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H 2) Mengubah bentuk batasan model pertidaksamaan menjadi suatu

persamaan dengan menambah suatu variabel slack

Luas lahan = anX; + Xz +S;=b;
Pupuk =@ + ek +S2= b
Pestisida = axX + aXe + S =bs

Tenagakerfa = auX: + aXe + Sy = by

d. Pada langkah keempat, memasukkan semua variabel sehinhga tabel

simplex menjadi sebagai berikut

Tabel 5. Bentuk Standar Metode Simplex

VarDasar | Z | X | X2 | St
[l S C [ ¢cG[o[of[o]o0 0
B 0] an | az |[1]0] 00 b
B 0 @ [a [O]1T]0]0 b
Ss 0| a: an olo 1 0 by
Sy 0 oo o0 |1 b

Penyelesaian metode simplex dalam peneliian ini menggunakan alat bantu QM
For Windows V.3. Setelah rumusan persamaan matematk linear programming
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Words: 5,038

Pestisida Ro 328 7607 3.120000

TenagaKerja HOK 006 03¢ 2652

Sumber: Data Primer, hasil olahan peneliian, 2018

Berdasarkan Tabel 42 di atas dapat dirumuskan kefidaksamaan kendala
usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai adalah sebagai berikut

uas Lahan (m?) 0,22X1+1,07X2 <10.000
Pupuk (Rp) - 508X1 + 2.516X2 <20.825.000
Pestisida (Rp) : 324X1 + 1.607X2 <13.120.000

Tenaga Kerja (HOK): 0,06X1 + 0,34X2 < 2652

B. Pembahasan

1. Tingkat Produksi Optimal

Berdasarkan hasil olahan optimasi produksi yang memperlinatkan solusi optimal
‘yang terdiri dari kombinasi produk, status sumberdaya, dan analisis sensitivitas
Variabel keputusan yang ingin diketahui dalam penelitian ini adalah kombinasi
produksi tomat dan cabai yang seharusnya dinasikan oleh petani responden
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Optimasi Penggunaan Sumber Daya Usahatani Sayuran (Hortikultura) 
Pola Tumpangsari (Studi di Desa Rulung Sari Kecamatan Natar Kabupaten Lampung Selatan)

Muhiddin Sirat, S.E.,M.Si.,

Budiyanto,S.E.

Abstract

The objectives of this research were to find out whether tomato and chili intercrop farming in Rulung Sari village had reached a production level with optimal outcomes, whether the use of that farming resource had been optimal, and whether there were income improvement in the farming by using simplex method. The data used in this study is primary data. This was a quantitative research to estimate the optimization of farming income outcome. This research used linear programming by using simplex method and QM for Windows V3 software for analyses. The estimation results showed that the tomato and chili farming production by using intercropping in Rulung Sari village did not yet reach optimal outcome. The optimal outcomes for tomato and chili productions were Rp. 60,840,696 and Rp. 110,117,028 respectively. The optimization model estimation result showed that the use of farming resource was not yet optimal and it showed that there would be outcome improvement by using simplex method.

Keywords:Farming, Linier Program, Optimization, Outcomes, QM For Windows V3,Simplex Method.

Pendahuluan

Penurunan luas lahan pertanian di Indonesia perlu disikapi petani dengan cara menerapkan teknologi modern dan pola pengelolaan usahatani yang tepat, guna mengoptimalkan produktivitas lahan usahatani melalui penerapan teknologi dan dengan cara memanipulasi pertanian dan lingkungan. Sistem tanam tumpangsari (intercropping)  ter-masuk salah satu pola usahatani yang bertujuan untuk meningkatkan hasil dan pendapatan petani. Tumpangsari adalah suatu pertanaman dua jenis atau lebih tanaman pada bidang tanah dan waktu yang sama atau hampir bersamaan dengan membentuk baris-baris yang teratur untuk tiap jenis tanaman (Thahir, 1999).
Di Provinsi Lampung sistem tanam tumpangsari telah banyak diterapkan oleh petani, salah satunya adalah  petani yang berusahatani sayuran tomat dan cabai di Kecamatan Natar Kabupaten Lampung Selatan. Produksi usahatani tomat  dan cabai di Kecamatan Natar  terbanyak adalah di Desa Pancasila dan Desa Rulung Sari. Di desa Pancasila produksi tomat 26.143 kg dan cabai 13.700 kg, dan di Desa Rulung Sari produksi tomat 25.217 kg dan cabai 15.204 kg. selebihnya di dihasilkan 13 desa lainnya dalam wilayah Kecamatan Natar Kabupaten Lampung Selatan (Laporan UPT Pertanian Kecamatan Natar, 2017) . 
Usahatani secara tumpangsari dilakukan dengan tujuan untuk mengefisiensikan penggunaan lahan, sehingga lahan yang dimiliki petani dapat digunakan secara optimal. Selain mengoptimalkan penggunaan lahan, penanaman secara tumpang sari juga dapat meningkatkan pendapatan petani karena hasil produksi yang didapatkan oleh petani lebih dari satu macam tanaman (Thahir, 1999). 
Sebagaimana usahatani pada umumnya, petani dalam berusahatani mssih menghadapi beberapa kendala yang melekat pada usahatani mereka, terutama yang terkait dengan penyediaan  faktor produksi. Kendala luas lahan dan modal mempunyai kedudukan paling penting sehingga menuntut petani perlu mengoptimalkan penggunaan lahan garap dan modal usahatani mereka (Mubyarto, 1995: 89). 
Dalam menghadapi masalah keterbatasan sumberdaya usahatani dan adanya beberapa keuntungan dari diversifikasi produk dalam usahatani melalui usahatani pola tumpangsari, semakin di perlukan perencanaan usahatani tumpangsari yang pelaksanaannya diwujudkan dengan kombinasi tanaman yang optimal sesuai dengan potensi agro-ekosistem suatu wilayah geografis tertentu.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui optimisasi penggunaan sumberdaya pada usahatani pola tanam tumpangsari dengan judul Optimasi Penggunaan Sumber Daya Usahatani Hortikultura (Sayuran) Pola Tumpangsari (Studi Di Kecamatan Natar Kabupaten Lampung Selatan).
Kajian Pustaka
Pengertian Usahatani dan Faktor-faktor Produksi


