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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr. Wb

Dengan mengucapkan syukur alhamdulillah atas kehadirat Allah
SWT yang telah memberikan rahmat, hidayah dan inayah-Nya, sehingga
penulis dapat menyelesaikan peyusunan buku yang berjudul Matematika
Ekonomi. Shalawat dan salam tak lupa diucapkan kepada Nabi
Muhammad SAW suri toladan umat islam yang telah mengajarkan
kesabaran dan Kkedisiplinan sehingga penulis dapat menyelesaikan
penyusunan buku ini dengan rasa senang, tenang dan sesuai dengan
target yang diinginkan.

Tersusunnya buku ini tentu bukan hanya dari usaha penulis
seorang. Dukungan moral dan material dari berbagai pihak sangatlah
membantu tersusunnya buku ini. Untuk itu, penulis ucapkan terimakasih
kepada keluarga, sahabat, rekan-rekan dan pihak-pihak lainnya yang
membantu secara moral dan material sehingga tersusunnya buku ini.

Buku ini menjelaskan tentang matematika dasar terlebih dahulu
yang kemudian diaplikasikan dalam ekonomi. Materi matematika dasar
pada buku ini terdiri dari fungsi, diferensial, integral dan matriks. Materi

dasar tersebut diaplikasikan pada ilmu ekonomi terdiri dari aplikasi



fungsi linier, maksimum dan minimum pada fungsi, aplikasi diferensial
dan integral serta aplikasi matriks dalam ekonomi.

Buku yang tersusun ini tentu masih jauh dari kata sempurna. Untuk
itu, kritik dan saran yang membanngun sangat diperlukan agar buku ini

bisa lebih baik lagi nantinya.

Surakarta, 23 Agustus 2021

Penulis



RINGKASAN

Buku ini menjelasakan dasar matematika ekonomi hingga
pengaplikasian matematika dalam ekonomi. Mengetahui dasar
matematika ekonomi dapat mempermudah pemahaman untuk
mengaplikasian matematika dalam ekonomi. Materi dasar matematika
terdiri dari fungsi, diferensial, integral dan matriks.

Fungsi dapat diaplikasikan dalam ekonomi untuk menentukan
fungsi permintaan, fungsi penawaran, keseimbangan pasar, dampak
perpajakan dan subsidi terhadap fungsi penawaran dan keseimbangan
pasar. Aplikasi fungsi linier dapat digunakan untuk menghitung berapa
pajak yang ditanggung oleh penjual, pembeli dan yang diterima oleh
pemerintah. Selain itu dapat juga digunakan untuk perhitungan
pembagian subsidi yang diberikan oleh pemerintah kepada produsen dan
yang dibagikan oleh produsen ke konsumen. Aplikasi fungsi juga
menjelaskan cara menggambar grafik fungsi permintaan, fungsi
penawaran sebelum dan sesudah pajak/subsidi dan keseimbangan
pasarnya.

Diferensial dapat diaplikasikan dalam ekonomi untuk menentukan
titik maksimum, minimum dan titik belok suatu fungsi. Diferensial juga
dapat digunakan untuk menentukan elastisitas silang, harga dan
pendapatan serta dapat digunakan untuk menganalisis keuntungan

maksimum pada pasar persaingan murni maupun pasar monopoli.



Matriks dapat digunakan untuk melakukan analisis Input-output,
menyelesaikan  sistem persamaan linier dan penentuan titik
keseimbangan sasar. Analisis input-output dapat digunakan untuk
mengamati struktur perekonomian yang saling berkaitan antara sektor
ekonomi. Setiap industri memerlukan input dari industri lainnya untuk
menghasilkan output. Output tersebut juga diperlukan oleh indutri
lainnya sebagai input untuk menghasilkan output.

Buku ini juga dilengkapi dengan contoh soal maupun tugas-tugas
setiap BAB. Hal ini diharapkan supaya lebih mudah difahami dan

banyak berlatih dalam menyelesaiakan soal latihan.

Surakarta, 23 Agustus 2021

Penulis
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BAB 1
FUNGSI

A. PENGERTIAN FUNGSI

Fungsi adalah hubungan ketergantungan antara satu
variabel dengan variabel lain yang saling
mempengaruhi.

y=f(x)>y=ax+b
x=f(y) >x=b—-ay

Variabel adalah suatu besaran yang nilainya berubah-
ubah dan saling mempengaruhi.

y=fx)>y=ax+b

y: Variabel Dependen adalah variabel yang besarnya
tergantung dengan variabel independen

x: Variabel Independen adalah variabel yang besarnya
sembarang atau tidak tergantung dengan variabel lain

b: Konstanta adalah bilangan yang berdiri sendiri
dalam suatu fungsi dengan nilai tetap.

a: Koefisien adalah bilangan yang terkait dan terletak di
depan variabel independen.

Fungsi
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* Contoh:
1. y=3x+9
2.y=9 —3x

3. y=x%+4x—32
4 x=y*+4y+4

2x+10
5. —
y x+4

B. JENIS-JENIS FUNGSI

Jenis Fungsi

Fungsi

\

7~

Fungsi Linier

\

'S ~

Fungsi Kuadrat

.

'S ~

Fungsi Pecahan

>




B.1. FUNGSI LINIER

Fungsi linier adalah fungsi garis lurus dimana hanya
memiliki satu variabel independen dan berpangkat satu.
y=f(x)>y=bx+a
x=fy)>x=a-by
Grafik fungsi linier apabila digambarkan akan

berbentuk garis lurus.

* Grafik Fungsi Linier

Cara menggambar grafik fungsi linier dapat dilakukan
dengan cara :

1. Menggunakan bantuan tabel

2. Menggunakan ciri matematis yaitu memperhatikan
titik potong sumbu x dan sumbu y.

Fungsi



1. Cara menggambar grafik fungsi linier dengan
bantuan tabel.

Contoh:y =2x+3

X 0 1 2 3 4

i

y | /3| 5] 7] 9 |1

2\
*y=2x+3

=2x0+3=3

+— -+ X
01 2345678°9I101112

4 Fungsi



2. Cara menggambar grafik dengan ciri matematis.
a. Titik potong dengan sumbuy — x =0

Artinya grafik fungsi linier akan memotong sumbu
y pada saatx = 0

Koordinat titik potong dengan sumbu y adalah :

y=b+ax
y=b+ a(0)
y=>b

Jadi koordinat titik potong sumbu y (0; b)

b. Titik potong dengan sumbux = y = 0

Artinya grafik fungsi linier akan memotong sumbu x
pada saaty = 0

Koordinat titik potong dengan sumbu x adalah :

y =b+ax
0 =b+ax
ax =-=b
T

a

Jadi koordinat titik potong sumbu y (0; _Tb)

Fungsi 5



c. Koefisien arah adalah angka perbandingan dari
perubahan x dengan perubahan y. Koefisien arah
menunjukkan arah pergerakan grafik. Apabila
koefisien dari fungsi linier bernilai :

* Positif (+a) maka grafik fungsi linier akan bergerak
dari kiri bawah ke kanan atas dengan perubahan
sebesar b satuan

* Negatif (—a) maka grafik fungsi linier akan bergerak
dari kiri atas ke kanan bawah dengan perubahan
sebesar b satuan.

6

1 y=6-—3x
a. Titik potong dengan sumbuy = x = 0
y =6-3(0)
y=6—-0
y==6
Jadi koordinat titik potong dengan sumbu y: A(0; 6)
b. Titik potong dengan sumbux - y = 0
0=6-3x
3x =6
x=2
Jadi koordinat titik potong dengan sumbu y: B(2; 0)

Fungsi



c. Koefisien arah -3 (negatif), artinya grafik fungsi
linier akan bergerak dari kiri atas ke kanan bawah
dengan perubahan sebesar 3 satuan.

L E - N oW B oo -
[N S N N S —

2. y=3x+6
a. Titik potong dengan sumbuy = x = 0
y=6-3(0)
y=6-0
y=26
Jadi koordinat titik potong dengan sumbu y: A(0; 6)
b. Titik potong dengan sumbu x —- y = 0
0=3x+6
3x = —6
x=-2
Jadi koordinat titik potong dengan sumbu y: B(—2;0)

Fungsi
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c. Koefisien arah 3 (positif), artinya grafik fungsi linier
akan bergerak dari kiri bawah ke kanan atas dengan
perubahan sebesar 3 satuan.

3. x=3y+6
a. Titik potong dengan sumbuy = x =0
0=3y+6
3y =-—6
y=-2
Jadi koordinat titik potong dengan sumbu y: (0; —2)
b. Titik potong dengan sumbux - y = 0

x=3(0)+6
x=0+4+6
x=6

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu y: B(6; 0)

Fungsi



c. Koefisien arah 3 (positif), artinya grafik fungsi linier
akan bergerak dari kiri bawah ke kanan atas dengan

perubahan sebesar 3 satuan.
5 .

[==J0C N S T PE R N
P T T

)

x=3 y_V

-2-1 01 2 3 56 7 89

3 x=6-3y

a. Titik potong dengan sumbuy = x =0
0=3y+6
3y=6
y =2

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu y: (0; 2)
b. Titik potong dengan sumbux = y =0

x=6-—23(0)
x=6-—0
XxX=06

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu y: B(6; 0)

Fungsi
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c. Koefisien arah -3 (negatif), artinya grafik fungsi
linier akan bergerak dari kiri atas ke kanan bawah
dengan perubahan sebesar 3 satuan.

rfw.uu\a\-]oc
L L

Q

L2 03 4 5 6 T

[
_— D =

B.2. FUNGSI KUADRAT

Fungsi kuadrat adalah fungsi non linier (garis tidak
lurus) yang variabel independennya berpangkat dua.

y=f(x)o>y=ax*+bx+c
x=f(y)>x=ay*+by+c

Grafik fungsi kuadrat apabila digambarkan akan berupa
garis tidak lurus yang berbentuk parabola.

10 Fungsi



Cc

Persamaan 1

y=ax*+bx+c

= konstanta

a, b = koefisien

X
y

= variabel independe
= variabel dependen

Persamaan 2
x=ay’+by+c

¢ = konstanta

a, b = koefisien

y =variabel independe
x =variabel dependen

Perbedaan kedua persamaan tersebut adalah :

Grafik persamaan 1 akan berbentuk parabola dengan
arah membuka keatas atau membuka kebawah.

Koefisien positif — membuka keatas

Koefisien negatif - membuka kebawah

Grafik persamaan 2 akan berbentuk parabola dengan
arah membuka kesamping kanan atau kesamping kiri

Koefisien positif = membuka kesamping kanan

Koefisien negatif - membuka kesamping kiri

Fungsi
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Grafik Fungsi Kuadrat

Cara menggambar grafik fungsi kuadrat dapat dilakukan

dengan cara :

1. Menggunakan bantuan tabel, hampir sama dengan

menggambar fungsi linier

2. Menggunakan ciri matematis yaitu memperhatikan
titik potong sumbu x dan sumbu .

2. Cara menggambar grafik dengan ciri matematis.

Persamaan 1

Persamaan 2

y=ax?+bx+c

x=ay’+by+c

a. Titik potong dengan sumbu

y—=>x=0

y =a(0%) +b(0) + ¢
y=0+0+c

y=c¢c

Jadi koordinat titik potong
sumbu y (0;c)

a. Titik potong dengan sumbu

x—=>y=0

x=a(0%) +b(0) +c
x=0+0+c

xX=c

Jadi koordinat titik potong
sumbu y (c; 0)

12 Fungsi




b.Titik potong dengan sumbu
y—=>x=0
0=ax?+bx+c

b.Titik potong dengan sumbu
x—=y=0
0=ay?’+by+c

Mencari nikai Diskriminannya
D = b? — 4ac

Ada 3 kemungkinan setelah dicari nilai diskriminannya.

1. Jika D > 0 maka grafik fungsi
kuadrat tersebut akan memotong
sumbu x di 2 titik (2 titik potong)

Koordinat titik potong :
-b +vD
2a
_—b++D
 2a
_—=b—+D
*2 2a
Jadi koordinat titik potong dengan
—-b+VD | 0
2a '

X1X2 =

X1

sumbu x: (

1. Jika D > 0 maka grafik fungsi
kuadrat tersebut akan memotong
sumbu y di 2 titik (2 titik potong)

Koordinat titik potong :

_—b+\D
Yyz = 2a
_—b++D
= o4
_—b-+D
Y2 = 2a

Jadi koordinat titik potong dengan

. —bEND
sumbuy.(O,—2a )

Fungsi
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2.Jika D = 0 maka grafik fungsi kuadrat
tersebut hanya menyinggung sumbu x (1
titik potong)

Koordinat titik singgung :

—b +VD
X1X, = 72‘1
—b +0
Xz = 2a
—-b+0
X1X2 = 2a
—b
X1Xp = ﬂ

Jadi koordinat titik singgung dengan
sumbu x: (_—b ; 0)
2a

2.Jika D = 0 maka grafik fungsi kuadrat
tersebut hanya menyinggung sumbu y
(1 titik potong)

Koordinat titik singgung :

_—b+VD
VY2 = 2a
_ b0
V1y2 I
_—b+0
Viyz2 = 7a
_—b
V1yz2 = 2a

Jadi koordinat titik singgung dengan
sumbu y: (0;;—:)

3.Jika D < 0 maka grafik fungsi kuadrat
tidak memotong sumbu x (tidak ada titik
potong)

Karena tidak memotong maka tidak perlu
mencari koordinat titik potongnya.

3.Jika D < 0 maka grafik fungsi kuadrat
tidak memotong sumbu y (tidak ada titik
potong)

Karena tidak memotong maka tidak perlu
mencari koordinat titik potongnya.

c. Titik puncak (titik stasioner) adalah titik
balik dari fungsi kuadrat tersebut.
Koordinat titik puncak :

-b
*= 2
-D
Y= %
Jadi Koordinat titik puncak (;—z:ﬁ)

c. Titik puncak (titik stasioner) adalah titik
balik dari fungsi kuadrat tersebut.
Koordinat titik puncak :

-D
i
_ -b
" 2a
Jadi Koordinat titik puncak (E;%)

d. Persamaan Sumbu Simetri adalah garis
yang membelah parabola menjadi 2
bagian sama besar.
Persamaan sumbu simetri:

-b

X=E

d. Persamaan Sumbu Simetri adalah garis
yang membelah parabola menjadi 2
bagian sama besar.
Persamaan sumbu simetri:

—b

}’=E

Fungsi




Contoh Soal

1 y=x>—6x+8

a. Titik potong dengan sumbuy - x =0
y=x?>—6x+8
y = (0)>—6(0) + 8
y =28

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu y adalah :
A(0; 8)

b. Titik potong dengan sumbu x = y =0
y=x*—6x+8
0=x*—-6x+8
Nilai determinannya : D = b? — 4ac
D = (-6)* —4(1)(8)
=36 — 32
=4
Nilai D > 0 maka grafik fungsi kuadrat tersebut akan
memotong sumbu x di 2 titik.

Fungsi 15



+ Koordinat titik potong

_ —(6)+va
X1X2 2(1)
6+2
X1X2 = >
v = 642 Y = 6—2
1= > 27 5
8 4
X1 =< Xy = —
17> 27
X1 = 4 Xy = 2

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu x adalah :B(4:0)
dan C (2;0)

c. Titik Puncak

_-b _-D
X = 2a y= 4a

_—(=6 _—*

=20 Y=o
x=3 y=-1

Jadi koordinat titik puncaknya : P (3; —1)

d. Persamaan Sumbu Simetri
_ b
X = 2a
_ —(-8) _
Xx=—0"= 3

Jadi persamaan sumbu simetri x = 3

16 Fungsi



Grafik y = x2 — 6x + 8

O B N W A 0 O N
I e ———————

2 y=x*—6x+9
a. Titik potong dengan sumbuy = x =0
y=x%—6x+9
y = (0)2-6(0)+9
y=9
Jadi koordinat titik potong dengan sumbu y adalah :
A(0;9)

Fungsi 17



b. Titik potong dengan sumbu x = y = 0
y=x%2—6x+9
0=x*—6x+9
Nilai determinannya : D = b? — 4ac
D = (-6)* —4(1)(9)
=36 —36
=0
Nilai D = 0 maka grafik fungsi kuadrat tersebut hanya
menyinggung sumbu x.

» Koordinat titik potong

_ __—b
¥ =X =g,
-(-6

2(1)

_ _ 6
X1 =X2 =3
X1 =x2=3

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu x adalah
B(3:0)

18 Fungsi



c. Titik Puncak

—b —-D
xzz y:m
_ -9 _ -0
T 20 Y=
x=3 y=0

Jadi koordinat titik puncaknya : P (3;0)

d. Persamaan Sumbu Simetri
-b
~2a
x = % =3
Jadi persamaan sumbu simetri x = 3

Grafiky = x? —6x + 9

10 y

= N W AR U N 0 W

N
.
Lot

012 3 456 7 89

Fungsi
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3 y=-2x>+6x—-5
a. Titik potong dengan sumbuy = x =0
y=-2x*+6x—-5
y=-2(0)2+6(0)-5
y=-5
Jadi koordinat titik potong dengan sumbu y adalah :
A(0; =5)

b. Titik potong dengan sumbux -y =0
y=-2x*+6x—-5
0=-2x>+6x—5
Nilai determinannya : D = b? — 4ac
D = (6)*—4(-2)(-5)
=36—40=—4
Nilai D < 0 maka grafik fungsi kuadrat tersebut tidak

memotong sumbu x , maka tidak perlu mencari
koordinat titik potongnya.

20 Fungsi



c. Titik Puncak

-b

X =—
2a

x = -6
T 2(-2)
1
x=1-
2

Jadi koordinat titik puncaknya : P (1%

d. Persamaan Sumbu Simetri

_ —b

T 2a
y=_"6 _q1

T 2(-2) T2

. . . 1
Jadi persamaan sumbu simetri x = 1 3

Grafik y = —2x% + 6x — 5
1

— -0
4a
_ (=%
4(-2)
_ 4 __1
Yy=37 72
1
;=3
7 8

Fungsi 21



4 x=-y*—-3y+4
a. Titik potong dengan sumbux —- y =0
x=-y*—3y+4
x =—(0)2—-3(0)+ 4
x=4
Jadi koordinat titik potong dengan sumbu x adalah :
A(4;0)

b. Titik potong dengan sumbuy - x = 0
x=-y*?—-3y+4
0=-y*-3y+4
Nilai determinannya : D = b? — 4ac
D = (—3)*—4(-1)®#)
=9+16
= 25
Nilai D > 0 maka grafik fungsi kuadrat tersebut akan
memotong sumbu y di 2 titik.

22 Fungsi



* Koordinat titik potong

-(-3)+V25
YViy2 = T2
345
ViY2 = —;
3+5
n=—
8
1=
y1=—4

_3-5
Y2 = —
-2

Y2 =75
Y. =1

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu y adalah :B(0;-4)

dan C (0;1)

c¢. Titik Puncak

-D

X =—
4a
L
T a(-1)

1
xX=6-
4

_-b
y_ 2a
_ =(=3)
T 2(-1)

y=-1;

Jadi koordinat titik puncaknya : P (6&; -1 %)

d. Persamaan Sumbu Simetri

b

Y= %
_=(=3)_ .1
T 2(-1) 12

. . . 1
Jadi persamaan sumbu simetri y= —1 3
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Grafik x = —y? — 3y + 4
4 -

5 x=y*+4y+4
a. Titik potong dengan sumbux =y =0
x=y*+4y+4
x = (0)2+4(0) + 4
x =4
Jadi koordinat titik potong dengan sumbu x adalah :
A(4;0)
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b. Titik potong dengan sumbuy = x =0
x=y*+4y+4
0=y?>+4y+4
Nilai determinannya : D = b? — 4ac
D=(4)?-41®
=16—16
=0
Nilai D = 0 maka grafik fungsi kuadrat tersebut hanya
menyinggung sumbu y.

* Koordinat titik singgung

Vi=)Y2 2@
-4
V1 J’Z_m
-4
Y1 =Y2= 75
Y1 =Y2=—2

Jadi koordinat titik singgung dengan sumbu y adalah
P(0; —2)
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c. Titik Puncak

_-D b
x_4a y_Za
_ _—36 _ =(=2)
=1 Y =250
x=9 2

Jadi koordinat titik puncaknya : P (9; —1)

d. Persamaan Sumbu Simetri

Jadi persamaan sumbu simetri y= —1

Grafikx = y? + 4y + 4
4
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6. x=y>—4y+5
a. Titik potong dengan sumbux - y =0
x=y?>—4y+5
x = (0)°—4(0)+5
x=25
Jadi koordinat titik potong dengan sumbu x adalah :
A(5;0)

b. Titik potong dengan sumbuy — x = 0
x=y%>—4y+5
0=y%2—4y+5
Nilai determinannya : D = b? — 4ac
D = (—4)* — 4(1)(5)
=16—-20=—4
Nilai D < 0 maka grafik fungsi kuadrat tersebut tidak

memotong sumbu y, maka tidak perlu mencari

koordinat titik potongnya.
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c. Titik Puncak

_-D _-b
X =" Y =%
(=% (-4
=50 Y =20
x=1 y=2

Jadi koordinat titik puncaknya : P (1;2)

d. Persamaan Sumbu Simetri

Jadi persamaan sumbu simetri y= 2

Grafik x = y* —4y + 5

w & U N

N

Q =
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B.3. FUNGSI PECAH

Fungsi pecah adalah suatu fungsi non linier (tidak lurus)
dimana variabel bebasnya merupakan penyebut.

ax+ b
cx +d

y=fx)->y=

Dimana : a, ¢ = koefisien b, d = konstanta
y = Var.Dependen x = Var.Independen

Grafik fungsi pecah apabila digambarkan akan berupa
garis tidak lurus yang berbentuk hiperbola. Menggambar
fungsi pecah menggunakan ciri matematis yang
memerlukan bantuan tabel.

