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ICHTIS AR

DPenggnaan Lincar Programning Antardacral (Luterregional Linear Pro-
gramming) sebagai teknik analisa, adalah relatif sangat baru ( Birowo
1965).

Di Indonesia dimana Inas penggimaan tanalb witnk pertanian adalal) domi-
nan, ditjoba itk diadakan prediksi meirgenal tata pengguiad it tanah jang
maximumt, dengan pengandaian penanaman heberapa djenis tanaman periani-
an ( field crops).

Dengain demmikian perlu suatn metode dan model keraingka analisaija, fang
penting nntuk ditondjol kan disini adalab persoalan fransport,| kesuburan ta-
nal dai biaja penanaman sebagai variable dalam wmodel ini.

Hasil model  ini adalal suati wsul luas® tanal wiinks tanamain per fanian
terientn, jang sejogyanja dipilih,

ABSTRACT

The Application of Interregional Lincar Programming is relatively a new
technique of analysis ( Birowo 1965).

This paper attempts to apply this techiique in Indonesia where agriculinre
land use is dominant, assunring a certain field-crops being planted.

I this seheme what is worth o note is the method and model of analysis.
It is an endeavonr to incorporate variables such as transporiation, fertili-
ty of land and cost of production in the framework of the model.

The result expected, is a proposal of land wuse pattern, in certain field
crops, which is thought 1o be preferred.

PENDAHULUAN

Perantjangan fisik merupakan interpretasi dari rentjana-rentjana sosial,
ekonomi dan politik didalam bentuk-bentuk rentjana tridimensi. Perantjang-
an fisik ini mentjakup pengaturan penggunaan tanah kota maupun daerah,
pengaturan djaringan perhubungan, penentuan lokasi fasilitas umum, lokasi
industri, pusat aktivitas dan sebagainja. Diantara semua bentuk ini, peng-
aturan penggunaan tanah-baik dalam skala kota maupun daerah -— adalah
jang mendjadi dasar. Penentuan penggunaan tanah setepat-tepatnja untuk
sesuatu tudjuan didalam suatu daerah tertentu, adalah suatu pengambilan
keputusan jang penting, karena tanah sumber alam jang terbatas; dan karak-
teristiknja jang paling utama ialah kemungkinan dimanfaatkannja bagi
pelbagai alternatip penggunaan. Selandjutnja pola penggunaan tanah inilah
jang menentukan atau merupakan dasar pertimbangan utama untuk peran-
tjangan lainnja.

Suatu perantjangan nasional jang menjeluruh (comprehensive) akan le-
bih dichususkan dan diterdjemahkan kedalam bentuk-bentuk rentjana fisik

*) Bagian Planologi 1.T.B.

INSTITUT TEKNOLOGI BANDUNG



10 BUDHY TJAHJATI SUGIJANTO

dalam skala regional. Pola regional ini akan mempengaruhi perantjangan
kota pula.

Suatu perantjangan regional akan meliputi pengaturan aktivitas. jang
mendjamin kehidupan dalam daerah itu sendiri maupun hubungan timbal-
balik dengan daerah lain. Aktivitas-aktivitas ini akan terwudjudkan dalam
suatu pola penggunaan tanah regional. Persoalan penggunaan tanah ini
sangat mempengaruhi hubungan manusia dan lingkungan alamnja. Dalam
suatu lingkungan kehidupan dengan tudjuan jang beraneka ragam dan jang
tidak selamanja sedjalan, persoalan penggunaan tanah ini mcrupakan per-
soalan jang rumit, karena terbatasnja djumlah tanah. Konflik jang terdjadi
dapat diselesaikan sebaik-baiknja, apabila ada suatu rentjana penggunaan
tanah (land-use plan) tertentu. Pola penggunaan tanah regional ini sangat
penting terutama bagi suatu rentjana pembangunan regional.

