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ABSTRAK

Sa’ban Afina. 2020. Penerapan Metode Kuhn Tucker untuk Optimalisasi
Produksi. Skripsi. Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (1)
Ari Kusumastuti, M. Pd. M. Si (I1) M. Nafie Jauhari, M. Si

Kata Kunci: Optimasi, Metode Kuhn Tucker, Metode Lagrange

Metode Kuhn Tucker merupakan suatu teknik yang dapat digunakan untuk
mencari titik optimum dari suatu fungsi kendala tanpa memandang sifat apakah
linear atau non linear. Penyelesaian metode Kuhn Tucker sama halnya dengan
metode Lagrange, yaitu menghitung nilai (x,A,S) dan menghitung nilai f(x).
Proses pencarian nilai (x, 4, S) menggunakan perkalian matriks. Proses pencarian
nilai A dengan menggunakan aplikasi matlab, sehingga diperoleh hasil yang
akurat. Model matematika yang digunakan dalam penelitian ini merupakan model
linier, fungsi tujuan dari model tersebut adalah memaksimalkan keuntungan dari
masing-masing jenis kerupuk al-Barakah.

Berdasarkan perhitungan, diperoleh produksi optimal dari kerupuk al-
Barokah model mawar sebanyak 1.200 bungkus, kerupuk model kotak sebanyak
1.200 bungkus, kerupuk model kerang sebanyak 1.000 bungkus dan kerupuk
model stik sebanyak 1.000 bungkus.

Xi



ABSTRACT

Sa’ban, Afina. 2020. The Application of the Kuhn Tucker Method for Production
Optimization. Thesis. Department of Mathematics,Faculty of Sains and
Technology, Maulana Malik Ibrahim Islamic University State of Malang.
Advisors: (1) Ari Kusumastuti, M. Pd. M. Si (11) M. Nafie Jauhari, M. Si.

Keywords: Optimization, Kuhn Tucker’s Method, Lagrange’s Method.

Kuhn Tucker's method is a technique that can be used to find the optimum
point of a constraint function regardless of whether it is linear or non-linear. The
solution of the Kuhn Tucker method is similar to the Lagrange method, which is
to calculate the value (x,A,S) and calculate the value of f(x). The process of
finding (x,A,S) values uses matrix multiplication. The process of finding A values
using the matlab application, in order to obtain accurate results. The mathematical
model used in this study is a linear model, the objective function of the model is
to maximize the benefits of each type of al-Barakah crackers. Based on the
calculations, the optimal production of al-Barokah crackers is 1.200 packs of rose
models, 1.200 packs for box models, 1.200 packs for shell models and 1.200
packs for stick crackers.

xii
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perdagangan merupakan kegiatan ekonomi yang berhubungan dengan
kegiatan menjual atau membeli barang. Kegiatan tersebut dilakukan dengan
tujuan memperoleh laba atau untung. Perdagangan merupakan pekerjaan yang
dianjurkan oleh Rasulullah SAW, bahkan anjuran untuk berdagang terdapat dalam
beberapa ayat dalam al-Qur’an diantaranya didalam surat an-Nisa’/4: 29 Allah
SWT berfirman yang artinya:

“Hai orang-orang yang beriman, janganlah kamu saling memakan harta
sesamamu dengan jalan yang batil, kecuali dengan jalan perniagaan yang
berlaku dengan suka sama-suka di antara kamu. dan janganlah kamu membunuh
dirimu, Sesungguhnya Allah adalah Maha Penyayang kepadamu.”

Semua jenis jual beli yang dilakukan secara suka sama suka dari kedua
belah pihak hukumnya boleh, selain jual beli yang diharamkan Rasulullah SAW,
kecuali emas dan perak, yang harus diserah terimakan secara langsung. Dengan
demikian juga dengan makanan dan minuman. Kaitan penelitian ini dengan ayat
tersebut diambil dari kata tijarah yang artinya berdagang (Ahmad, 2007). Didalam
berdagang tentunya terdapat tujuan, yakni untuk mencari keuntungan.

Keuntungan tersebut dapat digunakan untuk memenuhi kehidupan sehari-hari.

Banyaknya persaingan dalam berdagang membuat pedagang diharuskan
untuk memiliki strategi yang tepat, agar proses penjualan berlangsung dengan
lancar dan keuntungan yang diperoleh memuaskan. Berbagai masalah muncul
dalam berdagang diantaranya tidak stabilnya jumlah pengeluaran dengan jumlah

pemasukan yang menyebabkan jumlah produksi tidak optimal. Dalam hal ini

1



2
optimalitas yang dimaksud adalah seluruh aktivitas untuk mendapatkan
keuntungan terbaik di bawah keadaan masalah produksi yang dihadapi. Seperti
halnya teori optimasi yang tujuannya adalah untuk mendapatkan hasil yang
optimal baik maksimum ataupun minimum. Secara teori masalah optimasi dapat
diklasifikasikan menjadi dua yaitu optimasi dengan kendala dan optimasi tanpa

kendala (Moengin, 2011).

Penelitian ini merupakan studi kasus pada hasil wawancara produksi
krupuk al-Barakah. Adapun tujuan penelitian ini adalah membantu produsen
untuk menentukan jumlah produksi yang optimal untuk mencapai keuntungan

yang maksimal dengan menggunakan metode Kuhn Tucker.