Ciri Matematis

a. Titik potong dengan sumbuy - x = 0
__ax+b
"~ cx+d
__a(0)+h
T c(0)+d
__0+b

T 0+d
b

d

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu y (0; g)
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b. Titik potong dengan sumbu x = y = 0
__ax+b

cx+d
_ ax+b

T cx+d
O=ax+b»b
—ax =>b

b
X =—=
a

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu x(— g; 0)

Ciri khusus fungsi pecah adalah asimtot. Asimtot
adalah suatu garis lurus vyang tidak akan
dipotong/dilalui oleh garis lengkung, tetapi didekati
sampai titik tak terhingga untuk sumbu x dan y.
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* Asimtot pada fungsi pecah ada dua :

1. Asimtot datar adalah suatu garis lurus yang sejajar
dengan sumbu x, yang tidak akan dipotong, akan
tetapi didekati oleh fungsi pecah (hiperbola) sampai
pada titik dimana nilai x adalah ~.

2. Asimtot tegak adalah suatu garis lurus yang sejajar
dengan sumbu y, yang tidak akan dipotong, akan
tetapi didekati oleh fungsi pecah (hiperbola) sampai
pada titik dimana nilai y adalah ~.

c. Persamaan garis asimtot datar - x = ~

b
= ax+b a+2
cx+d y=—73
c+—
ax, b -
R S 4 a+0
Y= d ==
o c+0
b
a+;
y=—4% i
c+=—

Jadi persamaan garis asimtot datar adalah y = %
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d. Persamaan garis asimtot tegak — y = ~

ax+b ax+b
Y=g cx+d= —
o = oxtb cx+d=20
cx+d cx = —d
~(cx+d)=ax+b
X =—

c

. .. —d
Jadi persamaan garis asimtot datar adalah x = -

Contoh :

2xX+6
1.

x+2

a. Titik potong dengan sumbuy - x =0
_ 2(0)+6
T (0)+2
_ 046

T 0+2

6
y=3

y=3
Jadi koordinat titik potong dengan sumbu y(0; 3)
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b. Titik potong dengan sumbux —- y =0

__ 2x+6
T x+2
2x+6
T x+42
0=2x+6
—2x =6
x=-3

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu x(—3; 0)

c. Persamaan garis asimtot datar - x = ~

2x+6 2+§
T x+42 = —
e e y 142
_x 240
y=az —
e 140

2

6 — &

_ oy Y=1

y=-3
x y =2

Jadi persamaan garis asimtot datar adalah y = 2
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d. Persamaan garis asimtot tegak - y = ~

— 2x+6 D = 2x+6
x+2 .
=, 2278 x+2=0
T x+2 5 = —D
~(x+2)=2x+6 B
Jadi persamaan garis asimtot datar adalah x = —2

Contoh :

2x+6
x+2

a. Titik potong dengan sumbuy — x =0

_2(0)+6
T (0)+2
0+6

T 0+2

6
y=3

y=3

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu y(0; 3)
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b. Titik potong dengan sumbu x —» y =0

2x+6
o x+2
2x+6
T x+2
0=2x+6
—2x =6
x=-3

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu x(—3; 0)

c. Persamaan garis asimtot datar - x = ~

_2x+6 248
T x+42 = —
Y =1z
2x_.6 ~
— X 2+0
y - J_C+Z y o
s 1+0
2
6 e, &
_ o Y =1
Y =132
x Y=

Jadi persamaan garis asimtot datar adalah y = 2
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c. Persamaan garis asimtot datar - x = ~

2x+6 6
— 242
Y =32 y=—
2x 6 1+:
_ =5 240
y=%3 y =20
T 1+0

2

6 - =

y = 2+ y 1

- 2
1+; y = 2

Jadi persamaan garis asimtot datar adalah y = 2

Grafik

P ws u oo

d s e

e o -

'
N

-6 5 -4 % :
|

et + e Rt
'
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C. Perpotongan Antara Dua Buah Fungsi

Dua buah fungsi dikatakan saling berpotongan apabila
kedua buah fungsi tersebut mempunyai titik
persekutuan yang disebut titik potong. Titik potong
antara kedua buah fungsi dapat dicari dengan
mempersamadengankan kedua fungsi tersebut

(fungsi 1 = fungsi 2).

Grafik
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Contoh

1. Carilah koordinat titik potong dari fungsi y = 8 — 4x dan
fungsi y = x + 3. Serta tunjukkan letak titik potong terssebut
kedalam grafik.

y=2
8—4x=x+3
—5x=-5
x=1
y=x+3
y=1+43
y=4

Jadi koordinat titik potong dari kedua fungsi tersebut adalah (1;4)

* QGrafik

N R O = N\W A U N O
! '
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BAB 2
APLIKASI FUNGSI LINIER DALAM EKONOMI

A. Permintaan

Permintaan adalah jumlah barang yang diminta pada
berbagai  tingkat harga. @ Hukum  permintaan
menunjukkan bahwa besar kecilnya jumlah harga yang
diminta sangat tergantung pada tingkat harga barang
tersebut. Apabila harga suatu barang naik (ceteris
paribus), maka jumlah barang yang diminta akan turun.
Sebaliknya, apabila harga suatu barang turun, maka

jumlah barang yang diminta akan bertambabh.

* Ceteris paribus artinya tetap atau konstan, hal ini
menunjukkan bahwa hal-hal lain yang sebetulnya
mempengaruhi besar kecilnya jumlah yang diminta
(selera, kualitas barang, harga subtitusi dan lain-lain)
dianggap konstan. Sehingga besar kecilnya barang
yang diminta hanya dipengaruhi oleh harga barang itu
sendiri. Gambar 1.1. menunjukkan bahwa apabila
harga suatu barang naik maka jumlah barang yang

diminta akan turun
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Fungsi permintaan adalah fungsi yang mencerminkan
hubungan antara variabel harga (p) suatu barang dengan
variable jumlah yang diminta. Fungsi permintaan secara
matematis dapat dituliskan p = f(x). Rumus untuk
mencari fungsi permintaan sebagai berikut :

P-P1 _ X—X1

pP2—P1 X2—X1

Grafik fungsi permintaan hanya berlaku di kuadran 1,

hal ini dikarenakan tidak ada harga dan kuantitas
negatif.

Gambar 1.1. menggambarkan fungsi permintaan, sumbu
tegak (keatas) menunjukkan variable harga (p) dan
sumbu mendatar menunjukkan variable kuantitas (x).
Karena hubungan antara variabel harga (p) dan variabel
kuantitas (x) berbanding terbalik, maka grafik fungsi
permintaan apabila digambar akan bergerak dari kiri
atas ke kanan bawah.
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* Contoh :

Roti jika dijual dengan harga Rp. 10.000,00 per unit
akan laku sebanyak 1.000 unit, akan tetapi jika dijual
dengan harga Rp. 12.000,00 per unit maka hanya laku

sebanyak 600 unit. Buatlah fungsi permintaan beserta

grafiknya!
Jawab :
P—P1 _ X—X1

P2—P1 X2—X1

p—10.000 _  x-1.000

12.000-10.000  600—1.000
p—10.000 _ x—1.000

2.000 -400
—400p + 4.000.000 = 2.000x — 2.000.000

—400p = 2.000x — 6.000.000
_2.000x-6.000.000
- —-400

p = —5x + 15.000
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Grafik :
p = —=5x + 15.000
a. Titik potong dengan sumbup - x =0
p = —=5x + 15.000
p = —5(0) + 15.000
p =0+ 15.000
p = 15.000

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu
p: (0;15.000).

b. Titik potong dengan sumbux - p =0

p = —5x + 15.000

0 =-5x+15.000

5x = 15.000

x = 3.000

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu p: (3.000; 0).

c. Koefisien arah -5, artinya grafik fungsi linear akan
bergerak dari kiri atas ke kanan bawah dengan
perubahan sebesar 5 satuan.
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B. Penawaran

Penawaran adalah jumlah barang yang ditawarkan pada
berbagai  tingkat  harga.  Hukum  penawaran
menunjukkan apabila harga dari suatu barang naik
(ceteris paribus), maka maka jumlah barang yang
ditawarkan tersebut akan bertambah. Hal ini
dikarenakan produsen produsen berusaha untuk
menggunakan kesempatan memperbesar
keuntungannya.
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Demikian juga sebaliknya, apabila harga barang turun,
jumlah barang ditawarkan akan berkurang karena
produsen berusaha mengurangi kerugiannya. Ceteris
paribus dalam penawaran artinya faktor-faktor lain di
luar harga barang itu sendiri yang sebetulnya
mempengaruhi besar kecilnya jumlah yang ditawarkan
dianggap konstan

Fungsi penawaran adalah fungsi yang mencerminkan
hubungan antara variabel harga (p) suatu barang dengan
variabel jumlah yang ditawarkan (x). Fungsi penawaran
secara matematis dapat dituliskan p = f(x). Rumus
untuk mencari fungsi permintaan sebagai berikut :

P—P1 _ X—X1

b2—P1 B X2—X1

Grafik fungsi penawaran hanya berlaku di kuadran 1,
hal ini dikarenakan tidak ada harga dan kuantitas

negatif.
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Supply
(Penawaran)

S=p=f(x)
S=x=f(p)

x

Gambar 1.2. menggambarkan fungsi penawaran, sumbu tegak
(keatas) menunjukkan variable harga (p) dan sumbu mendatar
menunjukkan variable kuantitas (x). Karena hubungan antara
variabel harga (p) dan kuantitas (x) berbanding lurus, maka grafik
fungsi penawaran apabila digambar akan bergerak dari kiri bawah
ke kanan atas.

Grafik fungsi penawaran akan bergeser apabila salah
satu atau semua variabel yang diangap “ceteris paribus”
berubah. Apabila harga input variabel berubah, kurva
fungsi penawaran akan bergeser. Demikian juga apabila
kebijakan pemerintah mengenai pajak dan subsidi
berubah, maka kurva penawaran akan berubabh.
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Contoh :

Roti dengan harga dipasarnya sebesar Rp. 10.000,00
perunit maka produsen akan menawarkan barangnya
sebanyak 400 unit. Akan tetapi harga lebih tinggi mejadi
Rp. 12.000,00 perunit maka jumlah barang yang akan
ditawarkan akan bertambah menjadi 600 unit. Buatlah
fungsi penawaran beserta grafiknya!

Jawab :
P—P1 — X—Xq
P2—P1 X2—X1

p-10.000 _  x—400
12.000-10.000  600—400
p-10.000 _ x—400
2.000 200

200p — 2.000.000 = 2.000x — 800.000

200p = 2.000x + 1.200.000

__2.000x-1.200.000
200

p = 10x + 6.000
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Grafik :
p = 10x + 6.000
a. Titik potong dengan sumbup — x =0
p = 10(0) + 6.000
p=0+6.000
p = 6.000
Jadi koordinat titik potong dengan sumbu p: (0; 6.000).

b. Titik potong dengan sumbux = p =0
p = 10x + 6.000
0 =10x + 6.000
—10x = 6.000
x =—600
Jadi koordinat titik potong dengan sumbu x: (—600; 0)

c. Koefisien arah 10, artinya grafik fungsi linear akan
bergerak dari kiri bawah ke kanan atas dengan
perubahan sebesar 10 satuan.
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C. Keseimbangan Pasar

Keseimbangan pasar (market equilibrium) adalah suatu
kondisi dimana permintaan sama dengan penawaran.
Sedangkan harga pasar merupakan harga yang terjadi pada
titik keseimbangan pasar (titik potong kurva permintaan dan
kurva penawaran). Hal ini juga dapat disimpulkan bahwa :
Keseimbangan harga (p,) tercapai :

Jumlah barang yang diminta = Jumlah barang yang
ditawarkan

Xe = Xg = X;
Keseimbangan kuantitas (x,) tercapai :

Harga barang yang diminta = Harga barang yang ditawarkan
Pe = Pa = DPs
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Titik keseimbangan pasar dapat diperoleh dengan cara :
Fungsi permintaan (D) = Fungsi penawaran (S)
Penentuan titik keseimbangan pasar perlu diperhatikan
syarat-syarat sebagai berikut :
a. Titik keseimbangan pasar hanya berlaku untuk nilai-
nilai yang positif.
b. Titik keseimbangan pasar hanya berlaku untuk titik

yang memenuhi ketentuan bagi kurva permintaan dan
kurva penawaran.

Grafik :

E_0 (Market Equilibrium)
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Contoh :

Diketahui fungsi permintaan D = p = —5x + 15.000
dan fungsi penawaran S = p = 10x + 6.000. Carilah
titik keseimbangan pasar beserta grafiknya!

Jawab :
D =p=-5x+ 15.000
S=p=10x+ 6.000

D=S
—5x +15.000 = 10x + 6.000
—15x = -9.000
x = 600

Jika x = 600 maka p =
p = 10x + 6.000
p = 10 (600) + 6.000
p = 6.000 + 6.000
p = 12.000
Jadi titik keseimbangan pasar pada E,, (600;12.000).
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Grafik :

rket Equilibrium = E, (600;12.000)

-600 600 3.000

D. PERPAJAKAN

Pajak merupakan pungutan pajak yang ditarik oleh
pemerintah terhadap wajib pajak. Pajak yang dipungut
pemerintah dapat bersifat pajak langsung maupun pajak
tidak langsung. Pajak langsung merupakan pajak yang
dipungut secara langsung dari wajib pajak seperti pajak
penghasilan. Pajak tidak langsung merupakan pajak
yang dipungut pemerintah secara tidak langsung dari
wajib pajak, tetapi melalui pihak pemungut yang
kemudian menyetorkan pajak kepada pemerintah seperti
pajak penjualan.
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Pajak yang akan dibahas adalah pajak penjualan, yaitu
pajak perunit, pajak prosentase dan pajak negatif
atau subsidi. Apabila ceteris paribus berubah, maka
grafik fungsi penawaran akan bergeser. Perubahan
kebijakan pemerintah mengenai adanya pajak dan
subsidi dapat membuat kurva penawaran akan bergeser.
Kenaikan maupun penurunan pajak akan berpengaruh
terhadap bergesernya kurva penawaran. Kurva
penawaran akan bergeser keatas apabila adanya
kenaikan pajak, artinya kenaikan pajak akan berdampak
pada naiknya harga sehingga jumlah penawaran akan
menjadi berkurang.

1. Pajak perunit

Pajak perunit adalah pajak yang cara memungutnya
berdasarkan setiap unit barang yang terjual. Notasi dari
pajak perunit adalah “t”. Adanya pajak perunit akan
berdampak pada perubahan fungsi penawaran sebesar
pajak tersebut (harga naik sebesar pajak). Fungsi
penawaran berubah maka secara otomatis grafik fungsi
penawaran juga akan berubah, yaitu bergeser keatas
sejajar dengan fungsi penawaran sebelum ada pajak. Hal
ini menyebabkan harga produk naik dan jumlah barang
yang ditawarkan menurun.
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Fungsi penawaran sebelum ada pajak dan sesudah ada
pajak secara matematis sebagai berikut :

Bentuk Fungsi Setelah ada pajak per unit
Sebelum ada pajak
Penawaran (t)
p=[f(x) So=p=[f(x) S5Ep=fx)+t
x = f(p) So =x = f(p) SiEx=fp-t)

Pajak seharusnya dibayar oleh produsen, akan tetapi
produsen mengalihkan sebagian beban pajak kepada
konsumen dengan cara menaikkan harga jualnya.

Pembagian beban pajak yang harus ditanggung konsumen,
produsen serta yang diterima oleh pemerintah dapat dihitung

sebagai berikut:

Tarif pajak per 1 unit

Total pajak yang harus
dibayar / diterima

Tarif pajak yang dibebankan oleh
produsen kepada konsumen

tku ~ P1Po

Total pajak yang dibayar oleh
konsumen
tktu[: tku (Xl)

Tarif pajak yang ditanggung oleh
produsen

Total pajak yang dibayar oleh
produsen

pajak tersebut

tp, = t- tk, Pror = tPu (X1)
Tarif pajak yang dikenakan Total pajak yang diterima oleh
pemerintah kepada produsen sebesar |pemerintah

T=t . x; atau T= tk,, + tp,
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Grafik

p S_1=p=f(x)+t
S 0=p=f(x)
i T E_1
BYY ) 0
: D=p=f()
x_‘l x_Ol X

Keterangan: /%= Total pajak yang ditanggung oleh konsumen
||||||”|||||||||||||||= Total pajak yang ditanggung oleh produsen

Contoh :
1. Fungsi berbentuk p = f(x)

Diketahui fungsi permintaan D = p = —5x + 15.000, dan
fungsi penawaran S = p = 10x + 6.000 terhadap produk
ini pemerintah memungut pajak per unit sebesar t=1.500
maka tentukanlah :

a. Besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
sebelum pajak

b. Besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
setelah ada pajak

c. Beban pajak yang harus ditanggung oleh konsumen,
produsen serta yang diterima oleh pemerintah

d. Tunjukkan kedalam grafik
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Jawab :
a.D =p=-5x+15.000
S=p=10x+ 6.000

D=S§
—5x + 15.000 = 10x + 6.000
—15x = —9.000
x = 600

Jika x = 600 maka p =
p = 10x + 6.000
p = 10 (600) + 6.000
p = 6.000 + 6.000
p = 12.000

Jadi besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
sebelum pajak adalah Ey(600; 12.000).
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b.D =p=—-5x+ 15.000
S=p=10x+ 6.000
Si=p=f(x)+t
S1=p=10x+ 6.000 + 1.500
S;i=p=10x+ 7.500

D=5
—5x + 15.000 = 10x + 7.500
—15x = —=7.500
x =500

Jika x = 500 maka p =
p = 10x + 7.500
p = 10(500) + 7.500
p = 5.000 + 7.500
p = 12.500

Jadi besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
setelah ada pajak adalah E;(500; 12.500).
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c. Besarnya pajak yang ditanggung oleh konsumen,
produsen serta yang diterima oleh pemerintah :
tky = p1 — Do
= 12.500 — 12.000
= 500

Jadi besarnya pajak per unit yang harus ditanggung oleh
konsumen adalah 500.

thior = thy(x1)
= 500(500)
= 250.000

Jadi besarnya total pajak yang harus ditanggung oleh
konsumen adalah 250.000.

tp, =t — tky
= 1.500 — 500
= 1.000
Jadi besarnya pajak per unit yang harus ditanggung oleh
produsen adalah 1.000.
tPeot = tPu(X1)
= 1.000 (500)
= 500.000

Jadi besarnya total pajak yang harus ditanggung oleh
produsen adalah 500.000.
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T = t(xl) atau T = tktot + tptot
= 1.500(500) = 250.000 + 500.000
= 750.000 = 750.000

Jadi besarnya total pajak yang diterima pemerintah
adalah 750.000.

.
Grafik :
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2. Fungsi berbentuk x = f(p)

Diketahui fungsi permintaan D =x =12 —2p, dan
fungsi penawaran S = x = 2p + 4 terhadap produk ini
pemerintah memungut pajak per unit sebesar t=2 maka
tentukanlah :

a. Besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
sebelum pajak

b. Besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
setelah ada pajak

c. Beban pajak yang harus ditanggung oleh konsumen,
produsen serta yang diterima oleh pemerintah

d. Tunjukkan kedalam grafik

Jawab :
a.D=x=12-2p
S=x=2p+4
D=S§
12-2p=2p+4
—4p = -8
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Jika p = 2 maka x =

x=12-12p
x=12-2(2)
x=12—-4

x =28

Jadi besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
sebelum pajak adalah E(8; 2).

b.D=x=12-2p
S=x=2p+4
Si1=x=f(p—-1t)
S1=x=2(p—-2)+4
S1=x=2p—-4+4

Si=x=2p
D=5,
12-2p=2p
—4p = —-12
p=3
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Jika p = 3 maka x =

x=12-2p
x =12 -2(3)
x=12-6
x=6

Jadi besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
setelah ada pajak adalah E; (6; 3).

c. Besarnya pajak yang ditanggung oleh konsumen,
produsen serta yang diterima oleh pemerintah :

tky =DP1 — Po
=3—-2
=1
Jadi besarnya pajak per unit yang harus ditanggung oleh
konsumen adalah 1.
thior = thy(x1)
= 1(6)
=6
Jadi besarnya total pajak yang harus ditanggung oleh
konsumen adalah 6.
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tp, =t — tky,
=2-1
=1
Jadi besarnya pajak per unit yang harus ditanggung
oleh produsen adalah 1.
tPeor = tPu(x1)
=1(6)
=6
Jadi besarnya total pajak yang harus ditanggung
oleh produsen adalah 6.

T =t(x;) atau T = tkeor + toror
= 2(6) —6+6

Jadi besarnya total pajak yang diterima pemerintah
adalah 12.
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Grafik :

Keterangan: ///// Total pajak yang ditanggung oleh konsumen

T 7= 5 s ianegung ol produsen

2. Pajak Prosentase

Pajak prosentase adalah pajak yang dipungut
berdasarkan prosentase dari hasil penjualan. Notasi dari
pajak prosentase adalah “r”. Adanya pajak prosentase
akan berdampak pada perubahan fungsi penawaran
sebesar pajak tersebut (harga naik sebesar pajak).
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Fungsi penawaran berubah maka secara otomatis grafik
fungsi penawaran juga akan berubah, yaitu bergeser
keatas semakin melebar kesenjangannya dibanding
dengan fungsi penawaran sebelum ada pajak prosentase.
Hal ini menyebabkan harga produk naik dan jumlah
barang yang ditawarkan menurun.

Fungsi penawaran sebelum ada pajak dan sesudah ada
pajak secara matematis sebagai berikut :

Bentuk Fungsi Setelah ada pajak
Sebelum ada pajak
Penawaran prosentase (r)

p=f(x) So=p=f() Sisp=fx)A+1)
x = f(p) So=x=f(p) i sp P
S =x=fCr)
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Pembagian beban pajak yang harus ditanggung konsumen,
produsen serta yang diterima oleh pemerintah dapat dihitung

seperti pada pajak per unit

Tarif pajak per 1 unit

Total pajak yang harus dibayar /
diterima

Tarif pajak yang dibebankan oleh
produsen kepada konsumen

Total pajak yang dibayar oleh konsumen

ko, = thy, (x)

tk, = ps-Po
Tarif pajak yang ditanggung oleh Total pajak yang dibayar oleh produsen
produsen P = tpy (xy)
tp, = t*- tk,
*t = I
1+r

Tarif pajak yang dikenakan pemerintah
kepada produsen sebesar pajak tersebut

Total pajak yang diterima oleh
pemerintah
T=t. x, atau T= tk,, + tp,,,

Grafik :

p|
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1 Xo

Sy =p=f(x)+(1+1)

So=p=f(x)

D=p=f(x)

"‘.