Dalam negara jang berorientasi-agraria, djelaslah bahwa pola penggunaan
tanah pertanian memegang peranan jang tak dapat diabaikan, baik tentang
luas tanah jang digunakan serta implikasinja terhadap penggunaan tanah
lainnja, maupun artinja bagi aktivitas kehidupan dan perckonomian dacrah
itu, Sectjara Icbih spesifik dapat dikatakan bahwa pola penggunaan tanah
pertanian suatu daerah, dapat menentukan djenis-djenis aktivitas jang mung-
kin timbul didaerah itu, pola hubungannja dengan dacrah lain, kemungkinan
untuk menumbuhkan aktivitas baru, dan mempengaruhi pemilihan serta
penentuan lokasi aktivitas-aktivitas tertentu.

Bersama dengan unsur-unsur lainnja dalam daerah itu (misalnja: pen-
duduk) dapat menentukan ladju pertumbuhan dacrah itu, baik setjara
langsung maupun tidak.

Disamping beberapa unsur lainnja, pola penggunaan tanah pertanian
perfu diketahui untuk memperkirakan djenis aktivitas, pola menctap (sct-
tlement), pola transpor, dan lain-lainnja, jang mungkin terdjadi didacrah
itu,  Dapatlah dikatakan bahwa penggunaan tanah pertanian merupakan
salah satu penentu bagi penggunaan tanah kescluruhan daerah itu,

Tanah jang digunakan untuk pertanian sangat luas dibandingkan de-
ngan tanah jang digunakan untuk maksud lain.

Bentuk produksi pertanian sangat beranekaragam. Hubungan dan penga-
ruh pada urbanisasi dan migrasi dan hal-hal tersebut diatas menjebabkan
penggunaan tanah agraria sangat penting bagi perantjangan dalam suatu
negara. Sifat dan luas pola penggunaan tanah agraria ini ditentukan olch
beberapa faktor. Faktor-faktor fisik seperti keadaan topografi, kcadaan ta-
nah, iklim dan musim, sangat besar pengaruhnja. Faktor biologi, misalnja
gangguan hama, daja untuk tetap hidupnja tanaman itu sendiri, djuga pen-
ting. Faktor-faktor tersebut diatas dapat dianggap scbagai faktor pasip, jang
menentukan batas kemampuan dan mutu hasil produksi. Tetapi hal-hal ter-
sebut tidak setjara aktip menentukan bentuk ataupun luas pertanian disuatu
daerah tertentu. Harus ada suatu gaja penggerak untuk menentukan penggu-
naan sebaik-baiknja dari keadaan dan sumber jang ada. Penggerak inj ialah
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manusia jang berkeinginan memperoleh keuntungan sebesar-besarnja. Manu-
sialah jang membuat keputusan mengenai penentuan penggunaan tanah
pertanian itu, sesuai dengan faktor-faktor jang ada.

Pada hakeckatnja, keputusan tentang penggunaan tanah pertanian jang
dimaksudkan disini ialah penentuan mengenai djumlah luas dan djenis-
djenis tanaman apa jang akan ditanam oleh seorang petani. Pembuatan ke-
putusan ini dipengaruhi oleh kecadaan jang dihadapi (keadaan tanah, iklim,
kepandaiannja, dsh.) dan keinginannja untuk memperoleh keuntungan se-
besar-besarnja. Hal lain jang djuga berpengaruh ialah adanja kemungkinan
perdagangan dengan daerah lain, jang berarti memperluas daerah pasaran.
Hal terachir ini dapat diartikan bahwa keputusan penggunaan tanah itu
sebenarnja tidak lepas dari pertimbangan adanja aksi-antaraksi antara se-
rangkaian dacrah-dacrah.