Metode Kuhn Tucker merupakan suatu teknik yang dapat digunakan untuk
mencari titik optimum dari suatu fungsi kendala tanpa memandang sifat apakah
linear atau nonlinear. Penyelesaian metode Kuhn Tucker sama halnya dengan
metode Lagrange, yaitu menghitung nilai (x,2,S)dan menghitung nilai f(x).
Proses pencarian nilai (x, A, S)menggunakan perkalian matriks (Amalia, 2009).

Penelitian ini merujuk pada penelitian-penelitian sebelumnya, diantaranya
oleh Anta Dika Karo Karo (2016) menggunakan metode Kuhn Tucker untuk
menentukan hasil produksi yang optimal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
jumlah produksi yang optimal dapat ditentukan dengan metode Kuhn Tucker.

Safitri, dkk (2019) menggunakan metode Kuhn Tucker untuk
mengoptimalkan hasil produksi Toko Baju Mitra. Keuntungan dari produksi toko
Baju Mitra dapat maksimal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa permasalahan

tersebut dapat diselesaikan dengan metode Kuhn Tucker.
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Berdasarkan paparan di atas peneliti menggunakan metode Kuhn Tucker
untuk menentukan jumlah produksi kerupuk al-Barakah yang optimal, untuk

mendapatkan keuntungan yang maksimal.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada penelitian
ini adalah bagaimana penerapan metode Kuhn Tucker untuk optimalisasi

produksi?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah

untuk mengetahui penerapan metode Kuhn Tucker untuk optimalisasi produksi.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini adalah untuk mendapatkan wawasan

mengenai penerapan metode Kuhn Tucker untuk optimalisasi produksi.

1.5 Sistematika Penulisan
Dalam penulisan skripsi ini, peneliti menggunakan sistematika penulisan
yang terdiri dari lima bab, dan masing-masing bab dibagi dalam subbab dengan

sistematika penulisan sebagai berikut:

Bab | Pendahuluan
Meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab Il Kajian Pustaka
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Meliputi teori-teori yang berhubungan dengan pembahasan metode

Kuhn Tucker
Bab Il Metode Penelitian

Meliputi pendekatan penelitian, sumber data, dan tahap analisis data.

Bab IV  Pembahasan

Meliputi penerapan metode Kuhn Tucker untuk optimasi keuntungan

Bab vV  Penutup

Meliputi kesimpulan dan saran.



BAB |1

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Optimasi

Optimasi merupakan pendekatan normatif dengan mengidentifikasi
penyelesaian terbaik dari suatu permasalahan yang diarahkan pada titik
maksimum atau minimum suatu fungsi tujuan. Optimasi produksi diperlukan
perusahaan dalam rangka mengoptimalkan sumberdaya yang digunakan agar
suatu produksi dapat menghasilkan produk dalam kuantitas dan kualitas yang
diharapkan, sehingga perusahaan dapat mencapai tujuannya. Setelah masalah
diidentifikasi dan tujuan ditetapkan maka langkah selanjutnya adalah
memformulasikan model matematik yang meliputi tiga tahap, yaitu: (Siregar dan

Ningsih).

a. Menentukan variabel yang tidak diketahui (variabel keputusan) dan nyatakan
dalam simbol matematik.

b. Membentuk fungsi tujuan yang ditunjukkan sebagai hubungan linier (bukan
perkalian) dari variabel keputusan.

c. Menentukan semua kendala masalah tersebut dan memasukkan dalam
persamaan atau pertidaksamaan yang juga merupakan hubungan linier dari
variabel Keputusan yang mencerminkan Kketerbatasan sumberdaya masalah
tersebut.

Menentukan nilai optimum (nilai maksimum atau nilai minimum) suatu
fungsi matematika multivariabel dalam teori optimasi dengan kendala

(constraints) berupa suatu persamaan adalah suatu masalah optimasi yang sering
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ditemukan dalam teori maksimum dan minimum yang terdapat dalam kalkulus.
Adapun metode matematika untuk hal tersebut dapat digunakan metode pengali
Lagrange. Sedangkan mementukan nilai optimum suatu fungsi matematika
multivariabel dengan kendala berupa suatu pertidaksamaan adalah hal khusus
yang perlu dipelajari lebih lanjut dalam teori optimasi, diantaranya metode Faktor

Pengali Kuhn Tucker (Asih dan Widana, 2012).

