.24 dan untuk
mengetahui perbandingan uji statistika yang meildgtarbandingan hasil
simulasi dan kondisi nyata dapat dilihat pada tdb26.Untuk melihat perbedaan
uji statistika (Barlas and Carpenter, 1990) hasgilsimulasi secara visual dan
angka pertumbuhan konsumsi langsung yang disaglikbam bentuk grafik dapat
dilihat pada gambar 4.35. Sedangkan untuk melieabguiaan angka konsumsi
dan hasil simulasi ada pada tabel 4.25. Dari gr&f#é dapat dilihat bahwa nilai
hasil simulasi konsumsi langsung hampir mendektdi kenyataan. Hanya saja
terdapat perbedaan di ujung grafik nilai simul&tal ini dikarenakan nilai dari
konsumsi perkapita tahunan mengalami peningkatamanggan nilai
pertumbuhan populasi cenderung mengalami penurieta. dari nilai simulasi
dan uji statistic dapat dilihat pada tabel 4.24.

Tabel 4.24 Tabel Hasil Konsumsi Langsung

Tahun Konsumsi Langsung Simulasi
(ton)
1999 2,094,730 2098170
2000 2,292,558 2187693
2001 2,129,403 2122588
2002 2,366,147 2368954
2003 2,448,032 2442866
2004 2,501,121 2514998
2005 2,701,359 2701907
2006 2,706,830 2706801
2007 2,794,231 2776345
2008 2,771,055 2778284
2009 2,809,082 2872807
2010 2,941,186 2926158
2011 2,902,468 2994377
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Tahun Konsumsi Langsung | simulasi
tAn
2012 3,059,563 3025504
2013 3,142,625 3142009
2014 3,199,109 3099985
2015 3,113,308 3118603
2016 3,367,929 3309108
Rata-rata 2741818.667 2732619.67

Standar Deviasi

397864.12¢

b2  370696.712

Confidence Level 204562.8577 190594.6624
El 0.31%
E2 0.47%
Selisih Confidence Level 0.47¢

0

Tabel 4.24 memperlihatkan jika nilai dari uji sséit terhadap simulasi konsumsi

langsung sangat baik karena nilai i&4n comparison) yakni 0.01% sedangkan

variasi aplitudo atau E2 mencapai 0.47%. Menuratrl@®, 1989b) nilai tersebut

dikatakan valid karena standar nilai E1 adalahmgidari 5%, sedangkan nilai E2

standarnya adalah kurang dari 30%. Untuk mengiai kepercayaan terhadap

model yang telah dibuat digunakan nilai confideteeel yang ada pada excel.

Hasilnya dengan nilai alpha (5%) dan standar dgviessilnya nilai konsumsi
langsung adalah 204562.8577 dan nilai hasil simatdaah 185902.8409. selisih
dari nilai confidence level adalah -0.47%. Nilainyasih dibawah nilai alfa 5%

yaitu 0.47%.
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Gambar 4.39 Grafik Validasi Simulasi Konsumsi Langs
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Dari grafik 4.39 dapat dilihat bahwa nilai hasilmsilasi konsumsi
langsung hampir mendekati nilai kenyataan. Ini fieraodel yang dibuat sudah

sesuai dengan kondisi nyata konsumsi gula nasional.

4.8.2 Konsumsi Tidak Langsung

Gambaran konsumsi tidak langsung gula menunjukledmwvh dari tahun
1999-2016 konsumsi gula untuk industri makananrdaruman dan industri lain
berbahan dasar gula terus mengalami peningkataktorHaktor pendukung
konsumsi tidak langsung gula seperti PDB, harga gulpor juga sangat stabil
dan cenderung mendukung konsistensi konsumsi figlagisung gula nasional.
Untuk lebih memahami detail jumlah konsumsi tidakigsung gula nasional
dapat digambarkan secara visual dalam bentuk gpafila gambar 4.24 dan untuk
mengetahui perbandingan uji statistika yang meildgtarbandingan hasil
simulasi dan kondisi nyata dapat dilihat pada tdtiz6.

Tabel 4.25. Hasil Simulasi Konsumsi Tidak Langs@uja Nasional

Tahun Konsumsi Tidak Simulasi
Langsung (Ton)
1999 230,911 354,029.06
2000 498,340 611,456.19
2001 961,224  729,834.50
2002 809,761 636,683.06
2003 546,938 620,911.06
2004 809,443 765,379.00
2005 715,814 931,090.06
2006 958,945 975,094.81
2007 1,358,660 1,116,060.50
2008 1,483,270 1,467,239.88
2009 1,522,180 1,445,421.38
2010 1,787,879 1,715,725.38
2011 1,876,539 1,925,116.88
2012 2,197,532 2,073,608.13
2013 2,456,907 2,505,857.00
2014 2,709,87% 2,636,391.25
2015 2,794,763 2,838,997.75
2016 2,975,698 3,060,452.75
Rata-rata 1483037.7221467186.0341
Standar Deviasi 862071.5307 859969.530
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Tahun Konsumsi Tidak Simulasi
Langsung (Ton)
Confidence Level 443236.2816 442155.5325
E1l 1.07%
E2 0.24%
Selisih Confidence Level 0.24%

Dari tabel 4.25 dapat ditarik kesimpulan keada&onemi sosial
masyarakat terus menanjak naik dan cenderung stabitahun ke tahun. Hasil
analisa uji statistika terhadap model dasar konstidek langsung membuktikan
bahwa model dasar yang telah dibuat dapat diperdagavalid. Ini dibuktikan
dengan nilai E1 sebesar 1.07% artinya model yabgatdimemiliki standar eror
kurang dari 5% dan E2 memiliki nilai 0.24%. ini &gr model memiliki standar
deviasi kurang dari 30%. Dan juga memiliki nilainfidence kondisi nyata
sebesar 443236.2816, sedangkan hasil simulasi tkemigai confidence level
442155.5325. jika dibandingkan, persentase setistira hasil simulasi dengan
kondisi nyata hanya 0.24% menggambarkan jika myalet) sudah dibuat sudah
valid dan dapat diandalkan. Untuk melihat datalkasisumsi secara visual dapat

dilihat pada gambar 4.40.
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Gambar 4.40 Grafik Validasi Konsumsi Tidak Langs@gda

Dari gambar 4.40 dapat dilihat grafik hasil simulaampir mendekati

kenyataan. Gap yang ada pada kondisi nyata dahsirasilasi tidak terlalu jauh.
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Hal ini berarti model dan persamaan matematika ykpakai dalam model sudah

valid dan dapat diandalkan.

4.8.3 Permintaan

Tren permintaan memang cenderung bergantung padlahjukonsumsi
gula tidak langsung. Hasil simulasi menunjukkaminggng dihasilkan tidak jauh
dari kondisi saat ini. Untuk lebih detail mengemalidasi simulasi permintaan
data tersaji dalam tabel 4.26.

Tabel 4.26. Hasil Simulasi Konsumsi Permintaan ®ldaional

Tahun Demand Simulasi
1999 2,523,469 2792001
2000 2,427,743 2480749
2001 2,985,954 3124780
2002 3,285,908 3066957
2003 3,094,970 3090821
2004 3,310,564 3276686
2005 3,387,173 3581903
2006 3,635,775 3772135
2007 4,152,891 3740173
2008 4,284,325 4147723
2009 4,331,262 4280629
2010 4,729,065 4581969
2011 4,879,007 5001015
2012 5,257,095 5309818
2013 5,471,532 5680971
2014 5,908,984 5876375
2015 6,078,071 5949471
2016 6,303,627 6010594
Rata-rata 4,224,856 4216242.24
Standar Deviasi 1227527.7421206312.040
Confidence Level 631136.527620228.4197
El 0.20%
E2 1.73%
Selisih Confidence Level 1.73%

Tabel simulasi permintaan gula nasional menunjulik@nnilai E1 masih
di bawah 5%. Ini membuktikan bahwa model yanghteldbuat sudah tepat dan
nilai E2 mempunyai nilai yang baik pula karena kgraari 30%. Tren konsumsi

tidak langsung terus menanjak jika dilihat pada lgan.23. sedangkan konsumsi
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langsung juga mengalami peningkatan tetapi trengyada menunjukkan
konsumsi langsung gula cenderung menurun. Untukhatetampilan sesuai
dengan grafik digunakan validasi dalam bentuk grgAng ditampilkan pada

gambar 4.41.
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Gambar 4.41 Hasil Simulasi Permintaan
Dapat dilihat pada gambar 4.17 memiliki hasil yéagk karena gap yang
ada semakin kecil artinya hasil validasi model daseng telah dibuat dapat

diandalkan.

4.8.4 Losses Gula
Untuk hasil validasi simulasi secara visual dapiétat pada gambar 4.41
untuk validasi rendemen gula. Dan tabel data sewacatermasuk standar eror
dan amplitudo dapat dilihat pada tabel 4.27.
Tabel 4.27. Hasil Simulasi Rendemen Tebu Nasional

Tahun Rendemen (%) Simulasi
1999 6.96| 6.929296494
2000 7.05| 6.951209068
2001 6.70| 6.777159691
2002 6.62| 6.845825195
2003 6.67 6.6581707
2004 6.58 6.60282135
2005 6.63| 6.769433027
2006 7.06| 7.066380501
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Tahun Rendemen (%) Simulasi
2007 5.84| 5.876214981
2008 6.68| 6.6831245472
2009 6.61 6.61756897
2010 5.23| 5.205096245
2011 7.55| 7.562587738
2012 7.64| 7.680528641
2013 7.87| 7.846605301
2014 8.05| 8.018161774
2015 8.30 8.35385704
2016 7.70| 7.855356216
Rata-rata 6.985294 7.02
Standar Deviasi 0.77219735 0.776
Confidence Level 0.397027242 0.398978838
El 0.4%
E2 -0.5%
E3 -0.5%

Tabel 4.31 membuktikan bahwa model yang sudah taugah valid dan
dapat diandalkan dengan nilai E1 kurang dari 5% Hankurang dari 30%.
Sedangkan nilai confidence level kondisi nyata atul#.492977353. sedangkan
nilai confidence level dari hasil simulasi adalah92977353. secara prosentase

selisin antara kondisi nyata dan juga simulasi mdssa diterima walaupun

memiliki nilai kurang dari 5%.
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Gambar 4.42 Grafik Hasil Simulasi Rendemen
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Berdasarkan gambar 4.42 dapat dikatakan bahwa kasillasi dan
rendemen memiliki nilai yang hampir sama atau derggta lain memiliki gap
nilai yang tidak terlalu jauh. Hal ini berarti smbodel dasar yang telah dibuat
sudah mewakili nilai kondisi nyata. Sementara urtakil pol tebu kondisi nyata
dan simulasi ditampilkan pada tabel 4.28.