Keterangan: %= Total pajak yang ditanggung oleh konsumen
N = Total pajak vang ditanggung oleh produsen
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Contoh :
1. Fungsi berbentuk p = f(x)

Diketahui fungsi permintaan D = p = —5x + 15.000,
dan fungsi penawaran S = p = 10x + 6.000 terhadap
produk ini pemerintah memungut pajak per unit sebesar
t=25% maka tentukanlah :

a. Besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
sebelum pajak

b. Besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
setelah ada pajak

c. Beban pajak yang harus ditanggung oleh konsumen,
produsen serta yang diterima oleh pemerintah

d. Tunjukkan kedalam grafik

Jawab :
a.D =p = -5x+15.000
S=p=10x + 6.000

D=S
—5x + 15.000 = 10x + 6.000
—15x = —=9.000
x = 600
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Jika x = 600 maka p =
p = 10x + 6.000
p = 10 (600) + 6.000
p = 6.000 + 6.000
p = 12.000

Jadi besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
sebelum pajak adalah E,;(600; 12.000).

b.D =p = -5x+ 15.000
S=p=10x+6.000
r=25%
S1=Ep=f)(A+7)
S, =p = (10x + 6.000)(1 + 25%)
S; =p=(10x + 6.000)(1,25)
S, =p=12,5x + 7.500
D=3§,
—5x + 15.000 = 12,5x + 7.500
—16x = 7.500
x =429
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Jika x = 429 makap =
p = —=5x + 15.000
p = —5(429) + 15.000
p = —2.143 + 15.000
p = 12.857

Jadi besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
setelah ada pajak adalah F,(429; 12.857).

c. Besarnya pajak yang ditanggung oleh konsumen,
produsen serta yang diterima oleh pemerintah :

tky = p1— Po
= 12.857 — 12.000
=857

Jadi besarnya pajak per unit yang harus ditanggung oleh
konsumen adalah 857.

thior = thy(x1)
= 857(429)
= 367.653

Jadi besarnya total pajak yang harus ditanggung oleh
konsumen adalah 367.653.
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rpy_, . _ 25%(12857) _ 3.214.25

t=1e 1+25% 125 2.571,4
tp, =t — tk,

= 2.571,4 — 857

=1.714,4

Jadi besarnya pajak per unit yang harus ditanggung oleh
produsen adalah 1.714.,4.
tPeot = tPu(x1)

= 1.714,4 (429)

= 735.477,6

Jadi besarnya total pajak yang harus ditanggung oleh
produsen adalah 735.477,6

T = t(xl) atau T = tktot + tptot
= 2.571,4(429) = 367.653 + 735.477,6
= 1.103.130,6 = 1.103.130,6

Jadi besarnya total pajak yang diterima pemerintah
adalah 1.103.130,6.
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Grafik

S, = p = 12,5x+7.500

< Sy =p = 10x+6.000
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Keterangan: %= Total pajak yang ditanggung oleh konsumen
“l= Total pajak vang ditanggung oleh produsen

2. Fungsi berbentuk x = f(p)

Diketahui fungsi permintaan D = x = 12 — 2p, dan
fungsi penawaran § = x = 2p + 4. Terhadap barang ini
pemerintah memungut pajak prosentase sebesar r= 25%,
maka tentukanlah :

a. Besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
sebelum pajak

b. Besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
setelah ada pajak

c. Beban pajak yang harus ditanggung oleh konsumen,
produsen serta yang diterima oleh pemerintah

d. Tunjukkan kedalam grafik
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Jawab :
a.D=x=12-2p

S=x=2p+4
D=S
12-2p=2p+4
—4p = -8
p=2

Jika p = 2 maka x =

x=12—-2p
x=12-2(2)
x=12-4
x=28

Jadi besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
sebelum pajak adalah E,(8; 2).
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b.D=x=12-2p
S=x=2p+4
r=25%
Si=x=f()

Si=x=2(t—)+4

1+25%

= o = 2P
Sl:x_1,25+4

S,=x=16p+4

D=5
12-2p=16p+4
—3,6p = —8
p = 2,22
Jika p = 2,22 maka x =
x=12-2p
x =12 - 2(2,22)
x=12—-4,44
X =756

Jadi besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
setelah ada pajak adalah E;(7,56; 2,22).
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Besarnya pajak yang ditanggung oleh konsumen,
produsen serta yang diterima oleh pemerintah :
tky = p1 — Po
= 2,22 -2
= 0,22
Jadi besarnya pajak per unit yang harus ditanggung oleh
konsumen adalah 0,22.
tkeor = thy(x1)
= 0,22(7,56)
= 1,66
Jadi besarnya total pajak yang harus ditanggung oleh
konsumen adalah 1,66.

p TP oy 25% (2,22) _ 0,555 _ 0,44
1+4r 1+25% 1,25

tp, =t — tky,
= 0,44 — 0,22
= 0,22

Jadi besarnya pajak per unit yang harus ditanggung oleh
produsen adalah 0,22.
tProt = tPu(x1)

= 0,22 (7,56)

= 1,66
Jadi besarnya total pajak yang harus ditanggung oleh
produsen adalah 1,66.
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T = t(xl) atau T = tktot -+ tptot
— 0,44(7,56) — 1,66 + 1,66
= 3,33 = 3,32

Jadi besarnya total pajak yang diterima pemerintah
adalah 3,33.

Grafik :

P

2,22
2

1,78

Keterangan: | Uk Total pajak yang ditanggung oleh konsumen
II..|I“= Total pajak vang ditanggung oleh produsen
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3. Subsidi / Pajak Negatif

Subsidi adalah bantuan dari pemerintah yang diberikan
kepada produsen. Subsidi membuat harga produk
menjadi murah dan jumlah yang ditawarkan menjadi
lebih banyak. Notasi dari subsidi adalah *“s”.

Adanya subsidi akan berdampak pada perubahan fungsi
penawaran sebesar subsidi tersebut (harga turun sebesar
subsidi). Fungsi penawaran berubah maka secara
otomatis grafik fungsi penawaran juga akan berubah,
yaitu bergeser kebawah sejajar dengan fungsi
penawaran sebelum ada sumsidi. Hal ini menyebabkan
harga produk menjadi rendah dan jumlah barang yang
ditawarkan menjadi lebih banyak.
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Fungsi penawaran sebelum ada subsidi dan sesudah ada
subsidi secara matematis sebagai berikut :

B;ntuk Eangsl Sebelum ada subsidi | Setelah ada subsidi (s)
enawaran

p=fx) So=p=f(x SiEp=f(x)—s
x = f(p) So=x=f(p) Si=Ex=f(p+s)

Produsen bukan hanya membebani konsumen dengan
pajak, tetapi juga membagikan subsidi yang diterima
dari pemerintah kepada konsumen.

Pembagian subsidi yang diterima konsumen, produsen
serta yang diberikan oleh pemerintah dapat dihitung
sebagai berikut:

Tarif subsidi per 1 unit

Total subsidi yang diterima

Tarif subsidi vang diberikan oleh
produsen kepada konsumen

sku=po-p1

Total subsidi vang diterima oleh
konsumen dari produsen

SR(ol = sku (Sl)

Tarif subsidi vang diterima oleh
produsen dari pemerintah

Spu= s- tky

Total subsidi vang diterima oleh
produsen dar1 pemerintah

SPtot= SPu (X1)

Tarif subsidi vang diberikan
pemerintah kepada produsen

sebesar subsidi tersebut

Total subsidi vang diberikan oleh
pemerintah kepada produsen

T=t . x; atau T= sk + SProt
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QGrafik :

So =p=f(x)

S1 =p=f(x)-s

D=p=f(x)

Xo X X

i
Keterangan: J%////% = Total subsidi yagn diterima oleh konsumen
dari produsen
[ = Total subsidi yang diterima oleh produsen

Contoh :
1. Fungsi berbentuk p = f(x)

Diketahui fungsi permintaan D = p = —5x + 15.000,
dan fungsi penawaran S = p = 10x + 6.000 terhadap
produk ini pemerintah memberikan subsidi per unit
sebesar s=1.200 kepada produsen, maka tentukanlah :

a. Besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
sebelum ada subsidi

b. Besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
setelah ada subsidi

c. Besarnya subsidi diterima oleh konsumen, produsen
serta yang diberikan oleh pemerintah

d. Tunjukkan kedalam grafik
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Jawab :
a.D =p =-5x+15.000
S=p=10x+ 6.000
D=S
—5x + 15.000 = 10x + 6.000
—15x = =9.000
x =600

Jika x = 600 maka p =
p = 10x + 6.000
p = 10 (600) + 6.000
p = 6.000 + 6.000
p = 12.000

Jadi besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
sebelum ada subsidi adalah Ey(600; 12.000).
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b.D =p = —5x + 15.000
S=p=10x+ 6.000
S1=p=f(x)—s
S1=p=10x+6.000 —1.200
S1=p=10x +4.800

D=35;
—5x + 15.000 = 10x + 4.800
—15x = —10.200
x = 680

Jika x = 680 maka p =
p = 10x + 4.800
p = 10(680) + 4.800
p = 6.800 + 4.800
p = 11.600

Jadi besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
setelah ada subsidi adalah E;(680; 11.600).
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c¢. Besarnya subsidi yang diterima oleh konsumen,
produsen serta yang diberikan oleh pemerintah :

sky =po — D1
= 12.000 — 11.600
= 400

Jadi besarnya subsidi per unit yang diterima oleh
konsumen dari produsen adalah 400.

Sktor = sky (x1)
= 400(680)
= 272.000

Jadi besarnya total subsidi yang diterima oleh konsumen
dari produsen adalah 272.000.

Spy = S — sk,
= 1.200 — 400
= 800

Jadi besarnya subsidi per unit yang diterima oleh
produsen dari pemerintah adalah 800.

SPtot = SPu(X1)
= 800 (680)
= 544.000

Jadi besarnya total subsidi yang diterima oleh produsen
dari pemerintah adalah 544.000.
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S - S(xl) atau S = Sktot + SPtot
— 1.200(680) = 272.000 + 544.000
= 816.000 = 816.000

Jadi besarnya total subsidi yang diberikan pemerintah
adalah 816.000.

Grafik :
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2. Fungsi berbentuk x = f(p)

Diketahui fungsi permintaan D = x = 12 — 2p, dan
fungsi penawaran S = x = 2p + 4 terhadap produk ini
pemerintah memberikan subsidi per unit sebesar s=2
kepada produsen, maka tentukanlah :

a. Besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
sebelum ada subsidi

b. Besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
setelah ada subsidi

c. Besarnya subsidi diterima oleh konsumen, produsen
serta yang diberikan oleh pemerintah

d. Tunjukkan kedalam grafik

Jawab :
a.D=x=12-2p
S=x=2p+4
D=S§S
12—-2p=2p+4
—4p = -8
p=2
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Jika p = 2 maka x =

x=12—-2p
x=12-2(2)
x=12—-4
x=28

Jadi besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
sebelum subsidi adalah E(8; 2).

b.D=Ex=12-2p
S=x=2p+4
S1=x=f(p+s)
Si=x=2(p+2)+4
S1=x=2p+4+4
S1:=x=2p+8

D=5
12-2p=2p+8
—4p = —4
p=1
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Jika p = 1 maka x =

x=12—-12p
x=12-2(1)
x=12-2

x =10

Jadi besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar
setelah ada pajak adalah E;(10; 1)

c. Besarnya subsidi yang diterima oleh konsumen,
produsen serta yang diberikan oleh pemerintah :

sky = Ppo — 1
=2-1
=1
Jadi besarnya subsidi per unit yang diterima oleh
konsumen dari produsen adalah 1.
Sktor = Sky(x1)
= 1(10)
=10
Jadi besarnya total subsidi yang diterima oleh konsumen
dari produsen adalah 10.
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spy, =S — sk,

=2-1

=1
Jadi besarnya subsidi per unit yang diterima oleh
produsen dari pemerintah adalah 1.

SPtot = SPu(¥x1)

=1(10)

=10
Jadi besarnya total subsidi yang diterima oleh produsen
dari pemerintah adalah 10.

S = s(x;) atau S = Sktot + SPtot
~ 2(10) =10+ 10
=20 =20

Jadi besarnya total subsidi yang diberikan oleh
pemerintah adalah 20.
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Grafik:
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Keterangan: |

/////%= Total subsidi vang diterima oleh konsumen
.ll|= Total subsidi yang diterima oleh produsen
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BAB 3
APLIKASI FUNGSI KUADRAT DALAM EKONOMI

A. Fungsi Permintaan Kuadrat

Fungsi permintaan adalah fungsi yang mencerminkan
hubungan antara variabel harga (p) suatu barang dengan
variable jumlah yang diminta (x). Fungsi permintaan
kuadrat secara matematis dapat dituliskan p = f(x)
yaitu p = ax? + bx + c atau x = f(p) yaitu = x> +

bx + ¢.

Hubungan antara variabel harga (p) dan variabel
kuantitas (x) berbanding terbalik dan juga merupakan
fungsi kuadrat (non-linear), maka grafik fungsi
permintaan apabila digambar akan bergerak dari kiri
atas ke kanan bawah dan berbentuk parabola.

Grafik fungsi permintaan hanya berlaku di kuadran 1,
hal ini dikarenakan tidak ada harga dan kuantitas
negatif. Gambar 1.1. menggambarkan fungsi
permintaan, sumbu tegak (keatas) menunjukkan
variable harga (p) dan sumbu mendatar menunjukkan
variable kuantitas (x).
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Demand
(permintaan)

B. Fungsi Penawaran Kuadrat

Fungsi penawaran adalah fungsi yang
mencerminkan hubungan antara variabel harga
(p) suatu barang dengan variabel jumlah yang
ditawarkan (x). Fungsi penawaran kuadrat secara
matematis dapat dituliskan

p = f(x) yaitu p = ax? + bx + ¢ atau

x = f(p) yaitu x = x? + bx + c.
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Hubungan antara variabel harga (p) dan kuantitas (x)
berbanding lurus dan juga merupakan fungsi kuadrat
(non-linear), maka grafik fungsi kuadrat penawaran
apabila digambar akan bergerak dari kiri bawah ke
kanan atas dan berbentuk parabola.

Grafik fungsi penawaran hanya berlaku di kuadran 1,
hal ini dikarenakan tidak ada harga dan kuantitas
negatif. Gambar 1.2. menggambarkan fungsi
permintaan, sumbu tegak (keatas) menunjukkan
variable harga (p) dan sumbu mendatar menunjukkan
variable kuantitas (x).

p_

Supply
(Penawaran)

=
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Contoh soal:
Fungsi permintaan kuadrat = p = f(x)

Gambarlah grafik dari fungsi permintaan D = p =
2x* — 22x + 60!

Jawab :
Titik potong dengan sumbup = x = 0
a.D=p=2x*>—-22x+60
p = 2(0)*=22(0) + 60
p =60
Jadi koordinat titik potong dengan sumbu p adalah
A(0; 60)
b. Titik potong dengan sumbu x = p = 0
D=p=2x*—22x+ 60
Nilai dikriminannya adalah :

D = b* — 4ac

D = (—=22)% — 4(2)(60)
= 484 — 480
= 4

Nilai D > 0 maka grafik fungsi permintaan kuadrat
tersebut akan memotong sumbu x di 2 titik.
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Koordinat titik potong :

_ —bVD
X1Xp = 2a
_ —(-22)+Va
X1Xp = 22)
_ 2242
X1X2 = =
_ 2242 - 22-2
1— 4 2= 4
X _ﬁ Xy = 20
1. = 4 2= 4
X = 6 Xy = 5

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu x adalah
B(6;0) dan C(5;0)

c. Titik puncak

—b _—D
¥ =% P=7a
—(-22) _ 4
-~ 20 P=i
_2z -
4 8
x=55 p=-05

Jadi koordinat titik puncaknya adalah P(5,5; —0,5)
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d. Sumbu simetri
_ —b

=%
_ —(-22)
T2
22
y

x =255

Jadi sumbu simetrinya adalah x = 5,5

30

vy

LU S—
(5
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2. Fungsi penawaran kuadrat = p = f(x)

Gambarlah grafik dari fungsi Penawaran S = p = x? +
2x + 1!

Jawan :
Titik potong dengan sumbup —- x =0
S=p=x*+2x+1
S=p=(0)2+200)+1

p=1
Jadi koordinat titik potong dengan sumbu p adalah
A(0; 1)

Titik potong dengan sumbu x = p =0
S=p=x*+2x+1
Nilai dikriminannya adalah :

D = b® — 4ac

D = (2)* —4(1)(1)
=4—-4
=0

Nilai D = 0 maka grafik fungsi permintaan kuadrat
tersebut akan memotong sumbu x di 1 titik.
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Koordinat titik potong :

_ —b+VD
X1Xy = a
_ —()+Vo
X1X2 = 2(1)
_ =240
X1X2 = P
-2
ME=n=g
X1 =Xy = -1

Jadi koordinat titik potong dengan sumbu x adalah
B(-1;0)

c. Titik puncak

_ —b D
X =% P =%
~(2) -0
=20 P30
= 0
x=-1 p=0

Jadi koordinat titik puncaknya adalah P(—1; 0)
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d. Sumbu simetri

o=t
" 2a
-(2
y=—@
2(1)
y =2
2
x=-1
Jadi sumbu simetrinya adalah x = —1
\ P12
\ |
\ s
\ :
\ s
| :
\ :
\ i
\ i
\ |
\ |
N |
!
S o - .
1
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C. KESEIMBANGAN PASAR

Keseimbangan pasar (market Equilibrium) adalah suatu
kondisi dimana permintaan sama dengan penawaran.
Sedangkan harga pasar merupakan harga yang terjadi
pada titik keseimbangan pasar (titik potong kurva
permintaan dan kurva penawaran).

Hal ini juga dapat disimpulkan bahwa :
Keseimbangan harga (p,) tercapai :
Jumlah barang yang diminta = Jumlah barang yang
ditawarkan

X =EXg =X
Atau
Keseimbangan kuantitas (x,) tercapai :

Harga barang yang diminta = Harga barang yang
ditawarkan

Pe = Pda = Ps
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Penentuan titik keseimbangan pasar perlu diperhatikan
syarat-syarat sebagai berikut :

1. Titik keseimbangan pasar hanya berlaku untuk nilai-
nilai yang positif.
2. Titik keseimbangan pasar hanya berlaku untuk titik

yang memenuhi ketentuan bagi kurva permintaan dan
kurva penawaran.

\ \

\ \\Eo (Marke;/Equilihriwn)
\ \ /
S ,

Gambar 1.3. Grafik Keseimbangan Pasar

Titik keseimbangan pasar dapat diperoleh dengan cara :

Fungsi permintaan (D) = Fungsi penawaran (S)
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Contoh :

3. Diketahui fungsi permintaan D = p = 2x% — 22x +
60 dan fungsi penawaran S = p = x% + 2x + 1.
Carilah titik keseimbangan pasar beserta grafiknya!

Jawab:
D=p=2x*-22x+ 60
S=p=x*+2x+1

D=S
2x2 —22x+60 =x*+2x+1
x2 —24x+59=0

Nilai dikriminannya adalah :

D = b% — 4ac

D = (=24)? — 4(1)(59)
=576 — 236
= 340
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Koordinat titik keseimbangan pasar :

_ —b#VD
X1Xp = »
_ —(-24)+V340
X1X2 = —2(1)
__ 2411844
X1X2 =7
__ 24+18,44
X1 = >
42,44
X1 = _2
X, = 21,22

Maka p = 21,222 + 2(21,22) + 1
p = 450,29 + 42,44 + 1 = 493,73 (tidak memenuhi syarat)

__ 24-1844
27 2
556
Xy = T
Xy = 2,78

Maka p = 2,78% + 2(2,78) + 1
p=773+556+1=1429
Jadi titik keseimbangan pasar pada E (2,78;14,29)
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D. PERPAJAKAN

Pajak yang akan dibahas adalah pajak penjualan, yaitu
pajak perunit, pajak prosentase dan pajak negatif
atau subsidi.