Usahatani adalah suatu tempat dimana seseorang atau sekumpulan orang berusaha mengelola unsur-unsur produksi seperti alam, tenaga kerja, modal dan keterampilan dengan tujuan berproduksi untuk menghasilkan sesuatu di lapangan pertanian. Sehingga dapat di-simpulkan bahwa ilmu usahatani adalah ilmu terapan yang mem-bahas atau mempelajari bagaimana menggunakan sumber-daya secara efisien dan efektif pada suatu usaha pertanian agar diperoleh hasil maksimal. Sumber daya itu adalah lahan, tenaga kerja, modal dan manajemen (Kadarsan, 1993).

a. Faktor-faktor produksi dalam usahatani terdiri atas empat unsur pokok, yaitu tanah, tenaga kerja, modal, dan pengelolaan (Hernanto, 1996). Faktor-faktor produksi tersebut dapat dijelas-kan sebagai berikut: Input produksi tanah.  Tanah sebagai salah satu faktor produksi merupakan pabriknya hasil-hasil pertanian (Mubyarto, 1989).  Secara umum dapat  dikatakan, bahwa semakin luas lahan (yang digarap/ditanami), semakin besar jumlah produksi yang dihasilkan oleh lahan tersebut (Rahim dan Diah, 2008).
b. Input produksi tenaga kerja

Faktor produksi selanjutnya adalah tenaga kerja. Setiap usaha pertanian yang dilak-sanakan pasti memerlukan tenaga kerja. Oleh karena itu dalam analisis ketenagakerjaan di bidang pertanian, penggunaan tenaga kerja dinyatakan oleh besarnya curahan tenaga kerja (Soekartawi, 1995).. 
c. Input produksi modal

Modal dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitu modal tetap (fixed cost) dan modal tidak tetap (variabel cost). Modal tetap terdiri atas tanah, bangunan, mesin, dan peralatan pertanian di mana biaya yang dikeluarkan dalam proses produksi tidak habis dalam sekali proses produksi. Modal tidak tetap terdiridari benih, pupuk, pakan, obat-obatan, dan upah yang dibayarkan kepada tenaga kerja.
d. Input produksi pengelolaan

Pengelolaan digambarkan seba-gai kemampuan petani dalam menentukan,  mengorganisasikan dan mengkoordinasikan peng-gunaan faktor-faktor produksi yang bermacam-macam itu seefektif mungkin, sehingga produksi pertanian memberikan hasil yang lebih baik. Ukuran keberhasilan pengelolaan itu adalah produktivitas dari setiap faktor maupun produktivitas dari usahanya (Hernanto, 1996).
Biaya, Penerimaan, dan 
Pendapatan Bersih Usahatani

Biaya adalah nilai korbanan yang dikeluarkan untuk memperoleh hasil. Biaya usahatani akan dipengaruhi oleh jumlah pemakaian input, harga dari input, dan intensitas pengelolaan usahatani.  Menurut Hernanto (1996) berdasarkan kerangka waktu, biaya dapat dibedakan menjadi biaya jangka pendek dan biaya jangka panjang. Biaya jangka pendek terdiri dari biaya tetap (fixed cost) dan biaya variabel (variable cost), sedangkan dalam jangka panjang semua biaya dianggap/diperhitungkan sebagai biaya variabel. 
Penerimaan usahatani dapat dibedakan menjadi dua, yaitu penerimaan kotor usahatani (gross income) dan penerimaan bersih (net income).  Penerimaan kotor usahatani adalah nilai total produksi usahatani dalam jangka waktu tertentu baik yang dijual maupun tidak dijual (Soekartawi, 1986).  Penerimaan kotor usahatani dipengaruhi oleh produksi fisik yang diperoleh dalam suatu proses produksi dalam kegiatan usahatani selama satu musim tanam. 
Sedangkan penerimaan bersih usahatani adalah merupakan selisih antara penerimaan kotor usahatani dengan pengeluaran total usahatani. Pengeluaran total usahatani adalah nilai semua masukan yang habis terpakai dalam proses produksi, tidak termasuk tenaga kerja dalam keluarga petani. (Soekartawi, 1986).
Sistem Pola Tanam Tumpangsari 