Pendekatan antardacrah (interregional approach) ini diharapkan akan
dapat mentjakup pola distribusi hasil jang efisien, mentjakup pertimbangan
keuntungan komparatip daerah-daerah tersebut, serta mentjakup pola peng-
gunaan tanah jang optimum. Untuk maksud-maksud ini diadjukan disini
programing linier antardacrah (interregional linear programming) untuk
penentuan penggunaan tanah pertanian. Tudjuan perhitungan ini ialah me-
menuhi  kebutuhan seluruh rangkaian daerah serta memaksimumkan pen-
dapatan sctiap dacrah, dengan suatu pola pengiriman barang dan penggunaan
tanah jang optimal dan dengan biaja total jang minimal.

PENGANDAIAN DAN PROSEDUR

Disini hanja akan dibitjarakan penggunaan tanah pertanian jang chusus
untuk ditanami, djadi bukan penggunaan tanah agraria setjara keseluruhan.
Olch karena itu peternakan, industri pertanian, perikanan darat dan tanah
penggembalaan belum termasuk. Kerangka dasar jang dipergunakan adalah
schagai  berikut.

Batasan dacrah jang digunakan ialah batasan administratip. Tiap daerah
dianggap mempunjai scbuah pool sebagai pusat pengumpulan untuk pengi-
riman barang dari dan kcluar daerah itu, Keadaan tanah dan iklim disuatu
daerah dianggap homogen. Perbedaan alam, perbedaan tjara bertani dan adat
kebiasaan penduduk/petani akan menimbulkan kemungkinan adanja perbe-
daan atau variasi dalam hal penggunaan tanah diantara daerah-daerah itu.

Batasan luas tanah pertanian disuatu daerah diambil berdasarkan luas
jang kini ada, dalam arti telah dikerdjakan atau hanja membutuhkan usaha/
biaja scdikit untuk dapat ditanami.

Sclandjutnja diandaikan bahwa ongkos transpor didalam suatu daerah
dapat diabaikan, sedangkan biaja transpor antardaerah harus diperhitung-
kan. Karena daerah dapat dianggap homogen, maka ongkos produksi tiap
hektare untuk tiap djenis adalah sama dalam suatu daerah. Ongkos pro-
duksi ialah semua ongkos dari penanaman, pemeliharaan sampai dengan
panenan,
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12 BUDHY TJAHJATI SUGIJANTO

Djumlah hasil dianggap habis dikonsumsikan baik oleh daerah lain
maupun oleh daerah itu sendiri. Persoalan ekspor keluar rangkaian daerah
(misalnja keluar negeri) tidak setjara eksplisit dibitjarakan, karena ekspor
ini dapat diandaikan sebagai pengiriman barang kesatu daerah chajal
(dummy) jang dianggap termasuk dalam rangkaian daerah kita. Pusat
atau pool dari daerah chajal ini ialah pelabuhan atau titik perhubungan
dengan daerah luar.

Hasil tiap daerah dikumpulkan dalam pool daerah itu. Djadi hasil-hasil
untuk dikirim kedaerah lain, atau jang dikirim dari daerah lain, dikumpul-
kan dalam pool ini. Dari pool ini barang dari luar daerah didistribusikan
kepasar-pasar dalam daerah itu. Djadi djarak antardaerah ialah djarak antara
pool ini.

Ongkos transpor dianggap ditanggung oleh pendjual. Oleh karena itu
penghasil menanggung ongkos produksi dan ongkos transpor.

Selandjutnja dalam model ini ditentukan djumlah minimum dari tiap
djenis hasil pertanian. Djadi total hasil dalam seluruh rangkaian daerah un-
tuk tiap djenis, harus dapat memenuhi kebutuhan konsumtip minimal dari
penduduk dalam rangkaian daerah itu. Kebutuhan konsumtip tiap daerah
akan sesuatu djenis hasil pertanian, dipenuhi oleh daerah itu sendiri ataupun
oleh pengiriman barang dari daerah-daerah lain,

Aktivitas produksi ialah aktivitas penanaman sampai dengan pengiriman.
Transpor ialah bahan-antara, jang dibutuhkan untuk menjelesaikan aktivitas
jang dianggap meliputi produksi sampai dengan pengiriman/distribusinja.
Karena bahan-antara ini hanja digunakan untuk konsumsi produksi, maka
bahan ini hanja diproduksikan sesuai dengan kebutuhan untuk proses pro-
duksi selandjutnja. Djadi djumlah total bahan-antara ini ialah sama de-
ngan nol.