Tabel 2.28 Hasil simulasi Pol Tebu

Tahun Pol (%) Simulasi
1999 9.59| 9.533390999
2000 9.71| 9.574682236
2001 8.73| 9.021840096
2002 8.92| 9.057489395
2003 8.90| 8.932451248
2004 9.46| 8.90089035
2005 8.57| 9.047801018
2006 8.79| 9.50317955
2007 8.28| 8.685508728
2008 8.90| 9.17140007
2009 9.05| 8.979120255
2010 8.35| 8.234762192
2011 10.58| 10.14983368
2012 10.70| 10.17447281
2013 9.80| 10.52408791
2014 10.28| 10.56192684
2015 10.79| 10.6798687
2016 10.34| 10.31965828
Rata-rata 9.501444444 9.50
Standar Deviasi 0.750723512 0.734
Confidence Level | 0.3859864130.377553914
El -0.04%
E2 2.18%
E2 2.18%

Hasil simulasi pol tebu menunjukkan jika model dasang dibuat sudah
sesuai dengan keadaan nyata. Hasil E1 menunjukikainOriv8% yang nilainya
kurang dari 5%. Dan E2 sebesar 2.18% masih dibatatdar 30%. Sedangkan
nilai confidence level selisihnya kurang dari 5%esar 2,18%. Dan secara visual

dapat digambarkan pada gambar 4.43.
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Gambar 4.43 Grafik Hasil Simulasi Pol Tebu

Berdasarkan gambar 4.43 dapat dikatakan bahwa kasillasi dan
rendemen memiliki nilai yang hampir sama atau deriggta lain memiliki gap
nilai yang tidak terlalu jauh. Untuk mengetahui asecvisual data losses gula

dapat dilihat pada gambar 4.43.

Tabel 4.29 Simulasi Sugar Loss

Tahun Sugar Loss| Simulasi
1999 2.63 2.70
2000 2.66 2.72
2001 2.23 2.34
2002 2.25 2.30
2003 2.33 2.37
2004 2.46 2.39
2005 2.22 2.37
2006 2.23 2.53
2007 2.74 2.90
2008 2.19 2.58
2009 2.50 2.45
2010 3.21 3.12
2011 2.63 2.68
2012 2.56 2.59
2013 2.61 2.77
2014 2.63 2.64
2015 2.49 2.42
2016 2.64 2.56
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Tahun Sugar Loss| Simulasi
Rata-rata 2.516 2.550
Standar Deviasi 0.253 0.251
Confidence Level 0.130 0.129
El 1.36%
E2 0.77%
E2 0.77%

Dari tabel 4.29 dapat dikatakan model simulasi dgsag telah dibuat
dapat diterima dengan nilai E1 sebesar 1.36% yaagjhnebih kecil dari batas
standar eror yaitu 5%. Nilai E2 sebesar 0.77% Jagin kecil jika dibandingkan
dengan standar yaitu 30%. Ini membuktikan jika nal#sar yang telah dibuat

tidak menyimpang dari nilai perhitungan nyata lssgela di proses produksi
pabrik gula.
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Gambar 4.44 Grafik Hasil Simulasi Losses Gula
Dari gambar 4.44 dapat dilihat jika nilai kondigata dan hasil simulasi untuk
losses gula tidak memiliki selisih yang signifik#atinya model yang dibuat
sudah dapat diandalkan.

4.8.5 Produksi Gula
Untuk melihat kesesuaian data produksi gula paddiki saat ini dan
membandingkan dengan hasil simulasi digunakan &aB6él sedangkan untuk

melihat hasil perbandingannya secara visual digamglambar 4.45.
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Tabel 4.30 Simulasi Produksi Gula

Tahun Impor Gula Simulasi
1999 1,124,519 1,119,560
2000 889,224 876,770
2001 1,701,485 1,774,054
2002 2,314,982 2,376,014
2003 2,097,766 2,125,921
2004 2,190,774 2,066,484
2005 1,406,686 1,499,607
2006 2,229,833 2,401,964
2007 1,180,103 1,251,737
2008 3,300,381 3,287,202
2009 2,957,735 2,988,311
2010 3,346,540 3,388,990
2011 2,507,757 2,385,595
2012 2,513,317 2,370,830
2013 2,127,729 2,322,911
2014 2,975,141 3,119,704
2015 2,708,130 2,726,333
2016 3,068,521 3,130,464
Rata-rata 2,257,812 2289580.44
Standar Deviasi 754140.0334  756331.414
Confidence Level 387743.0264 388869.7305
El 1.41%
E2 -0.29%
E3 -0.29%

Nilai dari E1 menunjukkan angka 0.45% berarti inagibawah standar
5% dan nilai E2 menunjukkan angka 6% juga masiaw#dh standar 30%. Nilai
E1 dan E2 menunjukkan bahwa model dasar yang dévaiat mendekati keadaan
nyata dan dapat diterima. Sedangkan angka kepentayasih diatas 6%. Nilai

tersebut selanjutnya akan dimasukkan ke dalamkgrafi
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Gambar 4.45 Hasil Produksi Gula Per Tahun
Bila dilihat secara visual gambar 4.45 menunjukkita yang hampir sama.
Artinya model yang dibuat sudah menghasilkan datagymenyerupai kondisi
nyata saat ini. Dengan kata lain model dasar yamgatsudah dapat diterima.

4.8.6 Impor Gula

Kondisi nyata saat ini, Indonesia menjadi negaragpepor gula. Pemicu

dari impor gula adalah tingkat produksi gula yangsin rendah. Hal ini

dikarenakan proses produksi di pabrik gula masimggenakan mesin lama.
Beberapa pabrik gula beralasan bahwa pendanaaahastsalah utama dalam
peremajaan mesin — mesin penggilingan tebu pada pesjajahan Belanda.
Untuk melihat data impor gula dan membandingkaa dapor gula saat ini dan
hasil simulasi yang telah dilakukan disajikan ptadteel 4.31

Tabel 4.31 Tabel Validasi Total Volume Impor Gula

Tahun Impor Gula Simulasi
1999 1,398,950 1,234,311
2000 1,938,519 1,971,483
2001 1,184,469 1,179,839
2002 670,926 657,299
2003 997,204 900,648
2004 1,119,790 1,201,259
2005 1,980,487 2,154,243
2006 1,405,942 1,245,387
2007 2,972,788 2,719,760
2008 983,944 1,018,006
2009 1,373,527 1,395,807
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Tahun Impor Gula Simulasi
2010 1,382,525 1,358,265
2011 2,571,250 2,595,431
2012 2,743,778 2,795,068
2013 3,143,803 3,158,736
2014 2,633,843 2,613,249
2015 3,269,941 3,272,010
2016 3,209,106 3,209,067
Rata-rata 1,943,377 1926659.33
Standar Deviasi 884148.1926 889483.790
Confidence Level| 454587.0538 457330.3646
El -0.86%
E2 -0.60%
E3 -0.60%

Berdasarkan tabel 4.29 dapat disimpulkan bahwa hmsideulasi dasar

yang telah dibuat sudah sesuai dengan kondisi rsgattini. Ini dibuktikan dari

nilai E1 sebesar 0.12% masih dibawah standar ydetapkan sebelumnya yaitu
5% dan E2 yang masih di bawah 30% dan memilikii riid6. Akan tetapi

memiliki selisih nilai confidence diatas 5% yait4%. Untuk melihat secara

visual dapat dilihat pada gambar 4.46. Gambar dd#ah simulasi awal volume

impor gula.
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Gambar 4.46 Simulasi Total Volume Impor Gula

Bila dilihat secara visual gambar 4.46 menunjukkita yang hampir sama.

Artinya model yang dibuat sudah menghasilkan datagymenyerupai kondisi
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nyata saat ini. Dengan kata lain model dasar yalogatl sudah dapat diterima.

Sedangkan besaran total biaya impor yang dikelueakla pada gambar 4.47.
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Gambar 4.47 Simulasi Total Biaya Impor Gula (daldagDolar)

Bila dilihat secara visual gambar 4.47 menunjuk#ata total biaya impor
gula dari tahun 1999 sampai dengan 2016 menunjuttan yang hampir sama.
Artinya model total biaya impor dan volume imporlaggwyang dibuat sudah
menghasilkan data yang menyerupai kondisi nyatd isaaDengan kata lain

model dasar yang dibuat sudah dapat diterima.

4.8.7 Penetapan Harga Gula

Perhitungan harga gula dalam negeri bergantungdieeparan pemerintah
di dalam menjaga disparitas harga gula. Di dalametapkan harga gula ada
beberapa faktor yang dijadikan acuan. Faktor yamegnpengaruhi harga gula
adalah angka inflasi, tingkat harga satuan atagahg@okok produksi, faktor
permintaan, harga gul impor dan nilai tukar rupi&mtuk mengetahui hasil
simulasi digambarkan pada gambar 4.32.