1. Pajak perunit

Pajak perunit adalah pajak yang cara memungutnya
berdasarkan setiap unit barang yang terjual. Notasi dari
pajak perunit adalah “t”. Adanya pajak perunit akan
berdampak pada perubahan fungsi penawaran sebesar
pajak tersebut (harga naik sebesar pajak).
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Fungsi penawaran sebelum ada pajak dan sesudah ada
pajak secara matematis sebagai berikut :

Bentuk Fungsi

Sebelum ada pajak

Setelah ada pajak per

Penawaran unit (t)
p=f(x) So=p=[f(x) Si=p=fl)+t
x=f(p) So=x=f(p) Si=x=f(p-1t)

Pembagian beban pajak yang harus ditanggung
konsumen, produsen serta yang diterima oleh
pemerintah dapat dihitung sebagai berikut:

Tarif pajak per 1 unit

Total pajak yang harus dibayar /

diterima

Tarif pajak yang dibebankan oleh
produsen kepada konsumen

[ku: Pi-Po

Total pajak yang dibayar oleh konsumen
tk(ol = tku (xl)

Tarif pajak yang ditanggung oleh
produsen

lpu =t tku

Total pajak yang dibayar oleh produsen
Proc= Py (X,)

Tarif pajak yang dikenakan pemerintah

kepada produsen sebesar pajak tersebut

Total pajak yang diterima oleh pemerintah

T=t . x, atau T= tky,, + tpyy
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Grafik

Contoh Soal
Fungsi berbentuk p = f(x)

Diketahui fungsi permintaan D = p = 2x? — 22x + 60 dan

fungsi penawaran S = p = x? + 2x + 1 terhadap produk ini

pemerintah memungut pajak per unit sebesar t=3 maka

tentukanlah :

a. Besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar sebelum
pajak

b. Besarnya kuantitas dan harga keseimbangan pasar setelah ada
pajak

c. Beban pajak yang harus ditanggung oleh konsumen, produsen
serta yang diterima oleh pemerintah

d. Tunjukkan kedalam grafik
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JAWAB
D=p=2x*-22x+60
S=p=x*+2x+1
D=5
2x2 —22x+60 =x*+2x+1
x? —24x+59 =0
Nilai dikriminannya adalah :

D = b* — 4ac

D = (—-24)% — 4(1)(59)
=576 — 236
= 340

Koordinat titik keseimbangan pasar :

_ —b+\D
xle = a
_ —(—24)+V340
x1x2 = —2(1)
_24+18,44
X1Xp = >
_ 24+18,44
xl = >
42,44
X1 = —
x; = 21,22

Maka p = 21,22% 4+ 2(21,22) + 1
p = 450,29 + 42,44 + 1 = 493,73 (tidak memenuhi
syarat)
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Xy = >
__ 5,56

Xy = T

X, = 2,78

Maka p = 2,78% + 2(2,78) + 1
p=773+556+1=14.29

Jadi besarnya kuantitas dan dan harga keseimbangan
pasar sebelum pajak adalah E((2,78; 14,29)

D=p=2x*—-22x+60
S=p=x*+2x+1
Si=p=fx)+t
Si=p=x*+2x+1+3
Si=p=x*+2x+4

D =35,
2x% —22x+ 60 = x* + 2x + 4
x?—24x+56=0
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Nilai dikriminannya adalah :
D = b* — 4ac
D = (—24)* — 4(1)(56)
=576 — 224
= 352
Koordinat titik keseimbangan pasar :

_ —(-24)+V352

2(1)
_ 24+18,76
X1Xp = 2

__ 24+18,76
X1 = >
__ 42,76
1=—

2
x; = 21,38

Maka p = 21,38% + 2(21,38) + 4
p = 457,10 + 42,76 + 4 = 503,86
(tidak memenuhi syarat)
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x =
2 2
p = 32
27 5
Xy = 2,62

Maka p = 2,62% + 2(2,62) + 4
p=686+524+4=161

Jadi besarnya kuantitas dan dan harga keseimbangan
pasar setelah ada pajak adalah £(2,62; 16,1)

Besarnya pajak yang ditangguhkan oleh konsumen,
produsen serta yang diterima oleh pemerintah :

tky, =p, — P,
= 16,1 — 14,29
= 1,81

Jadi besarnya pajak per unit yang harus ditanggung oleh
konsumen adalah 1,81.

tktot = tku(xl)
= 1,81(2,62)
= 4,74

Jadi besarnya total pajak yang harus ditanggung oleh
konsumen adalah 4,74.
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tp, =t —tk,
=3-1,81
=1,19

Jadi besarnya pajak per unit yang harus ditanggung oleh
produsen adalah 1,19.

tp,,. = tr,(x1)
= 1,19 (2,62)
=312

Jadi besarnya total pajak yang harus ditanggung oleh
produsen adalah 3,12

T =t(xq) atau T = theot + tp,,,
= 3(2,62) = 4,74 4+ 3,12
= 7,86 = 7,86

Jadi besarnya total pajak yang diterima pemerintah
adalah 7,86
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Grafik
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BAB 4
DIFERENSIAL

A. Pengertian
Diferensial (turunan) adalah suatu fungsi yang hanya
mengandung satu variabel independen yang hanya
mempunyai satu macam turunan saja.
Jika diformulasikan dengan fungsi y = f(x) makan
turunan p terhadap x dinotasikan

dy

dx

atau sering ditulis

)

y

B. Diferensial Fungsi Aljabar

1. Diferensial dari y sama dengan konstanta — y = ¢

dy
=0
dx

Contoh :

y =14

dy

= 0
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2. Diferensial dari y sama dengan x — y = x

dy
— =1
dx
Contoh :
y=x
ay _
dx 1

3. Diferensial dari fungsi pangkat banyak — y = x™

dy
7 = (n-1)
o nx

Contoh :

y=x’

ay _ 4 ,.(3-1)

o 3x

= 3x?

4. Diferensial dari perkalian konstanta dengan fungsi x
pangkatn — y = c.x"

dy
— = c.n.x(1
Ix C.N.X
Contoh :
ay _ .4
T 3x
= 3.4 x¢1
= 12x3
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5. Diferensiasi dari penjumlahan/pengurangan fungsi

Jika y = u + v, dimana u = g(x) dan v = h(x)
dy _du  dv
dx dx— dx

Contoh :

p=x3+2x+12

p'=31xCD +12x"1 + 0

p’=3x%2+2

6. Diferensial dari suatu perkalian fungsi
Jika y = u.v, dimana u = g(x) dan v = h(x) , maka
d_y = dv dy

du PR r ’
ix udx+vdxataudx—y =uv +vu

Contoh :
y = (4x% + 5)(5x + 3x?)
% = (4x2 + 5)(5 + 6x) + (5x + 3x2)(8x)
= 20x% + 24x3 + 25 4+ 30x + 40x? + 24x3

= 48x3 + 60x2 + 25
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7. Diferensial dari pembagian fungsi

Jikay = %, dimana u = g(x) dan v = h(x), maka
du _dv

dy Voo~ Uz- dy vu'-uwv’
—= = -4x__dx > dx atay — =
dx v

dx v2

Contoh :

_ 2x°-4

x+2

dy _ (x+2)(4x)—(2x%-4)(1)
dx (x+2)2

_ 4x?48x-2x%-4

T x244x+4

8. Diferensial dari fungsi pecah

. 1 dy  -m
Jlkaly—x—m,makaa—merl
Contoh :
1
Y=
dy _ -2

dx ~ x2+1
-2

x3
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9. Diferensial dari fungsi pangkat akar atau pecah

P p
Jikay = Vx = x4 atau y = x4 maka

p_
dy _p, g1
dx q
Contoh :
5
3 2
y = xs = X3
dy 5 21
dx 3
2 33—~
= §x3 = Ex x2

10. Diferensial dari fungsi yaitu = f(y) dimana
y = f(x) maka :

Bila x = f(y) dimana y = f(x), maka

dy _ _1

dx dx/dy

Contoh :

x=y%-2 y _ 1
y2=x+2 dx 2311
y=vx+2 = 2Vx+2
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11. Diferensial fungsi berantai
Jika y = f(u) sedangkan u = g(x) maka

dy _ dy du

dx  du dx
Contoh :
y = (5+2x)3 L — 3u2(2)

dx
u=>5++2x = 6u’
_ .3

i’ =u ) = 6(5 + 2x)?
y u
= = 3u? dan == = 2 = 6(25 + 20x + 4x2)

= 150 + 120x + 242

12. Diferensial dari hasil perkalian fungsi berantai
y=U.V

Jikau = f(s) dan s = g(x) serta

v = h(t) dan t = i(x), maka

A . gr QY AL . 00 45

25 Pt e
Contoh :
1.y = (5 — 3x)3(2x2%+5x)?
U=(5-3x)3dans=5—3x - U=s3

V=02x*+5x)?dant = 2x%?+5x -V =t?
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ds dt
E——3 E—4x+5
du _ o 2 v _
ds_3s dt_Zt
ay _ dv dt du ds
dx Udt'dx+vds'dx
2 = 53(2t)(4x + 5) + t2(3s2)(-3)

= (5-3x)32(2x% + 5x)(4x + 5) +
(2x% + 5x)%3(5 — 3x)?)(-3)

=2(5-3x)3(2x%? + 5x)(4x + 5)
—9(2x% + 5x)2(5 — 3x)?)

13. Diferensial dari suatu fungsi logaritma
Jikay =x
dy

—llo e
dx_x g

Contoh :
1. y =log2x
2.y =log3x3
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Jawab :

1. y=log2x
y = log 2 + log x. Diketahui log2 = 0,3010
dy _ ..
e Al)lcr_l)lo(0,3010 + log x)
=0+ lim
Ax—0
=21
= ~loge
Jawab :
2.y =log3x?

y = log 3 + log x3. Diketahui log 3 = 0,4771
y =log3 + 3logx
dy .
ke Al)lcr_r)lo(O,4771 + 3log x)
=0+ Al)lcr_r)lo(B log x)

=5
=-loge
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BAB S
MAKSIMUM DAN MINIMUM PADA FUNGSI
Y =F(x)
A. Pengertian Titik Ekstrim

Titik ekstrim adalah titik dimana pertambahan
fungsi mencapai yang terendah dan kemudian menurun
atau sebaliknya. Titik ekstrim merupakan titik stationer.
Titik ekstrim dapat berupa titi maksimum atau titik
minimum.

Syarat utama titik ekstrim ini adalah diferensial
(turunan) fungsinya sama dengan nol
dy

ax 0

Ada tiga cara untuk menentukan apakah titik ekstrim
tersebut adalah titik maksimum atau titik minimum.

Caral

Menggunakan pengertian tentang relatif maksimum atas

dasar fungsi y = f(x), yaitu apabila fungsi f(x)

tersebut mempunyai nilai yang terbesar pada x = x;

dibandingkan dengan pada x yang berdekatan.

a. Jika f(xg— Ax) < f(x9) = f(xo + Ax) maka titik
tersebut merupakan titik relatif maksimum.

b. Jika f(xo — Ax) = f(xg) < f(xo + Ax) maka titik
tersebut merupakan titik relatif minimum.
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Cara 2

Menggunakan diferensial atau turunan pertama
f'(x) = ,yaltu jika f'(x) = —ymempunyau

a. Tanda aljabar yang berubah dari positif (+) ke

negatif (-) maka titik tersebut merupakan titik relatif
maksimum.

b. Tanda aljabar yang berubah dari negatif (-) ke positif
(+) maka titik tersebut merupakan titik relatif
maksimum

Cara3
Menggunakan  diferensial atau  turunan  kedua

2
" (x) = %yaitu :

a. Jika f""(x) = > 0, maka kurvanya cembung ke
atas, ehlngga titik tersebut adalah retatif
maksismum.

b. Jika f"(x) = < 0, maka kurvanya cembung ke

bawah, sehmgga titik tersebut adalah retatif
minimum.
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Contoh :

Carilah titik ekstrim dari y = x3 — 9x% + 24x + 12
dan wujilah mana yang merupakan titik ekstrim
maksimum atau minimum serta titik beloknya!

Jawab :

Syarat titik ektrim —» y' = 0
y =x3—9x% + 24x + 12
y' = 3x% —18x + 24
3x2—18x+24=0

3x2-18x+24=0

3
x2—6x+8=0
x—4)(x—-2)=0
X, =4-y=43-9(4)2 +24(4) + 12 =28
X, =2->y=2-9(2)%+24(2)+12 =32

Jadi titik ekstrim dari fungsi tersebut adalah A(4; 28)
dan B(2;32)
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Menentukan titik ekstrim maksimum dan titik ekstrim
minimum :

Caral:
Uji titik A(4; 28)
x=4,y=28

Kita gunakan Ax = 0,5 (ditentukan sendiri)
Sehingga

(x—Ax)=(4-05)=35
(3,5)3-9(3,5)% + 24(3,5) + 12 = 28,625

(x + Ax) = (4 +0,5) = 4,5
(4,5)°—9(4,5) + 24(4,5) + 12 = 28,875

28,625 = 28 < 28,875

(f(xo — Ax) = f(x9) < f(xo + Ax))

Maka titik A (4;28) merupakan titik ekstrim minimum.
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Uji titik B(2; 32)

x=2,y=32

Kita gunakan Ax = 0,5 (ditentukan sendiri)
Sehingga

(x—Ax)=(2-05)=1,5
(1,5)3-9(1,5)? + 24(1,5) + 12 = 31,125

(x +Ax) = (2+0,5) =25
(2,5)3-9(2,5)% + 24(2,5) + 12 = 31,375

31,125 < 32 = 31,375
(f(xo —Ax) < f(x9) = f(xo+ Ax))

Maka titik B (2;32) merupakan titik ekstrim maksimum.
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Menentukan titik ekstrim maksimum dan titik ekstrim
minimum :

Cara?2:
Uji titik A(4; 28)
x=4,y=28

Kita gunakan Ax = 0,5 (ditentukan sendiri)

Sehingga
(x—Ax)=(4-05)=35

y' =3x?—18x + 24
3(3,5)2—18(3,5) + 24 = —2,25

(x +Ax) = (44 0,5) = 4,5
y' =3x%—18x + 24
3(4,5)2—18(4,5) + 24 = 3,75

Tanda aljabar yang berubah dari negatif (-) ke positif (+)
maka titik A(4; 28)merupakan titik ekstrim minimum.
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Menentukan titik ekstrim maksimum dan titik ekstrim
minimum :
Cara3:
Uji titik A(4; 28)
y =x3—9x?+ 24x + 12
y' =3x% — 18x + 24
y" = 6x —18

Titik A(4; 28)
Y"=6(4)—18
=24—-18=6
Karena y" = 6 berartu y"’ > 0, maka titik A(4; 28)
adalah titik ekstrim minimum.

Titik B(2; 32)
Y"=6(2)—-18
=12-18=-6
Karena y" = —6 berartu y"’ < 0, maka titik B(2; 32)
adalah titik ekstrim maksimum.
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B. Titik Belok
Syarat mencari titik belok = y" =0

y'=6x—18
6x—18 =10
6x = 18
x=3

x=3->y=x3—9x%+24x + 12
y =(3)°-9(3)? +24(3) + 12 =30
Jadi titik beloknya adalah (3; 30).

124 Maksimum Dan Minimum Pada Fungsi Y = F(x)



BAB 6
INTEGRAL

A. Pengertian

Integral adalah bentuk operasi matematika yang
menjadi kebalikan (invers) dari operasi turunan dan
limit dari jumlah atau suatu luas daerah tertentu.
Integral dikategorikan menjadi dua jenis :

a. Integral tak tentu (indefinite integral)
b. Integral tertentu (definite integral)

B. Integral Tak Tentu

Integral tak tentu adalah kebalikan dari deferensial,
yakni suatu konsep yang berhubungan dengan proses
penemuan fungsi asal apabila turunan atau derivatie dari
fungsinya diketahui. Jadi yang dicari dalam integral tak
tentu adalah fungsi semula karena tidak adanya interval
yang diperhatikan.
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Bentuk umum integral dari f(x) adalah :
ff(x)dx =F(x)+k

Keterangan :

[ =Notasi integral

f (x)dx = Diferensial dari F (x)

f(x) = Integral

d(x) = Diferensial

F(x) = Integral particular

F(x) + k = Fungsi asal atau fungsi asli

Diferensial kita menemukan, jikamisalnya suatu fungsi
asal yang dilambangkan dengan F(x) dan fungsi
turunannya dilambangkan dengan f (x) maka:

Fungsi asal > F(x) = x3 + 2

Fungsi turunan - f(x) = dz—ix) = 3x
Jika proses dibalik, yakni fungsi turunan diintegralkan

maka :
[fG)dx =F(x) =k =x3+k
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Hasil integral tersebut adalah x3+k , disini
menggantikan nilai konstanta dari contoh soal tersebut
yaitu 2. Karena derivative dari konstanta adalah nol,
maka dalam mengintegralkan setiap fungsi turunan
konstanta k tetap dalam bentuk k. Artinya nilai
konstanta tersebut tidak dengan sendirinya bisa diisi
dengan bilangan tertentu, kecuali jika di dalam soal
memang sudah ditentukan nilai konstantanya. Karena
ketidaktentuan nilai konstanta itulah maka bentuk
integral yang merupakan kebalikan dari diferensial
integral tak tentu.

B.1. Rumus Integral Tak Tentu

a. Rumus penentuan
n+1

[ x"dx = *— + k dimana n # —1
n+1
Contoh :
4,9, — 1 a+1
L fxtde = —=x"1 +k
=1x5+k

5
Bukti :%st + k) = x*
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2. [x~%dx = ——x~*1 1 k
—4+1

—_1,-3
=—3X + k

. df 1. 3 -4
Buktl.dx( x +k)_x

3. [dx =£1-x°+1+k
=x+k

o d
Buktl.a(X'Fk) =1

b. Rumus konstanta

[kF(x)dx =k [ F(x)dx

Contoh :

1. [4x3dx = %ﬁlvx4 +k
=x*+k

2.[4dx =4x+k

128 Integral



¢. Rumus Logaritma
1] % dx=3Inx+k
Contoh :

1.f3dx=3Inx+k
X

3
X

. d
Buktl.a(31n+k) =

3
2.fmdx=f2d(x+1)+k
=2In(x+1)+k

d. Rumus Eksponensial

[e*dx=e*+k

[e*du = e* + k dimana u = f(x)
Contoh :

1 [e*ttdx =e***d(x+4) =e " +k

Bukti :%(e"+4 + k) = e*t?

2. [e**dx = %fezxd(Zx) = %ezx +k
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e. Rumus Penjumlahan
J(F(x) + G(x))dx = [ F(x)dx + [ G (x)dx
Contoh :
[2x+4=52x2 +4x +k

=x2+4x+k
fx2+3x—4=%x3+%3x2—4x+k

=i +3x2—ax+k
3 2

f. Rumus Substitusi

d
[f) = =] fwdu = F(x) +k
Dimana u = g(x) dan [ du merupakan substitusi bagi
[ dx

Contoh :
1. [6x(3x3—10)dx = f6xu%
= [udu
ult1
“Tritk
= %uz + k
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u=3x3-10
~(3x% — 10)*+k

. d (1 2
Bukti : E(E (3x3 — 10)2+k) =2 (3x% - 10). 6x
= 6x(3x% — 10)

C. Integral Tertentu

Integral tertentu adalah suatu konsep yang berhubungan
dengan pencarian luas suatu area yang batas-batas atau
limit dari area tersebut sudah ditentukan (dumairy).
Integral tertentu digunakan untuk menghitung luas area
yang terletak diantara kurva y = f(x) dan sumbu
hirozontal x, dalam suatu rentangan wilayah yang
dibatasi oleh x =a dan x = b. Jadi, nilai integral
tertentu yang diperoleh dapat diartikan sebagai luas
daerah di bawah kurva dengan batasan-batasan tertentu.

rli_ﬁ}o Yic1 f(x)Ax; = AlJiCQ}O Yie1 f(x)Ax;

J2 f(xdx
Nilai a dan b pada bagian bawah dan atas tanda integral

disebut sebagai batas-batas integral. Batas bawah
integral adalah a dan batas atas integral adalah b.
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C.1. Rumus Intergal Tertentu
Untuka<c<b
Rumus 1 :

[2 f0dx = [f()]5 = F(b) — f(a)
Contoh:

f:xzdx = sz]j

- (t5)- ()

=125-8=4,5

Rumus 2 :

b
fa f(x)dx =0
Contoh :

2
- ()~ ()
=8-8
=0

4
4 1
[ x%dx = —xz]
4 4
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Rumus 3 :

2 f)dx = — [ f(x)dx

5 2. _ _ [t 2]
J, x dx-—[;x ]5
_ L42)— [Le2
__((24 ) (25 ))
= —(8—12,5)
=45
Rumus 4 :
[ fo)dx =k [} f(x)dx =
Contoh :
f; 4x3dx =4f23x3
—alt.4 3
- 4[4x ]2
= 4.(20,25 — 4)
= 65
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Rumus 5:
[2(F00) + g(0)dx = [} f(x)dx + f, g(x)dx

Contoh:

3¢..3 2 — (3.3 3,2

J, ¢ +3x%)dx = [ xdx + [, 3x?dx
B LY L E DAY
- [4x ]2+ [33x ]2
—(1a4 _154 1,903 1,553
_(43 42)+(33'3 33'2)
= (20,25 —4) + (27 — 8)

= 16,25+ 19
= 35,25

Atau

3(x3 2vdy = L4 + 13,3
[y G+ 3x%)dx = [1x* + 53x%|

1 1 1 1
= (234 +§3.33) = (224 +§3.23)
= (20,25 +27) — (4 + 8)
= 47,25 -12
= 35,25
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BAB 7
APLIKASI DIFERENSIAL DAN
INTEGRAL DALAM EKONOMI

A. Elstisitas

Besar kecilnya perubahan jumlah yang diminta atau
ditawarkan oleh konsumen akan suatu barang dapat
diukur dari besarnya koefisien -elastisitas. Macam-
macam elastisitas yang sering digunakan untuk
mengetahui tingkat perubahan jumlah yang diminta
yaitu sebagai berikut :

1. Elastisitas harga
2. Elastisitas pendapatan
3. Elastisitas silang

1. Elastisitas Harga

Pengukuran tentang derajat kepekaan relatif dari jumlah
barang yang diminta (ditawarkan) sebagai akibat dari
adanya perubahan tingkat harga. Besarnya derajat
kepekaan dari hubungan tersebut ditujukan oleh
koefisien elastisitas harga. Koefisien elastisitas harga
adalah perbandingan antara perbedaan relatif dari
jumlah barang yang diminta (ditawarkan) dengan
perubahan relatif dari harga.
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Secara matematis dapat ditulis sebagai berikut :

Ax
—_— X
Eharga — Ap

P
Keterangan : x= variabel kuantitas

p= variabel harga

Atau dapat disederhanakan :

Ax p Ax p

Eharga = i MR

Elastisitas harga dapat digunakan untuk mengukur
derajat kepekaan perubahan jumlah barang yang diminta
(ditawarkan) apabila harganya berubah. Suatu barang
yang memiliki elastisitas harga lebih besar dari satu
(Ey, > 1) maka barang tersebut dikatakan mempunyai
sifat elastis. Suatu barang yang mempunyai elastisitas
kurang dari satu ( E, < 1) maka barang tersebut
dikatakan mempunyai sifat yang in elastis. Suatu barang
yang mempunyai elastisitas harga sama dengan satu
(Ey, = 1) maka barang tersebut dikatakan mempunyai
sifat yang unitary elasticity.
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Contoh :

1. Apabila harga suatu barang naik dari Rp. 1.000,00
menjadi Rp. 1.500,00 maka jumlah yang diminta turun
dari 4.000 unit menjadi 3.000 unit. Berapa besarnya
koefisien elastisitas harga permintaan?

