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ABSTRACT

The study is an assessment on Data Envelopment Analysis (DEA) method as a tool to analyze

region in order fo assess the district and municipality region efficiency rate. The study will
cover DEA basic concept, CCR model, BCC model and return to scale.

I. PENDAHULUAN

Pertumbuhan produksi industri di negara-
negara Asia Tenggara umumnya menjadi
perdebatan para peneliti ckonomi wilayah
bahwa pertumbuhan lebih disebabkan oleh
pertumbuhan input dan hanya sebagian ke-
cil oleh perubahan tingkat produktivitas
vang diukur dengan Total Faktor Pro-
ductivity (TFP) (Krugman P, 1994). Per-
tumbuhan industri manufaktur di Indonesia
khususnya pada periode 1975-1995 adalah
sebesar 11,5 persen dengan input tenaga
kerja tumbuh sebesar 18 persen dan input
modal tumbuh sebesar 60 persen, sedang-
kan pertumbuhan efisiensi diukur dengan
TFP adalah sebesar 22 persen..

Dalam persaingan bisnis yang semakin ke~
tat sekarang ini, setiap unit usaha dituntut
untuk bekerja lebih efisien dalam menge-
lola sumber daya inputnva untuk meng-
hasilkan scbesar besarnya output produk-
sinya. Di Indonesia dengan adanya UU No:
22, tahun 1999 tentang pemerintahan da-
erah akan menimbulkan persaingan antar
wilayah dalam memanfaatkan sumber da-
yanya masing-masing untuk menghasilkan
output scbesar besarnya atau dengan perka-
taan lain setiap wilayah kabupaten dan kota
akan meningkatkan kemampuan produkti-
vitasnya dalam mengelola sumber daya
yang dinmlikinya.

Kebijakan yang berorientasi pada perbaik-
an tingkat produktivitas yang akan mening-
katkan produksi suatu wilayah lebih pen-
ting dibanding dengan kebijakan yang ber-
orientasi pada efisiensi alokasi sumber da-
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ya. Teori mikro ekonomi terpusat pada alo-
kasi efisiensi dengan mengabaikan efisien-
si lainnya. Faktanya bahwa perbaikan da-
lam non alokasi efisiensi sumber daya dan
discbut sebagai faktor “x-efisiensi” dapat
memperbaiki poduksi dan 20% hingga 50
% dibanding efisiensi sumber daya yang
hanya bisa memperbaiki sekitar 0.5 - 5 %
(Harvey Leibenstein, 1966).

Kinerja manusia secara agregat dalam wi-
layah regional dapat dilthat dan efisiensi
ekonomi sehingga permasalahan produksi
yang berasal dari aspek spasial akan terca-
kup dalam mengungkapkan terjadinya per-
bedaan pertumbuhan antar wilayah. Se-
dangkan permasalahan di Indonesia pada
umumnya adalah adanya perbedaan per-
tumbuhan ckonomi yang menyebabkan ke-
timpangan antar wilayah yang mengarah
pada disintegrasi wilayah dan berakar pada
permasalahan lokalitas regional. Lebih jauh
lagi, Indonesia pada saat ini mengalami ke-
terpurukan ekonomi dengan terganggunya
sektor riel atan lebih khusus lagi adalah
sektor industri manufaktur dalam memberi-
kan kontribusinya terhadap pembangunan
wilayah,

Penelitian mengenai faktor tingkat produk-
tivitas yang ada hingga saat ini hanya ter-
batas pada tingkat sektor dan sub sektor in-
dustri manufaktur sedangkan tingkat pro-
duktivitas wilayah belum pernah dilakukan
di Indonesia. Tingkat produktivitas adalah
kinerja dari suatu unit produksi atan wila-
yah produksi dalam meminimumkan input
yang digunakan untuk menghasilkan suatu.
output dalam suatu . wilayah. Tingkat. ™