Dalam penentuan penggunaan tanah dengan tjara programing linier
antardacrah ini, hendak ditjapai suatu pola dengan ongkos produksi terendah.
Berdasarkan pemikiran dan pengandaian terscbut diatas diadjukan model
sebagai berikut.

MODEL UNTUK INDONESIA

Misalkan Indonesia atau sebagian dari Indonesia terdiri dari n daerah. Daerah
dapat berupa propinsi atau sckolompok propinsi (misalnja sebuah pulau).
Untuk sebagian dari Indonesia (misalnja pulau Djawa) daerah ialah kabu-
paten atau propinsi. Hal ini bergantung pada apa jang diperlukan dan ke-
bidjaksanaan jang menggunakan programing ini. Jang penting ialah bahwa
batasan daerah harus sesuai dengan batasan administratip.

Selandjutnja dimisalkan ada m djenis tanaman pertanian atau kelompok
(group) djenis tanaman, jang masing-masing mempunjai persjaratan fisik
tertentu.

Sebenarnja keadaan tanah dalam suatu daerah dapat diklasifikasikan
lebih landjut. Tetapi untuk penjederhanaan, sementara ini hal itu tidak di-
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pertimbangkan, djadi keadaan alam suatu dacrah diandaikan homogen, ka-
rena pengandaian ini tidak akan mempengaruhi bentuk dasar dari model.
Maka konstanta dalam model ini adalah sebagai berikut.

E' = luas tanah pertanian jang tersedia didacrah j.
J=1 n

y} == hasil tiap hektare dari djenis i didaerah j.

T 1 o m
J=1 n
vij == biaja produksi (termasuk pemeliharaan sampai dengan pancn)

tiap hektare dari hasil tanaman i didaerah j.

vf == biaja produksi 1 satuan transpor didaerah j.
J'v} == biaja pengiriman 1 satuan hasil i dari dacrah j ke I

iy! ini diperoleh dari t; (== ongkos transpor tiap satuan i tiap km) dikali-
kan dengan ’d’ (== djarak daerah j ke I. jang dihitung sebagai djarak
dari pool j ke pool di ). Djadi : v} = ;. /d.

Cij =- djumlah kebutuhan konsumsi minimum didaerah j akan djenis i.
Penentuan ini dengan mempertimbangkan djuga kebiasaan konsumsi
disetiap daerah. jang mungkin berbeda-beda, disamping memper-
hitungkannja dari djumlah penduduk dacrah itu.

Dalam perhitungan ini jang merupakan variabel ialah tingkat aktivitas (ac-
tivity level). Aktivitas ini meliputi aktivitas produksi hasil tanaman, jaitu
penanaman, aktivitas produksi transpor dan aktivitas pengiriman., Termasuk
dalam pengiriman ini ialah pengiriman pelbagai djenis hasil tanaman dan
djuga transpor, jang disini dianggap sebagai bahan-antara. Bahan-antara
ini diangap dapat dikirimkan.

Satu satuan tingkat aktivitas produksi dari hasil tanaman i didaerah j
1alah penanaman | ha tanah didaerah j dengan tanaman i. Satu satuan ting-
kat aktivitas pengiriman dari hasil-tanaman i dari j ke 1, ialah pengiriman
satu satuan hasil tanaman i dari daerah j ke daerah 1. Satu satuan tingkat
aktivitas produksi transpor menghasilkan satu satuan transpor.