2.2 Metode Pengali Lagrange

Metode pengali Lagrange digunakan untuk mencari solusi dari suatu
permasalahan titik ekstrim dari beberapa variabel dan fungsi yang memenuhi
semua persamaan kendala. Fungsi Lagrange dipakai dalam menyelesaikan
permasalahan optimasi dengan kendala persamaan (Safitri, dkk, 2019). Langkah
awal metode pengali Lagrange adalah dengan membentuk fungsi baru yakni F
yang merupakan gabungan antara dua fungsi obyektif, fungsi kendala ditambah
dengan sejumlah variabel pengganda (A). Bentuk fungsi baru tersebut dapat ditulis

sebagai berikut:

F(f,x,2) = f(x,y) + 2g(x, y)
Dengan syarat: g—z = O,Z—i = O,Z—i =0
Lambang A (lambda) pada fungsi F, mewakili angka yang belum ditentukan
besarnya dan nilainya tidak tergantung pada x dan y, yang disebut pengali
Lagrange.
2.3 Pemrograman Linier Berkendala

Pemrograman linier berkendala merupakan masalah optimasi yang

memiliki batasan-batasan, sehingga untuk x = (xq,x,,...,X,) maka bentuk
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standar untuk program-program linier mengandung kendala-kendala persamaan

adalah:
Maksimumkan/minimiumkan f(x)
Dengan kendala Cgm(x) =0

Disini m > n (jumlah kendala lebih kecil daripada variabel), jika terjadi
bahwa m > n, maka biasanya tidak dapat diselesaiakan. Pada program minimasi
dapat diubah ke dalam bentuk program maksimasi dengan mengalikan fungsi

objektif -1.

Suatu metode yang dapat dipakai untuk menyelesaikan masalah optimasi
ini adalah metode pengali Lagrange. Metode pengali Lagrange dipilih karena
prinsip kerjanya sederhana dan mudah dimengerti. Metode ini dimulai dengan

pembentukan fungsi Lagrange yang didefinisikan sebagai: (Dika,2016)

L&A = F() + ) Aign(®)
j=1

J

Dimana L adalah fungsi Lagrange yang disusun sebagai teknik optimasi
pendukung metode Kuhn Tucker dalam perhitungan program linier yang memiliki
kendala ketidaksamaan. f(x) adalah suatu fungsi kerangka dalam penyusunan
fungsi Lagrange. Dan x adalah variabel-variabel keputusan yang merupakan
tujuan optimasi, A; adalah suatu pengali dalam optimasi kendala. Sementara g,,

adalah merupakan kendala-kendala yang muncul dalam optimisasi.

Syarat perlu bagi sebuah fungsi f(x)dengan kendala g,,(x) = 0, dengan

j=1,2,..,m agar mempunyai minimum relatif pada titik x*adalah turunan
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parsial pertama dari fungsi Lagrange-nya yang didefinisikan sebagail =

L(xq, X5, ..., Xn, A1, A2, Ay )terhadap setiap argumennya mempunyai nilai nol.

Misalkan terdapat permasalahan optimasi dengan suatu kendala sebagai

berikut:
Maksimumkan/minimumkan :f(x)
Dengan kendala :gx)=>b
Fungsi lagrange-nya adalah:
Lx, ) = f(x) +A(b — g(x))

Syarat perlu untuk penyelesaian di atas adalah:

oL .
— = untuk i = 1,2, ...,n dan
axi

oL _

6/1_0

Persamaan di atas menghasilkan
L2 W O untuki=1,2,...,n
axl' axi

b—glx)=0 atau ol =57

Maka

O gx; — 229 9x; = 0 untuki = 1,2, ...,n
axi axi



n f n

B 9
Za x‘_AZa
i=1 -1

Karena ;1! i dx; adalah df dan A ). 29 dx; adalah dg

lla lla

Maka persamaan final dari 2?:1%axi = /12?_1%6%- adalah df = Adb atau
df = A*db

Dari persamaan ini dapat ditarik kesimpulan bahwa pada penyelesaian
optimum, perubahan fungsi tujuanf, berbanding lurus dengan perubahan kendala

b dengan faktor sebesar pengali lagrange A. Bentuk standar dari program-program

linier yang mengandung hanya kendala-kendala ketidaksamaan adalah:

Maksimumkan/ Minimumkan ok
Dengan kendala gi(x) <0 untuki=1,2,..,n
x=0

Kunci dari penanganan permasalahan di atas adalah merubah kendala

pertidaksamaan menjadi persamaan dengan menambahkan variabel slack.

2.4 Metode Kuhn Tucker

Pada tahun 1951 Kuhn Tucker mengemukakan suatu teknik optimasi yang
dapat digunakan untuk pencarian titik optimum dari suatu fungsi berkendala.
Metode Kuhn Tucker ini dapat dipergunakan untuk mencari solusi yang optimum
dari suatu fungsi tanpa memandang sifat dari fungsi tersebut apakah linier atau
non linear. Jadi metode Kuhn Tucker ini bersifat teknik yang umum dalam

pencarian titik optimum dari setiap fungsi.
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Metode Kuhn Tucker adalah suatu metode untuk menentukan nilai
optimum suatu fungsi dengan kendala berupa suatu pertidaksamaan. Prosedur
menggunakan metode Kuhn Tucker untuk memecahkan suatu masalah optimasi
dengan kendala berupa pertidaksamaan, secara esensial melibatkan langkah-
langkah yang sama seperti halnya dalam menggunakan metode lagrange untuk
memecahkan masalah optimasi dengan kendala berupa persamaan (Asih dan
Widana, 2012).
Jika x, adalah solusi optimal dari pemrograman linier dan Kuhn Tucker

kendala yang berlaku, maka terdapat A; untuki = 1,2, ...,m

FGo) + ) Aigilx) =0

2Aigi(xp) = O0untuki=1,2,..,m
A, = URIETieT =1 T8 o 71

Dalam jurnalnya Safitri.dkk (2019) menguraikan bahwa kendala
pertidaksamaan dapat ditransformasikan dengan menambahkan slack variabel tak
negatif SZ, sehingga menjadi

gi(x) +S? =0untuki=1,2,..,m

Dimana slack variable belum diketahui, maka masalah optimasi tersebut menjadi
Maksimumkan:  f(x)
Kendala g;(x) + S/ = Ountuki = 1,2,...,m
Masalah tersebut dapat diselesaikan dengan metode Lagrange, maka fungsi