\




produktivitas adalah konsep mikro yang
mengukur kinerja antar input dan output
suatu proses produksi yang akan digunakan
dalam meneliti pertumbuhan produksi wi-
layah. Data Envelopment Analysis (DEA)
adalah metoda untuk menilai tingkat pro-
duktivitas suatu unit produksi atau wilayah
produksi yang diperkenalkan pertama kali
oleh Charnes (1978) dan sejak itu menjadi
populer (lihat Seiford L.M dan R.M. Thral,
1990). Model DEA adalah Multiple Objec-
tive Linear Programming (MLOP) dengan
struktur yang sama (Tarja Joro, Pekka Ko-
ronen, Jyrki Wallenius, 1998) Dengan me-
ngembangkan lebih jauh model DEA da-
lam kaitannya dengan teori pertumbuhan
dengan mengaplikasikan pada wilayah
yvang merupakan agregate dari berbagai
unit produksi wilayah diharapkan dapat
menambah sumbangan pada ilmu penge-
tahuan ekonomi wilayah.

Dalam menyongsong era milenium ketiga
vang ditandai dengan adanya Asean Free
Treade Area (AFTA) yang dipercepat pada
awal tahun 2002 yaitu perdagangan bebas
pada kawasan regional ASEAN dan Asia
Pacific Economic Cooperation (APEC)
yaitu adanya kawasan bebas perdagangan
yang akan dimulai pada tahua 2020, pe-
ranan persaingan regional dan global akan
menjadikan Indonesia akan berperan dalam
menampung investasi yang bersifat global
dalam mengelola sumber daya alam yang
tersedia dan tersebar di berbagai wilayah
kabupaten dan kota. Mengingat pada era
globalisasi ini persaingan bisnis akan se-
makin ketat maka sesuai dengan UU No.
22/1999 mengenal otonomi, sctiap wilayah
kabupaten dan kota akan mengalami per-
saingan dalam meningkatkan sumber daya
untuk meningkatkan produks: wilayah ka-
bupaten dan kota tersebut. Salah satu upa-
ya untuk meningkatkan pertumbuhan pro-
duksi suatu wilayah adalah dengan perba-
ikan pada tingkat produktivitas suatu wila-
yah dalam mengelola sumber dayanya.
Pengukuran kinerja suatu wilayah dalam
sektor industri manufaktur pada kurun
waktu tertentu dapat menjadi indikator
kemampuan wilayah tersebut yang pada
akhimya akan menentukan pertumbuhan
produksi wilayah tersebut.
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II. METODA DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS (DEA)

2.1 Pengertian dasar DEA
Dalam melakukan evaluasi kinerja suatu

wilayah biasanya digunakan rasio:
oulput

input

Hal ini merupakan pengukuran efisiensi
yang umum. Pengukuran tingkat produk-
tivitas tenaga kerja menggunakan rasio un-
tuk mengukur kinrja tenaga kerja seperti
output per tenaga kerja atau tenaga kerja
per output. Untuk pengukuran kinerja mo-
dal dapat digunakan rasio modal per output
atau output per modal. Pengukuran ini bi-
asanya disebut sebagai pengukuran pro-
duktivitas parsiai (AP;) atau secara mate-
matis dinyatakan dengan

AP, =Y /x,

Dengan Y adalah output dan Xi scbagal in-
dividual input. Sebagai contoh x, adalah te-
naga kerja dan x, adalah modal, schingga
masing-masing input dapat diukur kinerja-
nya.

Produktivitas parsial dimaksudkan untuk
membedakan dengan faktor produksi total
(Total Factor Productivity-TFP). TFP di-
ukur dengan menggunakan rasio total out-
put terhadap total input, atau secara mate-
matis dinyatakan sebagai berikut:

TFP = Y. !
A > ax,

a adalah bobot input x;. TFP didefinisikan
sebagai rata-rata produksi dari semua fak-
tor input dan dapat dihitung dengan perki-
raan fungsi agregate produksi atan fungsi
biaya dengan batasan bentuk fungsi dengan
restriksi parameter ekonometri, Pengem-
bangan pengukuran parsial ke pengukuran
total faktor produksi adalah dalam rangka
mengurangi kesalahan yang diakibatkan
kesalahan dalam memilih input atau output
dan pemberian bobotnya.