Jawab :
p1 = 1.000 x; = 4.000
p, = 1.500 x, = 3.000

Ap = 1.500 — 1.000 = 500 Ax = 3.000 — 4.000 = —1.000

Ax p
Eharga = Ap'x
_ —1.000 1.000
" 500 "4.000
=-0,5

Koefisien elastisitas harga permintaan sebesar -0,05
bernilai negatif. Hal ini menunjukkan bahwa apabila
harga naik 1% maka jumlah yang diminta akan turun
sebesar 0,5%.
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2. Apabila harga suatu barang naik dari Rp. 4.000,00
menjadi Rp. 5.000,00 maka jumlah yang tawarkan
turun dari 10.000 unit menjadi 15.000 unit. Berapa
besarnya koefisien elastisitas harga permintaan?

Jawab :
p, = 4.000 x; = 10.000
p, = 5.000 x; = 15.000

Ap =5.000 — 4.000 = 1.000 Ax = 15.000 — 10.000 = 5.000

Ax p
Eharga = Ap’x
__5.0000 4.000
1.000 ~10.000

=2

Koefisien elastisitas harga penawaran sebesar 2 bernilai
positif. Hal ini menunjukkan bahwa apabila harga naik
1% maka jumlah yang ditawarkan naik sebesar 2%.
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Koefisien elastisitas harga permintaan adalah negatif
(-), hal in1 pasti akan selalu terjadi apabila mengukur
besarnya koefisien elastisitas harga permintaan. Karena
dalam konsep permintaan apabila harga naik maka
jumlah barang yang diminta akan turun demikian juga
sebaliknya. Slope dari kurva permintaan akan berslope
negatif dan apabila digambarkan akan terlihat turun
miring dari kiri atas ke kanan bawah.

Sedangkan koefisien elastisitas harga penawaran
adalah positif (+), hal ini pasti akan selalu terjadi
apabila mengukur besarnya koefisien elastisitas
harga penawaran. Karena dalam konsep
penawaran apabila harga naik maka jumlah
barang yang diditawarkan akan naik, demikian
juga sebaliknya. Slope dari kurva permintaan
akan berslope positif dan apabila digambarkan
kurva akan terlihat naik miring dari kiri bawak
ke kanan atas.
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Dari contoh 1 tanda negatif (-) dapat diabaikan. Tanda
negatif hanya menunjukkan bahwa hubungan antara
perubahan harga dengan peruahan jumlah yang diminta
berbanding terbalik. Elastisitas harga = 0,5 artinya jika
harga naik sebesar 1% maka jumlah yang diminta turun
sebasar 0,5%. Sedangkan dari contoh 2 elastisitas harga
positif artinya jika harga naik sebesar 1% maka jumlah
yang ditawarka akan naik sebasar 2%.

Supply
(Penawaran)

Demand
(permintaan)

Grafik contoh 1 Grafik contoh 2
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Apabila perubahan x sedemikian kecil mendekati
limitnya maka dapat dinyatakan sebagai dx, dan
perubahan ini menimbulkan adanya perubahan harga
yang dinyatakan sebagai dp. Maka besarnya angka
elastisitas harga permintaan maupun penawaran dapat
diperoleh dengan rumus :

Ax

Eharga = A_i
P
Ax
Ap’®

=<

Eharga

lim p & _p dx
Ax - 0 x Ap x'dp
Jadi elastisitas harga dapat dirumuskan sebagai berikut:

Apabila Ax = 0 Eparga =

_p dx
Eharga - ;E

Contoh :

1. Fungsi permintaan suatu barang tertentu adalah
D = p = 15 — 2x. Berapa besarnya elastisitas harga
permintaan akan barang ini pada harga 5?
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Jawab :
D=p=15-2x
Apabila p = 5, maka x =
5=15-2x

2x =10

Besarnya elastisitas harga permintaan akan barang ini
adalah :

_p dx
Eharga - ;E
5 1
Eharga = 5 2
1
Eharga = —3
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2. Fungsi penawaran suatu barang tertentu adalah
D = p = 2x + 4. Berapa besarnya elastisitas harga
penawaran akan barang ini pada harga 12?

Jawab :
D=p=2x+4
Apabila p = 12, maka x =
12=2x+4
—2x = —8
x =4

4P _ 12 x1-1

dp dx
— = 2 maka — =
dx aadp

Besarnya elastisitas harga penawaran akan barang ini
adalah :

N |-

_p dx

Eharga - ;E

12 1

Eharga ~ 22
Eharga = 1,5
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3. Fungsi permintaan dan penawaran akan suatu barang
adalah D = p = 22 — 2x* dan S = p = 4 + 2x. Berapa
besarnya elastisitas harga permintaan dan penawaran
akan barang ini pada titik keseimbangan pasar?

Jawab :
Titik keseimbangan pasar
D=S

22 —2x* =4+ 2x
2x*4+2x—18=0
x’4+x-9=0
(x—=3)(x+3)
x = 2 atau x = —3 (tidak dipakai)
Jikax =2makap =4+ 2(2) =16

Jadi titik keseimbangan pasar adalah (2; 16)
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Besarnya elastisitas harga permintaan akan barang ini

pada titik keseimbangan pasar (2; 16) adalah :
D=p=22-2x?

d dx 1
L = —4x maka — = ——
dx dp 4x
__p dx
Eharga = ;d_p
16 L
Eharga il
16 1
Eharga ] T
16
Eharga = T 1e =1

Besarnya elastisitas harga penawaran akan barang ini
pada titik keseimbangan pasar (2; 16) adalah :

S=p=4+2x
dp dx 1
— = 2 maka — = =
dx dp 2
_p dx

Eharga _x'$

16 1
Eharga =353

16
Eharga —T:4
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2. Elastisitas Pendapatan

Elastsitas pendapatan adalah pengukuran tentang derajat
kepekaan relatif dari jumlah barang yang diminta
sebagai akibat dari adanya perubahan pendapatan.
Koefisien elastisitas pendapatan menunjukkan besarnya
derajat kepekaan dari hubungan tersebut. Koefisien
elastisitas  pendapatan  merupakan  perbandingan
perubahan jumlah suatu barang yang diminta dengan
perubahan pendapatan.

Secara matematis dapat ditulis sebagai berikut :

E income

= |5l |8

Keterangan : x= variabel kuantitas
p= variabel pendapatan (income)
Atau dapat disederhanakan :

Ax p
Eincome = ?E

Ax p
Eincome = A_p;
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Elastisitas  pendapatan dapat digunakan untuk
mengetahui  jenis barang. Suatu barang yang
mempunyai koefisien elastisitas pendapatan lebih besar
dari satu (Ejncome > 1) maka barang tersebut tergolong
barang mewah. Suatu barang yang mempunyai
koefisien elastisitas pendapatan kurang dari satu dan
lebih dari nol (0 < Ejhcome < 1) maka barang tersebut
tergolong barang kebutuhan pokok. Suatu barang yang
mempunyai koefisien elastisitas pendapatan kurang dari
nol ( Eincome < 0) maka barang tersebut tergolong
barang inferior.

Contoh :

1. Apabila pendapatan seseorang yang semula
Rp.25.000.000,00  per  tahun  naik  menjadi
Rp. 50.000.000,00 per tahun. Jumlah suatu barang yang
diminta pada saat pendapatan Rp. 25.000.000,00
sebesar 20.000 unit per tahun dan jumlah suatu barang
yang diminta pada saat pendapatan Rp. 50.000.000,00
naik menjadi sebesar 40.000 unit per tahun. Berapa
besarnya koefisien elastisitas pendapatan?
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Jawab :

v; = Rp.20.000.000,00 x; = 20.000 unit

vy, = Rp.30.000.000,00 x; = 40.000 unit

Ay = Rp.10.000.000,00 Ax = 20.000 unit
Ax p
E; ===
income Ap ' x

E _20.000  20.000.000
income ™ 14000.000° 20.000

Eincome = 2

2. Pendapatan masyarakat di suatu daerah pada tahun
2019 sebesar Rp. 300.000.000,00 dan jumlah yang
diminta akan masker kain sebesar 300.000 unit. Pada
saat pandemi covid-19 pendapatan masyarakat
menurun menjadi Rp. 200.000.000,00 dengan jumlah
yang diminati akan masker kain sebesar 600.000
unit. Berapa besarnya  koefisien elastisitas
pendapatan?
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Jawab :

y1 = Rp.300.000.000,00 x; = 300.000 unit
v, = Rp. 200.000.000,00 x, = 600.000 unit
Ay = —Rp.100.000.000,00 Ax = 300.000 unit
Eincome = %E
300.000 300.000.000
Eincome =

—100.000.000"  30.000

Eincome = —3

Apabila perubahan x sedemikian kecil mendekati
limitnya maka dapat dinyatakan sebagai dx, dan
perubahan ini menimbulkan adanya perubahan harga
yang dinyatakan sebagai dp. Maka besarnya angka
elastisitas pendapatan dapat diperoleh dengan rumus :

Ax
—-
Eincome — Ap
12

Ax p

Eincome = —-=

Ap x
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lim p Ax _p dx
Ax =0 x'Ap x'dp
Jadi elastisitas pendapatan dapat dirumuskan sebagai
berikut:

Apabila Ax = 0 Ejpcome =

p dx

Eincome = o dp

Contoh :

1. Hubungan fungsional antara tingkat pendapatan
masyarakat dengan jumlah yang diminta akan suatu
barang pada suatu daerah adalah p = 2x? + 2.000.000
dimana x adalah kuantitas barang dan p adalah besarnya
pendapatan masyarakat. Berapa besarnya koefisien
elastisitas  pendapatan pada tingkat pendapatan
masyarakat Rp. 10.000.000,00?
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Jawab :
y = 2x? + 2.000.000
10.000.000 = 2x? + 2.000.000
2x% = 8.000.000

x% = 4.000.000
x = 2.000
d _
ﬁ =2.2.x11
d dx 1
P — 4x maka = = —
dx dp 4x
_p dx
Eincome = ;5
_10.000.000 1
Eincome - 2.000 a
E __10.000.000 1
income 2.000 " 4(2.000)
E _10.000.000 1
income = 5000 "8.000
10.000.000

E. i bkl
income - 16 000.000
Eincome = 0,625
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2. Hubungan fungsional antara tingkat pendapatan
masyarakat dengan jumlah yang diminta akan suatu
barang pada suatu daerah adalah p = x? —
15.000.000 dimana x adalah kuantitas barang dan p
adalah besarnya pendapatan masyarakat. Berapa
besarnya koefisien elastisitas pendapatan pada
tingkat pendapatan masyarakat Rp. 10.000.000,00?

Jawab :
p = x% —6.000.000
10.000.000 = x? — 15.000.000
x? = 25.000.000

x% = 4.000.000
x = 5.000
ap _ ax_ 1
ol 2x maka i = 2x
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p dx

Eharga = x dp

£ _10.000.000 1
harga = "5 500 “2x

i _10.000.000 1
harga = “5000  "2(2.000)

E _10.000.000
harga = 54 000.000

Eharga =05

3. Elastisitas Silang

Elastsitas silang adalah pengukuran tentang derajat
kepekaan relatif dari jumlah barang yang diminta
sebagai akibat dari adanya perubahan tingkat harga
barang lain yang berhubungan dengan barang tersebut.
Koefisien elastisitas silang menunjukkan besarnya
derajat kepekaan dari hubungan tersebut. Koefisien
elastisitas silang merupakan perbandingan perubahan
jumlah suatu barang yang diminta sebagai akibat dari
adanya perubahan relatif dari harga barang lain yang

berhubungan dengan barang tersebut.
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Secara matematis dapat ditulis sebagai berikut :
Ax

Esitang = A_i
p

Keterangan : x= variabel kuantitas

p, = variabel harga
Atau dapat disederhanakan :

_Ax p
Esilang =773
Ax p

Esilang = E;

Elastisitas silang dapat digunakan untuk mengetahui
hubungan dari kedua barang. Apabila koefisien
elastisitas silang lebih besar dari nol (Egjjang > 0) maka
kedua barang tersebut mempunyai hubungan substansi.
Apabila koefisien elastisitas silang kurang dari nol
(Esilang < 0) maka kedua barang tersebut mempunyai
hubungan komplementer. Apabila koefisien elastisitas
silang sama dengan nol (Esjang =0) maka kedua
barang tersebut tidak mempunyai hubungan sama
sekali.
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Contoh :

Harga gula pasir pada suatu ketika adalah Rp. 20.000,00
per kilogram dan kemudian naik menjadi Rp. 25.000,00
per kilogram. Hal ini mengakibatkan permintaan gula
batu mengalami kenaikan dari 8.000 kilogram menjadi
9.000 kilogram. Carilah koefisien elastisitas silang
antara gula pasir dengan gula batu dan jelaskan
interpretasinya!

Jawab :
P1 (gula pasir) = Rp.20.000,00 X1 (gula batu) = 8.000 unit
P2 (gula pasir) = Rp 25000,00 X2 ((gula batu) = 9.000 unit
Ap = Rp.5.000,00 Ax = 1.000 unit
Ax p
E.. —2XP
silang Apx
E __1.000 20.000
stang = 5000 8.000
Esilang =0,5
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B. Biaya (Cost)

Biaya adalah pengeluaran yang tidak dapat dihindari
untuk menghasilkan hingga memasarkan barang/jasa
tertentu. Sehingga biaya total (Total Cosf) adalah
sejumlah biaya yang dibutuhkan untuk memproduksi
hingga memasarkan sejumlah barang atau jasa. Apabila
x merupakan kuantitas barang/jasa yang diproduksi
hingga dipasarkan dan TC merupakan biaya total (Total
Cost), maka pola fungsional antara variabel biaya total
dengan kuantitas adalah sebagai berikut:

TC = f(x)

Besar kecilnya biaya total ditentukan oleh banyak sedikitnya
kuantitas barang/jasa yang diproduksi. Biaya total untuk
memperoduksi sejumlah tertentu (x) dari suatu barang/jasa,
sehingga dapat digunakan untuk memperhitungkan besarnya
biaya rata-rata. Biaya rata-rata (4verage Cost) adalah biaya per
unit yang dibutuhkan untuk memproduksi suatu barang/jasa
pada tingkat produksi tertentu. Biaya rata-rata kemungkinan
berbeda-beda besarnya pada berbagai tingkat produksi.
Tingkat produksi yang memiliki biaya rata-rata yang rendah
disebut sebagai tingkat produksi optimal. Apabila AC
merupakan biaya rata-rata, maka dapat dirumuskan sebagai
berikut :
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Disamping biaya rata-rata, maka dengan mengetahui
biaya total pada berbagai tingkat produksi dapat pula
diketahui besarnya biaya marginal. Biaya marginal
(marginal cost) adalah besarnya pertambahan biaya
total yang dibutuhkan akibat pertumbuhan hasil
produksi satu unit pada suatu tingkat produksi.
Besarnya biaya marginal mungkin berbeda-beda pada
berbagai tingkat produksi tertentu, tergantung dari
bentuk fungsi atau kurve biaya totalnya.

Apabila MC atau TC’ adalah biaya marginal dan ATC
merupakan pertambahan biaya total serta Ax merupakan
pertambahan kuantitas yang diproduksi, maka dapat

dirumuskan sebagai berikut :

ATC
MC atau TC' = —
Ax

Atau apabila limit Ax = 0, maka :
drc  df(x)

MC atau TC' =
dx ¢
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Jadi biaya marginal merupakan derivatif dari fungsi
biaya total. Perlu diperhatikan biaya total, biaya rata-
rata dan variabel kuantitas tidak mungkin negatif, jadi
harus lebih besar atau sama dengan nol (TC = 0,AC >
0danx = 0).

Pola hubungan variabel biaya total dengan variabel hasil
produksi dapat berbentuk garis lurus yaitu fungsi linear,
garis tidak lurus yaitu fungsi non linear antara lain
fungsi kuadrat dan fungsi pangkat tiga.

Fungsi Kurva Biaya Total Garis Lurus, Kuadrat dan

.
Pangkat Tiga
Jenis Biaya Fungsi Linear Fungsi Kuadrat Fungsi Pangkat Tiga
Biaya Total TC=ax+b TC=ax*+bx+c | TC = ax®+ bx* + cx
(re) TC = Biaya total +d
TC = Biaya total | a, b = Koefisien TC = Biaya total
a = Koefisien x = Variabel Bebas | a, b, ¢ = Koefisien
x = Variabel ¢ = konstanta x = Variabel Bebas
Bebas d = konstanta
b = konstanta
Biaya rata-rata Ac=2t b ax*+ bx+c | AC
(AC) T x AC = x ax3+bx*+cx+d
b c | =—m—
=a+- AC=ax+b+-— ,X
ac=g x x AC=ax*+bx+c
d
e
X
Biaya Marginal | MC atau TC' = a | MC atau TC' = 2ax | MC atau TC' = 3ax?
(MC) atau +b + 2bx
(rc’) +c
Gambar
TCACMC . TCACMC TC TCACMC
\ - ~TC ‘ /,x".\u c TG
7 S AC \\\ /_/ & Mo
,,,,,,,,, M %C //;." ~—— AC ot - AC
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Contoh :
1. Diketahui fungsi biaya total suatu barang adalah

TC = 2x + 4 dimana TC merupakan variabel biaya

total dan x merupakan variabel kuantitas. Carilah
fungsi biaya rata-rata dan biaya marginal!

Jawab :

TC =2x+4
4

AC =2 +—
X

MC =2

2. Diketahui fungsi biaya total suatu barang adalah
TC = %xz + X+ % dimana T'C merupakan variabel

biaya total dan x merupakan variabel kuantitas.
Carilah fungsi biaya rata-rata dan biaya marginal!
Jawab :

TC = x4 x+2
2% TXTY
A=yl
=32* 4x
MC=x+1
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3. Diketahui fungsi biaya total suatu barang adalah

TC = x3 — 3x? + 15x + 27 dimana TC merupakan
variabel biaya total dan x merupakan variabel kuantitas.
Carilah fungsi biaya rata-rata dan biaya marginal!

Jawab :
TC = x3 —3x% 4+ 15x + 27

27
AC=x2—3x+15+?
MC = 3x% — 6x + 15

Hasil Penerimaan Penjualan (Revenue)

Keuntungan (laba) yang diperoleh suatu perusahaan
dapat dihitung dengan cara menghitung besarnya hasil
penerimaan penjualan (revenue) dari produk yang
diproduksi. Menghitung hasil penerimaan penjualan
(revenue) perlu dilihat hasil penerimaan penjualan total
(total revenue), hasil penjualan rata-rata (average
revenue), hasil penjualan marginal (marginal revenue)
terlebih dahulu.
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Total revenue adalah besarnya hasil penerimaan total
yang diterima oleh produsen dari penjualan sebuah
produk yang diproduksinya. Besarnya hasil penerimaan
total (total revenue) merupakan hasil perkalian antara
kuantitas produk dengan harga yang terjadi karena
adanya permintaan (demand) sedangkan TR merupakan
hasil penerimaan dari penjualan produk dalam jumlah
tersebut, maka formula hasil penerimaan total adalah :
TR=x.p=x.f(x)
Atau
TR =p.x

Ketika hasil penerimaan total (total revenue) dari
penjualan sejumlah tertentu (x) suatu barang telah
diketahui, maka dapat diperhitungkan besarnya hasil
penerimaan rata-rata (average revenue). Average
Revenue adalah hasil penerimaan per unit yang
diperoleh dari penjualan suatu barang/jasa pada
kuantitas tertentu.
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Besarnya average revenue mungkin berbeda-beda pada
berbagai tingkat kuantitas tergantung bentuk fungsi total
revenue-nya. Fungsi average revenue diperoleh dari
total revenue dibagi kuantitas barang/jasa yang dijual
(x) merupakan fungsi permintaan, yaitu :
TR x.p
Average Revenue = ~ - P

Dimana p merupakan harga permintaan dari barang
tersebut.

Selain hasil penerimaan rata-rata (average revenue)
perlu pula diketahui hasil penerimaan marginal
(marginal revenue). Marginal revenue adalah besarnya
hasil penerimaan (revenue) yang diperoleh akibat
pertumbuhan penjualan suatu barang/jasa satu unit pada
suatu tingkat kuantitas tertentu.
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Besarnya marginal revenue mungkin berbeda-beda pada
berbagai tingkat kuantitas , tergantung bentuk fungsi
total revenue. Besarnya marginal revenue dapat
diperoleh dari total revenue dibagi pertambahan
kuantitas yang dijual. Apabila MR atau TR’ adalah
marginal revenue dan ATR merupakan pertambahan
total revenue serta Ax  merupakan pertambahan
kuantitas yang dijual, maka dapat dirumuskan sebagai
berikut :

MR atau TR’ = 2R
Ax

Atau apabila limit Ax — 0, maka :
MC atau TR’ = arR _ a/(x)

dx X

Jadi marginal revenue merupakan derivatif dari fungsi
total revenue. Perlu diperhatikan bahwa total revenue
(TR), average revenue (AR) dan veriabel kuantitas
tidak mungkin negatif, jadi harus lebih besar sama
dengan nol jadi harus lebih besar atau sama dengan nol
(TR =2 0,AR = 0danx = 0).
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Contoh :

1. Diketahui fungsi permintaan sebuah barang adalah
D = p = 12 — x2. Carilah fungsi total revenue,
average revenue dan marginal revenue!

Jawab :
D=p=12—x?
TR =p.x
TR = (12 — x%).x
TR = 12x — x3
AR =2

X
AR = 12x—x3

X

AR = 12 — x?
MR = TR’
MR = 12 — 3x?
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2. Diketahui fungsi permintaan sebuah barang adalah
D = p = 16 — 2x. Carilah fungsi total revenue,
average revenue dan marginal revenue!