Menurut Tohir (1991) pola tanam tumpangsari adalah suatu pertanaman dua jenis atau lebih tanaman pada bidang tanah dan waktu yang sama dengan membentuk baris-baris yang teratur untuk tiap jenis tanaman. Pola tanamtumpangsari dapat dilakukan dengan cara penambahan atau cara penggantian sebagian populasi tanaman utama. Tumpangsari ditunjukkan untuk memanfaatkan lingkungan sebaik-baiknya agar diperoleh produksi yang maksimum.
Pola tanam tumpangsari memberikan berbagai keuntungan, baik ditinjau dari aspek ekonomis, maupun lingkungan agronomis. Menurut Santoso (1990), beberapa keuntungan dari tumpangsari adalah sebagai berikut:

1. Mengurangi resiko kerugian yang disebabkan fluktuasi harga pertanian.

2. Menekan biaya operasional seperti tenaga kerja dan pemeliharaan tanaman.

3. Meningkatkan produktifitas tanah sekaligus memperbaiki sifat tanah.

Optimasi dan Programasi Linier

Setiap perusahaan akan berusaha mencapai keadaan optimal dengan memaksimalkan keuntungan atau dengan meminimalkan biaya yang dikeluarkan dalam proses produksi. Perusahaan mengharapkan hasil yang terbaik dengan keterbatasan sumberdaya yang dimiliki, namun dalam mengatasi permasalahan dengan teknik optimasi jarang menghasilkan suatu solusi yang terbaik. Hal tersebut dikarenakan berbagai kendala yang dihadapi berada diluar jangkauan peru-sahaan. 

Persoalan optimasi meliputi optimasi tanpa kendala dan optimasi dengan kendala. Dalam optimasi tanpa kendala, faktor-faktor yang menjadi kendala terhadap suatu fungsi tujuan diabaikan sehingga dalam menentukan nilai maksimum atau minimum tidak terdapat batasan untuk berbagai pilihan peubah yang tersedia. Sedangkan pada optimasi dengan kendala, faktor-faktor yang menjadi kendala terhadap fungsi tujuan diperhatikan dalam menentukan titik maksimum atau minimum fungsi tujuan (Herjanto, 2008). 
Salah satu dari teknik optimasi yang dapat dipakai untuk menyelesaikan masalah optimasi berkendala adalah teknik Linear Programming.  Program linier (linear programming) merupakan salah satu teknik Operations Research yang digunakan paling luas dan diketahui dengan baik. Linear programming merupakan metode matematika dalam mengalokasikan sumber daya yang terbatas untuk mencapai tujuan seperti memaksimumkan keun-tungan atau meminimumkan biaya (Mulyono, 2007 : 76-77).

Program linier terdiri dari dua macam fungsi, yaitu fungsi tujuan dan fungsi kendala. Fungsi tujuan adalah fungsi yang menggambarkan sasaran atau tujuan dalam sumber-sumber untuk memperoleh keuntungan maksimum atau biaya yang minimum. Sedangkan fungsi kendala adalah bentuk penyajian secara matematis kendala-kendala yang tersedia yang akan dialokasikan secara optimal keberbagai kegiatan. Secara umum, model linear programming dapat dinyatakan sebagai berikut :
1. Fungsi tujuan

Memaksimumkan atau meminimumkan:

Z = C1X1 + C2X2 + .... + CnXn 

2. Memenuhi syarat kendala:

	a11x1 + a12x2 + ... + a1nxn    (=, ≤, ≥) 

a21x1 + a22x2 + ... + a2nxn  (=, ≤, ≥) 

………………………………

am1x1 + am2x2 +... + amnxn (=, ≤, ≥) 

x1, x2, ... xn ≥ 0
	b1

b2
….

bm



Fungsi pembatas bisa berbentuk persamaan (=) atau pertidaksamaan (≤ atau ≥). Fungsi pembatas disebut juga sebagai konstanta. Konstanta (baik sebagai koefisien maupun nilai kanan) dalam fungsi pembatas maupun pada tujuan dikatakan sebagai parameter model.  Simbol x1, x2, ..., xn.  (xi) menunjukkan variabel keputusan. Jumlah variabel keputusan (xi) oleh karenanya tergantung dari jumlah kegiatan atau aktivitas yang dilakukan untuk mencapai tujuan. Simbolc1,c2,...,cn merupakan kontribusi masing-masing variabel keputusan terhadap tujuan, disebut juga koefisien fungsi tujuan pada model matematiknya. 

Simbol a11, ...,a1n,...,amn merupakan penggunaan per unit variabel keputusan akan sumber daya yang membatasi, atau disebut juga sebagai koefisien fungsi kendala pada model matematiknya. Simbol b1,b2,...,bm menunjukkan jumlah masing-masing sumber daya yang ada. Jumlah fungsi kendala akan tergantung dari banyaknya sumber daya yang terbatas. Pertidaksamaan terakhir (x1, x2, …, xn ≥ 0) menunjukkan batasan non negatif  (Wahyuni, 2008:124-125).
Penelitian Terdahulu
Masniati, Dolok Saribu, dan Umi Salawati (2012), berjudul optimalisasi kombinasi cabang usahatani tanaman pangan untuk memperoleh pendapatan maksimum di Wilayah Transmigrasi km 38 Kelurahan Sei Gohong Kecamatan Bukit Batu Provinsi Kalimantan Tengah. Penelitian inibertujuan untuk menentukan pola-pola usahatani atau optimalisasi kombinasi cabang usahatani yang ada untuk memperoleh pendapatan maksimum. Metode analisis data dalam penelitian ini menggunakan alat Linear Programming (LINDO), dengan model fungsi tujuan (Zmax) = C1X1 + C2X2 + C3X3 dengan keterbatasan sumber daya produksi (constrain) berupa lahan, pupuk kandang, pupuk urea, kendala TSP, kendala KCL, kendala TKDK, dan kendala saprodi lainnya. Berdasarkan linear programming dengan menggunakan program LINDO pola usahatani optimum dicapai pada pola satu, yaitu komoditi cabai besar dan cabai rawit dengan cabai besar 132.27 Kg dan cabe rawit 187.14 kg yang memberikan pendapatan sebesar Rp. 7.930.521. 