Masalah penetapan bobot untuk menetap-
kan input atau output yang mana yang akan
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dipertimbangkan akan muncul bila ada out-
put berganda atau input berganda. Dengan
metoda DEA dengan pendekatan yang rela-
tip baru tidak diperlukan pemberian bobot
oleh pengguna untuk menetapkan setiap in-
put maupun output yang dipertimbangkan.
DEA menggunakan teknik seperti program
matematik yang dapat menghitung data
yang besar dengan berbagai variabel dan
berbagai kendala sehingga tiap wilayah di-
analisis secara individual.

Aplikasi model DEA yang sederhana dapat
dimulai dengan pengukuran efisiensi un-
tuk satu input dan satu ouput. Misalkan ada
6 wilayah A sampai F dengan satu output
dan satu input tenaga kerja seperti terlihat
pada tabel 2.1.

Jumlah tenaga kerja dan ouputnya dapat di-
lihat dalam setiap kolom. Pada baris ter-
akhir tabel 2.1 ditunjukkan output per tena-

ga kerja yang biasa digunakan dalam ma-
najemen dan analisa investasi untuk meng-
ukur “produktivitas” yang secara umum
dapat disebut sebagai tingkat efisiensi, Dari
tabel tersebut wilayah B lebih efisien di-
banding wilayah lainnya dan wilayah F
adalah wilayah yang paling rendah tingkat
efisiensinya.

Gambar 2.1 diperoleh dengan meletakkan
jumlah tenaga kerja pada ganis horizontal
dan output pada garis vertikal schingga di-
peroleh kedudukan masing-masing wila-
yah. Sudut terbesar yang dibentuk oleh ga-
ris yang menghubungkan antara titik wila-
yah dengan sumbu 0 adalah pada garis ke
wilayah B. Garis ini disebut sebagai garis
Sfrontier dimana titik wilayah selain B ber-
ada di bawahnya. Nama Data Envelopment
Analysis atau DEA diperoleh dari definisi
garis frontier yang sesuai dengan bahasa
matematik diartikan sebagai envelop semua

Tabel 2.1
Satu Input dan Satu Output
Wilayah A B C D E F
Tenaga Kerja 2 3 3 4 5 5
Qutput 1 3 2 3 4 2
Qutput/tenaga kerja 0.5 | 0,667 0,75 0.8 0.4
Gambar 2.1
Perbandingan Wilayah

Perbandingan wilayah

Tenaga kerja

0 2 4
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titik wilayah. B ditetapkan scbagai wila-
yah dengan tingkat efisiensi yang terbaik
dan ditetapkan sebagai benchmark bagi wi-
layah lain untuk memperbaiki tingkat efisi-
ensinya. Unuk mengukur tingkat efisiensi
relatip terhadap B digunakan:

0 —
Ey

E; adalah output per tenaga kerja wilayah i
dan Eg adalah output per tenaga kena di
wilayah B. Hasil perhitungan tingkat efisi-
ensi dengan memperoleh rasio dari rasio
dapat dilihat pada tabel 2.2 dengan 1=B >
E>D>C>A>F. Jadi F adalah wilayah
yang paling tidak efisien. Sudut vang di-
bentuk oleh garis frontier efisicn mem-
punyal batasan tertentu dan tidak dapat di-
tarik menjadi tidak terbatas. Untuk itu di-
asumsikan ada dalam batasan efektip dan
dinamakan constant return fo scale.