Lagrange untuk masalah ini adalah:

L AS) = FGO + ) Ai(gitx) = b+ 57
i=1
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Diberikan kendala g(x) < 0, sebuah syarat perlu untuk optimalisasi
bahwa A haruslah tak negatif untuk masalah maksimasi. Moengin (2011)
menjelaskan bahwa:
1. Jika A; # 0, maka slack variabel bernilai nol, yang berarti bahwa kendala
tersebut aktif pada titik optimum.
2. Jika A; = 0, maka slack variable bernilai lebih besar dari nol, yang berarti
bahwa kendala tersebut tidak aktif dan selanjutnya dapat diabaikan.
Syarat metode Kuhn Tucker untuk masalah maksimasi dapat dirangkum

sebagai berikut:

oL _ 0L L gm ; 0L

o om; izllia—xi =0 untuki=1,2,..,m
4;gi =0 untuki =1,2,...,m
9i(x) <0 untuk i = 1,2, ...,m
A; tidak dibatasi dalam tanda untuk i =1,2,..,m

Berdasarkan kasus maksimasi atau minimasi, pengali Lagrange (4) yang
terkait dengan kendala kesamaan tidak terbatas tandanya.

Syarat yang diperlukan agar syarat perlu Kuhn Tucker juga merupakan
syarat cukup Kuhn Tucker dapat didefinisikan sebagai berikut:

Maksimumkan = f(x)

Kendala

gi(x) <0 untuk i = 1,2,...,m
9i(x) =20 untuki =m+1,...,n
gi(x) =0 untuki=n+1,..,p

Fungsi Lagrange yang bersangkutan adalah:
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n

m b
L ASFGO + ) AlgiCo) +521+ ) MlgiG) +57+ ) Aigi()
i=1 i

i=m+1 i+n+1
Dimana A; adalah pengali Lagrange yang terkait dengan kendala j.

Dari uraian di atas prosedur menggunakan metode Kuhn Tucker dalam
memecahkan suatu masalah optimasi dengan kendala berupa pertidaksamaan,
dapat dirangkum sebagai berikut: (Putra,2015)

a. Membentuk suatu fungsi Langrange, maka dapat menghitung titik-titik
kritisnya dan menguji nilai fungsi objektif pada setiap titik kritis yang memuat
fungsi objektif optimal. Jadi dalam hal ini dibentuk suatu fungsi Lagrange yang

didefinisikan dengan:

l
LX) = FO0 + ) 4igi(0)
i=1

b. Mencari semua solusi(x, A) dalam himpunan persamaan berikut:

aL( =0 LY
o xA)=0;G=12,..,n
dengan

oL

—r >0 1 >

a/li(x,l)_O, A =0

oL )

Aia—/li(x,/l)—O,L—l,Z...l

Penyelesaian dari sistem persamaan ini, selanjutnya disebut titik Kkritis dari L.
selanjutnya misalkan M menotasikan himpunan titik-titik kritis yaitu M =

{(x,1)|(x, A) adalah titik kritis dari L}.
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c. Selanjutnya langkah terakhir yaitu menghitung nilai f untuk setiap titik Kkritis

yang merupakan himpunan bagian dari M, yang memuat fungsi tujuan menjadi

optimum.

2.5 KajianAgama Mengenai Kerja Keras

Berdasarkan surat an-Nisa’/4: 29 Allah meganjurkan hambaNya untuk

memenuhi kebutuhan hidupnya dengan berdagang, selain itu bekerja keras juga

dianjurkan oleh Allah didalam berdagang untuk mendapatkan hasil yang

maksimal. Dalam surat az-Zumar/39: 39 Allah berfirman yang artinya:

“Katakanlah: Hai kaumku, bekerjalah sesuai keadaanmu, sesungguhnya aku
akan bekerja (pula). Maka kelak kamu akan mengetahui”.

Tafsir al-Qur’an ayat tersebut menggambarkan posisi Nabi Muhammad
ketika berhadapan dengan orang-orang musyrikin Mekah yang menyembah
berhala. Untuk mempertegas posisi itu, Allah memerintahkan kepada Nabi
Muhammad agar menyampaikan kepada kaumnya untuk mengerjakan apa yang
ingin mereka kerjakan dan Nabi mengerjakan apa yang Nabi Kkerjakan.
Katakanlah wahai Nabi Muhammad, “Wahai kaumku! Berbuatlah menurut
kedudukanmu dan sikap hidup kalian, aku pun berbuat demikian sesuai dengan
sikap hidup dan kepercayaan yang telah dihidayahkan Allah kepadaku. Kelak

kamu akan mengetahui apa hasil perbuatan tersebut (Qur’an Kemenag).