Jawab :
D=p=16 —2x
TR =p.x

TR = (16 — 2x).x
TR = 16x — 2x2

AR =2
X
AR = 16x—2x2
X
AR =16 — 2x
MR =TR’
MR = 16 — 4x
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3. Diketahui fungsi permintaan sebuah barang adalah
D = p = 4 — 2x. Carilah fungsi total revenue,
average revenue dan marginal revenue!

Jawab :
D=p=4-2x
TR =p.x
TR = (4 — 2x).x
TR = 4x — 2x?
AR =2

X
AR = 4x-2x2

X

AR =4 — 2x
MR =TR’
MR = 4 — 4x
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D. Analisis Keuntungan Maksimum Pada Pasar
Persaingan Murni dan Pasar Monopoli
* Keuntungan Maksimum Pada Pasar Persaingan
Murni
Pasar persaingan murni adalah suatu pasar dimana
penjuala dan pembeli sangat banyak dan barang yang
dijual homogen. Pasar persaingan murni merupakan
pasar dimana penjual dan pembeli tidak dapat
mempengaruhi harga, sehingga harga dipasar benar-
benar hasil kesepakatan dan interaksi antara penjual dan
pembeli.

Suatu pasar dapat dikatakan sebagai pasar persaingan
murni apabila mempunyai ciri-ciri sebagai berikut :
1. Penjualannya banyak.

2. Barang yang dijual bersifat homogen.

3. Barang yang dijual oleh penjual merupakan bagian
kecil dari seluruh barang yang ada dipasar.
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Kurva fungsi permintaan pasar persaingan murni adalah
mendatar (horsisontal). Grafik fungsi permintaan, fungsi
biaya rata-rata (average cost), dan fungsi biaya marginal
(marginal cost) dapat dilihat pada gambar 2.1 berikut

ini:

N
\»_ (B

o

/MC AC
: Demand = p = AR = MR

\4

Apabila p adalah harga dan x adalah kuantitas hasil
(output), maka harga (p) pada pasar persaingan murni
adalah tetap (sebesar konstanta). Apabila ¢ adalah
konstanta maka p = c. Sehingga secara matetatis total
revenue (TR) adalah sebagai berikut :

TR =p.xatauTR = c.x.

Average revenue dapat diperoleh dari total revenue
dibagi kuantitas barang/jasa yang dijual (x). Sehingga
secara matematis average revenue (AR) adalah sebagai
berikut :

AR =&

x
cCX

AR=p—:=patauAR=7=c
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Marginal revenue dapat diperoleh dari diferensial total
revenue (TR"). Sehingga secara matematis marginal
revenue (MR) adalah sebagai berikut :
_ R = QTR

MR =TR' = T P
Harga (p) pada persaingan murni adalah tetap (sebesar
konstanta) maka marginal revenue (MR) sama dengan p
atau c. Sehingga secara matematis marginal revenue
(MR) dapat disederhanakan menjadi seperti berikut :

dTR

P SRR =TR =%=
MR—TR—dx —patauR—TR—dx =c

Berdasarkan penjelasan diatas menunjukkan bahwa
TR’ = AR =p atau c, sehingga kurva permintaan
bertindih dengan kurva marginal revenue dan average
revenue jika digambar dalam grafik.

Apabila TC adalah biaya total (total cost) maka

besarnya keuntungan/laba () yaitu :
m=TR-TC

Dimana TR = f(x) dan TC = g(x).
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Laba maksimum dapat diperoleh apabila memenuhi
syarat sebagai berikut :
y _dm _
T dx 0
2
=32 <0

dx?

Dari persyaratan tersebut maka didapatkan:
, _dm dTR dTC _

"‘E‘ dx dx

Atau
mT=TR —TC'=0

Hal ini berarti MR — MC = 0 atau MR = MC jadi TR’ = TC’
MR = MC atau TR’ =TC’ terdapat dua titik pada gambar,
yaitu titik A dan titik B. Untuk mengetahui titik mana yang
menghasilkan keuntunga/laba maksimum maka dapat tentukan
dengan syarat kedua sebagai berikut :

2
py _ d°m

m = E <0
» _ d*m _ d*TR  d?TC
T dx? T dx? dx? <0
n’'=TR"—-TC"<0
Atau
TR”«< TC"
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Hal ini berarti bahwa tingkat pertumbuhan (rate of

increase) dari marginal revenue (MR) harus lebih kecil
dari tingkat pertumbuhan dari biaya marginal (marginal
cost atau MC) apabila terdapat pertambahan dalam x.
Dalam gambar grafik, hal ini terjadi apabila marginal
revenue (MR) lebih menurun atau lebih kecil dari biaya
marginal (MC) harus memotong kurva marginal
revenue (MR) dari bawah. Dari gambar terdahulu
terlihat titik A tidak memenuhi syarat, dan apa yang
menjadi titik kesembangan (equilibrium point) yang
memenuhi persyaratan tersebut adalah titik B.

Contoh :

1. Diketahui fungsi permintaan D = p = 8 dan biaya
rata-rata dari barang AC = x? — 6x + 12. Berapa
besarnya kuantitas yang menghasilkan laba
maksimum dan berapa besarnya laba maksimum
tersebut?

Jawab :

D=p=8

TR =p.x
TR = 8x

AC = x%? —6x+ 12
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TC = AC.x
TC = x3 — 6x% + 12x

Syarat laba maksimum :
n =0atauTR =TC
n’ <0atauTR” =TC”
TR =8
TC =3x% —12x + 12

Syarat 1 : TR’ =TC(C
8 =3x%2—-12x+ 12
0=3x%2—-12x+4

__ —btvVb?-aac
X12 = — 2a
a
x _ —(-12)+/(-12)2-43.4
12— 2.3
_ 124y/144-48
X12 = e
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121496

X12 = 5
_1249,80
X12 =
1249,80 12-9,80
X1 = Xo =
6 6
Y. = 21,80 2,20
17 ¢ 27 ¢
X1 = 3,63 X2 = 0,37

Syarat2: TR" < TC”

x, = 3,63

TR” =0

TC” = 6x —12
0<6(363)—12
0<21,78-12
0 < 9,78 (memenuhi syarat)

x, = 0,37
0<6(037)—12
0<222-12
0 < —9,78 (tidak memenubhi syarat)

Jadi besarnya kuantitas (x) yang memberikan laba maksimum
adalah sebesar 3,63
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Besarnya laba maksimum adalah :
n=TR-TC

m=8x — (x3 —6x? + 12x)

T =8x —x3 + 6x? — 12x)
T=—x3+6x%—4x

T =—3,63%+ 6(3,63)? — 4(3,63)
m =—47,83 4+ 79,06 — 14,52
m=16,71

Jadi laba maksimum akan tercapai apabila besarnya
kuantitas (x) sebesar 3,63 dan besarnya laba
maksimum sebesar 16,71.

Keuntungan Maksimum Pada Pasar Monopoli

Pasar monopoli adalah suatu bentuk pasar yang hanya
memiliki satu penjual dengan banyak pembeli. Suatu
pasar dapat dikatakan sebagai pasar monopoli apabila
mempunyai ciri-ciri sebagai berikut :

Hanya terdapat satu penjual.

Tidak ada penjual lain yang dapat menjual output
pengganti bagi output yang dijual monopolis tersebut.

Ada halangan, baik bersifat alami maupun buatan, bagi
perusahaan lain memasuki pasar tersebut.
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Orang yang melakukan monopoli terhadap suatu pasar
disebut monopolis. Monopolis dapat menentukan harga
jual di pasar produk yang dihasilkannya sesuai dengan
tingkat keuntungan yang 1ia harapkan. Apabila
monopolis tersebut menginginkan jumlah output yang
terjual lebih banyak, maka ia harus menurunkan harga
jualnya. Sebaliknya, apabila monopolis tersbut
menginginkan harga jual tertinggi maka jumlah output
yang terjual lebih sedikit.

Berdasarkan penjelasan diatas maka dapat disimpulkan
bahwa kurva permintaan pasar bagi produk monopolis
mempunyai kemiringan negatif seperti terlihat pada
gambar berikut :

N

V
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Monopolis yang rasional akan selalu menghasilkan
output dan kemudian menjualnya pada tingkat optimal.
Monopolis dapat memperoleh laba maksimum atau rugi

minimum apabila terpenuhinya syarat-syarat sebagai
berikut :

m' =0atauTR' =TC

Atau laba maksimum dapat diperoleh apabila
MR = MC

' <0QatauTR” =TC”

Contoh :

1. Diketahui fungsi permintan D = x = 14 — p dan
fungsi biaya rata-rata AC = 2x — 16 + % Berapa
besarnya kuantitas yang menghasilkan laba
maksimum dan berapa besarnya laba maksimum

tersebut?
Jawab :
D=x=14-p
D=p=14—x
AC =2x—16+>
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TR =p.x
TR = (14— x).x
TR = 14x — x?
TC = AC.x

35
TC = (Zx— 16+?).x
TC = 2x% — 16x + 35
Syarat laba maksimum :
m =0atauTR =TC
' <QatauTR” =TC”

Syarat 1 : TR' =TC’

TR =14 — 2x

TC =4x — 16

14 — 2x =4x — 16
—6x = =30

x=25

Syarat2 : TR" < TC”
TR” = -2

TC” =4

—2 < 4 (memenuhi syarat)

Jadi besarnya kuantitas (x) yang memberikan laba
maksimum adalah sebesar 5
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Besarnya laba maksimum adalah :

n=TR-TC

m = (14x — x?) — (2x? — 16x + 35)

m = —3x% 4+ 30x — 35

m = —3(5)% +30(5) — 35

m=-75+150-35

m =40

Jadi laba maksimum akan tercapai apabila besarnya

kuantitas (x) sebesar 5 dan besarnya laba maksimum
sebesar 40.

Pengaruh Perpajakan Pada Pasar Monopoli

Adanya pajak sebesar t per unit yang dikenakan
terhadap barang yang diproduksi oleh monopolis akan
menimbulkan seolah-olah biaya rata-rata meningkat
sebesar t dan biaya total meningkat sebesar tx. Harga
dan titik keseimbangan (equilibrium) baru yang dicapai
dengan meksimalisasi laba, menggunakan fungsi biaya
TC, = TC + tx dimana TCyadalah biaya total setelah
ada pajak.
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Sehingga secara matetatis fungsi laba adalah sebagai
berikut :
n=TR—-TC(C,
m=TR — (TC + tx)
mn=TR—-TC —tx
Syarat laba maksimum :
m=TR —TC;"=0
atau
TR —TCy’
' <0
Atau
TR” <TC,”

Apabila pajak yang dikenakan merupakan pajak
penjualan yang didasarkan pada harga yang ditetapkan
kepada konsumen yaitu ¢t = rp dimana r dinyatakan
dalam prosentase. Misalkan p adalah harga sebelum
pajak dan p; adalah harga sesudah pajak, maka dapat
persamaan laba dapat diformulasikan sebagai berikut :

pr=p(+71)
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Harga p; inilah yang dimaksud dalam fungsi
permintaan dalam monopoli, dan tingkat harga p yang
akan terjadi tergantung hasil penerimaan monopolis.
Sehingga secara matematis laba dapat dihitung sebagai
berikut :

n=TR-TC

n=p.x—TC

- p1x
(1+r)

Dimana p, dan TC adalah fungsi dari x

Contoh :

1. Diketahui fungsi permintaan D = p = 10 — 3x dan
biaya rata-rata AC = 3 dan terhadap barang ini
dikenakan pajak sebesar satu per unit (¢t = 1) pada
monopolis. Berapa kuantitas barang dan harga yang
dapat menghasilkan laba maksimum?

Jawab :
D=p=10-3x
TR =p.x
TR = (10 — 3x).x
TR = 10x — 3x?
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AC =3

TC =AC.x
TC =3x
t=1

TC; =TC + tx
TC, =3x+ 1x
TC, = 4x

Syarat laba maksimum :
w' =0atauTR =TCy
n’ < 0atauTR” =TCy’

Syarat1: TR' =TC,’
TR’ =10 — 6x
TC, =4
10—6x =4
—bx = —6
x=1
Syarat 2 : TR” < TC,"
TR” = —6
TC;” =0
—6 < 0 (memenuhi syarat)

Jadi besarnya kuantitas (x) yang memberikan laba
maksimum adalah sebesar 1.
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Besarnya harga (p) untuk memperoleh laba maksimum:
D=p=10-3x
D=p=10-3(1)
p=7

Besarnya laba maksimum adalah :
T =TR —TC;
m = (10x — 3x2) — (4x)
T = 6x — 3x?
m=6(1)—3.(1)?
mT=6-—3
=3
Jadi laba maksimum akan tercapai apabila besarnya

kuantitas (x) sebesar 1 dengan harga (p) sebesar 7
maka besarnya laba maksimum sebesar 3.
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2. Diketahui fungsi permintaan D = p = 10 — 2x dan
biaya rata-rata AC = 2 dan terhadap barang ini
dikenakan pajak prosentase sebesar r = 25% pada
monopolis. Berapa kuantitas barang dan harga yang
dapat menghasilkan laba maksimum?

Jawab :
D=p=10—-2x
r=25%
pr=p(1+r)

p(1,25) =10 — 2x

_10-2x
1,25
p=8-—16x
TR =p.x

TR =(8—-1,6x).x
TR = 8x — 1,6x?2

AC =2
TC = AC.x
TC = 2x
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Syarat laba maksimum :
n'=0atauTR =TC
n” < 0QatauTR” =TC

Syarat 1 : TR’ =TC(C
TR =8 —3,2x
TC =2
8—-32x=2
—3,2x = —6
x =1,88

Syarat 2 : TR”" <TC,"
TR” = =3,2
TC" =0
—3,2 < 0 (memenuhi syarat)

Jadi besarnya kuantitas (x) yang memberikan laba
maksimum adalah sebesar 1,88.
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Besarnya harga (p) untuk memperoleh laba maksimum:

D=p=10-2x
D=p=10-2(1,88)
p = 6,24

Besarnya laba maksimum adalah :
n=TR-TC(C,
= (8x — 1,6x2) — (2x)
T =6x—1,6x?
m = 6(1,88) — 1,6.(1,88)
m=11,28 — 5,66
= 5,62

Jadi laba maksimum akan tercapai apabila besarnya
kuantitas (x) sebesar 1,88 dengan harga (p) sebesar
6,24 maka besarnya laba maksimum sebesar 5,62.
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Consumer’s Surplus

Surplus konsumen (consumer s surplus) menceriminkan
suatu keuntungan lebih atau surplus yang dinikmati oleh
konsumen tertentu berkenaan dengan tingkat harga
pasar suatu barang.

Surplus permintaan p = fx menunjukkan kuantitas
suatu barang yang akan dibeli oleh konsumen pada
tingkat harga tertentu. Apabila tingkat harga pasar
adalah p, maka bagi konsumen tertentu yang sebetulnya
mampu dan bersedia membayar dengan harga lebih
tinggi dari p, hal ini merupakan keuntungan baginya,
karena dia cukup membayar barang tersebut dengan
harga p,. Keuntungan lebih seperti inilah yang disebut
oleh Alfred Marshall sebagai surplus konsumen.
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Secara geometri besarnya surplus konsumen
ditunjuukkan oleh luas area di bawah perintaan tetapi
diatas tingkat harga pasar.

p/\

D(0; p)

Surplus konsumen (CS)
E(xc :pe)

P = f(X)F(%;0)

Pe

Surplus konsumen (CS) tak lain adalah segitiga p, DE dengan rentang
wilayah yang dibatasi oleh x = 0 sebagai batasan bawah dan x = x,,
sebagai batasan atas. Secara matetatis surplus konsumen dapat
dirumuskan sebagai berikut :

s = fox ‘f(x)dx — x,p, — (untuk fungsi permintaan berbentu p = f(x))

CcS = fpi f(p)dp — (untuk fungsi permintaan berbentu x = f(p))

Keterangan :

pe : Tingkat harga pasar

x, : Kuantitas pada saat tingkat harga pasar (p,)
p : Besar harga pada saatx = 0
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Contoh :

1. Diketahui fungsi permintaan D = x = 10 — 2p yang tingkat
harga keseimbangan pasarnya adalah sebesar 3. Hitunglah
surplus konsumen dengan 2 macam cara!

Jawab :
D=x=10—-2p
1
D=p—5—§x
Pe =
D=x=10-2(3)
Xe =4

Maka titik keseimbangan pasar E = (4; 3)

Cara pertama :
s = X FCdx - xep,

cs = [y (5-3x)dx—43
CS = [Sx—ileg—lz

Cs = ((5.4—&.42) - (5.0—71.0)) ~12
S = (16 — 0) — 12

CS=4
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Cara kedua :
Cs = [, f(p)dp
€S = [ (10 — 2p)dp
CS = [10p - p?];
Cs = (10(5) - (5)*) — (10(3) = (3)*)
£S =25 — 2
Cs =4

Producer’s surplus

Surplus produsen (producer s surplus) mencerminkan
suatu keuntungan lebih atau surplus yang dinikmati oleh
produsen berkenaan dengan tingkat harga pasar dari
barang yang ditawarkan.

Fungsi penawaran p = f(x) menunjukkan kuantitas
suatu barang yang akan dijual oleh produsen pada
tingkat tertentu. Apabila tingkat harga pasar adalah p,
maka bagi produsen tertentu yang sebetulnya mampu
dan bersedia menjual dengan harga lebih rendah dari p,
hal ini merupakan keuntungan baginya, karena dia dapat
menjual barang tersebut dengan harga p, (lebih tinggi
dari harga jual yang direncanakan). Keuntungan lebih
seperti inilah disebut sebagai surplus produsen.
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Secara geometri besarnya surplus produsen
ditunjuukkan oleh luas area di bawah perintaan tetapi
diatas tingkat harga pasar.

P
p=f(x)
Surplus prpdusen (PS)

_/ E(xe :pe)

D(0;p)

Pe

X X

Surplus produsen (PS) tak lain adalah segitiga p, DE
dengan rentang wilayah yang dibatasi oleh x = 0 sebagai
batasan bawah dan x = x, sebagai batasan atas. Secara
matetatis surplus produsen dapat dirumuskan sebagai
berikut :

PS = x,p, — f; ¢ f(x)dx — (untuk fungsi permintaan berbentu

p=flx)
PS={ ; ¢ f(p)dp — (untuk fungsi permintaan berbentu
x = f(p))

Keterangan :

pe : Tingkat harga pasar

x. : Kuantitas pada saat tingkat harga pasar (p,)
p : Besar harga pada saat x = 0
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Contoh :

1. Diketahui fungsi penawaran S = p = 2x + 4 yang
tingkat harga keseimbangan pasarnya adalah sebesar
12. Hitunglah surplus produsen dengan 2 macam cara!

Jawab :
S=p=2x+4
= =1 _
S:X—Zp 2

Pe = 12

S=x=-(12) -2
X, =4
Maka E = (4;12)

S=p=2x+4

x=0- 13 =4

p=0-x=-2

Cara pertama :

PS = Xepe — f(;cef(x)dx

PS =412 — ['(2x + 4)dx

PS =48 — [x? + 4x] ;

PS =48 — ((4* + 4(4)) — (0% + 4(0)))
PS=48—-(32-0)

PS =16
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Cara kedua :
PS = [3° f(p)dp

Ps=[,"(5p—2)dp

PS = Epz — Zp] 142

PS = G (12)2—2(12)) - G (4)2—2(4))
PS =12 — (—4)
PS =16

2. Diketahui fungsi permintaan D = x = 60 — 5p dan
fungsi penawaran S = x = —40 + 5p. Hitunglah
surplus konsumen dan surplus produsen pada titik
keseimbangan pasar!

D=x=60—-5p
S=x=-404+5p

D=S§
60—5p =-—40+5p
10p =100
p=10

192 Aplikasi Diferensial Dan Integral Dalam Ekonomi



Jika p = 10 maka x =

x =60—-5p
x =60 —5.10
x =60 —50
x =10

Jadi titik keseimbangan pasar pada E,, (10;10)

Surplus konsumen :
pe = 10 dan x, = 10
x=60-5p
x=0->p=12
¢s = [} f(p)dp
12

CS = fm (60 —5p )dp

5 12
cs = [60p —2p?| 12

= 54192 5102

¢s = (60.12 —2122) — (60.10 — 210?)

CS =360 — 350
s =10
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Surplus produsen
pe = 10 dan x, = 10
x=—40+5p
x=0-p=28
PS = [ f(p)dp
PS = [;°(—40 + 5p) dp
5
PS = |—40p +2p?| Y
— 5102 52
PS = (—40.10 +210%) — (-40.8 +>8?)
PS = —150 — (—160)
PS =10
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BAB 8
MATRIKS

A. Pengertian Matriks

Matriks adalah susunan bilangan yang ditulis
menurut baris dan kolom serta ditandai dengan tanda
kurung disebelah kiri dan sebelah kanannya. Nama baris
dan kolom disesuaikan dengan dengan urutannya.
Vektor adalah bentuk matriks yang hanya mempunyai
satu baris atau satu kolom. Matriks yang hanya
mempunyai satu baris disebut vektor baris, sedangkan
matriks yang hanya mempunyai satu kolom disebut

vektor kolom.

Contoh :
Vektor kolom Vektor baris
6
C=|2 C=[8 2 4]
1

B. Notasi Matriks

Bentuk umum matriks berupa susunan bilangan yang
diatur berdasarkan baris dan kolom. Bilangan-bilangan
dalam susunan tersebut dinamakan entri dalam matriks
atau disebut juga elemen atau unsur.