Dengan diketahui besaran rasio dari rasio

misalnya wilayah A, maka untuk memper-

baiki kinerjanya dapat dilakukan dengan
dua cara yaitu:

1. Meningkatkan output wilayah A sebe-
sar dua kali untuk dapat menyamat
tingkat efisienst wilayah B.

2. Menurunkan input tenaga kerja sebesar
0,5 kali dari yang sekarang digunakan.

Semua perbaikan efisiensi dilakukan de-
ngan menempatkan kedudukan wilayah
pada garis frontier dan ini discbut sebagai
perbaikan efisiensi,

Perhitungan efisicnsi dengan cara DEA
sederhana untuk kasus dua input dan satu
output dapat dilakukan dengan dimulati dari
conteh input tenaga kerja dan modal darni
wilayah 6 wilayah seperti pada tabel 2.3

Dengan meletakkan wilayah A, B, C, D, E,
F ke dalam kudran dengan sumbu hori-
zontal adalah tenaga kerja/output dan sum-
bu vertikal adalah modal/output, maka
diperoleh gambar 2.2 yang menunjukkan
garis frontier efisien yang menghubungkan
tittk C, D dan E. Wilayah di atas garis
frontier menggambarkan daerah kemung-
kinan produksi. Tingkat efisiensi suatu wi-
layah divkur dan jarak ke gans frontier,
misalnya titik A adalah tidak efisien ketika
efisiensi tersebut divkur dan jarak 0 ke titik
A memotong garis fronier pada titik P.
Kinerja A dapat dievaluasi dengan:

0P
— =0,8571
0A

Titik A yang tidak efisien dapat dievaluasi
dengan membandingkan dengan titik D dan
E dimana fitik P terletak digans antara titik
D dan E dan disebut sebagai titik refrensi.
Titik refrensi dapat berbeda untuk wilayah
lainnya, misalnya titik B mempunyai titik
refrensi C dan D. Untuk perbaikan titik A
dapat dilakukan dengan mengurangi salah
satu dari input yaitu input modal/output
atau nput tenaga kerja/output. Titk A
yang bamu sebagai perbaikan perubahan
efisiensi dapat jatuh pada tiga buah titik
yaitu: D, Pdan A,

Tabel 2.2
Tingkat Efisiensi Wilayah

Wilayah A B C D E F
Efisiensi 0,5 1 0,667 | 0,75 0,8 0,4

Tabel 2.3

DEA Kasus Dua Input Satu Qutput

Wilayah A B C D E F
Tenaga kerja (x;) 4 7 8 4 2 5
Modal (x;) 3 3 1 2 4 2
Qutput (y,) | 1 1 | 1 !
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Gambar 2.2
Kasus Dua Input dan Satu output

0 1 ' .

0 2 Xy 4 6

Titik A yang tidak efisien dapat dievaluasi
dengan membandingkan dengan titik D dan
E dimana titik P terletak di garis antara ti-
tik D dan E dan disebut sebagai titik refe-
rensi. Titik referenst dapat berbeda untuk
wilayah lainnya, misalnya tittk B mempu-
nyai titik referensi C dan B. Untuk perba-
ikan titik A dapat dilakukan dengan me-
ngurangi salah satu input yaitu input mo-
dal/output atau input tenaga kerja/output.
Tittk A vang baru scbagai perbaikan pe-
rubahan efisiensi dapat jatuh pada tiga bu-
ah titik yaitu: D, P dan A,.

Uraian di atas mengambil kasus sederhana
dimulai dengan satu input dan satu output
dan terakhir adalah dua input dan satu out-
put. Hal ini memudahkan untuk menggam-
barkan persoalan efisiensi dalam gambar
dua dimensi. Selanjutnya kasus ini dapat
diperfuas dengan banyak input dan banyak
output yang tidak dapat digambarkan da-
lam grafik dua dimensi. Hal penting dalam
perhitungan efisiensi adalah pemberian
bobot antara perbandingan ouput dan input
yang dapat berupa bobot tetap seperti digu-
nakan dalam TFP atau bobot bervariabel
seperti yang digunakan dalam DEA. Peng-
hitungan bobot dilakukan dengan memilih
bobot terbaik dari sejumlah wilayah yang
dievaluasi. Pengertian bobot terbaik di sini
berdasarkan optimasi rasio output dan
input dan mengacu pada tiga hal, yaitu:
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I. Semua data dan semua bobot adalah
positip (atau non-negatip).