Kandungan yang tersirat dalam surat az-zumar ayat 39 ini adalah (1) untuk
kelanjutan hidup di dunia kita diperintahkan bekerja sesuai dengan keahlian Kita,
agar mendapat hasil yang maksimal. (2) semua macam ibadah yang dapat kita

lakukan, hendaklah kita lakukan dan ikhlas karena Allah bukan karna yang lain.
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Kita sebagai manusia, tentulah memohon kelancaran dan keberkahan rezeki
kepada Allah dengan berdo’a, tetapi tidak hanya berdo’a, kita harus bekerja keras
dengan diiringi do’a tersebut. Dengan demikianlah kerja keras dan do’a akan

berjalan seimbang untuk mencapai hasil yang maksimal.



BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Pendekatan penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah
pendekatan studi literatur, yaitu dengan mengumpulkan bahan-bahan pustaka
mengenai metode Kuhn Tucker.
3.2 Data dan Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian adalah data primer yang diambil
melalui wawancara dengan pemilik pabrik kerupuk al-Barakah yang berada di
Manokwari Papua. Data yang diambil adalah data jumlah produksi kerupuk per

hari. Adapun data yang diambil sebagai berikut:

Tabel 3.2.1 Data Bahan Baku (Kg) Kerupuk al-Barakah

Komposisi untuk Satu Bungkus Kerupuk Bahan yang

Bahan Baku (Gram) Tersedia per

Mawar Kotak Kerang Stik Hari (Gram)
Minyak 6,25 6,25 6 6 37.000
Penyedap rasa 0,2 0,3 0,4 0,3 2.000
Bumbu tambahan - - 1,8 2 6.000
Kerupuk model mawar 12,5 - - - 15.000
Kerupuk model kotak - 1:2:5 - - 15.000
Kerupuk model kerang - - 10 - 10.000
Kerupuk model stik - - - 10 10.000




Tabel 3.2.2 Data jumlah produksi kerupuk per hari (bungkus)
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Jenis kerupuk

Jumlah produksi/hari

Kerupuk model mawar 1.200 bungkus
Kerupuk model kotak 1.200 bungkus
Kerupuk model kerang 1.000 bungkus
Kerupuk model stik 1.000 bungkus

Tabel 3.2.2 Data Modal dan Harga Jual (Rupiah) Kerupuk al-Barakah

Mawar | Kotak Kerang | Stik Batasan
Modal per Bungkus | Rp.350 | Rp.350 | Rp.400 | Rp.400 | Rp.400
(Rupiah)
Harga Jual per Bungkus | Rp. 700 | Rp. 700 | Rp. 700 | Rp.700 | Rp.700
(Rupiah)

3.3 Analisis Data dengan Metode Kuhn Tucker

Langkah-langkah analisis data dengan metode Kuhn Tucker sebagai

berikut:

1. Menentukan variabel keputusan

2. Merumuskan fungsi tujuan

3. Merumuskan fungsi kendala

4. Penyelesaian masalah optimasi menggunakan metode Kuhn Tucker

dengan langkah-langkah sebagai berikut:

a. Membentuk model pemrograman linier dari fungsi tujuan dan fungsi

kendala.

b. Mengubah kendala menjadi bentuk persamaan dengan menambahkan

variabel slack.

c. Membentuk fungsi lagrange sebagai berikut:
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L AS) = F() + ) Ai(giC0) — b+ 57
i=1

. Mencari solusi (x, 1) dalam himpunan persamaan sebagai berikut:

oL
= (o) = 05 = B2,

axj

dengan

0L 1) >0; & >0
P A e

oL

)\ia—)\i(x,h) =0; ih="102]

Menghitung nilai f untuk setiap titik kritis yang memuat fungsi tujuan

menjadi optimum.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



BAB IV

PEMBAHASAN

4.1 Pembentukan Variabel Keputusan
Variabel keputusan pada penelitian ini didapat dari macam-macam
kerupuk yang diproduksi, diantaranya:
x4 : Kerupuk model mawar
X,: Kerupuk model kotak
x5 . Kerupuk model kerang

X, Kerupuk model stik

4.2 Perumusan Fungsi Tujuan

Tujuan adalah fungsi yang harus dioptimalkan sebagai hasil akhir dari
perkiraan produksi yang optimal. Untuk mencapai fungsi tujuan maka jumlah
harga jual setiap produk harus dikurangi dengan modal sehingga di dapat
keuntungan per produk. Sehingga keuntungan inilah yang akan menjadi pengali

bagi nilai jumlah produksi yang optimal.
Fungsi tujuan pada penelitian ini yakni:
f(x) =350x; + 350x, + 300x3; + 300x,

4.3  Perumusan Fungsi Kendala

Fungsi kendala adalah representasi dari kendala-kendala yang muncul
dalam hal pengoptimalan. Dalam suatu produksi kendala-kendala ini biasa disebut
sebagai hambatan atau suatu keterbatasan, misalnya ketersediaan bahan baku.

Sederhananya fungsi kendala adalah fungsi yang memiliki batasan tertentu.