Tabel 4.32 Tabel Hasil Perhitungan Harga Gula

Tahun Harga Gula Simulasi
1999 5103| 5046.359375
2000 5507| 5501.84082
2001 5197| 5111.117188§
2002 4710| 4733.793945
2003 5957 | 5914.851563
2004 5549 | 5442.321289
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Tahun Harga Gulal Simulasi
2005 6212 | 6302.359375

2006 6741| 6700.089844

2007 7568 | 7652.09033Z

2008 8137| 8132.1264685

2009 8773| 8772.416016

2010 9856 | 9814.035156

2011 10819 10998.33105

2012 11561| 11544.01953

2013 12341| 12330.9043

2014 11583 11515.22656

2015 12071| 12015.1875

2016 13517| 13633.90039

Rata-rata 8400.111111 8397.83
Standar Deviasi 2959.907409 2981.739
Confidence Levell 1521.843962 1533.06858
El -0.03%
E2 204
Selisih Confidence Level 0.01878266

Pada tabel 4.32 dapat dilihat jika angka yang gikkan oleh nilai
amplitude(E2) dan error variance (E1) memiliki njfang lebih kecil dari standar
yang sudah ditetapkan E1 memiliki nilai 0.70% divbha standar 5% dan E2
memiliki nilai 2% masih jauh dibawah standar 30%l khi membukrikan model
dasar yang dibuat sudah valid dan dapat diandalRaambah lagi nilai selisih

confidence level yang di bawah 5%. Secara visusil kialidasi ditampilkan pada

grafik gambar 4.48.
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Gambar 4.48 Simulasi Perhitungan Harga Gula
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Dari grafik yang telah dibentuk dapat dilihat jigaris HET gula memiliki nilai
yang tidak jauh dengan HET hasil simulasi. Ini bénaodel dasar yang telah

dibuat telah valid dan dapat mewakili kondisi nyata

4.8.8 Biaya Produksi Gula
Untuk melihat kesesuaian data produksi gula pamaiki saat ini dan

membandingkan dengan hasil simulasi digunakan tal3d. sedangkan untuk

melihat hasil perbandingannya secara visual digamalambar 4.49.
Tabel 4.33. Simulasi Produksi Gula

Tahun Produksi Gula Simulasi
1999 Rp3,888,596,702,000.00 Rp3,888,586,162,176.00
2000 Rp3,528,540,832,000.00 Rp3,528,439,103,488.00
2001 Rp6,935,252,860,000.00 Rp6,935,252,828,160.00
2002 Rp9,658,104,904,000.00 Rp9,658,120,011,776.00
2003 Rp9,177,726,250,000.00 Rp9,177,756,860,416.00
2004 Rp10,493,807,460,000.00 Rp10,493,868,638,208.00
2005 Rp6,972,942,502,000.00 Rp6,972,984,262,656.00
2006 Rp12,512,627,779,000.00 Rpl11,512,783,568,896.00
2007 Rp5,778,964,391,000.00 Rp5,778,978,111,488.00
2008 Rp18,053,084,070,000.00 Rp18,053,452,529,664.00
2009 Rp15,871,206,010,000.00 Rp15,871,495,897,088.00
2010 Rp18,452,821,560,000.00 Rpl18,453,228,421,120.00
2011 Rp14,198,920,134,000.00 Rp14,199,051,780,096.00
2012 Rpl14,520,347,586,000.00 Rpl14,220,636,717,056.00
2013 Rp13,921,730,847,000.00 Rpl13,921,967,669,248.00
2014 Rp17,901,423,397,000.00 Rp17,901,893,451,776.00
2015 Rpl16,194,617,400,000.00 Rpl16,194,931,261,440.00
2016 Rp18,938,911,612,000.00 Rp18,939,358,740,480.00
Rata-rata 1.20555E+13 11983488111957.30
Standar Deviasi 5.15538E+12 5147579902028.420
Confidence Leve 2.65065E+12 2.64664E+12
El -0.60122%
E2 -0.2%
E3 -0.15162%

Nilai dari E1 menunjukkan angka 0.45% berarti inagibawah standar
5% dan nilai E2 menunjukkan angka 6% juga masiaw#h standar 30%. Nilai
E1 dan E2 menunjukkan bahwa model dasar yang dévaiat mendekati keadaan
nyata dan dapat diterima. Sedangkan angka kepentayasih diatas 6%. Nilai

tersebut selanjutnya akan dimasukkan ke dalamkgrafi
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Gambar 4.49 Validasi Total Biaya Produksi PabrikaGu

Bila dilihat secara visual gambar 4.49 menunjukkiata yang sama. Artinya
model yang dibuat sudah menghasilkan data yang enepai kondisi nyata saat
ini. Dengan kata lain model dasar yang dibuat suldgiat diterima.

4.8.9 Bagi Hasil Petani Tebu

Bagi hasil produksi gula dijabarkan dalam bentusetadan juga grafik.
Untuk mengetahui seberapa besar bagi hasil yarapdidoetani tebu ada pada
tabel 4.34. sedangkan untuk mengetahui data tdrsebara visual digambarkan

pada gambar 4.50.
Tabel 4.34 Validasi Data Bagi Hasil Petani
Tahun Bagi Hasil Simulasi
1999| 578192976 578182976
2000 523394896 523384896
2001| 984944656 984934656
2002| 1271880608 1271780608
2003| 1148193424 1148183424
2004 | 1002170528 1002070528
2005| 1099274720 1098174720
2006| 1653932152 1653921152
2007 | 1227449088 1227449088
2008 | 2248962368 2247962368
2009 | 2423369376 2423269376
2010| 310627174(Q 3106160640
2011| 2720424192 2720424192
2012| 2851049888 2850949888
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Tahun Bagi Hasil Simulasi
2013| 3313793216 3302793216
2014| 3989055664 3988945664
2015| 3885974496 3884874496
2016| 4856857520 4856747520
Rata-rata 2159456078 2160288417.11
Standar Deviasi 1297748895 1298378173.420
Confidence Level | 667240912.4 667564457.5
El -0.04%
E2 0.0%
Selisih Confidence Level -0.0004849

Berdasarkan tabel 4.32 dapat diketahui jika modsbhdyang telah dibuat

tidak jaug dengan kondisi nyata nilai E1 hanya @ 18edangkan nilai E2 ialah

0.2%. hal ini membuktikan jika model dasar yanghetlibuat tidak melenceng
dengan kondisi nyata. Untuk itu dapat dijabarkasepgambar 4.50.
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Gambar 4.50 Gambar Validasi data Bagi Hasil Gula

Secara visual data yang disajikan dalam gambarsab@at mendekati kenyataan.

Hal ini semakin menguatkan jika data yang telaluailsudah mendekati kondisi

nyata.

4.8.10 Kapasitas Produksi

Faktor cuaca masih menjadi alasan utama rendaholsive capacity.

Selain itu jauhnya jarak lahan tebu yang dipanergde pabrik gula juga menjadi

alasan yang mempengaruhi masih tingginya gap amahasive capacity dan

exclusive capacity. Tabel 4.35 menunjukkan angka selisih hasil sisiutian
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selisin kapasitas produksi. Dan dari tabel hasilidaai kapasitas akan
digambarkan secara visual pada gambar 4.51.

Tabel 4.35 Validasi Data Persentase Selisih KagaBitoduksi

Time Gap Kapasitas (Persen) Simulasi
1999 6.030448341 6.130448
2000 9.959306908 10.25931
2001 6.29632988 6.89633
2002 6.942500973 7.042501
2003 11.95706615 10.35707
2004 11.94669857 12.0467
2005 17.9733017 18.1733
2006 12.64274883 12.64275
2007 20.99911423 21.29911
2008 8.907115746 8.607116
2009 9.870409966 9.87041
2010 6.024925137 6.624925
2011 12.56921768 12.56922
2012 12.65549583 12.4555
2013 12.46551132 12.46551
2014 9.396448135 9.396448
2015 11.99719658 11.0972
2016 9.287870598 9.087871
Rata-rata 2159456078 2160288417.11
Standar Deviasi 1297748895 1298378173.420
Confidence Level 667240912.4 667564457.5
El 0.45%
E2 0.8098%
Selisih Confidence Level 0.008098

Berdasarkan tabel 4.35 dapat diketahui jika modsadyang telah dibuat tidak
jaug dengan kondisi nyata nilai E1 hanya 0.45%aigklan nilai E2 ialah 0.2%.
hal ini membuktikan jika model dasar yang telaludittidak melenceng dengan
kondisi nyata. Untuk itu dapat dijabarkan pada gamdb51
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Secara visual data yang disajikan dalam gambarsabdat mendekati kenyataan.

Hal ini semakin menguatkan jika data yang telalugilsudah mendekati kondisi

nyata.

Gambar 4.51 Gambar Validasi data Selisih Kapasitas

4.8.11 Laba Bersih (Net Income) dan Profitability

keuntungan pada pabrik gula masih tergolong rendah. segi jumlah memang
keuntungan pabrik gula memang besar akan tetapidikhat lebih jauh rasio
keuntungan pabrik gula masih tergolong rendah lkamasih di kisaran 2%.
Angka yang masih jauh dari harapan. Tabel 4.43 akemperlihatkan data

keuntungan yang diperoleh pabrik gula. Dan gami&2 dkan memperlihatkan

perbandingan grafik keuntungan.