2. Nilai rasio berkisar antara 0 dan 1

3. Semua evaluasi didasarkan pada garis
frontier,

2.2, Model CCR

Model dasar DEA adalah model CCR yang
diusulkan oleh Chamess, Cooper dan
Rhodes tahun 1978, Untuk setiap obyek
yang dievaluasi atau disebut wilayah pro-
duksi diberikan bobot (yang belum di-
ketahui) untuk setiap input dan output dan
dinamakan sebagai virtual input dan virtual
output yang sccara matematis dinyatakan
sebagai berikut:

Virtual input = vix;o +........ FVxltlo
Virtual output =u;y;o +......+uUYs0

Kemudian ditentukan bobot dengan meng-
gunakan program linier untuk memaksi-
mumkan rasio:

virtualoutput
virtualinput

Bobot optimal untuk setiap wilayah adalah
berbeda dan diperoleh dari data dan bukan
ditetapkan sebelumnya, Data diperoleh dan
informasi objek yanng dievaluasi dari wila-
yah vyang melakukan proses dari input
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menjadi output. Misalkan ada n wilayah:

wilayah,, wilayah, dan wilayah, yang me-

miliki data input dan output j =I,.......... n

dan dipilih berdasarkan hal berikut:

1. Data angka tersedia untuk input dan
output dan diasumsikan positip

2. Data input dan output merupakan kom-
ponen yang menjadi minat peneliti un-
tuk mengevaluasi tingkat efisiensi wi-
layah.

3. Secara prinsip input yang paling kecil
dan output yang paling besar menjadi
dasar evaluasi efisiensi.

4. Unit pengukuran berbagai input dan
output tidak harus sama.

Misalkan ada m input dan s output yang di-
pilih untuk wilayah j maka data input ma-
triks X dan data output matriks Y dapat di-
nyatakan sebagai benkut:

X, X . X,
x=|™ = ¥ ] 2.1
X, xml ... mn
Yu Vi HNn
Y = Yo Yo - Vi .22
Ya V2o o Ve

Berdasarkan data pada persamaan 2.1 dan
2.2, pengukuran efisiensi dilakukan ter-
hadap setiap wilayah. Misalkan wilayah
yang akan dievaluasi didasarkan pada
sejumlah kabupaten ; dan k = I, ,.n
Penyelesaian dilakukan dengan Program
Pecahan (PP,) untuk memperoleh nilai
bobot input { v;) ( i=l.....,m) dan bobot

output (u,) (r=1,...,s) sebagai variabel;

(PP} maksimum
0 = Wy, tu,y,, +...... +u v, 2.3)
VX, VX, o +Vv X .
Pembatas
Wy, ...

175 S S 7
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Vi, Voo, Vo & 0. (25)
ulu2,........ us = 0...(2.6)

Pembatas diartikan sebagai rasio “virtual
output” dan “virtual input” yang tidak me-
lebihi 1 untuk setiap wilayah. Tujuannya
adalah untuk memperoleh bobot (vi) dan
(u;) yang memaksimumkan rasio wilayah,
yaitu sgjumlah wilayah yang dievaluasi.
Diasumsikan bahwa semua input dan out-
put mempunyai nilai bukan nol yang dire-
fleksikan dengan nilai bobot u, dan ; yang
dinyatakan mempunyai nilai positip.

Soal program pecahan (PPy) di atas dapat
digantikan dengan program linier (PLy) se-
bagai berikut:

PP, maksimum

kendala

ViXik Foon VX = loeeen e, (2.8)

MYt Y SV Y X
.{2.9)
{=1,..n)

Vi, V2, sz 0(210)
oy fl, 20 2.11)

wilayah, adalah efisiensi CCR bila 8* =1
dan ada paling tidak satu opimal (v*.u¥)
dengan v* > 0 dan u* > 0, dan sebaliknya
wilayahy adalah tidak efisien. Sebaliknya
dapat dinyatakan bahwa inefisiensi CCR
adalah bila salah satu (i) @* <1 atau (ii)
@* =1 dan paling tidak satu elemen dari
(v*,u*) adalah nol untuk setiap penyele-
saian optimal PL,.