Berdasarkan pada penelitian sebelumnya maka yang menjadi tujuan utama dari penelitian ini adalah memaksimumkan pene-rimaan usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai. Sedangkan yang menjadi kendala (constrain) dalam penelitian ini adalah luas lahan garap petani, modal untuk membeli pupuk, modal untuk membeli pestisida, dan tenaga kerja yang digunakan. Alat analisis yang digunakanuntuk mencari tingkat penerimaan optimal usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai dalam penelitian ini adalah linear programming metode simplek.

Kerangka Penelitian

Secara sistematis, alur pikir penelitian ini adalah seperti gambar 1.
Gambar 1. Kerangka Pemikiran Teoritis
Metode Penelitian

Jenis dan Sumber Data

Penelitian ini dapat digolongkan sebagai penelitian survei, yaitu penelitian yang mengambil sampel dari suatu populasi dan meng-gunakan kuisioner sebagai alat pengumpul data yang pokok (Singarimbun, 1998).  Data pokok dimaksud berupa data primer yang diperoleh dari beberapa petani yang menerapkan pola tanam tumpang-sari (tomat dan cabai) di desa sampel (Desa Rulung Sari) Kecamatan Natar Lampung Selatan.  Data primer merupakan data yang didapat dari sumber pertama, dari individu seperti hasil wawancara atau hasil pengisian kuisioner yang biasa dilakukan peneliti (Sugiarto, 2000). Selain data primer juga digunakan data sekunder, yaitu data yang diperoleh dari literatur dan laporan dari dinas instansi terkait dengan penelitian ini.

Definisi Operasional
Definisi Variabel Keputusan

Variabel yang menguraikan secara lengkap keputusan-keputusan yang akan dibuat. Variabel keputusan ini merupakan simbol matematika yang meng-gambarkan tingkatan aktivitas usahatani. Sebagai indikator variabel keputusan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: (a). Produksi Tomat (X1) :  produksi tanaman tomat buah yang diukur dengan satuan kg, dan (b). Produksi Cabai (X2) :  produksi tanaman cabai besar yang diukur dengan satuan kg.
Ketidaksamaan Kendala 
Kendala ketersediaan sumber-daya dalam ketidaksamaan kendala adalah banyaknya sumberdaya tersedia untuk dialokasikan ke setiap 1 unit produk. 

a. Ketersediaan luas lahan (b1)  adalah  ketersediaan lahan garap usaha tani tomat dan cabai yang diukur dengan satuan m2.

b. Ketersediaan pupuk (b2) adalah ketersediaan biaya yang dikeluarkan untuk membeli pupuk dalam satu kali masa tanam yang diukur dengan satuan rupiah.

c. Ketersediaan pestisida (b3) adalah biaya yang dikeluarkan untuk membeli pestisida dalam satu kali masa tanam yang diukur dengan satuan rupiah.

Ketersediaan tenaga kerja (b4) adalah ketersediaan tenaga kerja yang digunakan untuk berusahatani tomat dan cabai dalam satu kali masa tanam yang diukur dengan satuan hari orang kerja (HOK). 

Fungsi tujuan dalam penelitian ini adalah memaksimumkan pene-rimaan usahatani tomat dan cabai yang diukur dengan satuan rupiah. 

Lokasi  Penelitian
Penentuan sampel desa  menggunakan  metode  purposive sampling (sampel dengan pertimbangan), yaitu di Desa Rulung Sari  sebagai salah satu desa sentra produksi  tomat dan cabai  di Kecamatan Natar Kabupaten Lampung Selatan.   Selanjutnya untuk menentukan petani sampel  menggunakan metode yang sama yaitu  metode purposive sampling, dengan pertimbangan petani sampel adalah  petani yang bermukim dalam wilayah desa sampel dan menerapkan pola tanam tumpangsari  dalam berusahatani tomat dan cabai.
Metode Analisis Data

Pengolahan dan analisis data secara kuantitatif dilakukan untuk menentukan penerimaan optimal usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai di desa sampel menggunakan alat analisis Linear Programming  metode simplex.
Pengertian Metode Simplex

Adalah metode penyelesaian melalui sistem perhitungan berulang (iteration) dimana langkah-langkah perhitungan yang sama dilakukan secara berulang-ulang sebelum solusi yang optimal dari aktivitas diperoleh. Langkah-langkah awal yang harus ditentukan dalam penyelesaian masalah menggunakan metode simplex adalah sebagai berikut:
a. Memaksimumkan persamaan tujuan

π = C1X1+ C2X2
Dimana:  