Tabel 4.36 Data Keuntungan

Angka keuntungan atau laba bersih dan profitasilintuk mendapatkan

Tahun Net Income Simulasi
1999 1850001029616 1850001063936
2000 1204832569602 1204832567296
2001 1900495507773 190049550336(
2002 1438182871107 1438182014976
2003 3269210252859 326921093120(
2004 766764719725 766764711936
2005 2543739797781 2543739731964
2006 4773892357559 4773892325376
2007 3736253266101 373625323520(
2008 8963488604167 8963488743424

}

110




Tahun Net Income Simulasi

2009| 1027365407397% 10273654046720
2010| 15524307651797 15524307140608
2011| 12459048556710 12459048960000
2012| 13187222950223 13187222077440
2013| 14715359021686 1471535906816(
2014| 18691376803383 18691376807936
2015| 1694702652437% 16947026591744
2016| 24096998048541 24085786525696

Rata-rata 8.68566E+12 8685035669276.44

Standar Deviasi 7.26361E+12262215710923.280

Confidence Level 3.73461E+12 3.73389E+12

El
E2
Selisih Confidence Level

0.01%
0.0193%
0.000192633

Dari data 4.36 dapat diketahui nilai E1 sebesat%.@nemiliki nilai yang

masih di bawah rata — rata standar 5% dan nilai98@ memiliki nilai yang
dibawah standar yaitu 30% dan perhitungan tambahainconfidence level yang
masih dibawah 5%. Hal ini membuktikan model dasergydibuat sudah valid.
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Gambar 4.52 Validasi Keuntungan pabrik gula
Dari gambar 4.52 dapat dilihat bahwa grafik kondigata dan hasil simulasi
memiliki nilai yang hampir mirip. Jadi, dapat digaikan jika model dasar yang

telah dibuat sesuai dengan kondisi nyata saat ini.
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4.9 Analisa Kinerja Pabrik Gula

Berasarkan data yang diperoleh dari Badan Pemetite]a Pengembangan
(Litbang) Direktoral Jendral Kemenetrian Pertantem Badan Pusat Statistik
(BPS) menunjukkan tingkat produksi gula di Indoaesiasih tergolong rendah.
Banyak faktor yang menjadi pemicu rendahnya prodgida di Indonesia, mulai
tingkat rendemen yang rendah, tingkat konsumsktidagsung Indonesia yang
terus naik, tingginya angka berhenti giling di pllgula yang masih tinggi. Jika
dilihat dari tahun ke tahun angka produksi pabrlagli Indonesia tidak pernah

mencukupi kebutuhan dalam negeri konsumsi gulanesia.
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Gambar 4.53 Perbandingan Produksi Gula dan Peraninta

Jika dilihat dari gambar 4.53 produksi gula di Indsia tidak pernah
mencukupi konsumsi langsung gula nasional. Apabditambah lagi dengan
permintaan konsumsi gula untuk industri jelas prep@roduksi gula masih
sangat rendah. Dengan produksi yang rendah danimgaam gula yang tinggi
menyebabkan harga gula juga akan semakin naikn&drarga gula di Indonesia
sangat bergantung padapply and demand. Oleh sebab itu pabrik gula masih
tetap mendapatkan profit meskipun presentase prafig masih sangat rendah.
Rendahnya produksi gula disebabkan masih tinggjaya berhenti giling di
pabrik gula. Sehari saja tebu yang sudah dipaneetidak digiling maka akan

menurunkan nilai sukrosa rendemen tebu. Turunnja sukrosa ini adalah
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besaran tebu yang menjadi gula yang tercecer saae® produksi dan biasa

disebutiosses gula.
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Gambar 4.54 Grafik Exclusive Capacity, Inclusivgp&eaty dan Gap Capacity
Dilihat dari gambar 4.54 Pada tahun 2007 dan 20di@lsada peningkatan
kapasitas giling akan tetapi jam berhenti gilingngatinggi menyebabkan
inclusive capacity ini masih kurang dari standar @%bel 4.33 dan gambar 4.51)

dari total seluruh kapasitas maksiriahe Cane Day(TCD) di exclusive capacity.
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Gambar 4.55 Grafik Pertumbuhan Rendemen Guld.dsses Gula
Dilihat dari gambar 4.55 dapat disimpulkan untuknaikkan tingkat rendemen
dan menurunkan losses gula salah satunya adalajamenenaikkan kapasitas
giling. Dilihat pada tahun 2007 tingkat rendemennaran ke angka 5%. Jika
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panen meningkat dan rendemen menurun maka angklaksiobisa saja tidak
naik karena hanya 5% dari dari total seluruh paebn yang bisa dimanfaatkan
menjadi gula.

Jam berhenti giling merupakan efek dari pabrik gonésih mengandalkan
mesin dan peralatan yang sudah tua dan perlu tdlieasi. Meskipun sesudah
tahun 2010 sudah ditingkatkan dan diperbarui mgsing tebu di pabrik gula
kondisi yang terjadi saat ini berkurangnya pasotelyu yang menjadi faktor
utama berkurangnya kapasitas dan jam berhentiggdotalah kurangnya bahan
baku utama produksi gula yaitu tebu. kekurangadyksi tebu lebih dikarenakan

kurangnya bagi hasil yang diperoleh petani tebu.
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Gambar 4.56 Grafik Presentase Bagi Hasill

Dari Hasil grafik 4.56 dapat diketahui memang Wbaagil yang diperoleh
petani sangat tinggi mencapai rata — rata 70%itbtagp hasil pendapatan dengan
petani tebu masih sangat rendah mencapai rata-9éta hal ini yang membuat
bahan baku menjadi sulit dan juga banyak petang y@aralinh dari petani tebu
menjadi petani dengan komoditas lain.

Selain tidak berimbangnya pendapatan pabrik gula petani tebu,
pengukuran dan letak area pembongkaran thedadi(g station) kapasitas yang
tepat. Ketidak sesuaian lokasi dan kapasitas akemhbuat investasi yang lebih
tinggi dan kualitas tebu akan menurun (Khamjanl.e2@13). Sejak tahun 1999
pabrik gula selalu mengalami penurunan kapasitaseéialu terjadi penumpukan.

Pucaknya pada tahun 2010 dimana angka jam beiéng mencapai 280 jam.

114



Tingginya jam berhenti giling juga berdampak padgkat rendemen gula yang
ikut menurun. Disamping rendemen yang menuruneksggila juga cenderung
akan naik jika rendemen menurun. Hal ini yang mkitgdkan kualitas tebu pada
saat berada di area emplacement akan menurun.
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Gambar 4.57 Jam Berhenti Giling Pabrik Gula

Oleh sebab itu penambahan kapasitas giling danugssh area

emplasment bertujuan untuk menekan tingkat jamemérigiling dan efek yang
diharapkan tentunya menekan losses gula yang terasingkat. Sehingga

dampak yang diharapkan kualitas tebu saat beradeediempasement juga akan

terjaga.
Tabel 4.37 Data Rendemen Gula, Jam Berhenti GilargLosses Gula
Cane Milling
Tahun Rendement maLn;ﬁrr]ace Sugar Loss
1999 6.838100433 62 2.3035326
2000 6.860012054 81| 2.336546898
2001 6.685963631 113| 2.366146088
2002 6.754628181 153| 2.37023735
2003 6.56697464 207 | 2.480144882
2004 6.511622429 236 | 2.528665543
2005 6.6782341 252 2.6356287
2006 6.975185394 269 | 2.695290565
2007 5.113903044 284 | 3.12152957¢9
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Cane Milling
Tahun Rendement malhn(';i?ace Sugar Loss
2008 5.785017967 265 | 2.769348145
2009 6.591926575 279| 2.901162148
2010 6.526370049 270| 2.815339661
2011 7.471393585 231 | 2.679111481
2012 7.589335442 224 | 2.585808754
2013 7.755411148 215| 2.556165695
2014 7.926969528 213 | 2.453420639
2015 8.26266098 211 | 2.417879105
2016 7.764163971 211 | 2.389939308

Standar untuk losses yang sudah ditentukan dalarAPRBabrik gula
adalah <2%, untuk itu ketika losses gula lebih @906 bahkan lebih dari 3%
PT.Perkebunan Nusantara X dituntut untuk memperbailerja penggilingan

gula melalui penentuan kapasitas giling.

4.9.1 Analisa Pertumbuhan Volume Bahan Baku Tebu daPermintaan
Langkah selanjutnya dalam simulasi sistem dinamislalad
memperpanjang rentang waktu yang digunakan dalamlasi, tujuan langkah ini
adalah untuk memperkirakan tingkat konsumsi gukhukuhan produksi gula
setiap hari, keuntungan dan profitabilitas pabtikag Dalam pengembangannya
diasumsikan tidak ada penambahan kapasitas gilkmgkdefisien regeresi yang
digunakan untuk memperkirakan jumlah rendemengbksggila, harga gula, dan
permintaan, penambahan hanya akan dilakukan paktar fa- faktor yang
mempengaruhi harga gula dan permintaan saja. Ay jénis prediksi yang
digunakan untuk memperkirakan faktor tersebut,uyaiost likely (rata—rata),
optimis (rata-rata + standar deviasi) dan pesinai@{rata — standar deviasi).
Tabel 4.38 Variabel Analisa Tingkat Profitabilitdan Produksi Gula

Variabel rata-rata Standar Deviasi

Angka Pertumbuhan
Investasi Makanan dan 10103.61111 1768.46288

Minuman
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Variabel

rata-rata

Standar Deviasi

Product Domestic
Bruto(PDB)

5434820.5

3758165.516

Harga Gula Impor

3821.941667

1731.03644

Konsumsi Perkapita

(ons/minggu)

8.070555556

1.024703528

Pertumbuhan Penduduk

Indonesia (Persen)

1.299444444

0.512473497

Harga Gula Import

3822.055556

1730.98762

Nilai Tukar Rupiah

10103.61111

1768.46288

Laju Inflasi 5.647777778 2.133380514
OR (%) 78.75316133 4.568849597
ME (%) 90.75380128 1.781108625
BHR (%) 85.71891059 4.414891111
Produksi Tebu 31997784762 6787032141

Hasil dari simulasi perkiraan variabel yang menkatuproses produksi
dan profitabilitas pabrik gula ada pada gambar .4&&ulasi yang dilakukan
memperlihatkan jika volume antrian di pabrik gukamterus bertambabh.

4.10 Pengembangan Skenario

Pada Subab ini akan dijelaskan pengembangan s&ewyamng bisa
dikembangkan untuk mengoptimalkan sistem produkda.gScenario yang
dilakukan bertujuan untuk mengurangi antrean yaegadi di pabrik gula,
sehingga dapat mengurangpsses gula dan menjaga nilai rendemen gula.
Skenario juga dilakukan untuk memberikan nilai tampada residu gula. Tujuan
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dari skenario ini adalah untuk meningkatkan st&sli produksi dan

mengoptimalkan keuntungan dengan mengukur kapagiiasiuksi yang

mempertimbangkan pertumbuhan permintaan, perkemabakmnsumsi gula, nilai
investasi (Suryani et al., 2010) dan perhitunggrakdasclosed-loop (pengolahan

kembali)(Georgiadis, 2013).