<[] a=()
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Ampxn = | @21 Q22 Q23 Qz2n
Am1 Am2 Oam3 Amn
Keterangan :
m = Baris
n = Kolom
Amn : Menyatakan elemen matriks pada baris ke-m dan
kolom ke-n.
C. Ordo Matriks

Ordo matriks atau ukuran matriks dijelaskan dengan
menyatakan banyaknya baris (garis horisontal) dan
banyaknya kolom (garis vertikal) yang terdapat dalam
matriks tersebut. Jadi, suatu matriks yang mempunyai
m baris dan n kolom disebut matriks berordo m X n.

a1 Q12 Q13 ... Q1
A=1Qz1 Qzz Q3 .. Qzn
Om1 Am2 Qm3 - Omn
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Contoh :

-1 3
2 -5
4 1
Matriks A mempunyai 3 baris dan 4 kolom sehingga

ordo matriks A adalah 3 X 4 atau dinotasikan A3yy4.

A=

D. Tranpose Suatu Matriks

Tranpose dari matriks A berordo m X n adalah matriks
yang diperoleh dari matriks 4 dengan menukar elemen
baris menjadi elemen kolom dan sebaliknya, sehingga
berordo n X m. Notasi transpose matriks A, x,, adalah
Al wm. Tranpose matriks A ditulis AT, A® atau A'.
Apabila matriks A sama dengan transpose matriks A
(A = A") disebut sebagai matriks simetris (setangkup)
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Contoh :

1. Diketahui matriks , _ Ll} g g] Tentukan matriks
A"

Jawab :
1 4
w=le 2|
8 3
-1 3
2. Diketahui matriks B = [—8 5| Tentukan matriks
-3 7
B"!
Jawab :

, _[-1 -8 =3
B"[s 5 7]

198 Matriks



o
w
o

3. Diketahui matriks B = |3 0 0]. Tentukan matriks
4 0 O
B!
Jawab :
0 3 4
B'=13 0 0
4 0 0

Karena matriks B = BT, maka mariks B disebut matriks
simetri.

E. Operasi Pada Matriks
1. Penjumlahan Dua Matriks

Jumlah matriks A dan B, ditulis matriks A + B, adalah
suatu matriks yang diperoleh dengan menjumlahkan
elemen-elemen yang seletak dari matriks A dan B.
Matriks-matriks yang berordo berbeda tidak dapat
ditambahkan.

Berdasarkan pengertian di atas, dapat dikatakan bahwa

dua matriks dapat dijumlahkan apabila ordonya sama.

Penjumlahan dilakukan pada elemen yang seletak.

Rumus penjumlahan dua matrik sebagai berikut :
Amxn T Bmxn = Cimxn
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Amsn + Bmxn = Cinxn

Contoh :
_ [0 3 10 —5
1. A= [1 4] dan B = [

Hitunglah :
a.A+ B
b.B+ A

Jawab :

a.A+B=[O 3 [10 -5

1 4
[0+ 10 3+(—5)
L1442 44 (-1)

- [130 _:ﬂ
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10 —5] [0 3
b.B+A=|, _1]+[1 "
11040 (=5)+3
241 (-1)+4

_[10 —2]

| 3 3

_[-2 -5 1].,_]0 3 5
“"[4 1 0]’0_[1 -1 —z]d"m

3 -3 4
Rz[s -7 1
Hitunglah:
1. P+Q+R
2 (P+Q)+R
3 P+ (Q+R)
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Jawab :

-3 4

[-2 -5 1],[0 3 5],[3
a.P+Q+R—[4 1 O]+[1 -1 —2]+[5 -7 1

(-2)+0+3 (-5)+3+(-3) 1+5+4
| 4+14+5 1+(D+(=7) 0+(-2)+1

| 10 -7 -1

[1 -5 10]

b.(P+Q)=[_f _15 (1)]+[(1) —51) —3]
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[ 5 -7 1

rrornf2 7 Guf 2

(—=2)+3 (-2)+(-3) 6+4
' 5+5 0+(=7) (-2)+1

(1 -5 10
| 10 =7 -1

0 3 5]+[3 -3 4
1 -1 =215 -7 1
[(04+3 3+ (-3) 5+ 4
1+5 (D+(-7) (-2)+1

3 0 9]
6 -8 -1
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P+ (Q+R)

T olrle % A

(=2)+3 (=5 +0 1+9
| 446  1+(-8) 0+ (-1)

[1 -5 10

[y —~7 —l

Berdasarkan contoh (1) dan (2) diperoleh sifat-sifat:
1.A+ B =B + A Komutatif
2.(A+B)+C=A+ (B +C) Asosiatif
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2. Pengurangan Dua Matrks

Operasi pengurangan matriks perlu diketahui terlebih
dahulu tentang lawan suatu matriks. Lawan suatu
matriks A adalah matriks —A.

Contoh :

: 4 5]

ka A = k
Jika [_3 6 maka

a. Tentukan lawan dar1 A
b. Hitunglah 4 + (—A)

Jawab :

_ 14 5
A= [—3 6

-1 =

| 4

b‘AH_A)[—s ] [3 —6
:[0

0
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) .. _|-5 3 3 -1
2.D1ketahu1A—[ 6 _1]danB—[2 _]

Hitunglah
a.A—B
b.A+ (—B)
Jawab:
) 3] 3 -1
ad=B=| ¢ —1] [2 -1

(=5)-3 3-(-D
L 6-2 (D-(D
—8 4
| 4 0

o-8=-[3 =23 1
aven=7 3]+5
=3+ (=3) 3+1‘
| 64+(-2) (-D+1

—8 4
| 4 0
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Berdasarkan contoh (1) dan (2) dapat ditemukan sifat-
sifat sebagai berikut:

1.A+ (—4) = (—A) + A =0 (Matriks Nol)
22A+0=0+A4=A
3.A+(-B)=A—B

3. Perkalian Skalar Dengan Matriks

Apabila A = [aij] adalah suatu matriks dan A adalah
suatu skalar atau bilangan nyata, maka hasil kali 14
adalah matriks yang diperoleh dengan mengalikan
elemen dari A dan A sehingga menghasilkan matriks
baru B = [bij] yang berordo sama.

AA = B dimana bl] = Aaij
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Misalkan A dan B matriks-matriks berordo m X n serta
A1 dan 4, bilangan real (skalar), berlaku sifat-sifat
berikut :

1. Al(A + B) = AlA + /118
2. (/11 + /12)14 = /11A + /1214
3.41(124) = (1142)A

Contoh :
|1 4
WIS

Hitunglah :
a.2A
b. (-3)A
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Jawab :
4|1 4
a.2A=2 [2 3

=[le 2X%X4
2X2 2xX3

-3 &
b.(—3)A=—3B ‘;L

_[(=3)x1 (-3)x4
S (-3)x2 (-3)x3
_ [—3 —12

-6 -9

4. Perkalin Matriks dengan Matriks

Dua buah matriks hanya dapat dikalikan apabila jumlah
kolom dari matriks yang dikalikan sama dengan jumlah
baris dari matriks pengalinya. Apabila A adalah matriks
m X r dan B adalah matriks r X n, maka hasil kali AB
adalah matriks m X n. Kalikanlah elemen-elemen yang
bersesuaian dari baris dan kolom tersebut bersama-sama
kemudian tambahkan hasil kali yang dihasikan.
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Berdasarakan pengertian diatas, dapat dikatakan bahwa
dua matriks dapat dikalikan jika jumlah kolom matriks
pertama sama dengan jumlah baris matriks kedua. Hal
ini dapat dituliskan sebagai berikut :

Apxr X Bryn = Ciyxn

Cara perkaliannya adalah dengan mengalikan baris
matriks A dan kolom matriks B bersama-sama
kemudian menambahkan hasil kali yang diperoleh.

Contoh :

|. Diketahui matriks A = [1 4], B = [“1‘]
5 6], [-1 6
€= 3 4 b= [ 3 4]
Hitunglah :
a.AXB
b.AXC
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Jawab :

a.AXB

b.AXC

RIH

=[((Ax4) + (“x1)]
=[4+4]

= [8]
_ 5 6
=4z,

=[(1x5)+@x3) (1x6)+ (4x4)]
=[5+12 6+ 16]
=[17 22]

; ; ; _12 0. ,_|-1 1}
2. Diketahui matriks A = [1 3],8—[ ) _3],

Cz[—ol _12]

Tentukan :

a. (AB)C dan A(BC)
b. A(B + C) dan AB + AC
c.(B+C)Adan BA+ CA
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Jawab :

. (4B)C _(1 ”2 —3) 5 T

- Al T

=[5 3
acor =[1 (7 Sl T
=i g] [—31 —37]
::_82 —18]

Tampak bahwa (AB)C = A(BC)
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5. Perkalin Matriks dengan Vektor

Sebuah matriks yang bukan berbentuk vektor hanya
dapat dikalikan dengan sebuah vektor kolom sehingga
menghasilkan sebuah vektor kolom baru, dengan
catatan jumlah kolom matriks sama dengan dimensi
vektor kolom yang bersangkutan.

Amananl — mel

Contoh :

. ) . _ -1 6 17
Diketahui matriks A = 3 4] dan B = [ 1], maka

carilah AB!
Jawab :

(D) x7)+(6x1)
AB_[ Bx7)+(4x1)

48 = 5]
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F. Determinan Suatu Matriks
1. Determinan Matriks Ordo 2 X 2

adalah suatu bilangan yang diperoleh dengan
mengurangi hasil kali elemen-elemen pada diagonal
utama dengan hasil kali elemen-elemen diagonal kedua.

Misalkan 4 = [Ccl 3] adalah matriks yang berordo

2 X 2 dengan elemen a dan d terletak pada diagonal
utama pertama, sedangkang b dan c terletak pada
diagonal kedua. Dengan demikian, dapat diperoleh
rumus det A sebagai berikut.

_la b| _ _
|A| = = dl= ad — bc

Contoh :
Tentukan determinan mariks-matriks berikut:

5 2]
A=

HE
Jawab :

_|5 2| _ _ _
|A|_|4 |=xn-@xa=7
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2. Determinan Matriks Ordo 3 X 3

ain Q12 Qi3
Apabila A = [021 Q22 QAz3| adalah matriks persegi
azy 4asz 4ass
berordo 3 X 3, determinan A dinyatakan dengan
air Q12 Qi3
az1 Qzz a23‘.
az; azz 4ass

1Al =

Ada 2 cara yang dapat digunakan untuk menentukan
determinan matriks berordo 3 X 3, yaitu aturan Sarus
dan metode minor-kofaktor.

a. Aturan Sarus

Determinan dengan aturan Sarrus dapat diperoleh
dengan alur sebagai berikut. Misalnya, akan
menghitung determinan matrik A3x3.Gambaran
perhitungannya adalah sebagai berikut:

A1 \a1~ a3a aq

az; a @g:@» 22

Q31" A3~ A3zp<Ld3 T\ 43

Al =

= Q1 Az A33 + Qg3 A3 A31 + Qg3 Qg A3z — A3q Az2 g3

— Qg Q3 Q11 — Q33 A1 Qg2
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b. Metode Minor-Kofaktor

Determinan juga dapat ditentukan dengan metode
minor-kofaktor. Misalkan matriks A ditulis dengan
(aij). Minor elemen a;; yang dinotasikan dengan M;;
adalah determinan setelah elemen-elemen baris ke-1 dan
kolom ke-j dihilangkan. Misalnya, dari matriks A3y3
hilangkan baris ke-2 kolom ke-1 sehingga

ais

Qas3

a2 Q413
asz ass
dari elemen matriks A baris ke-2 kolom ke-1 atau
M,1 = minor a,q. Sejalan dengan itu, dapat pula
memperoleh minor yang lain, misalnya

Akan diperoleh M, = . M5, adalah minor

a1 Qpz2

Mgz = azy aszz
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Kofaktor elemen a;;, dinotasikan K;; adalah hasil kali

(—1)""/ dengan minor elemen tersebut. Kofaktor suatu

matriks dapat dirumuskan sebagai berikut :
Kj=(1D" My

Matriks A di atas dapat diperoleh kofaktor, misalnya
kofaktor a,4 dan a;3 berturut-turut adalah sebagai
berikut.

a2 Qg3
K,y = (-1 M,, = —-M,, = —
21 = (—1) 21 21 asz, Qass
az1 Qg2
Ki-=(D"3 M, =M, =
13 = (—1) 13 13 az; 0z,

Kofaktor dari matriks A33 adalah

Ki1 Ki2 Ki3
kof (A) = |K21 Kz2 Koz
K31 K3 Ksz3
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Nilai dari suatu determinan merupakan hasil
penjumlahan dari perkalian elemen-elemen suatu baris
(atau kolom) dengan kofaktornya. Determinan dapat
dihitung dengan memilih dahulu sebuah baris (atau
kolom) kemudian menggunakan aturan diatas.
Perhatikan cara menentukan determinan berikut.

ai;p a2 Qg3
az1 Qzz Qzz|.
azp Qazz aszz

Misalkan diketahui matriks A =

Determinan matriks A dapat dihitung degan cara sebagai
berikut.

Misalnya dipilih baris pertama

Al =a;1Kq1 + a2Kq12 + ag3Ky3
_ 1+1 142 1+3
- all(_l) M11 + a12(_1) M12 £3 a13(_1) M13
—q |a22 az3| _a., |22 az3| a.. |32 G2
Hlas, ass 12laz; as3 13laz; asz

= ayy(ay; asz— as; azs) — ajp(az; azz— asy azs) +
ay3(az; as; — as; az;)
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= Qqq Ay Q33 — Qqq A3z A3 — Qg pq Q33 + Qg5 A3q A3 +

Q13 0Qpq A3y — Qg3 A3q A3y

= @y Ay Q33 + A3 A3y A3 + Q43051 A3 — Aqq A3z A3 —

Ay A1 Q33 — Qg3 A3 Ay
Jadi dapat disimpulkan bahwa determinan 4 matriks
ordo 3 X 3 yang diselesaikan dengan cara minor
kofaktor hasilnya sama dengan determinan 4
menggunakan aturan sarrus.

Contoh :
2 1 -1
Tentukan determinan dari matriks A = |1 1 1
1 -2 1

dengan aturan Sarrus dan minor-kofaktor.
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Jawab :
Cara 1: Aturan sarrus

2 1 =112 1
Al =1 1 1|1 1
1 =2 111 =2

=211+ 1114 (-1).1.(=2) - 1.1.(-1) —
(-2).1.2 — 1.1.1)

=2+14+2-(-1)—(-4) -1
=9

Cara 2 : Minor-kofaktor

Misalnya dipilih perhitungan menurut baris pertama
sehingga diperoleh

7 1 =
A=[1 1 1
1 —2 1
1 1
M= |, 1|=1—(—2)=3
IO TR
Mp=|, 4|=1-1=0
11 1) _ 54— _
Mis = | _2|_ 2-1=-3
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Ki1=(CD"*.3=3

Ki, =(=D"2.0=0

Ki3=(=113.-3=-3

|A| = a;11K11 + a12K12 + a13K13
=23+ 1.0 4 (=1).(=3)
=6+0+3
=9

G. Adjoin Matriks

Adjoin dari suatu matriks adalah ubahan dari matriks
kofaktor-kofaktornya. Membentuk sebuah adjoin harus
diketahui kofaktor-kofaktornya terlebih dahulu.
Kofaktor dapat diperoleh apabila telah diketahui minor-
minornya. Adjoin dari suatu matriks yaitu berupa
sebuah matriks juga. Secara matematis adjoin dapat

dirumuskan sebagai berikut :
Adj A = (kof A)'
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Contoh :

Carilah adjoin dari matrik A = i
Jawab : !
Mu=|_3 j|=1-2=3
Mip=|; 1]=1-1=0

M13=i _12|=—2—1=—3
My, = _12 _}|=1—2=—1
M,, = i ‘i =2 (~1) =3
My, = i _g - 4-1=-5
M= T=1-1=2
My, = i ‘i —2-(=1) =3
My =2 1=2-1=1
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Kofaktor :
Kiy=(CD"13=3
K, = (—1)1+2-0 =0
Kiz=(-1D"3.-3=-3
K,y =(-1)?*"1-1=1
Ky = (-1)**2.3=3
Ky3 = (-1)**3. -5 =5
Ksp = (-1)3%1.2=2
Ksy = (-1)3%2.3 = —3
Kaz = (-1)3%3.1=1

3 0 -3
KofaktorA =11 3 5
2 -3 1

Adj A = (kof A)’

3 1 2
AdjA=|0 3 -3
-3 5 1
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H. Inverse Matriks

Dua matriks A dan B adalah matriks persegi atau
matriks berordo n X n dan I,, adalah matriks identitas
berordon X n. Jika A X B = B X A = I,, maka matriks
A disebut invers matriks B, sebaliknya B disebut invers
matriks A. Dalam keadaan seperti ini maka dikatakan
bahwa A4 dan B saling invers.

Matriks yang mempunyai invers apabila memiliki
determinan # 0. Apabila matriks A mempunyai invers
maka matriks A disebut matriks non-singular,
sedangkan apabila A tidak mempunyai invers maka
matriks A disebut matriks singular. Invers matriks A
dinotasikan A~! dan dapat dihitung dengan rumus
sebagai berikut :

A1 = Adj A
|Al
Contoh :
2 1 -1
Carilah invers dari matriks A = |1 1 1
1 -2 1
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—1 _AdjA
A |Al
3 1 2
[0 3 —3]
-1_1-3 5 1
A= 9
Uy 1/,
— 0/9 1/3
—=1/3 5/

I. Penyelesaian Sistem Persamaan Liniar

a. Sistem persamaan linier dua variable

Tujuan penyelesaian sistem persamaan linier dua
variable adalah menenukan nilai x dan y yang
memenuhi sistem persamaan itu. Bentuk umum sistem
persamaan linier dua variable adalah sebagai berikut :

ax+by=p

cx+dy=q

Persamaan (1) dan (2) di atas dapat di susun ke dalam
bentuk matriks seperti dibawah ini.

(

e d)l)=)
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Berdasarkan penyelesaian matriks bentuk AX = B dapat
dirumuskan sebagai berikut.

()=l D)0
Y} ad—bc\—-c a/\4
Syarat ad — bc # 0.

Contoh :

Carilah nilai x dan y pada fungsi dibawah ini!
2x+y=17

x+3y=7

Jawab :

Persamaan di atas dapat di susun menjadi bentuk
matriks sebagai berikut.

2 1\ (X\ _ (4
(1 3) (y) B (7)
Menggunakan rumus penjelas persamaan matriks di
atas, di peroleh nilai x dan y sebagai berikut.

(;) - ((2.3)i(1.1)) (—31 _21) (;)
B é(150)
=(3)

Jadinilai x =1dany = 2
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BAB 9
APLIKASI MATRIKS DALAM EKONOMI

A. Analisis Input — Output

Analisis masukan-keluaran merupakan suatu model
matetatis untuk mengamati struktur perekonomian yang
saling berkaitan antar sektor atau kegiatan ekonomi.
Model ini dapat diterapkan untuk mengamati
perekonomian secara makro, nasional atau regional.

Analisis masukan-keluaran ini didasarkan dari
gagasan bahwa sistem perekonomian suatu
Negara dapat dikelompokkan ke dalam sektor
atau industri yang berbeda-beda, dengan
kegiatan antar industri tersebut saling berkaitan
satu sama lainnya. Setiap industri memerlukan
input dari industri lainnya untuk menghasilkan
output. Output dari industri tersebut juga
diperlukan oleh industri lainnya sebagai input
untuk menghasilkan output.
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Analisis masukan-keluaran bertujuan untuk menentukan
berapa banyak tingkat output dari setiap industry yang
harus diproduksi dalam suatu perekonomian, supaya
dapat memenuhi total permintaan terhadap produk
secara pasti. Sistem perekonomian terdiri atas sejumlah
sektor yang saling berkaitan satu sama lainnya. Aliran
input-output dalam sistem perekonomian sering disebut
model input-output. Model input-output biasanya
dinyatakan dalam bentuk tabel atau secara matematis
dapat berbentuk matriks.