Djika dimisalkan dalam suatu daerah j luas tanah jang ditanami dengan
tanaman i ialah xJ ha. Ini berarti bahwa tingkat aktivitas penanaman i di-
daerah j itu ialah x}. Selandjutnja tingkat aktivitas produksi transpor dalam
dacrah j dinjatakan oleh x! dan tingkat aktivitas pengiriman hasil-tanaman
i dari daerah j ke daerah | dinjatakan oleh jx},

Selandjutnja dilakukan perhitungan untuk mentjari luas-luas jang di-
tanami dengan tiap djenis disctiap daerah, dengan ongkos produksi dan pe-
ngiriman jang minimal untuk rangkaian daerah keseluruhan.
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Djadi fungsi objektifnja dapat dinjatakan scbagai

m n . n m n n n n 1
NN G N S R S N R SRR S PP W
T = 4 = Vi . Xi ‘+— - Vl . T\‘: + }_4 o )4 Vl! . \Ji + }4 }_4 Vt . )\i (1)
i=1j 1 il [ N B O | ol 11

Pembatas-pembatas jang harus dipenuhi adalah:

1. luas-luas tanah jang ditanami dengan pelbagai djenis tanaman disuatu
daerah, tak bolch mclebihi tanah pertanian jang tersedia didaerah itu.
m . . N
Ta.x < B 2)
i
al -~ luas  tanah  tiap satuan tingkat dari
aktivitas penanaman tanaman i di j,
jaitu dalam hal ini, | ha.

2. produksi transpor sebagai bahan-antaia disuatu dacrah, ditambah atau
dikurangi dengan pengiriman transpor kedalam atau keluar, itu habis
terpakai  untuk pengiriman-pengiriman hasil tanaman dari dacrah itu
ke-dacrah-dacrah lainnja.

n n m n

, RN N\ PO E N R U AR U S NN it

a . x Dagu Iy b Xaps x4 M oXa Ly =0 3)
I 11 [C IR

a == koclisicn tiap satuan tingkat aktivitas.

3. hasil penanaman, ditambah atau dikurangi pengiriman-pengiriman hasil
itu kedalam atau keluar dacrah, harus paling sedikit sama dengan djum-
lah konsumsi/kebutuhan minimum dacrah itu akan hasil tanaman tersebut.

n 1

al.x) o Xl N Rl s )]

1 1}

Untuk pendjelasan diambil tjontoh suatu rangkaian dacrah jang terdiri dari
daerah A dan B, masing-masing dengan tanaman 1, 2 dan 3.

Untuk satu satvan tingkat dari aktivitas-aktivitas dalam kedua dacrah itu
disusun suatu matriks dari kocfisien aktivitas itu (tabel 1) Arti dari koefisien-
koefisien dalam matriks adalah sebagai berikut. Untuk satu satuan ting-
kat aktivitas No. | didaerah A, jaitu produksi atau penanaman tanaman
1 di A, dibutuhkan afy satuan tanah di A. Dalam hal ini afy diambil 1 ha.
Aktivitas ini membutuhkan nol transpor di A, nol tanaman 2 di A, dan se-
terusnja. Sementara itu dihasilkan a} satuan hasil tanaman 1 di A. Djadi
disini a} = y3. Demikian seterusnja.

Untuk aktivitas pengiriman, input jang dibutuhkan ialah input transpor
dan bahan jang akan dikirimkan, dan menghasilkan bahan itu dalam djumlah
jang sama didacrah jang ditudju. Misalnja untuk aktivitas No. 6 di A, jaitu
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16 BUDHY TJAHJATI SUGIJANTO

pengiriman hasil tanaman | dari A ke B, dibutuhkan a?() transpor di A, dan
afy hasil tanaman 1 di A, dan dihasilkan a$, satuan hasil tanaman 1 di B
Untuk aktivitas No. 5di A, a3 berarti input transpor jang akan dikirimkan
ke B dan djuga transpor untul\ mengirimkannja. Demikian seterusnja.

Adapun tanda untuk koefisien-koefisien ini ialah positip untuk output
dan negatip untuk input.