18
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Dalam hal ini fungsi yang merupakan bentuk dari keterbatasan bahan baku dalam

produksi kerupuk al-Barakah sebagai berikut:

Fungsi kendala:

6,25%; + 6,25x, + 6x3 + 6x, < 37.000
0,3%; + 0,2 x5 + 0,2x5 + 0,2x, < 2.000
1,8%5 + 2x, < 6.000
12,5x; < 15.000
12,5x, < 15.000
10x; < 10.000
10x, < 10.000
x; < 1.200
x; < 1.200
x3 < 1.000

x, < 1.000

4.4 Penyelesaian dengan Metode Kuhn Tucker
Setelah fungsi tujuan dan fungsi kendala terbentuk, maka dapat dibentuk

model pemograman linier sebagai berikut:

f(x) =350x; + 350 x, + 300x3 + 300x,

g1(x) = 6,25x; + 6,25x, + 6x3 + 6x, < 37.000
g2(x) = 0,2x; + 0,3 x, + 0,4x3 + 0,3x, < 1.000
g3(x) = 1,8x3 + 2x, < 6.000
g4(x) = 12,5x; < 25.000

gs(x) = 12,5x, < 25.000
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ge(x) = 10x3 < 10.000
g(x) = 10x, < 10.000
gs(x) = x; < 1.200
go(x) = x, < 1.200
J10(x) = x5 <1.000

g11(x) = x, < 1.000

Mengubah kendala menjadi bentuk persamaan dengan menambahkan
variabel slack pada setiap g;(x). Maka dihasilkan bentuk persamaan sebagai

berikut:
f(x) =350 x; +350 x, + 300x3 + 300x,

g1(x) = 6,25x; + 6,25x, + 6x5 + 6x,+ S = 37.000
g2(x) = 0,2x; + 0,3 x, + 0,4x5 + 0,3x, + S = 1.000
g3(x) = 1,8x3 + 2x, + 52 = 6.000
ga(x) = 12,5x; + §Z = 15.000
gs(x) = 12,5x, + S2 = 15.000
Je(x) = 10x5 + SZ = 10.000
g,(x) = 10x, + SZ = 10.000
gs(x) = x; + s = 1.200
go(x) = x, + s& = 1.200
gr0(x) = x3 + 57y = 1.000

g11(x) = x, + s, = 1.000

X1,X2,X3,X4, Sll Sz, 53, 54, 55, 56' 57, 58!591 510’511 >0
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Setelah itu dapat dibentuk kedalam bentuk fungsi Lagrange sebagai berikut:

L(x,2,8) = f(x) + X2 4:(g:(x) — b + S}

Ly, %, %3, X4, A1, A3, A3, A4y As, A6, A7, Ag, Ao, Ao, 411, S1, 52, S3, S4r S5.56,S7, Sg» So» S10,S11)
= 350x; + 350x, + 300x3 + 300x,

+ 2,(6,25x; + 6,25x, + 6x3 + 6x4 + S — 37.000) + 1,(0,2x; + 0,3 x5,

+ 0,4x3 + 0,3x,4 + Sz — 2.000) + A5(1,8x3 + 2x4 + SZ — 6.000)

+ 2,(12,5x; + S? — 15.000) + A5(12,5x, + S2 — 15.000)

+ 16(10x3 + SZ2 — 10.000) + A,(10x, + S? — 10.000) + Ag(x; + SZ — 1.200)

+ A(xy + S2 — 1.200) + A1 (xs + S2, — 1.000) + 4,4 (x4 + S — 1.000)

Fungsi Lagrange di atas akan menjadi fungsi tujuan untuk mencapai hasil
produksi dan keuntungan yang maksimum. Selanjutnya mengubah fungsi
Lagrange ke dalam bentuk bentuk persamaan Kuhn Tucker dengan bentuk umum

sebagai berikut:

%(x,l,s)zo dimanai=1,2,3,...,m
aL . y
ﬁ(x,z,5)=0 dimanai =1,2,3,...,m
aL . .
E(x,/l,S)zo dimanai =1,2,3,...,m

Sehingga dapat dibentuk persamaan sebagai berikut:

2L =350 + 6,251 + 0,21, + 12,514 + Ag = 0 (4.4.1)
1

2L =350 + 6,251, + 031, + 12,515 + 15 = 0 (4.4.2)
2



:TL =300 + 61, + 0,41, + 1,845 + 1045 + 1,5 = 0

3

;TL =300 + 61, + 0,34, + 245 + 101, + A;; = 0
4

;TL = 6,25x; + 6,25x, + 6x3 + 6x, + S2 — 37.000 = 0
1

;TL = 0,2x; + 0,3 x, + 0,4x3 + 0,3x4 + SZ — 2.000 = 0
2

oL 2

91

oL 2

9L =~ 12,5x, + S2 — 15.000 = 0

EYR

oL 2

s

oL 2

9L — 10x; + S2 — 10.000 = 0

0g

daL 2

2L = 10x, + S — 10.000 = 0

A,

O o +52-1200=0

o2, X118 ' =

O 4+52-1200=0

e X2 T 99 ' -

O X, +52-1.000=0

W X3 10 . -

L~ x4+ 5% —1.000 = 0

Py X4 11 . e~

oL

0_51 = 2/1151

JoL

55 = 2425

oL

55 = 21353

oL

75 = 20aSs

oL = 21555

as5
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(4.4.3)

(4.4.4)

(4.4.5)

(4.4.6)

(4.4.7)

(4.4.8)

(4.4.9)