1. Matriks Transaksi

Matriks transaksi merupakan tabel dasar dari system
input-output. Matriks transaksi berisikan keterangan
tentanang bagaimana output suatu sektor terdistribusi ke
sektor lain sabagai input dan oleh pemakai akhir sebagai
barang konsumsi. Nilai dari data yang dimasukkan ke
dalam matriks transaksi adalah berupa satuan nilai dari
berbagai arus ekonomi dalam suatu perekonomian
selama periode tahun dasar tertentu.
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Bentuk matriks transaksi dapat dibuat sebagai
berikut :

Matriks Transaksi
Output Permintaan antara
(Sektor
_produksi) Permintaan A0
Input ) Sektor Pembeli Akhir Total Output
(Sektor =12....n
pemakai)
Sektor Produksi X111 X2 Dy X5
Xz1 Xz2 D, Xz
Xn1 Xnz Dy Xn
Input Primer v, V,
Total Input X, X

Bentuk matriks transaksi dapat dibuat sebagai
berikut :

Matriks Transaksi
Output Permintaan antara
(Sektor
produksi) Permintaan
X ) . al O
Input Sektor Pembel Akhir Totsl Cuiput
(Sektor =12, ...n
pemakai)
Sektor Produksi X431 X2 o Xin Dy Xy
X1 X2z X2n D, X3
Xn1 Xnz Xnn Dy Xn
Input Primer v, V, Va
Total Input X X Xn
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Contoh:
Matriks Transaksi Perekonomian Negara ABC

\F)utput Permintaan Antara Permintaan Total
Input ' Pertanian | Industri Jasa Akhir Output
Pertanian 20 35 5 40 100
Industri 15 80 60 135 290
Jasa 10 50 55 120 235
Input Primer 55 125 115
Total Input 100 290 235

2. Matriks Koefisien Teknis
Matriks koefisien teknis dapat dihitung dengan cara
membagi setiap elemen dengan total nilai kolom yang
bersangkutan. Sehingga secara matematis dapat
dirumuskan sebagai berikut :

X j
a; j = Yj
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Contoh :

Berdasarkan contoh matrik transaksi diatas maka dapat
diperoleh matrik koefisien teknis sebagai berikut :

Output Permintaan Antara

I Pertanian Industri Jasa
nput

Pertanian 0.20 0.12 0.02
Industri 0.15 0.28 0.26
Jasa 0.10 0.17 0.23
Input Primer 0.55 0.43 0.48
Total Input 1.00 1.00 1.00

Nilai koefisien teknis untuk setiap elemen dapat

; : Xij . 20
diperoleh dari a;; = X, misalnya elemen a;; = PP
0,20. Sehingga matriks koefisien teknis dapat ditulis
menjadi matriks baru yang biasanya dilambangkan

dengan matriks A adalah sebagai berikut :

0,20 0,12 0,02
A= [0,15 0,28 0,26]
0,10 0,17 0,23
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3. Matriks Teknologi

Output yang dihasilkan harus sama dengan input dari n
sektor dan juga permintaan akhir dari setiap sektor. Hal
ini menunjukkan bahwa penawaran produk sama
dengan permintaan. Oleh karena itu, output

X1, X3, ..., X5, harus memenuhi persamaan sebagai
berikut :

Xy =X11+ X+ . FXip+ Dy
Xy =Xp1+ Xpp+ . +Xon +D,
Xn =Xn1 + Xn2 + +xn'n_ +Dn

Persamaan Nilai koefisien teknis untuk setiap elemen
diperoleh dari a;; = i—l]’ sehingga dapat dirubah
menjadi:

Xij = aijX;
Substitusikan nilai koefisien teknis setiap elemen ke
dalam persamaan tersebut, sehingga akan diperoleh
persamaan sebagai berikut :

X, =an X1+ apX, + . taX;+p
X, =a X+ axpX,+ . ta2;X; 4D,
Xn =ai1X2 + aizXz + +a”X} + Dn
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Seluruh variabel X pada persamaan diatas dipindah ke
sisi sebelah kiri tanda sama dengan, sehingga diperoleh
hasil sebagai berikut :

Xl —a11X1 - a12X2 - _alej =D1
Xn—apX, — apX,— ... —a;X;=Dn

Apabila koefisien dari masing-masing variabel X pada
persamaan diatas difaktorkan atau dengan cara
mengurangkan matriks identitas dengan matriks
koefisien teknis, sehingga diperoleh hasil sebagai
berikut :

(1 - all)Xl —a12X2 = _alej = D1
—az1X; (1 —az)X; - e —02iXj = D,
—aj1 X, —a;X; — wee (11— aij)Xj =D,
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Sistem persamaan linier dapat ditulis ke dalam bentuk
matriks sebagai berikut :

(1—ayq) —aq e TAaj X, D,
—apq (1—ay;) e Tazi [1X, D,
—aj —a; v (1= a;j)|LX; Dy,

Atau dapat dirumuskan sebagai berikut :
(I-AX=D

Keterangan :

(I — A) = Matriks teknologi

I = Matriks identitas

A = Matriks koefisien teknis

X = Vektor output (variabel X4, X5, ..., Xp,)

D = Vektor permintaan akhir (konstanta)
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Contoh :

Tentukan matrik teknologi dari contoh matriks koefisien
teknis diatas !

1-4=1]0o 1 o|-|015 0,28 0,26

[1 0 O] [0,20 0,12 0,02]
0 0 1 0,10 0,17 0,23

=|-0,15 0,72 -0,26
-0,10 -0,17 0,77

[ 0,80 —0,12 —0,02‘

4. Matriks Koefisien Saling Ketergantungan Dan
Output X

Matriks koefisien saling ketergantungan adalah matriks
yang diperoleh dari matriks teknologi yang telah
diinversikan, atau dapat dinotasikan dengan (I — A)™ 1.
Hal ini berawal dari analisis input-output vektor kolom
untuk permintaan akhir, D biasanya diasumsikan
sebagai variabel eksogen (nilai sudah ditentukan).
Matriks (I — A) diperoleh dari matriks identitas
dikurangi dengan matriks matriks koefisien teknis.
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Contoh :

Tentukan matrik koefisien saling ketergantungan dari
contoh matriks teknologi diatas !

1
- AN =" i (] —
(1-4) = A)lAd] (1-4A)

080 -0,12 -0,02|] 0,80 -0,12
|(I - A)|=|-015 0,72 -0,26(-0,15 0,72
-0,10 -0,27 0,77 1-0,10 -0,17

= 0,4435 + (—0,0031) + (—0,0005) — 0,0014 — 0,0354
—0,0139

= 0,3892

Adj (I — A) = (kof (I - A))’

0,72 —0,26| _ _ _
Mii=|_g17 77| = 0554400442 = 05102
_|-015 -026] _ _ _ _
Mi2=|"g'to  077| = ~01155-00260 = ~0,1415
_|-015 072] _ . _
Mis=|Zg'10 —o17] = 00255 = (=0,0720) = 0,0975
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My, = :gj? _g:gg = —0,0924 — 0,0034 = —0,0958
M,, = _Offo _3:23 = 0,6160 — 0,0020 = 0,6140
M,y = -062,3100 :gjg = —0,1360 — 0,0120 = —0,1480
My, = _0%22 :g:gé =0,0312 — (—0,0144) = 0,0456
Mj, = —061,3105 :g:gé = —0,2080 — 0,0030 = —0,2110
Mss = —06?105 _()?,;122 =0,5760 — 0,0180 = 0,5580
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K1 = (-1)1%1.0,5102 = 0,5102
Ky, = (—1)1*2.-0,1415 = 0,1415
Ki3 = (—=1)1*3.0,0975 = 0,0975
K,; = (—=1)?*1.-0,0958 = 0,0958
Ky, = (—1)2%2.0,6140 = 0,6140
Kys = (—1)2*3.-0,1480 = 0,1480
Ks; = (—1)3%1.0,0456 = 0,0456
Ksp = (—1)3%2.-0,2110 = 0,2110
Ks3 = (—1)3+3.0,5580 = 0,5580

0,5102 0,1415 0,0975
Kofaktor A =]0,0958 0,6140 0,1480
0,0456 10,2110 0,5580

Adj A = (kof A)'

0,5102 0,0958 0,0456
0,0975 10,1480 0,5580

Ade=IO,1415 0,6140 0,2110
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_ 11 (] —
(I-A) oo Adj (= A)

0,5102 0,0958 0,0456
(I—A4)1= 0,1415 06140 0,2110
03892100975 01480 0,5580

1,3109 0,2461 0,1172
=10,3636 1,5776 0,5421
0,2505 10,3803 1,4337

Vektor kolom output (X) merupakan variabel endogen
(nilai diperoleh melalui penyelesaian model input-
output). Sehingga nilai X dapat diperoleh dengan
membagi vektor permintaan akhir dengan matriks
teknologi sebagai berikut :

D

X=0-a
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Operasi pembagian dalam matriks antara dua matriks
tidak dapat dilakukan. Sehingga tidak bias langsung
dibagikan, melainkan harus mengubah matriks
penyebutnya menjadi matriks invers dan kemudian
dikalikan dengan matriks pembilang sebagai berikut :

X=(-A)"1D

Contoh :

Tentukan output dari masing-masing sektor pada contoh
matriks transaksi perekonomlan negara ABC diatas!

={U-A4)"1'D
[X,] 71,3109 0,2461 0,1172
X,|=10,3636 1,5776 0,5421‘ [135]

[ X3] 10,2505 0,3803 1,43371 1120

[X,1 [99,7235
X,| =1292,5720
X3 [233,4045
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Jadi untuk memenuhi tingkat permintaan akhir maka
setiap sektor harus memproduksi barang (output)
sebagai berikut :

Pertanian = 99,7235
Industri = 292,5720
Jasa = 233,4045

Berdasarkan pembahasan analisis input-output diatas dapat
disimpulkan bahwa untuk memperoleh tingkat
keseimbangan output X untuk memenuhi permintaan antara
dan permintaan akhir dalam suatu perekonomian dapat
dilakukan dengan menggunakan analisis input-output.
Langkah-langkah analisi input-output sebagai berikut :

1. Membuat matriks transaksi

2. Membuat matriks koefisien teknis

3. Menghitung matriks teknologi

4. Menghitung matriks koefisien saling ketergantungan
dengan cara mencari invers dari matriks teknologi

5. Memperoleh nilai output X dengan cara matriks teknologi
dikalikan dengan vektor permintaan akhir (D)
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Contoh :

Tentukan output dari masing-masing sektor pada contoh
matriks transaksi perekonomian negara ABC dibawah
ini!

Matriks Transaksi Perekonomian Negara ABC

.( Jutput Permintaan Antara Permintaan Total
I Pertanian Industri Jasa Akhir Output
nput
Pertanian 20 35 5 40 100
Industri 15 80 60 135 290
Jasa 10 50 55 120 235
Input Primer 55 125 115
Total Input 100 290 235
Matriks koefisien teknis
a;;i = ]
U~y
“+ Xj
Output Permintaan Antara
Pertanian Industri Jasa
Input
Pertanian 0.20 0.12 0.02
Industri 0.15 0.28 0,26
Jasa 0.10 0.17 0.23
Input Primer 0.55 0.43 0.48
Total Input 1.00 1.00 1.00

0,15 0,28 0,26

0,20 0,12 0,02
0,10 017 0,23
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Matriks teknologi

I-A=1|0 1 o|-|015 028 0,26

1 0 O] [0,20 0,12 0,02]
0 0 1 0,10 0,17 0,23

=|-0,15 0,72 -0,26
—-0,10 -0,17 0,77

0,80 —0,12 —0.02]

Matriks koefisien saling ketergantungan

1
[-A)t'=———Adj(I-A
080 -0,12 -0,02) 0,80 -0,12
|(I —A)] =|-0,15 0,72 -0,26/—0,15 0,72

-0,10 -0,17 0,77 1-0,10 -0,17
= 0,4435 + (—0,0031) + (—=0,0005) — 0,0014 —

0,0354 - 0,0139
=0,3892
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Adj (I — A) = (kof (I — A))’

My, = _%'7127 _g”gs = 0,5544 — 0,0442 = 0,5102
M, = :gﬁg _8:32 = —0,1155 — 0,0260 = —0,1415
M, = :8:13 _gﬁ — 0,0255 — (=0,0720) = 0,0975
M,, = :g:g _8:(7)3 = —0,0924 — 0,0034 = —0,0958
M,, = —062,3100 _g:gg =0,6160 — 0,0020 = 0,6140
My; = _0(,)5’;100 :8:1? = —0,1360 — 0,0120 = —0,1480
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=012 —0,02

Msi=1072 —026
1080 —0,02

Ms2 =1_015 —026
1080 —0,12

Mss =1_0,15 072

K1 = (—1)1+1

K1, = (-1)1*2

K3 = (-1)*3

Ky = (—1)2+1

Ky, = (—1)%%2,

K3 = (—1)2+3-

K31 = (—1)3*1,

Ks, = (—1)3+2

K33 = (—1)3+3

=0,0312 — (—0,0144) = 0,0456

=—0,2080 - 10,0030 = —-0,2110

=0,5760 — 0,0180 = 0,5580

.0,5102 = 0,5102
—0,1415 = 0,1415
.0,0975 = 0,0975
.—0,0958 = 0,0958
0,6140 = 0,6140
—0,1480 = 0,1480
0,0456 = 0,0456
.—0,2110 = 0,2110
.0,5580 = 0,5580
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0,5102 0,1415 0,0975
Kofaktor A = [0,0958 0,6140 0,1480
0,0456 0,2110 0,5580

Adj A = (kof A)'

0,5102 0,0958 0,0456
Adj A =|0,1415 0,6140 0,2110
0,0975 10,1480 0,5580

1
|(7-A)]

(I-4)"1= Adj (I —A)

. [05102 00958 0,0456
(I-A)1= 0,1415 0,6140 0,2110

03892100975 0,1480 0,5580

1,3109 0,2461 0,1172
= 10,3636 1,5776 0,5421
0,2505 10,3803 1,4337
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Output (X) dari masing-masing sektor :

11,3109 0,2461 0,1172‘ [40]

X=(-A)"1D

0,3636 1,5776 0,5421]|.]|135
10,2505 0,3803 1,4337] 1120
[ 99,7235
292,5720
233,4045

Jadi untuk memenuhi tingkat permintaan akhir maka
setiap sektor harus memproduksi barang (output)
sebagai berikut :

Pertanian = 99,7235
Industri = 292,5720
Jasa=233,4045
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B. Titik Keseimbangan Pasar Dengan Matriks

Keseimbangan pasar (market Equilibrium) adalah suatu
kondisi dimana permintaan sama dengan penawaran.
Titik keseimbangan pasar merupakan titik potong fungsi
permintaan dan fungsi penawaran. Titik keseimbangan
pasar dapat diperoleh dengan sistem persamaan linier
dua variabel.

Bentuk umum sistem persamaan linier dua variabel
adalah :

ax+bp=r

cx+dp=s
Fungsi permintaan dan fungsi penawaran dirubah sesuai
bentuk persamaan linear dua variabel seperti diatas.
Persamaan (1) dan (2) di atas dapat di susun ke dalam
bentuk matriks seperti dibawah ini.

¢ dG)=0)
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Berdasarkan penyelesaian matriks bentuk AX = B dapat
dirumuskan sebagai berikut.

(2) " ad i bc (—dc _ab) (:)

Syarat ad — bc # 0.

Contoh :

Diketahui fungsi permintaan D = p = —5x + 15.000
dan fungsi penawaran S = p = 10x + 6.000. Carilah
titik keseimbangan pasarnya!

Jawab :
D =p=-5x+15.000 - 5x + p = 15.000
S=p=10x+6.000 - —10x + p = 6.000

(6 dG)=0)

(—510 1) (;) - (165.600000)
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X
P

)
»)
)=

—b\ (P
ad- bc( a )(CI)
( 1 —1> (15.000)
5— ( 100\—(—=10) 5 6.000
x ( 9.000 )
p 180.000
X\ _ ¢ 600
»)= (12000
Jadi titik keseimbangan pasarnya

adalahE (600; 12.000) yaitu pada kuantitas 600 dengan
harga 12.000.

PN, TR TN ST
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TUGAS
FUNGSI

. Gambarlah grafik dari fungsi linier dibawah ini:

a y=4-2x Cx=2-y
b. y=3x+9 d.x=6-3y
. Gambarlah grafik fungsi kuadrat dibawah ini:
a y=x—4x+8 Cy=x%—4x+4
b. x=y2+2y—8 dx=y2—4y+4
. Gambarlah grafik fungsi pecah dibawah ini:
a __ 2x+3
Y T e
b. — 3—4x
4x—-2

. Carilah titik potong dari fungsi berikut dan tunjukkan

titik potong tersebut kedalam grafik :

a. y=10-2x cCy=x>—4x+8
y=2x+6 y=2x+4

b. x =8-2y dy=x%2—4x+4
x=y-—1 y=x+2
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Lembar Jawab

252 Aplikasi Fungsi Linier Dalam Ekonomi



Aplikasi Fungsi Linier Dalam Ekonomi 253



254 Aplikasi Fungsi Linier Dalam Ekonomi



Aplikasi Fungsi Linier Dalam Ekonomi 255



256 Aplikasi Fungsi Linier Dalam Ekonomi



Aplikasi Fungsi Linier Dalam Ekonomi 257



TUGAS
APLIKASI FUNGSI LINIER
1. Diketahui fungsi permintaan D = p = 20 — 2x, dan fungsi
penawarannya S =p =2x+4. Terhadap barang
dikenakan pajak perunit sebesar t =2.
a. Carilah titik kesimbangan pasar sebelum pajak
b. Carilah titik keseimbangan pasar setelah pajak
c. Carilah besarnya pajak yang ditanggung oleh
konsumen, produsen serta yang diterima oleh
pemerintah.
d. Gambarlah grafiknya
2. Diketahui fungsi permintaan D =p = 15— 2x, dan
fungsi penawarannya S =p = x + 6. Terhadap barang
dikenakan pajak perunit sebesar r =25%.
a. Carilah titik kesimbangan pasar sebelum pajak
b. Carilah titik keseimbangan pasar setelah pajak
c. Carilah besarnya pajak yang ditanggung oleh
konsumen, produsen serta yang diterima oleh
pemerintah.

d. Gambarlah grafiknya
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3. Diketahui fungsi permintaan D = p = 16 — 2x, dan fungsi
penawarannya S = p = x + 4. Terhadap barang dikenakan
pajak perunit sebesar s =1.

a. Carilah titik kesimbangan pasar sebelum subsidi

b. Carilah titik keseimbangan pasar setelah subsidi

o

. Carilah besarnya subsidi

o

. Gambarlah grafiknya
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TUGAS
APLIKASI FUNGSI KUADRAT

1. Diketahui fungsi permintaan D =p = x? — 12x + 36

dan fungsi penawarannya S = p = x2 + 2x + 1. Terhadap

barang dikenakan pajak perunit sebesar t =5.

a.
b.

C.

d.

Carilah titik kesimbangan pasar sebelum pajak

Carilah titik keseimbangan pasar setelah pajak

Carilah besarnya pajak vyang ditanggung oleh
konsumen, produsen serta yang diterima oleh
pemerintah.

Gambarlah grafiknya

2. Diketahui fungsi permintaan D =p = x? — 11x + 30

dan fungsi penawarannya S =p =x%+ 1. Terhadap

barang dikenakan pajak perunit sebesar t =1.

a.
b.
C.

Carilah titik kesimbangan pasar sebelum pajak

Carilah titik keseimbangan pasar setelah pajak

Carilah besarnya pajak yang ditanggung oleh
konsumen, produsen serta yang diterima oleh
pemerintah.

Gambarlah grafiknya
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TUGAS
DIFERENSIAL

Carilah turunan (Z—z) dari fungsi dibawabh ini :

a y=x%+5

b. v = (4x? + 2x3)(5x + 4x?)
_ (5—x%)

¢ y= (4x+2)

d x=y?—-4

e. y=log4x3
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TUGAS
MAKSIMUM DAN MINIMUM
Carilah titik ekstrim maksimum dan titik ekstrim minimum
serta titik beloknya dari fungsi dibawah ini :

a. y=x3—-12x%+36x—5

=3

y=x3—-6x2+9x+5
y=x3—3x>+3x+5

o o

y =x3—3x%+ 20
y=x3—3x>—24x+6

= O

y =x3—15x2 + 72x + 2
y =x3—9x%+48x + 4

5 «Q

y=x3—6x%>+9x + 10
i. y=x3—-3x*—45x+15
j. y=x3—15x%+ 48x + 2
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TUGAS
INTEGRAL

1. Selesaikan integral berikut :

. J(x? + 3x)dx

. J(3x% + x)dx

. JBx* + x%)dx

. J(5x3 + 6x)dx

. J(2x3 + 3x)dx

2. Carilah besarnya nilai dari integral berikut :

o O o Qo

@D

a. f:(xz + 3x)dx
b. f23(3x2 + x)dx
C. f23(4x2 + 5x)dx
d. f03(3x5 + 8x)dx

e. f;‘(Sx6 + 4x)dx
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TUGAS
APLIKASI DIFERENSIAL DAN INTEGRAL DALAM
EKONOMI
1. Permintaan akan suatu barang dicerminkan oleh x = 4 — p
dimana x melembangkan jumlah barang yang diminta dan
p adalah harga per unit. Hitunglah elastisitas harga
permintaannya pada tingkat harga p = 3 dan pada tingkat-

tingkat permintaan x = 3.

2. Hitunglah koefisien elastisitas silang antara lemon dan teh
dibawabh ini :
Sebelum Sesudah
Barang :
P (harga) | Q(kuantitas) P Q
Lemon 200 100 200 200
Teh 250 100 300 100
3. Diketahui fungsi permintaan suatu barang adalah p = 8 —

4x dan fungsi biaya totalnya adalah x? + 2x. Terhadap
barang ini dikenakan pajak tambahan sebesar t perunit
pada si monopolis. Tentukan besarnya perubahan harga,
laba maksimum dan penerimaan pemerintah dari pajak

sebagai fungsi dari t.
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4. Diketahui fungsi permintaan suatu barang adalah x =
—30+ 6p dan fungsi penawaran suatu barang adalah
x = 60 — 3p. Hitunglah masing-masing surplus yang

diperoleh konsumen dan produsen.
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TUGAS

MATRIKS
2 3 4 3 4 1
1. Jikad = (1 6 7) B = (10 11 12)
8 9 5 -8 10 5
a. Carilah A+ B
b. Carilah 4 — B
c. Carilah B —4
d. Carilah B+4
-5 6 2 -1 2 4
2. JikaA = (—3 -2 —1) B = (12 -3 6 >
8 4 3 7 8 -5

a. Carilah (A + B)’

b. Carilah (A — B)’

Carilah (B — 24)’

d. Carilah A"+ B’

1 2 3 1

3. JikaA=<—1 0 4) B=<12> C=@B 2 1)
0 2 2 3

. Carilah AB

a

b. Carilah (AB)’
Carilah CA

. Carilah (CA)’

134

o o
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1 2 3
4. JikaA=<—1 0 4) maka carilah

0o 2 2
a. Determinan A
b. Adjoin A
c. Inverse A

5. Selesaikan sistem persamaan linier dibawah ini dengan

matriks :

a. y=20-2x
y=2x+4
b. y=15-2x
y=x+6
c. y=16 —2x
y=x+4
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TUGAS

APLIKASI FUNGSI MATRIKS DALAM EKONOMI

1. Matriks transaksi perekonomian provinsi jawa tengah

tahun 2019 yang disederhanakan (dalam jutaan rupiah)

Output Permintaan Antara .
Perminta | Total

Input Pertanian | Industri Jasa an Akhir | Output
Pertanian 2.593 3.563 2.090 9.420 [ 17.666
Industri 1.585 4.072 3.064 6.566 [ 15.287
Jasa 4.536 1.990 2.485 5.742 | 14.753
Input Primer 8.952 5.662 7.114

Total Input 17.666 | 15.287 | 14.753

Tentukan output dari masing-masing sektor perekonomian jawa

tengah!

Diketahui fungsi permintaan D = p = —5x + 15.000, dan fungsi

penawaran S =p = 10x + 6.000. Tentukan titik keseimbangan

pasar menggunakan matriks!
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