π =  penerimaan maksimal

Cj = kontribusi penerimaan produk ke-j

Xj = kelompok produk ke-j
b. Membentuk pertidaksamaan kendala

Kendala menggunakan pertidaksamaan ≤ pada setiap input produksi menunjukkan bahwa perusahaan hanya mampu menyediakan/paling banyak tersedia sebesar  bi yang disebabkan oleh keterbatasan sumberdaya yang dimiliki  masing-masing petani dalam berusahatani.
Pertidaksamaan kendala :

Luas lahan 
= a11X1 + a12X2 ≤ b1
Pupuk 
= a21X1 + a22X2 ≤ b2
Pestisida 
= a31X1 + a32X2 ≤ b3

Tenaga kerja = a41X1 + a42X2 ≤ b4
Keterangan :

aij = banyaknya sumberdaya yang digunakan untuk menghasilkan setiap 1 unit produk Xj.

bi = banyaknya sumberdaya tersedia untuk dialokasikan ke setiap 1 unit produk.

X1, X2 ≥ 0 menunjukkan batasan nonnegatif.

c. Mengubah ke dalam bentuk standar

1) Persamaan Tujuan :

            –π + C1X1 + C2X2 = 0
2) Mengubah bentuk batasan model pertidaksamaan menjadi suatu persamaan dengan menambah suatu variabel slack.

       Luas lahan = a11X1 + a12X2  + S1 = b1
Pupuk 
= a21X1 + a22X2  + S2 = b2
Pestisida  = a31X1 + a32X2 + S3 = b3
Tenaga kerja = a41X1 + a42X2 + S4 = b4
d. Pada langkah keempat, memasukkan semua variabel sehingga tabel simplex menjadi sebagai berikut:


Penyelesaian metode simplex dalam penelitian ini menggunakan alat bantu QM For Windows V.3. Setelah rumusan persamaan matematik linear programming terbentuk, maka langkah selanjutnya adalah menuliskan data formulasi model optimasi ke dalam aplikasi QM For Windows V.3. Formulasi model optimasi dalam penelitian ini berdasarkan persamaan matematik linear programming yang telah dirumuskan sebelumnya. Sehingga dari keluaran aplikasi ini dapat diperoleh beberapa analisis, yaitu analisis primal, analisis dual, dan analisis sensitivitas.

Analisis primal
Analisis ini digunakan untuk mengetahui kombinasi produk terbaik yang dapat diproduksi oleh usahatani. Dalam analisis primal akan diketahui aktivitas mana yang termasuk dalam skema optimal dan aktivitas mana yang tidak termasuk dalam skema optimal. Berdasarkan analisis primal dapat menghasilkan tujuan yang dimaksimumkan dengan keterbatasan sumberdaya yang ada dengan membandingkan antara kombinasi aktivitas yang terbaik dan pola operasi usahatani yang dilakukan selama ini, maka dapat diketahui apakah pola operasi usahatani sudah mencapai kondisi optimal atau sebaliknya.

Analisis dual
Analisis dual dilakukan untuk mengetahui penilaian terhadap sumber daya yang ada dan menilai keputusan sumber daya mana yang masih memungkinkan petani untuk melakukan penambahan atau pembelian. Nilai dual menunjukkan perubahan yang akan terjadi pada fungsi tujuan, apabila sumber daya berubah sebesar satu satuan. Sumber daya yang berlebih dan kurang dapat dilihat berdasarkan nilai slack/surplus. Apabila nilai slack/surplus > 0, maka sumber daya berlebih dan apabila nilai slack/surplus = 0, maka sumber daya bersifat langka. Apabila sumber daya dengan nilai dual > 0, maka sumber daya bersifat langka atau aktif, sedangkan apabila nilai dual ≤ 0 maka sumber daya bersifat berlebih atau tidak aktif. Nilai dual dapat dilihat berdasarkan harga bayangan (shadow price), yaitu batas harga tertinggi suatu sumber daya dimana perusahaan masih dapat melakukan pembelian.

Analisis sensitivitas

Analisis sensitivitas diperlukan untuk mengetahui sejauh mana jawaban optimal dapat diterapkan, apabila terjadi perubahan parameter yang membangun model. Perubahan dapat terjadi, karena perubahan koefisien fungsi tujuan, perubahan koefisien fungsi kendala, perubahan nilai sebelah kanan model, serta adanya tambahan peubah keputusan. Analisis ini bertujuan untuk memperoleh informasi  mengenai pemecahan optimum baru yang memungkinkan sesuai dengan parameter perhitungan tambahan minimal.

Analisis sensitivitas menunjukkan selang kepekaan nilai-nilai koefisien fungsitujuan yang dapat mempertahankan kondisi optimal. Selang kepekaan ditunjukkan oleh batas maksimum yang menggambarkan batas kenaikan nilai aktivitas atau kendala yang tidak merubah fungsi tujuan dan ditunjukkan oleh batas minimum nilai koefisien fungsi tujuan yang menggambarkan batas penurunan nilai aktivitas atau kendala yang tidak merubah fungsi tujuan. Selain itu, selang kepekaan ditunjukkan oleh nilai ruas kanan yang menggambarkan seberapa besar perubahan ketersediaan sumber daya yang dapat ditolerir, sehingga nilai dual tidak berubah.