Dari evaluasi kondisi di atas perlu dilakukan beabar skenario untuk
meningkatkan produksi gula. Terdapat 2 macam skeryang dilakukan yaitu
skenario pesimis dan skenario optimis. Skenariespes adalah adalah skenario
dengan kondisi apa adanya seperti yang berkendel@yang. Skenario optimis
adalah skenario dengan intervensi maksimal , sghipgningkatan dari persiapan
ke mandiri dapat lebih cepat. Pengembangan skenditakukan dengan
melakukan perubahan terhadap struktur dasar madpogan perubahan nilai
parameter. Terdapat lima buah skenario yang dikagkzm antara lain :

a. Skenario Pengurangan dan Restrukturisasi Karyawarp&nye: scenario
ini merupakan cara untuk mengurangi pembiayaanilpgta. Besaran
penghasilan karyawan kampanye adalah yang terpkaadibandingkan
dengan komponen biaya produksi lain.

b. Skenario peningkatan kapasitas emplacement dansikapaproduksi:
merupakan perluasan areal emplacement. Skenarthlaksanakan untuk
menambah boiling recovery dan overall recoveryrsgda dapat menekan
resiko kehilangan sukrosa(losses gula).(Khamjaal.e013).Sedangkan
peningkatan dan pengukuran kapasitas produksi jbartu untuk
mengurangi jam berhenti giling dan menambah hasdyksi gula dengan
tetap memperhitungkan jumlah permintaan (Suryaal.e010). Standar
yang ditetapkan PT.Perkebunan Nusantara 10% de&i perhitungan
kapasitas produksi adalah presentase terendah bakarsisa produksi.

C. Skenario closed-loop remanufacturing : skenpengolahan limbah tetes
dan limbah ampas tebu. dimana limbah tetes yangtdhpasilkan untuk
tiap ton tebu ialah 88 Liter dan ampas tebu yangagiikan dapat
mengurangi penggunaan listrik harian dari 15Kwhh tonenjadi
10Kwh/ton bahkan dapat mengurangi penggunaan basse 70% (Dias
et al., 2015).
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e. Skenario Penambahan Share Profit : skenariodilsikukan untuk
meningkatkan pendapatan petani dengan cara merabargah bagi hasil
yang sesuai dengan pengeluaran petani tebu denganperhatikan
pendapatan dan tingkat rendemen tebu. Dengan adsksm@ario ini
diharapkan pendapatan petani bisa meningkat daat dapningkatkan

lahan dan jumlah tebu.

4.10.1 Skenario 1: Restrukturisasi Penggajian Karyaan Kampanye

Berdasarkan Keputusan Menteri Tenaga Kerja dannsimagrasi
No0.100/MEN/IV/2004 tentang Pelaksanaan Perjanjiaarjd Waktu Tertentu,
Perjanjian Kerja Waktu Tertentu (PKWT) adalah pgign kerja antara pekerja
dengan pengusaha untuk mengadakan hubungan k&apa deaktu tertentu atau
untuk pekerja tertentu. Pemerintah menghapushskiéayawan kampanye dalam
dunia kerja yang tertuang dalam UU Nomor 13 Tahudl32 Setelah
dikeluarkannya UU Nomor 13 Tahun 2013 maka sellBUMN termasuk PT.
Perkebunan Nusantara X harus mengubah sistem psEmgupntuk karyawan
kampanye yang dimilikinya. Selain itu untuk menggjigbeban perusahaan untuk
penggajian karyawan karena gaji karyawan kampaayeplr sama dengan gaji
karyawan tetap. Selain itu salah satu cara untukingkatkan performa karyawan
ialah dengan menyesuaikan pendapatan dengan k{ig&gdti and Volta, 2017).
Scenario yang dibuat adalah dengan menghitung funkaryawan yang
dibutuhkan pada pabrik gula. Sistem pengupahan yditekukan adalah
menyesuaikan standar Upah Minimum Regional (UMR) tiap propinsi yang
berdasarkan Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 781T2016 rumus perhitungan
UMP ada pada rumus 4.7.

UM, = UM, + {UM, x (Inflasi, + % APDB,)} ......c.............. 4.7)
Perhitungan menurut rumus 4.7 tentang pengupahsebtg masih ditambah lagi
dengan tunjangan yang disesuaikan dengan prodaktifiegawai tersebut. Dari
rumusan tersebut dibuat scenario perhitungan upayawan Perjanjian Kerja
dengan Waktu Tertentu (PKWT) pada model gambar. 4.58
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Gambar 4.58 Skenario Perhitungan Pekerja PKWT
Karyawan kampanye yang sebelumnya ada pada setispdi PT. Perkebunan
Nusantara X berdasarkan PP No.78 tahun 2015 hahiangkan dan hanya
diperbolehkan untuk mengisi pos satpam, petugasnicig service dan tidak
diperbolehkan untuk mengisi divisi pengolahan. Atksputusan ini PT.
Perkebunan Nusantara X mengurangi karyawan kampaadee divisi pengolahan
dan mengangkat menjadi karyawan tetap dan penarijeaja waktu tertentu
sejumlah 10 orang per tahun dan penghilangan gesnbur karyawan (sumber :
PT.Perkebunan Nusantara X).
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Gambar 4.59 Hasil Skenario Perhitungan Pekerja PKWT
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Dari hasil perhitungan pekerja PKWT hasil skenakan dibandingkan
dengan sistem penggajian karyawan kampanye yang lang digambarkan

dengan grafik pada gambar 4.60.

4.5E+14

4E+14 //

3.5E+14 /

3E+14 /

2.5E+14 / B

Campaign
2E+14 / B Labor Cost

1.5E+14 — PKWT Labor
/ Cost2

1E+14

5E+13 /
____,//’//

O -

2001 |

1999 |
2003
2005
2007
2009

Total Production Co

4e+015

3e+015

2e+015

Rupiah/Year

le+015

0

1999 2003 2007 2011 2015 2019 2023 2027 2031 2035
Time (Year)

Total Production Cost : Skenarie
Total Production Cost : Current
Total Production Cost : D:\kuliah S2\SEMESYTER #&ts\tesis PTPN\Current

Gambar 4.60 Hasil Skenario Perhitungan Pekerja PKWT

Secara tampilan visual dapat disimpulkan perhitatnggWT dapat menghemat

pengeluaran gaji karyawan tetapi tetap sesuai @epgeaturan pemerintah dan
sesuai dengan standar hidup masyarakat karena mtatupgkan inflasi dan

pertumbuhan ekonomi masyarakat. Penghematan peamngelwaji karyawan
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kampanye secara tidak langsung juga mempengaruheé lygaula dan perhitungan
profitabilitas pabrik gula. Karena perhitungan leagyla juga memperhitungkan

harga pokok penjualan. (gambar 4.61).
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Gambar 4.61 Hasil Skenario Perhitungan Pekerja PK&Hadap harga gula
Dapat dilihat dari gambar 4.61. harga gula hagihado mengalami penurunan
akan tetapi secara umum profitabilitas pabrik galek.
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Gambar 4.62 Hasil Skenario Perhitungan Pekerja PK&adap Profitabilitas

122



Kesimpulan hasil skenario perhitungan karyawan PK®éCara lengkap dan

perbandingan data hasil scenario dan sistem saatampada tabel 4.39.

Tabel 4.39 Perbandingan pengeluaran gaji karyaefaelsm dan setelah skenario

Kondisi

Profitabilitas

Harga Gula

Biaya Produksi

Sebelum skenario
restrukturisasi gaji
karyawan
kampanye

Profitabilitas pabrik
gula di tahun 2017
sebesar 3.15113
persen dan 7.6406
persen di tahun
2036

Harga gula pada
2017 sebesar
13.811 dan pada
tahun 2036 sebessa
69.989 pada tahun
2036

Biaya produksi pada
2017 sebesar
22.254.549.204.992
ardan pada tahun 2036
sebesar
2.724.115.488.178.18
pada tahun 2036

Setelah skenario
restrukturisasi gaji
karyawan musiman

Profitabilitas pabrik
gula di tahun 2017
sebesar 3.15113
persen dan 8.0061
persen di tahun
2036

Harga gula pada
2017 sebesar
13.811 dan pada
tahun 2036 sebessa
pada 70.070 tahun
2036

Biaya produksi pada
2017 sebesar
22.254.549.204.992
ardan pada tahun 2036
sebesar
2.578.630.181.912.58

pada tahun 2036

Sumber : Hasil simulasi

Dari tabel 4.39 dapat disimpulkan dengan menghkangkaryawan kampanye
dan merestrukturisasi besaran gaji karyawan kangdaypat menghemat biaya
produksi sebesar 200 triliun dan dapat meningkatkariitabilitas sebesar 0.3

persen dari total keuntungan pabrik gula.

4.10.2 Skenario 2: Penambahan Share Profit untuk Rani

Penambahan proporsi bagi hasil petani merupakangupangan
keuntungan yang besarannya diambil dari persemi@agehasil dikalikan dengan
penambahan pendapatan dari pengolahan kembajpegplahan tebu baik dari
limbah tetes yang sudah dijadikan ethanol dan @gpas tebu yang dijual untuk
bahan paper board. Besaran persentase yang digusakaa dengan besaran
persentase bagi hasil produksi gula (rumus 4.6)déWlgang telah dibuat untuk
penambahan variabel ini digambarkan pada gamba2. £@nambahan ini
dilakukan untuk menambah penghasilan petani tehwog ybertujuan untuk

merangsang pertumbuhan produksi tanaman tebu daagen lahan.
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Gambar 4.63 Skenario Penambahan Bagi Hasil Petdmi T

Hasil dari scenario penambahan bagi hasil secasaalvidigambarkan pada

gambar 4.63.
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Gambar 4.64 Skenario Penambahan Bagi Hasil Pe&dmi T
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Dilihat pada gambar 4.64 terdapat rata-rata kenafika total profitability
pabrik gula. Sementara persentase total keuntumgdradap biaya produksi
meningkat sebesar 8% jika dibandingkan antara gebalcenario dan setelah
dilakukan scenario. Kesimpulan hasil skenario p&igm kembali akan
dijelaskan pada tabel 4.40.