Kemudian dengan mengobservasi wilayahy
yang mempunyai &€ *< 1 {CCR inefisien),
maka harus ada paling tidak satu pembatas
dalam persamaan (2.9) dengan bobot
(v*,u*) yang menghasilkan persamaan an-
tara kiri dan kanan . Dengan menetapkan }
e {l,.... ,n} maka :

E={: Y uy, =2 v ..(.12)
r=l i=F

Vol.11, Ne.2/Juni 2600



Subset E, dari E, terdiri dari wilayah yang

mempunyai CCR efisien dan dinamakan
set referensi Ey dinamakan frontier efisien.

Suatu bobot optimum (v*,u*) diperoleh de-
ngan menyelesaikan persoalan program li-
nier dan wilayah k. Rasio bobot dinyatakan
sebagat :

24V
g*=rt—— (2.13)

Zv:yd{
i=1

Dari persamaan (2.8) pembagi adalah sama
dengan 1, maka

6% =3 uy, . (2.14)

r=t

Seperti  telah disinggung sebelumnya,
(v*,u*) adalah set bobot untuk wilayah k

- - *
untuk memaksimumkan rasio skala. v,

adalah bobot optimal untuk input item i
dan bagaimana besaran terscbut dievaluasi.

Demikian pula dengan u: adalah output
item 1. Selanjutnya bila kita mengevaluasi
v, x, dalam input virtual.

S, (=1)...(2.15)

maka kita dapat menggunakan nilai v, x,,
sebagai referensi untuk melakukan evaluasi
untuk setiap item. Demikian pula untuk
u: ¥, dengan menggunakan u: schagai re-
ferensi untuk  mengukur  kontribusi
y,, terhadap nilai keseluruhan 6 *,

Penggunaan model CCR untuk kasus se-
derhana 1 input dan 1 output dapat difihat
pada contoh tabel 2.4 di bawah ini:

Tabel 2.4
Contoh Aplikasi Model CCR
Wilayah A B C D
INPUT 2 3 3 4
OUTPUT I 3 2 3
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Untuk mengevaluasi  tingkat efisiensi
wilayah A digunakan program linier beri-
kut ini: "

<A> max @ =u

kendala
u<2v(A) 3u < 3v (B)
2u £ 3v (B) 3u £ 4V (D)

semua variabel pembatas adalah non-ne-
gatip.

Penyelesaian optimal diperoleh dengan
perhitungan rasio dan diperoleh v*=0.,
u*=0.5, #*=0.5. Jadi efisiensi A adalah
g *=u*=0.5, dengan referensi set adalah
E = { B } dengan memasukan u* = 0.5 dan
v¥+ 0.5 bobot yang terbaik untuk wilayah
A dengan kendala yang telah ditetapkan.
Jadi kinerja B digunakan untuk mengeva-
luast A dan hasilnya tidak efisien. Demi-
kian pula untuk menghitung tingkat efisi-
ensi (B) dirumuskan program linier sebagai
berikut:

<B> max g =3u
kendala
Jv=1
u <2v (A) 3u<3v(B)
2u £ 3v(C) 3u < 4v (D)

Penyelesaian optimal adalah v* = (.3333,
u* = 0.33333, @* =1 dan B adalah CCR
efisien. Dengan cara yang sama dapat dihi-
tung untuk wilayah lainnya dan hasilnya
dapat dilihat pada tabel 2.5 di bawah ini:

Tabel 2.5
Hasil Evaluasi Model CCR
Untuk Satu Input dan Satu Output

Wilayah CCR(@*) | setreferensi
A 0.5000 B
B 1.0000 B
C 0.6667 B
D 0.7500 B
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Dengan memperluas kasus di atas dengan
mengimplementasikan model CCR untuk
2 input dan 1 output seperti pada tabel 2.6
di bawah ini

Tabel 2.6
Data 2 Input dan 1 Qutput
Wilayah A B C D
Input x; 4 7 8 4
Input x; 3 3 1 2
Output vy |1 1 1 i

Maka untuk menghitung wilayah A diru-
muskan persoalan program linier sebagai
berikut:

<A>max & =u

pembatas 4v,+ 3v, =1

u < 4V1 + 3\"2 (A) u < 7V1 + 3V2
2u £ 8\"; +vs (C) u = an F 2\’2
semua variabel adalah nonnegatip,

(B)
D)

Dengan menggunakan pogram linier perso-
alan di atas dapat diselesaikan , hasil peme-

cahan adalah v =0.1429,
v,=0.1429, u*=0.8571, #* = 0,871 dan
efisiensi CCR A adalah 0.8571. Dengan
cara yang sama seperti pada perhitungan A,
setiap wilayah dievaluasi dan hasilnya
terlihat pada tabel 2.7,

optimal

Berdasarkan matriks (X)Y), model CCR
diformulasikan dalam program linier de-

Tabel 2.7
Hasii Perhitungan Efisiensi Untuk 2 Input dan 1 output
wilaya | x; X2 y CCR{ 8*) | setreferensi | v V2 u
h
A 4 3 1 0.8571 D 0.1429 10.1429 | 0.8571
B 7 3 1 0.6316 C.D 0.0526 | 0.2105 | 0.6316
C 8 1 1 1 C 0.0833 103333 |1
D 4 2 I 1 D 0.1667 | 0.1667 | 1
Gambar 2,3
Model BCC
7
6
5
b
5_ 4
3 3
2
1
0
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ngan vektor baris v untuk input berganda
dan vektor u sebagai output berganda seba-
gai berikut :
(LPy) max  uyy
kendala vx, =1

-vX+uY £ 0

vz0,u20

Dual problem dari persamaan linier di atas
dengan A=A e, A)
adalah sebagai berikut: (DLP,) min &

2.3 Model BCC

Model CCR mempunyai asumsi constant
refurn to scale vaitu bila aktivitas (x,y)
adalah dimungkinkan, maka untuk setiap
skalar t aktivitas (tx,ty) adalah juga di-
mungkinkan, Berbeda dengan hal ini, mo-
del BCC (Banker, Charnes, Cooper) meng-
asumsikan model adalah variabel return to
scale dengan karakteristik sebagai berikut:

1. Increasing return to scale
2. Decreasing return to scale
3. Constant return to scale.

Dengan mengambil contoh sederhana satu
input dan satu output untuk WILAYAH A,
B, C dan D dapat digambarkan grafik mo-
del BCC pada gambar 2.3

Garis terputus yang melalui titik B dari ti-
tik 0 adalah garnis frontier efisien model
CCR, sedangkan garis frontier model BBC
adalah garis yang menghubungkan titik A,
B dan C. Hanya titik B yang termasuk efi-
sien CCR. Pengukuran efisiensi BCC dari
tittk D adailah dinyatakan dengan:

PR 2.6667

PD

= 0.6667,

Efisienst CCR nilainya lebth kecil dar efi-
siensi BCC yaitu:

PO 225 _ 4 5605
PD 4

Model BCC dengan orientasi output dalam
melakukan evaluasi tittk D seperti pada
gambar 2.3 adalah sebagai berikut:

Vol11, No.2/Jund 2600

£=§=1.6667
DT 3

Hal ini berarti untuk meningkatkan efisi-
ensi output yang sekarang sebesar 3 unit
harus ditingkatkan menjadi 1.66667 X 3 =
5 unit (orientasi output). Dan sebaliknya
dengan model CCR untuk mencapai efisi-
ensi input D perlu dikurang sebesar

0—-55—5—= 1.7778 Lkali dari input sekarang

sebesar 4 unit, sehingga titik D jatuh pada
titik P (disebut sebagai orientasi input). Ini
menunjukan adanya hubungan terbalik an-
tara CCR dan BCC. '

Banker, Charne dan Cooper (1984) dalam
mempublikasikan model BCC mendefinisi-
kan set kemungkinan produksi (Pg) adalah:

P, = {(x,y}x > XA, ysY¥iel=1A20
.. (2.16)

Untuk mengevaluasi tingkat efisiensi BCC
suatu WILAYAH; (k=1,.............. n) digu-
nakan program linier sebagai berikut:

BCC, min 93 :
kendala QBJCk - X/l 2 O

YAZy,
ed =1
Az0

Bilangan 8, adalah skalar sedangkan yang
lainnya adalah matriks.