Hasil Dan Pembahasan

Hasil Penelitian 
Fungsi Tujuan
Usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai memiliki tujuan untuk memaksimalkan penerimaan. Koefisien fungsi tujuan merupakan penerimaan rata-rata per kilogram dari tiap-tiap jenis tanaman yang diperoleh dari penjualan usahatani. 

Tabel 4.1.
Harga, Produksi, Penerimaan, dan Koefisien Fungsi Tujuan Usahatani Tumpangsari Tanaman Tomat dan Cabai 

	Tanaman
	Harga Rata-rata(Rp)
	Produksi Rata-rata (kg)
	Penerimaan Rata-rata (Rp)
	Koefisien Penerimaan

	Tomat (X1)
	4.200
	17.971
	75.479.250
	4.200

	Cabai (X2)
	21.000
	3.626
	76.148.864
	21.000


Sumber: Data Primer, hasil olahan penelitian, 2018

Tabel 4.2.
Nilai Koefisien Kendala Usahatani Tumpangsari Tanaman Tomat dan Cabai di Desa Rulung Sari

	Keterangan
	Satuan
	Tomat (X1)
	Cabai (X2)
	Kapasitas

	LuasLahan
	m2
	0,22
	1,07
	10.000

	Pupuk
	Rp
	508
	2.516
	20.825.000

	Pestisida
	Rp
	324
	1.607
	13.120.000

	TenagaKerja
	HOK
	0,06
	0,34
	2.652


Sumber: Data Primer, hasil olahan penelitian, 2018


Berdasarkan tabel  4.1. model fungsi tujuan usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai adalah:  Max Z = 4.200 X1 + 21.000 X2
Ketidaksamaan Kendala
Petani tumpangsari tanaman tomat dan cabai dalam memaksimalkan penerimaannya terdapat beberapa kendala, yaitu kendala sumberdaya usahatani yang meliputi kendala luas lahan, kendala modal untuk membeli pupuk, kendala modal untuk membeli pestisida, dan kendala tenaga kerja.

Berdasarkan Tabel 4.2. di atas dapat dirumuskan ketidaksamaan kendala usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai adalah sebagai berikut:
Pembahasan

Tingkat Produksi Optimal

Berdasarkan hasil olahan opti-masi produksi yang memperlihatkan solusi optimal yang terdiri dari kombinasi produk, status sum-berdaya, dan analisis sensitivitas. Variabel keputusan yang ingin diketahui adalah kombinasi produksi tomat dan cabai yang seharusnya dihasilkan oleh petani responden untuk mencapai penerimaan yang maksimal. Hasil olahan menunjukan bahwa produksi yang dilakukan pada kondisi factual belum optimal. Rata-rata produksi yang diterima pada kondisi faktual jauh berbeda dengan kondisi optimalnya. 

Tabel 4.3. Produksi Aktual dan Optimal Petani Tumpangsari Tanaman Tomat dan Cabai di Desa Rulung Sari, Tahun 2017

	No
	JenisTanaman
	Variabel
	Tingkat produksi (kg)

	
	
	
	Faktual
	Optimal

	1
	Tomat
	X1
	17.971
	14.485,88

	2
	Cabai
	X2
	3.626
	5.243,668


Sumber: Data Primer, hasil olahan penelitian, 2018

Berdasarkan Tabel 4.3 di atas  jumlah produksi petani responden pada kondisi faktual untuk tanaman tomat adalah 17.971 kg dan tanaman cabai 3.626 kg. Sedangkan berdasarkan hasil olahan menggunakan QM For Windows V.3 memperlihatkan tingkat produksi yang berbeda. Usaha mencapai kondisi penerimaan maksimum yaitu sebesar Rp 170.957.700, yaitu dengan cara  mengurangi produksi tomat menjadi 14.485,88kg dan menambah produksi cabai menjadi 5.243. 

Untuk mendapatkan penerimaan yang maksimal, maka sebaiknya petani menggunakan input yang optimal yaitu untuk tanaman tomat: luas lahan garap 3.187 m2, modal yang digunakan untuk membeli pupuk Rp 7.358.827, modal yang digunakan untuk membeli pestisida Rp 4.693.425, dan tenaga kerja yang digunakan 869 HOK. Sedangkan untuk tanaman cabai: luas lahan garap 5.611 m2, modal yang digunakan untuk membeli pupuk Rp 13.193.069, modal yang digunakan untuk membeli pestisida Rp 8.426.574, dan tenaga kerja yang digunakan 1.783 HOK.

Optimasi Penggunaan Sumber Daya

Dalam mengetahui apakah penggunaan sumberdaya dalam usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai sudah optimal atau belum menggunakan analisis dual. Analisis dual dilakukan untuk memberikan penilaian terhadap sumberdaya dengan melihat nilai slack/surplus dan nilai dualvalue. Bila slack/surplus sama dengan nol berarti sumberdaya bersifat terbatas. Sedangkan nilai dual value merupakan nilai harga sumberdaya yang menunjukan besarnya pengaruh terhadap nilai fungsi tujuan.
Tabel 4.4..Optimasi Penggunaan Faktor Produksi Petani Tumpangsari Tanaman Tomat dan Cabai di Desa Rulung Sari, Tahun 2017