Berdasarkan matriks tabel-1 ini fungsi objektip (1) jang meminimumkan
dapat dinjatakan sebagai berikut.

3 2 3 2 2 2 2
\ 5 ; B . B ; 5 |
T—= 2 X + Xvi.ox 4+ X X 2 ]Vf x! Ny N x!
T 31 [ S R | y L1l
. B S S WY BB T BB LN A
=OVEOXD b ova Xy RV NF R VPN R vy Xy b VYR R VX
BB VLB AWB AGB ALB VLB AL BLA D
4w x4ty Xy - g Xy =ty xy = Py Xy

Dan harus memenuhi pembatas-pembatas:
A g AN e A A
1) ay xp F ap x5 ala x?} << I

Pembatas int, disesuaikan dengan fungsi objektip jang meminimum-
kan, maka berbentuk:

—ap x o ah x —aly xg = — B

2y ay.ox —oay . ! —oag s WP — a0 N agy s XY
oML B = 0

3). ay x — 3‘3\(). B T S D = O

4). ag, xy — apy . Y 4 Pay L By = Gy

5). agy xg — agy Y Pagy x> 03

0). a?‘ .\’113 4 312 Kz + a ‘({; < E®  atau

— afy xP — a}) ¥ — afy %} = — EP
7). ab xP — al P — all Pl —all B — all B o Yall WP = 0,
8). Ml . AP 4 Al xP—all L = )
9. Ml P bl xP— el B = ()
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AB NGB B (B B B 3t
10). faly . P 4 ol o —aly 0 By =
11). x = 0.

Dengan fungsi objektip bervariabel 16 dan dengan pembatas-pembatas dari
I sampai dengan 1, persoalan programing linier antardaerah dalam model
kita telah dirumuskan. Penjelesaiannja dapat dilakukan dengan metoda
Simplex.

PENUTUP

Beberapa hal mengenai model penentuan tanah pertanian ini perlu di-
kemukakan disini.

Untuk penterapan dalam keadaan jang sebenarnja, akan ada beberapa
penjimpangan kegjil seperti telah disinggung diatas. Misalnja dalam model
diatas, setiap dacrah dianggap dapat menanam segala djenis tanaman, Pada
kenjataannja adalah tidak demikian.

Selandjutnja  djuga aktivitas pengiriman untuk settap dacrah dapat
berlainan. Suatu dacrah jang sama sckali tidak menanam teh, tentu sadja
tidak akan mempunjai aktivitas penanaman teh. Selain daripada itu, dengan
pengetahuan djenis-djenis tanah, persjaratan fisik pelbagai djenis tanaman,
atau dengan studi komparatip tentang biaja dapatlah diadakan beberapa pe-
njederhanaan sehingga pada kenjataannja, perhitungan tidak akan sckom-
pleks seperti dalam model ini.

Hasil penjelesatan dari model ini akan memberikan gambaran kedaaan
jang optimum. Dengan membandingkannja terhadap keadaan jang sebenarnja
dapatlah diketahui dimana terdapat kekurangan atau inefisiensi dalam pola
jang kini ada. Dengan adanja perbandingan ini, dapatlah diketahui perubahan-
perubahan jang akan ada, serta dimana perubahan itu akan dilakukan un-
tuk menudju perbaikan. Dengan diketahuinja perubahan-perubahan itu,
dapatlah diperkirakan pertumbuhan ataupun kemunduran jang mungkin
terdjadi akibat perubahan tersebut. Hal ini akan sangat membantu buat
perantjangan daerah itu.

Penterapan atau penggunaan model sematjam ini, dalam keadaan jang
sebenarnja, bergantung pada adanja data jang tepat serta pengolahan data
tersebut mendjadi bentuk seperti jang diperlukan dalam model ini, jaitu
dalam bentuk koefisien-koefisien. Penjelesaian perhitungannja akan diper-
mudah bilamana menggunakan alat-alat seperti komputer atau mesin hi-
tung jang kompleks.
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