Dengan mengkonversikan program linier
di atas dalam bentuk dual, maka persamaan
regresi liner adalah sebagai berikut:
max Z = uy, — U
kendala vxi = 1

VX +uY-me <0

Z dan uy adalah skalar sedangkan lainnya
adalah matnks.

Selanjutnya bentuk pecahan dari liner pro-
gram dual dapat dirumuskan sebagai be-
rikut:
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uy, —u
max Vi — Uy
vxk

dengan kendala
Wi oy )

VX,

vz20,u=0,

uy adalah bebas

Perbedaan model CCR dan BCC adalah
pada variabel bebas uy yang berasosiasi de-
ngan pembatas e A = 1 yang tidak terdapat
dalam model CCR.

2.4 Return to Scale

Dalam menetapkan suatu wilayah tidak efi-
sien, perlu dipertimbangkan model CCR
(orientasi input) dan BCC. CCR meng-
asumsikan set kemungkinan produksi seba-
gai constant return of scale dan nilai CCR
dinamakan sebagai efisiensi tekmis global.
BCR sebaliknya mengsumsikan kombinasi
convex dari sejumiah wilayah dan nilai
BBC disebut sebagai efisiensi teknis murni
lokal. Bila suatu wilayah mempunyai efi-
sienst teknis 100% baik dalam nilai CCR
dan nilai BCC, maka wilayah terscbut ber-
operasi dengan skala produksi penuh. Te-
tapi bila wilayah mempunyat nilai BCC
efisien dan nilai CCR lebib rendah, maka
wilayah tersebut beroperasi secara efisien

kombinasi antara CCR dan BCC dan skala
efisiensi (SE) dapat didefinisikan sebagai:
&

SE = 9*—“—“‘* ...... 2.17)

BCC
Nilai SE adalah tidak lebih besar dari satu.

Untuk efisien BCC suatu WILAYAH de-
ngan Constant Return to Scale akan mem-
punyai nilai satu. Nilai CCR dinamakan
sebagai global efisiensi teknis (TE), karena
tidak memperimbangkan efek skala. Seba-
liknya BCC menunjukkan efisiensi teknis
murni (PTE} dengan variabel return to
scale. Dengan menggunakan konsep ini,
persamaan 2.17 menunjukkan hubungan
efisiensi sebagai berikut;

Efisiensi Teknis (TE) = efisiens1 teknis
murni {PTE) X Skala efisiensi (SE).

Hubungan tersebut di atas dapat dijelaskan
dengan mengambil kasus sederhana satu
input satu output yang dijelaskan dalam
gambar 2.4, Untuk titk A BCC efisien
adalah:

SE(A)=9*CCR(A)=[I:M_A <1

Titik A secara lokal adalah efisien (PTE=1)
dan ketidak efisiensnya disebabkan oleh
skala tidak efisien (SE) vang dinyatakan

pada tingkat lokal dan tidak pada tingkat sebagai
global didasarkan skala efisiensinya. De-
ngan demikian skala efisiensi merupakan
Gambar 2.4
Skala Efisiensi
output
A
P
@!
L
Qv Apot >
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Untuk titk B dan C skala efisiensinya ada-
lah sama dengan satu yaitu mercka ber-
operasi pada skala produksi optimum. Un-
tuk BCC efisien titik E dapat diperoleh:
PQPE PQ

PE PR PR

SE(E) =

nitai SE(E) adalah sama dengan skala efi-
siensi BCC dengan orientasi input yang di-
proyeksikan pada R, schingga dekomposisi
titik E adalah:

TE (E) = PTE(E) X SE (E) atau

PQ PR PQ
PE  PE PR

Jadi ketidakefistiensian titik E disebabkan
oleh tidak efisiennya E beroperasi dan da-
lam waktu bersamaan disebabkan kondisi
E yang tidak menguntungkan.
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