	No
	FaktorProduksi
	Satuan
	Surplus
	Dual Value
	Status

	1
	LuasLahan
	m2
	1.202,381
	0
	Berlebih

	2
	Pupuk
	Rp
	273.104
	0
	Berlebih

	3
	Pestisida
	Rp
	0
	12,2271
	Langka

	4
	TenagaKerja
	HOK
	0
	3.973,798
	Langka


Sumber: Data Primer, hasil olahan penelitian, 2018

Penggunaan Luas Lahan 

Berdasarkan pada Tabel 4.4 di atas dapat dilihat bahwa penggunaan luas lahan pada usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai berstatus berlebih, hal ini dapat dilihat dari nilaisurplus-nya bernilai 1.202,381 m2dan nilai dual value bernilai nol, hal tersebut menunjukkan luas lahan garap petani belum dimanfaatkan secara maksimal. Berarti, jika luas lahan garap ditambah sebesar satu-satuannya maka tidak akan meningkatkan penerimaan pada usahatani dan sebaliknya petani responden dapat mengurangi penggunaan luas lahan garap sebesar nilai surplus-nya yaitu sebesar 1.202,381 m2. Penggunaan lahan garap yang belum optimal pada usahatani dapat disebabkan karena adanya jarak tanam pada lahan garap yang tidak diperhitungkan dengan baik dalam berusahatani. 

Penggunaan Pupuk

Berdasarkan pada Tabel 4.4 di atas  dapat dilihat bahwa penggunaan pupuk pada usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai berstatus berlebih, hal ini dapat dilihat dari nilai surplus sebesar Rp 273.104dan nilai dual value bernilainol, hal tersebut memperlihatkan bahwa penggunaan pupuk belum dimanfaatkan secara maksimal. Berarti, jika penggunaan pupuk ditambah tidak akan meningkatkan penerimaan pada usahatani dan sebaliknya petani responden dapat mengurangi penggunaan modal untuk membeli pestisida sebesar nilai surplus-nya yaitu sebesar Rp 273.104. Penggunaan pupuk yang belum optimal pada usahatani dapat disebabkan oleh kurang tepatnya komposisi pemberian pupuk. 
Penggunaan Pestisida

Berdasarkan pada Tabel 4.4 di atas dapat dilihat bahwa penggunaan pestisida pada usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai berstatus langka, hal ini dapat dilihat dari nilai surplusyang bernilai nol dan mempunyai nilai dual value sebesar Rp. 12,2271, hal tersebut memperlihatkan bahwa penggunaan pestisida pada usahatani telah dimanfaatkan sepenuhnya. 

Penggunaan Tenaga Kerja

Berdasarkan pada Tabel 4.4 di atas dapat dilihat bahwa penggunaan tenaga kerja pada usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai berstatus langka, hal ini dapat dilihat dari nilai surplus yang bernilai nol dan mempunyai nilai dual value sebesar 3.973,798 HOK, hal tersebut memperlihatkan bahwa penggunaan tenaga kerja pada usahatani telah dimanfaatkan sepenuhnya.

Analisis Sensitivitas
Pada analisis sensitivitas dapat melihat pengaruh dari selang kepekaan yang terdiri dari batas minimum dan maksimum. Batas minimum (lower Bound), yaitu batas dari penurunan kendala yang tidak mempengaruhi model, sedangkan batas maksimum (Upper Bound) adalah batas kenaikan kendala yang tidak mempengaruhi model.jika perubahan masih berada pada selang upper dan lower, maka tidak akan terjadi perubahan pada kombinasi produksi optimal. Semakin kecil selang kepekaan, maka semakin peka terhadap perubahan nilai optimal.Analisis sensitivitas dibagi menjadi dua, yaitu analisis sensitivitas koefisien fungsi tujuan dan analisis sensitivitas ruas kendala.

Analisis Sensitivitas Koefisien Fungsi Tujuan

Perubahan pada koefisien fungsi tujuan yang masih memperta-hanakan kondisi optimal semula ditunjukkan dalam selang tertentu antara nilai minimum dan nilai maksimum. Perubahan pada selang tersebut tidak akan mengubah nilai fungsi tujuan semula.

Koefisien fungsi tujuan pada analisis ini merupakan penerimaan rata-rata oleh petani tumpangsari tanaman tomat dan cabai di Desa Rulung Sari. Hasil analisis sensitivitas nilai koefisisen fungsi tujuan model Linear Programming pada kondisi optimal selama periode yang dianalisis untuk usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai dapat dilihat pada Tabel .

Tabel 4.5. Analisis Sensitivitas Fungsi Tujuan

	No
	Variabel
	Original Val
	Lower Bound
	Upper Bound

	1
	X1
	4.200
	3.705,882
	4.233,977

	2
	X2
	21.000
	20.831,48
	23.800


Sumber: Data Primer, hasil olahan penelitian, 2018

Berdasarkan Tabel 4.5  dapat dilihat koefisien penerimaan pada tanaman tomat boleh ditingkatkan atau diturunkan dengan syarat masih dalam range yang diizinkan, yaitu koefisien penerimaan masih diizinkan untuk dinaikan sebesar Rp 4.233,977dengan batasan penurunan sebesar Rp 3.705,882. Sedangkan untuk tanaman cabai koefisien penerimaan masih dizinkan untuk dinaikan sebesar Rp. 23.800dengan batasan penurunan sebesar Rp. 20.831,48

Analisis Senitivitas Nilai Ruas Kanan (RHS) Kendala

Analisis sensitivitas nilai ruas kanan berkaitan dengan status sumberdaya. Jika sumberdaya merupakan kendala berlebih maka sumberdaya tersebut akan memiliki nilai kenaikan tidak terbatas (infinity) dan nilai penurunan sebesar nilai slack/surplus. Selengkapnya analisis sensitivitas ini dapat dilihat pada Tabel .