Tabel 4.40 Perbandingan bagi hasil, pendapatambidsa produksi sebelum dan
setelah pengolahan kembali (remanufacturing)

Kondisi Bagi Hasil Pendapatan Bersih

Sebelum skenario | Total profit pada 2017 sebesar Total profit pada 2017 sebesar
pengolahan kembali359.642.234.880 dan pada 10.410.840.293.376 dan pada

(remanufacturing) | tahun 2036 sebesar tahun 2036 sebesar
167.916.729.270.272 pada 13.756.991.776.227.300 pada
tahun 2036 tahun 2036

Setelah skenario | Total profit pada 2017 sebesar Biaya produksi pada 2017
pengolahan kembali516.467.916.800 dan pada sebesar 22.254.549.204.992

(remanufacturing) | tahun 2036 sebesar dan pada tahun 2036 sebesar
235.135.668.584.448 pada 13.689.781.980.495.900 pada
tahun 2036 tahun 2036

Sumber : Hasil simulasi

Dari tabel 4.40 dapat disimpulkan bahwa dengan mémtkan limbah hasil
perasan tebu dapat menambah bagi hasil dengan petssar sebesar 40.03%
dari 167.916.729.270.272 menjadi 235.135.668.5&4.4ktelah dilakukan

scenario pemanfaatan hasil limbah.

4.10.3 Skenario 3: Peningkatan Kapasitas Produksi

Berdasarkan tabel 4.29 dapat dilihat bahwa jardkrarkapasitas yang
tidak memperhitungkan jam berhenti giling dengan pdsitas yang
memperhitungkan jam berhenti giling tergolong sangeygi mencapai 11 %.
Untuk itu solusi yang diberikan adalah dengan metups kapasitas produksi.
Sebelum meningkatkan kapasitas produksi harustdipagerlebih dahulu supply
bahan baku tebu hasil panen petani mencukupi Wdpksitas penggilingan dan

pemenuhan permintaan gula yang ada pada gambar 4.65
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Total Cane
Expected
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Gambar 4.65 Skenario Perhitungan Kebutuhan Bahka Babu

Jika panen tebu petani belum mencukupi kebutuh#a maka berbagai
skenario dapat digunakan untuk pemenuhan bahan teddw di pabrik gula
tersebut. Skenario yang dibuat adalah dengan matarmsiaring profit petani
seperti yang sudah dijelaskan pada bab sebelun$8.2). Peningkatan bagi
hasil petani digunakan untuk proses intensifikasiah dan pembuatan irigasi

yang digambarkan pada gambar 4.66.
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Gambar 4.66 Skenario Intensifikasi Lahan
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Selain dengan intensifikasi, skenario lain yangudakan adalah dengan
mengalokasikan bagi hasil petani untuk ekspansanamilik negara, swasta,

maupun perkebunan rakyat. Sub model skenario ampada gambar 4.66.
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Gambar 4.67 Skenario Perluasan Lahan

Dari hasil intensifikasi dan perluasan lahan akértuhg harga satuan dari
gulah yang dihasilkan. Hasil dari harga satuaretersakan dibandingkan dengan
harga satuan impor tetes tebu. Submodel yang tietbedla pada gambar 4.67.
Skenario yang terbentuk tetap memperhitungkan heagaan gula hasil ekspansi
lahan dan penambahan lahan petani akan dibandirdgkeagan harga gula impor
jika harga satuan gula lebih mahal maka akan Id&killk jika PT.Perkebunan
Nusantara X melalui pemerintah mengimpor tetes gala luar negeri. Model

skenario yang dibentuk ada pada gambar 4.68.
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Gambar 4.68 Skenario Penambahan Kapasitas dan Eyar
Penambahan kapasitas akan merubah pula kebutuh&ulaimodel skenario

yang terbentuk hasil penambahan kapasitas adagaadaar 4.69.
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Gambar 4.69 Skenario Perhitungan Kapasitas ProdaksEmplasement
Untuk menurunkan losses gula diperlukan penamb&haasitas produksi dan
kapasitas emplacement. Hasil dari skenario pentagkeapasitas produksi secara
grafik ditunjukkan pada gambar 4.69. dan kesimpulapat dilihat pada tabel
4.41.
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Gambar 4.70 Hasil skenario Perhitungan KapasitaduRsi dan Emplasement
terhadap gap kapasitas, harga gula dan profibiabrik gula
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Jika dilihat dari gambar 4.70 pengukuran dan pemduab kapasitas mampu
meningkatkan pengolahan gula karena gap kapasitasd dari 4%. Dampaknya

akan menurunkan harga gula akan tetapi profit yhimgsilkan juga akan semakin

meningkat.
Tabel 4.41 Perbandingan kapasitas, harga gulatgbititas sebelum dan setelah
skenario
Kondisi Profitabilitas Harga Gula Selisih Kapasitas
Sebelum skenario| Profitabilitas pabrik | Harga Gula pada | Biaya produksi pada
pengolahan gula di tahun 2017 2017 sebesar 14.3662017 sebesar 11.54
kembali sebesar 3.15113 dan pada tahun persen dan pada

(remanufacturing)| persen dan 7.6406 | 2036 sebesar 65.140tahun 2036 sebesar
persen di tahun 2036| pada tahun 2036 | 10.02 persen pada

tahun 2036
Setelah skenario | Profitabilitas pabrik | Harga Gula pada | Biaya produksi pada
pengolahan gula di tahun 2017 2017 sebesar 14.3662017 sebesar 11.52
kembali sebesar 6.55 persen | dan pada tahun persen dan pada
(remanufacturing)| dan 9.24 persen di 2036 sebesar pada| tahun 2036 sebesar
tahun 2036 64.744 tahun 2036 | 0.29 persen pada
tahun 2036

Sumber : Hasil simulasi

Dari tabel 4.41 dapat disimpulkan dengan meningikatapasitas produksi dapat
mengurangi harga jual gula 396 rupiah dapat memnguselisih kapasitas sampai
9% serta dapat meningkatkan profitabilitas sebek& persen dari total

keuntungan pabrik gula.

4.10.4 Skenario 4: Closed-Loop Remanufacturing
Terdapat 2 macam sub model untuk mengembangkaulpfionbah gula

yang terdiri atas produk cair (tetes) dan ampas(Bdgasse).

a. Skenario Pengolahan Kembali Produk Tetes

Ketika tebu yang diolah sudah menjadi produk gdia dua sisa produksi
tebu yang harusnya dapat dimanfaatkan kembaliyadg dapat diolah menjadi
gula kembali dan ada yang dapat dimanfaatkan sebafan bakar boiler yang
kemudian dapat dimanfaatkan juga sebagai pupuk &empujuannya adalah
untuk menambah laba perusahaan dan menambah kessgah baik petani,
karyawan dan seluruh stakeholder lainnya. Keunturygeng didapat inilah yang
seharusnya dapat dipakai untuk keperluan pengoladda masa giling tebu yang

akan datang dan diharapkan mampu meningkatkan ksbdgula. Untuk
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memudahkan perencanaan kembali dibentuk sub moeleopphan kembali

(closed-loop supply chain) pada gambar 4.71.
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Gambar 4.71 Sub Model Pengolahan Kembali (Closep-&upply Chain)
Berdasarkan model 4.71 sebuah produk turunan galayah dapat

Bio-Ethanol
Cost

Ethanol

dilakukan dengan kebijakan perusahaan dengan pegait presentase tertentu.
Hal ini dilakukan untuk membandingkan antara pealgah kembali dan
penjualan langsung tetes gula. Tetes gula ialaduesir dari nira yang sudah
tidak layak konsumsi. Persentase tetes hasil psaetabu hanya berkisar antara
4-5%, Sedangkan Blothong berkisar antara 3-4%. Ukradtes biasanya dijual
untuk industri pengolahan makanan, bahan makandok unewan, barang
fermentasi seperti alcohol, rum, cuka, dan prokinkia lainnya. Untuk produk
blothong ini nantinya akan dimanfaatkan menjadidoaliin, pupuk, dan produk
makanan untuk ayam dan hewan lainnya. Gambar 4é8pakan model yang
dipakai untuk memperkirakan pendapatan total pabulka dari optimalisasi
pemerasan tebu dan penjualan langsung produkpatiEssaat kondisi nyata saat

ini dan hasil pengolahan kembali produksi tetesjatkmproduk bio-ethanol yang
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baru saja dibangun anak perusahaan dan koperaswpedT. Perkebunan

Nusantara di wilayah Mojokerto.
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Gambar 4.72 Grafik Produksi Bio-Ethanol PT. PerketmuNusantara X
Pabrik bioethanol milik PT. Energi Agro NusantaetNERO) merupakan pabrik
yang mampu memproduksi bioethanol berkapasitasOB80i€r per hari. tetapi
produksi belum optimal dengan jumlah jam berhemtbrix pengolahan bio-

ethanol sebesar 80% .
b. Skenario Pengolahan Kembali Ampas Tebu

Selain produk cair sisa(residu) tebu juga dapatugeer padatan.
Optimalisasi pengolahan tebu di dalam pabrik gudgadl dilakukan dengan
mengolah kembali ampas tebbagasse). Ampas tebu dapat digunakan untuk
mengurangi biaya pembakaran bahan bakar boiler paa yang dapat
dimanfaatkan dan diolah kembali untuk bahan bakda&e produk — produk
bangunan seperti fiber board, paper board sertdugréainnya seperti pakan
ternak dan bahan kimia yang lainnya. Untuk memudahkaka submodel yang
terbentuk untuk mengolah data pengolahan kembalaartebu dapat dilihat pada

gambar 4.66.
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Gambar 4.73 Sub Model Pengolahan Kembali Ampas Tebu
Gambar 4.73 menunjukkan bahwa tidak semua prodtésae tebu yang tidak
bisa dimanfaatkan kembali. Sekitar 70%-85% hasibgen tebu dapat dipakali
untuk pembakaran tergantung hasil perasan tebulnpasdigambarkan pada

gambar 4.74.
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Gambar 4.74 Sub Model Pengolahan Kembali Ampas Tebu

Selain pengolahan untuk pembakaran juga dapat akgumuntuk industri paper
board seperti pada gambar 4.73.

Remanufacturing
Revenew

<Revenew Of
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Supply
Chain>
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Gambar 4.75 Sub Model Total Keuntungan Pengolaleanbli

Setelah memperoleh hasil dari pengolahan lkemizaki &mpas tebu dan
produk tetes dan produk — produk turunan lain nsgfauanya akan dijumlahkan

untuk mendapatkan total keuntungan dari pengolakembali seperti yang
digambarkan pada gambar 4.75.
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Dilihat pada gambar 4.76 terdapat rata-rata kenafiea total profitability pabrik
gula. Sementara persentase total keuntungan terimadga produksi meningkat
sebesar 8% jika dibandingkan antara sebelum scedan setelah dilakukan

scenario. Kseimpulan hasil skenario pengolahan kénaixan dijelaskan pada

tabel 4.42.

Tabel 4.42 Perbandingan biaya produksi, kebutuleistkkan sebelum dan
setelah pengolahan kembali (remanufacturing)

Kondisi Biaya Boiler Pendapatan Bersih Biaya Produksi
Sebelum Total profit pada Total profit pada Biaya produksi pada
skenario 2017 sebesar 2017 sebesar 2017 sebesar
pengolahan 1.963.108.466.688 | 10.410.840.293.376 | 22.254.549.204.992
kembali dan pada tahun 2036dan pada tahun 2036 dan pada tahun 2036

(remanufacturin
9)

sebesar
80.680.172.126.208
pada tahun 2036

sebesar
13.054.140.779.331.
00 pada tahun 2036

sebesar
52.724.115.488.178.1
0 pada tahun 2036

Setelah
skenario
pengolahan
kembali
(remanufacturin

9)

Total profit pada
2017 sebesar
1.963.108.466.688
dan pada tahun 203
sebesar
47.317.612.756.992
pada tahun 2036

Total Pendapatan
pada 2017 sebesar
22.254.549.204.992
6dan pada tahun 2036
sebesar
13.689.781.980.495.
00 pada tahun 2036

Biaya produksi pada
2017 sebesar
22.254.549.204.992
dan pada tahun 2036
sebesar
D2.578.630.181.912.5
0 pada tahun 2036

Sumber : Hasil simulasi

Dari tabel 4.42 dapat disimpulkan bahwa dengan mémtkan limbah hasil
perasan tebu dapat mengurangi biaya pembakaraar tsebesar 41.3% dari

135



80.680.172.126.208 menjadi 47.317.612.756.992|atetdilakukan skenario

pemanfaatan hasil limbah.

4.11 Skenario Supply Bahan Baku dalam Peningkatan Kapatas Produksi
Subbab ini akan menjelaskan seberapa besar skataribesar variabel
yang digunakan dalam scenario untuk dapat menikgikairofitabilitas maksimal
yang didapatkan pabrik tebu di lingkungan PT.Parkeb Nusantara X.
4.11.1 Produktivitas Maximal Tebu Indonesia
Produksi maksimal per ha tebu adalah 100 Ton/Hdarsgkan produksi
tebu di Indonesia hanya sebesar 54 ton/Ha. Sedangi@luktivitas tebu di
Indonesia hasil intensifikasi maksimal adalah sabel) ton/Ha dari total
produktivitas maksimal sebesar 15 Ton/Ha. Hasba@edingan produktivitas tebu
maksimal dengan produktivitas tebu di Indonesiapstia gambar 4.77.
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Gambar 4.76 Grafik Intensifikasi Lahan
Hasil pada gambar 4.6 dapat disimpulkan bahwa sifteasi maksimal lahan
tebu yang ada di Indonesia menghasilkan produésivimaksimal sebesar 9
Ton/Ha.

4.11.2 Perluasan Lahan Maksimal Pabrik Gula

Perluasan lahan maksimal adalah kemampuan mak§lim&erkebunan
Nusantara X dalam memperluas lahan akan tetag metanperhitungkan tingkat
profitabilitas dan juga harga gula terbaik. Hal dikarenakan untuk menjaga

harga gula tetap dapat dijangkau oleh masyaratagtdi teT.Perkebunan Nusantara
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X tetap mendapat hasil yang maksimal. Untuk men#tapa keuntungan
maksimal PT.Perkebunan Nusantara X paling maksinyahg dapat
dikembangkan sebesar 260 Ha dan akan memperolghsglzesar 48%.
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Gambar 4.77 Grafik Profit Maksimal
Pada gambar 4.77 dapat dilihat bahwa profit yamgmitkan pada tahun 2030
adalah profit maksimal yang diperoleh pabrik g@besar 48%.
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Gambar 4.78 Grafik Harga Gula
Pada gambar 4.76, 4.77 dan 4.78 maka dapat didtarpudahwa intensifikasi

lahan sebesar 9 Ton/Ha dan memperluas lahan ertaetani sebesar 241 Ha
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maka PT.Perkebunan Nusantara X akan mendapatkasddesar 48% dan dapat

mengurangi harga gula sebesar 400 rupiah.

4.12 Kontribusi Penelitian
Pada subbab ini akan dijelaskan kontribusi pemnalityang diberikan

berdasarkan dari penelitian yang dilakukan, kouosilpenelitian ini:

4.12.1 Kontribusi Teoritis

Kontribusi teoritis dari penelitian ini diantarangebagai berikut:

1. disebabkan oleh tingginya produksi gula dan kurgaghketersediaan
bahan baku tebu sehingga solusi yang diberikankuRTi Perkebunan
Nusantara X adalah dengan perencanaan kapasitagy giengan
memperhitungkan perkiraan permintaan yang berasal kKonsumsi
langsung dan tidak langsung, jam berhenti gilinds Barena kekurangan
pasokan giling tebu dan keterlambatan pengirimapatdanenambah
milling extraction tebu yang dapat menambah junnatdemen dan dapat
menambah produksi gula Perhitungan konsumsi lamgsgua dan
konsumsi tidak langsung gula berpengaruh terhaddptpngan kapasitas
(Georgiadis, 2013; Higgins and Davies, 2005; Surgarmal., 2010) untuk
pemenuhan permintaan gula nasional.

2. Pemanfaatan limbah gula baik tetes maupun ampasnebupakan salah
satu langkah di dalanelosed-looped supply chain (Georgiadis, 2013;
Ghisolfi et al., 2017; Vlachos et al., 200®apat meningkatkan
profitabilitas (Maiga et al., 2015; Scotti and \&IR2017) pabrik gula.

4.12.2 Kontribusi Praktis
Kontribusi praktis dari penelitian ini diantararg@bagai berikut:

1. Limbah produksi tebu yaitu tetes dan ampas tebuatddpnanfaatkan
kembali €losed-loop supply chain) menjadi produk bio-ethanol sedangkan
ampas tebu dapat mengurangi konsumsi bahan bakuéigt untuk boiler
sebesar 41.3% sehingga dapat meningkatkan prdifagbpabrik gula
sebesar 4%.

2. Pemanfaatan limbah tebu juga dapat meningkatkatdgpatan petani tebu
sebesar 40.03% sehingga dapat digunakan untukapariulahan tanam
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tebu dan penambahan biaya tanam untuk meningkatkdah panen dan
rendemen tebu.

Dengan mengurangi karyawan kampanye dan merestisddi besaran
gaji karyawan kampanye dapat menghemat biaya psbdidbesar 200
miliar dan dapat meningkatkan profitabilitas sebe88%dari total
keuntungan pabrik gula.

Dengan meningkatkan intensifikasi lahan sebesar ¢&h/Ha dan
memperluas lahan pertanian petani sebesar 241 Ka RiBPerkebunan
Nusantara X akan mendapatkan laba sebesar 48%agban ihengurangi

harga gula sebesar 400 rupiah.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memberikan kesimpulan berdasarkan hasil gambahasan
penelitian yang telah dijabarkan pada bab sebelambdysamping itu, dijabarkan

pula saran-saran untuk pengembangan penelitian ini.

5.1 Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat diarkbgimpulan:

1. Limbah produksi tebu yaitu tetes dan ampas tebwatddpnanfaatkan
kembali €losed-loop supply chain) menjadi produk bio-ethanol sedangkan
ampas tebu dapat mengurangi konsumsi bahan bakiiat untuk boiler
sebesar 41.3% sehingga dapat meningkatkan prdtagbpabrik gula
sebesar 4%.

2. Pemanfaatan limbah tebu juga dapat meningkatkatigpatan petani tebu
sebesar 40.03% sehingga dapat digunakan untuk paham biaya
intensifikasi tanaman, saluran irigasi untuk mekatgan jumlah panen
tebu.

3. Dengan mengurangi karyawan musiman dan merestrsésiurbesaran
gaji karyawan musiman dapat menghemat biaya prodiddsesar 200
miliar dan dapat meningkatkan profitabilitas seb&s8 persen dari total
keuntungan pabrik gula.

4. Peningkatan kapasitas juga meningkatkan profitabildari Profitabilitas
pabrik gula di tahun 2017 sebesar 3.15113 persen/di06 persen di
tahun 2036 menjadi 6.55 persen di tahun 2017 d2¢h Qersen di tahun
2036.

5. Pengolahan kembali limbah hasil perasan tebu dajestgurangi Biaya
produksi pada 2017 sebesar 22.254.549.204 dantphda 2036 sebesar
2.724.115.488.178 pada tahun 2036 menjadi seb2s26542549.204 pada
tahun 2017 dan pada tahun 2036 sebesar 2.578.63@1P8pada tahun
2036.
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5.2

Pemanfaatan Limbah (Remanufacturing) dapat menantbiah profit
pada 2017 sebesar 10.410.840.293 dan pada tahuf &g6Besar
13.054.140.779 pada tahun 2036 menjadial Pendapatan pada 2017
sebesar 22.254.549.204 dan pada tahun 2036 seh8&&978.198.049 pada
tahun 2036.