Berdasarkan Tabel 4.6 dapat dilihat bahwa penggunaan lahan garap dan pupuk batas penurunan yang diizinkan adalah sebesar nilai slack/surplus-nya dan tidak mempunyai nilai Upper Bound, karena pada penggunaan lahan garap dan pupuk masih belum sepenuhnya dimanfaatkan seperti yang terdapat pada analisis dual diatas. Kondisi ini menunjukkan usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai di Desa Rulung Sari belum perlu menambah sumberdaya luas lahan garap dan pupuk.

Tabel 4.6. Analisis Sensitivitas Ruas Kanan Kendala

	No
	FaktorProduksi
	Original Val
	Lower Bound
	Upper Bound

	1
	LuasLahan
	10.000
	8.797,619
	Infinity

	2
	Pupuk
	20.825.000
	20.551.900
	Infinity

	3
	Pestisida
	13.120.000
	12.534.600
	Infinity

	4
	TenagaKerja
	2.652
	2.429,63
	2.775,856


Sumber: Data Primer, hasil olahan penelitian, 2018

Sedangkan pada penggunaan pestisida meskipun berdasarkan analisis dual penggunaan pestisida pada usahatani sudah optimal akan tetapi nilai dual-nya terlalu kecil, sehingga pada penggunaan pestisida hanya mempunyai nilai Lower Bound, jadi penggunaan pestisida boleh diturunkan sesuai dengan range yang diizinkan yaitu sampai dengan Rp 12.534.600. Sedangkan pada penggunaan tenaga kerja pada usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai boleh ditingkatkan atau diturunkan dengan syarat masih dalam range yang diizinkan, yaitu antara 2.429,63 HOK sampai dengan 2.775,856 HOK. Berdasarkan analisis sensitivitas dapat disimpulkan bahwa rentang perubahan yang diperbolehkan pada penggunaan input sangat kecil, hal ini berarti perubahan penggunaan input pada usahatani sangat berpengaruh terhadap penerimaan pada usahatani.

Simpulan Dan Saran

Simpulan

1. Hasil optimasi menunjukkan bahwa produksi yang dihasilkan oleh usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai belum mencapai penerimaan yang optimal. Tingkat penerimaan optimal akan dicapai oleh petani jika memproduksi tanaman tomat sebesar 14.485,88 kg dan tanaman cabai sebesar 5.243,668 kg.
2. Hasil optimasi menunjukkan bahwapenggunaan sumberdaya usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai  belum sepenuhnya dimanfaatkan secara optimal. Hal ini ditunjukkan dengan jumlah penggunaaninput produksi yang masih berlebih yaitu pada penggunaan sumberdaya lahan garap dan pupuk.
3. Hasil optimasi menunjukkan bahwa akan ada peningkatan penerimaan pada usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai jika berproduksi sesuai dengan skema optimal yaitu sebesar Rp 19.329.586. Tingkat penerimaan setelah dilakukan optimasi usahatani tumpangsari tanaman tomat dan cabai adalah sebesar Rp170.957.700lebih besar dari pendapatan aktual petani Rp 151.628.114.
Saran

1. Dalam menjalankan usahataninya petani responden sebaiknya melakukan perencanaan yang dapat meningkatkan pendapatan dan mengoptimalkan penggunaan sumber daya yang belum optimal yaitu penggunaan lahan garap dan penggunaan pupuk, misalnya dengan pengaturan jarak tanam yang ideal dan pemberian komposisi pupuk yang sesuai.

2. Untuk mendapatkan penerimaan yang maksimal sesuai dengan optimasi menggunakan program linier yaitu Rp 170.957.700, maka sebaiknya petani menggunakan input yang optimal yaitu untuk tanaman tomat: luas lahan garap 3.187 m2, modal yang digunakan untuk membeli pupuk Rp 7.358.827, modal yang digunakan untuk membeli pestisida Rp 4.693.425, dan tenaga kerja yang digunakan 869 HOK. Sedangkan untuk tanaman cabai: luas lahan garap 5.611 m2, modal yang digunakan untuk membeli pupuk Rp 13.193.069, modal yang digunakan untuk membeli pestisida Rp 8.426.574, dan tenaga kerja yang digunakan 1.783 HOK.

3. Pada kondisi optimal petani sebaiknya melakukan perencanaan yang baik pada sumberdaya luas lahan garap dan pupuk, karena penggunaan sumber daya tersebut belum digunakan secara optimal. Berdasarkan analisis dual Pada sumberdaya lahan terdapat nilaisurplus sebesar 1.202,381 artinya terdapat 1.202,381 m2 lahan yang belum dimanfaatkan secara maksimal. Sedangkan pada penggunaan pupuk terdapat nilai surplus sebesar 273104 artinya terdapat Rp 273.104 nilai pupuk yang belum dimanfaatkan secara maksimal. 
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