Penambahan Bagi Hasil petani juga akan meningkahdin 2017 sebesar
359.642.234.880 dan pada tahun 2036 sebesar 167291%70.272 pada
tahun 2036 menjadi sebesar 516.467.916.800 pada 207 dan pada
tahun 2036 sebesar 235.135.668.584.448 pada télaén 2

Dengan meningkatkan intensifikasi lahan sebesar ¢&h/Ha dan
memperluas lahan pertanian petani sebesar 241 Ka RiBPerkebunan
Nusantara X akan mendapatkan laba sebesar 48%aqban hengurangi

harga gula sebesar 400 rupiah.

Saran

Dari pengembangan model dan uji coba skenario gilagukan, berikut

adalah beberapa saran terhadap penelitian inisdtamta

1. Pengembangan model skenario lebih diperluas tidahkyd dari produk

turunan limbah produksi gula selain untuk bio-ethamahan baku paper
board dan bahan pengganti batu bara untuk boiler.

Sebelum menggunakan skenario perhitungan kapdsiiabih dahulu harus
dihitung penyediaan bahan baku, di dalam perhitangenyediaan bahan
baku dapat diperluas dengan perhitungan yang leeindetail tentang faktor
pengiriman bahan baku tambahan dan faktor lain yamgnghambat

pengiriman bahan baku tambahan tersebut.
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Lampiran 1.A

Data Produksi Tebu, Gula, dan Impor Gula tahun 122865

Tabel 1.A Produksi, Tebu Produksi Gula, Impor GBiaya Impor

Produksi Tebu | Produksi Gula| Volume Impor Biaya

Tahun (Kg) (Ton) Gula (Ton) Impor

(USD)
1999 16,156,882,184 1,124,519 1,398,950, 321,688
2000 12,613,106,383 889,224 1,538,519 351,039
2001 25,395,298,50¢7 1,701,485 1,284,469 237,463
2002 34,969,516,616 2,314,982 970,926/ 135,880
2003 31,450,764,618 2,097,766 997,204 215,777
2004 33,294,437,690 2,190,774 1,119,790, 262,813
2005 21,232,996,226 1,406,686 1,980,487 585,263
2006 31,584,036,82) 2,229,833 1,405,942 537,131
2007 20,207,243,151 1,180,103 2,972,788 1,040,195
2008 49,406,901,198 3,300,381 983,944 352,385
2009 44,780,242,241 2,957,735 1,373,527 567,034
2010 63,938,479,17b 3,346,540 1,382,525 803,115
2011 33,215,324,508 2,507,757 2,371,250 1,758,728
2012 32,887,070,09p 2,513,317 2,743,778 1,648,307
2013 27,021,782,681 2,127,729 3,343,803| 1,626,893
2014 36,973,314,29p 2,975,141 2,933,843 1,178,463
2015 32,635,241,28p 2,708,130 3,369,941| 1,217,248
2016 39,850,922,078 3,068,521 3,235,106| 1,435,492
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Data Total Biaya Produksi Gula tahun 1999-2016

Lampiran 1.B

Tabel 1.B Total Biaya Impor

Tahun Campaign Labor Cost Labor Cost Operationat Cqg Packaging Electricity Power Plan Cos
1999 Rp  728,781,000,000 Rp 1,442,551,@10,0| Rp  346,152,000,000 Rp 2,239,119 Rp 106,988,800
2000 Rp 632,680,000,000 Rp 1,467,059,9m0,0| Rp  305,940,539,000 Rp 1,665,864 Rp 106,883,152
2001 Rp  973,177,590,000 Rp 2,316,505,980,0| Rp  407,335,025,000 Rp 4,435,132 Rp 219,883,152
2002 Rp 1,393,630,000,000 Rp 2,601,183,290,000Rp  308,610,375,000 Rp 6,652,837 Rp 627,883,152
2003 Rp 1,567,960,000,000 Rp 2,695,880,300,000Rp  308,992,899,000 Rp 7,865,908 Rp 719,889,302
2004 Rp 1,638,769,000,000 Rp 2,619,593,080,000Rp  309,869,208,000 Rp 6,612,749 Rp 819,908,232
2005 Rp 1,717,400,000,000 Rp 2,521,238,570,000Rp  311,203,088,200 Rp 4,798,744 Rp 419,921,288
2006 Rp 1,828,650,000,000 Rp 2,593,463,890,000Rp  312,790,691,000 Rp 7,686,284 Rp 820,038,236
2007 Rp 1,328,950,000,000 Rp 2,576,276,090,000Rp  312,732,365,000 Rp 4,005,557 Rp 420,304,392
2008 Rp 3,351,100,000,000 Rp 3,313,192,800,000Rp  417,855,904,000 Rp 13,806,249 Rp 1,620,616,782,6
2009 Rp 3,362,392,000,000 Rp 3,360,555,130,000Rp  471,613,078,000 Rp 12,550,908 Rp 1,612,678,000,6
2010 Rp 3,428,690,040,000 Rp 3,357,537,690,0(|)ORp 526,485,766,000 Rp 10,844,772 Rp 2,498,098,849,8
2011 Rp 3,427,058,000,000 Rp 4,015,452,020,000Rp  633,177,105,000 Rp 557,633,920 Rp 1,726,956,652,54
2012 Rp 3,168,342,000,000 Rp 4,064,623,000,000Rp  786,870,930,000 Rp 31,294,980 Rp 1,129,854,064,6
2013 Rp 3,360,962,000,000 Rp 4,135,086,800,0)0Rp  813,125,950,000 Rp 42,525,744 Rp 1,023,819,28@,0
2014 Rp 3,550,912,000,000 Rp 4,225,808,090,000Rp 1,019,395,700,000C Rp 92,807,888 Rp  1,280,770,959,360
2015 Rp 3,892,197,000,000 Rp 4,535,137,800,000Rp 1,035,658,074,000 Rp 157,141,536 Rp 1,444,819,439,610
2016 Rp 4,033,480,000,000 Rp 4,967,834,200,000Rp 1,051,920,444,000 Rp 336,166,752 Rp 1,450,846,326,780
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Data Total Biaya Produksi Gula tahun 1999-2016

Tabel 1.B Total Biaya Impor (Lanjutan)

Tahun Fuel Cost Biaya Produksi
1999 Rp  777,545,600,000 Rp 3,888,5860002,
2000 Rp 634,280,430,000 Rp  3,528,4400818P,
2001 Rp 1,298,496,368,000 Rp 6,935,252,860,0(
2002 Rp 2,139,408,416,000 Rp 9,658,104,904,0(
2003 Rp 1,972,280,384,000 Rp 9,177,726,290,00
2004 Rp 2,533,069,440,000 Rp 10,493,807,460,0(
2005 Rp 941,620,323,841 Rp 6,972,942000P,
2006 Rp 2,647,362,437,120 Rp 11,512,627,779,00
2007 Rp 639,034,280,000 Rp 5,778,964084@1,
2008 Rp 4,480,981,947,000 Rp 18,053,084,070,00
2009 Rp 3,204,134,791,000 Rp 15,871,206,010,00
2010 Rp 3,782,609,442,816 Rp 18,452,821,560,00
2011 Rp 2,336,571,079,168 Rp 14,198,920,134,0(
2012 Rp 2,152,742,949,888 Rp 14,220,347,586,0(
2013 Rp 2,260,578,877,440 Rp 13,921,730,847,0(0
2014 Rp 3,766,115,051,520 Rp 17,901,423,397,0(
2015 Rp 2,332,527,974,400 Rp 16,194,617,400,00
2016 Rp 3,477,695,959,040 Rp 18,938,911,612,0(
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Lampiran 2

FORMULA SKENARIO RESTRUKTURISASI PENGGAJIAN
KARYAWAN KAMPANYE

Total Campaign Labor Cosi=

(((Allowance+PKWT Labor Cost)*Total PKWT Labor)/¢tal
Milling Days/30)*Day To year Conversion

)
Units: Rupiah/Year

PKWT Labor Cosi=
(Overtime*Overtime Hour Rate)+Regional Minimum Véag

Units: Rupiah/Year

FORMULA SKENARIO PENAMBAHAN SHARE PROFIT PETANI

Total Farmer's Share Profit=

(((Share Profit Percentage/100)*Sugar Productioges
Price)*Conversion)+

(Remanufacturing Revenew*Share Profit Percentage)

Units: Rupiah/Year
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Lampiran 3

FORMULA SKENARIO CLOSED-LOOP REMANUFACTURING

Ethanol Production=

IF THEN ELSE(Percentage for Ethanol<0,(Hidrolis
Percentage/100)*(Percentage for Ethanol

/100)*("Molasess Coeff."*Sugar Molasses
)*(Percentage Of Ethanol/100),0)

Units: Liter/Year

Revenew from Ethanol=
Ethanol Profit-"Bio-Ethanol Cost"

Units: Rupiah/Year

"Bio-Ethanol Cost"=

(((2/1000)*Fertilizer Cost)+((1/2000)*NPK Yeast
Cost)+((5/1000)*Urea Yeast Cost

))*(Percentage Of Ethanol/Liter To Cost)

Units: Rupiah/Year

"Total Kkal/Ton Bagasse"=
Bagasse*Percentage For Boiler*((Sugar Loss+70)/1RRal/Ton"

Units: Kkal/Year

Bagasse=
Total Cane Harvested*(Percentage bagasse/100000)

Units: Percent*Ton/Year
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Bagasse Revenew=
(Percentage for direct sale/100)*Bagasse*Cost Bagas

Units: Rupiah/Year

FORMULA SKENARIO PENINGKATAN KAPASITAS

Added Capacity=

IF THEN ELSE(Gap Capacity<5s, 0, (Gap
Capacity/Percentage)*exclusive capacity

)
Units: Ton/Day
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