(4.4.10)

(4.4.11)

(4.4.12)

(4.4.13)

(4.4.14)

(4.4.15)

(4.4.16)

(4.4.17)

(4.4.18)

(4.4.19)

(4.4.20)



oL

Frot 21¢S¢
5= 2058,
:TLB = 245,
% = 2155,
%ﬁo = 210510
% = 211511
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(4.4.21)

(4.4.22)

(4.4.23)

(4.4.24)

(4.4.25)

(4.4.26)

Berdasarkan persamaan (4.4.12) smapai (4.4.19) diporeleh nilai S; sampai

S11 masing-masing bernilai nol. Setelah diperoleh nilai S; sampai S;; maka

subtitusi nilai-nilai tersebut kepersaman (4.4.5) sampai (4.4.15) sehingga

menghasilkan:

EYN
;—ALZ = 0,2x; + 0,3 x, + 0,4x3 + 0,3x, — 2.000 = 0
5_6/153_ = 1,8x3 + 2x, — 6.000

:Ti = 12,5x; — 15.000 = 0

aaTLS = 12,5x, — 15.000 = 0

L — 10x5 — 10.000 = 0

EY

;Ti = 10x, — 10.000 = 0

;_,1Lszx1—1.200=0

a_L_962—1.200=0

My

9L — 6,25x, + 6,25%, + 6x3 + 6%, — 37.000 = 0

(4.4.27)

(4.4.28)

(4.4.29)

(4.4.30)

(4.4.31)

(4.4.32)

(4.4.33)

(4.4.34)

(4.4.35)
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oL

= x5 — 1.000 = 0 (4.4.36)
9210
% = x,—1.000=0 (4.4.37)
020

Berdasarkan persamaan (4.4.1) sampai (4.4.4) akan diperoleh nilai A
dengan mengeliminasi persamaan tersebut sehingga muncul persamaan-

persamaan berikut:

Eliminasi persamaan (4.4.1) dan (4.4.2) sehingga menghasilkan persamaan baru,

yaitu:

_0,112 + 12,52.4_ - 12,5/15 + 18 - /19 = 0 (4438)

Eliminasi persamaan (4.4.1) dan (4.4.3) sehingga menghasilkan persamaan baru,

yaitu:

50 + 0,2511 - 0,2).2 - 1,813 + 12,5&4 3 1016 + 18 o1 110 =0 (4439)

Eliminasi persamaan (4.4.1) dan (4.4.4) sehingga menghasilkan persamaan baru,
yaitu:

50 + 0,254; — 0,14, — 243 + 12,50, — 104, + Ag— 4, =0 (4.4.40)
Eliminasi persamaan (4.4.2) dan (4.4.3) sehingga menghasilkan persamaan baru,
yaitu:

50 + 0,254, — 0,11, — 1,815 4+ 12,545 — 1014 + Ag — A9 = 0 (4.4.41)
Eliminasi persamaan (4.4.2) dan (4.4.4) sehingga menghasilkan persamaan baru,
yaitu:

50 — 0,251, — 243 + 12,545 — 104, + A9 — A4 (4.4.42)
Eliminasi persamaan (4.4.3) dan (4.4.4) sehingga menghasilkan persamaan baru,

yaitu:
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0,1/12 - 0,2/13 + 10)’6 - 10/17 + /110 - /111 =0 (4443)

Eliminasi persamaan (4.4.2) dan (4.4.38) sehingga menghasilkan persamaan baru,
yaitu:

350 + 6,251, + 0,41, — 12,51, + 2545 — Ag + 219 (4.4.44)
Eliminasi persamaan (4.4.3) dan (4.4.39) sehingga menghasilkan persamaan baru,
yaitu:

250 + 5,754, + 0,61, + 3,645 + 12,54, + 2014 — Ag + 2240 (4.4.45)
Eliminasi persamaan (4.4.42) dan (4.4.43) sehingga menghasilkan persamaan
baru, yaitu:

650 + 0,250 — 0N — 1,875 + 12,545 + 104, + 4582 A1q (4.4.46)
Eliminasi persamaan (4.4.3) dan (4.4.41) sehingga menghasilkan persamaan baru,
yaitu:

250 + 5,751; + 0,51, + 3,613 — 12,515 + 2044 — A + 2240 (4.4.47)
Eliminasi persamaan (4.4.4) dan (4.4.42) sehingga menghasilkan persamaan baru,
yaitu:

250 + 5,751, + 0,31, + 415 + 12,545 + 204, — A9 + 2144 (4.4.48)
Eliminasi persamaan (4.4.4) dan (4.4.43) sehingga menghasilkan persamaan baru,
yaitu:

300 4 61, + 0,21, + 2,245 — 104g + 204, — Ay + 22444 (4.4.49)
Eliminasi persamaan (4.4.41) dan (4.4.43) sehingga menghasilkan persamaan
baru, yaitu:

50 4+ 0,251, — 0,24, — 1,645 + 12,515 + 204 + 104, 4+ Ag — 2150 + A4

(4.4.50)



Berdasarkan persamaan (4.4.1) sampai (4.4.4) dan
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persamaan

(4.4.43)sampai (4.4.50), persamaan tersebut dapat diubah menjadi persamaan

linier untuk memperoleh nilai A. Persamaan tersebut dapat ditulis sebagai berikut:

6,251, + 0,21, + 12,51, + A5 = —350
6,251, + 0,31, + 12,51 + A, = —350

64, + 0,42, + 1,815 + 104 + 1,0 = —300

64, + 0,31, + 245 + 104, + A;; = —300

6,251, + 0,41, — 12,51, + 2545 — Ag + 249 = —350

5,751, + 0,61, + 3,615 + 12,5, + 201 — Ag + 24,5 = —250
0,254, — 0,14, — 1,845 + 12,545 + 10A¢ + Ag — 1,9 = —50
5,751 + 0,51, + 3,645 — 12,55 + 201 — Ag + 2159 = —250
5,751, + 0,31, + 445 + 12,515 + 204, — Ag + 24;; = —250

64, + 0,24, + 2,243 — 1044 + 204, — A9 + 244, = =300

(4.4.51)
(4.4.52)
(4.4.53)
(4.4.54)
(4.4.55)
(4.4.56)
(4.4.57)
(4.4.58)
(4.4.59)

(4.4.60)

0,251; — 0,24, — 1,615 + 12,515 + 2044 + 101, + Ag — 24,9 + A1 = =50

(4.4.61)
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Selanjutnya persamaan (4.4.51) sampai (4.4.61) dapat dibentuk matriks a

dan b sebagai berikut:

6,25 0,2 0 12,5 0 0 0 1 0 0 O
6,25 0,3 0 0 125 0 0 0 1 0 O
6 04 18 0 0O 10 0 0 0 1 O
6 0,3 2 0 0 0O 10 0 0 O 1
6,25 04 0= | B8 25 O 0 -1 2 0 O
a=|575 06 36 125 25 o 0 -1 0 2 O
0,25 #0l1+ -18 0 12 ss 10RO T, Ty -1 O
57 05 36 0 — A R0 a0 —h "2 0
575 03 4 0 125 0 20800 -1 G R
6 02 272 0 0 20 JAfs 0% g . 22
1025 -02 -16 0 125 20 10 0 1 -2 1]
[—350]
=g50
—-300
—-300
—350
b =|-250
-50
—250
—250
—-300
__50_

Berdasarkan aturan perkalian matriks, untuk mencari nilai A; maka perlu
dicari invers dari matriks a karena untuk mendapatkan matriks A; memiliki

rumusan A; = a~1b.

Langkah selanjutnya mencari invers matriks a. Hasil dari invers matriks a adalah

sebagai berikut:



[ 0,0000 0,0000 0,0000
-17412 -0,2781 -0,5714
0,2005 0,0029 -0,4999
0,0098 0,0045 0,0091
0,0563 -0,0563 -0,0000
-0,0000 0,0000 -0,0000
-0,0055 0,0142 -0,0214
0,2252 0 0
-01813 0,7871 01714
0,3357 01060 11285
| 01763 —0,0644 13856

—0,0000
4,5296
—0,0476
—-0,0725
-01126
0,0000
0,2191
0
0,0485
-17261
—3,4548

—0,0000
0,5396
0,0652
0,0094
0,0281
0,0000

—-0,0203

—0,2252

-0,5129

-0,3321

—-0,0882

—-0,0000 -0,0000
—2,2782 —-0,0000

01353 -0,0000
0,0004 0,0000
0,0281 0,0000
—-0,0000 0,0000
0,0148 0,0000
0,4504 0
0,3316 -0,0000
0,6678 —0,0000
0,2645 -0,0000

—0,0000
2,0672
01199
0,0030
0,0000
0,0000

—-0,0914

—0,4504

-0,6202

-10427
0,0536

—0,0000
-12715
0,0134
0,0203
0
—0,0000
0,0649
0
0,3814
0,4845
—0,2944

—-0,0000
—0,9933
0,0104
0,0159
0,0563
—-0,0000
-01745
0
—0,4057
0,3785
2,0218
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-0,0000 |
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
—-0,0000

~0,00000
~0,0000]

Setelah invers matriks a diperoleh, langkah selanjutnya yakni mengalikan

invers matriks a dengan matriks b sehingga diperoleh nilai matriks A; sebagai

berikut:

[~0,2000]
14278
1,0921
0,0112
0,0640

~0,0000
~0,0886
0
0,1966
—2,4777
| 15296 |

Sehingga nilaidari masing-masing A; terpapar sebagai berikut:

A, = —0,2000
A, = 1,4278
A5 = 1,0921
A4 = 0,0112
As = 0,0640
A¢ = —0,0000
A, = —0,0886

=0
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1o = 0,1966
Ao = —2,4777
/111 = 1,5296

Nilai A1 yang diambil yakni 4 > 0, maka A yang memenuhi adalah
A1, =1,4278, A3 =1,0921, 1, = 0,0112, A5 = 0,0640, 13 = 0, 1y = 0,1966
dan A;; = 1,5296. Dengan demikian 4,, 13, 44, 45, Ag, A9 dan A,, digunakan
untuk mencapai nilai optimal A;.
Untuk mencari nilai x4, x,, x5 dan x, yang optimal dapat dicari melalui
persamaan 4.4.30 sampai 4.4.33. sehingga diperoleh nilai x; = 1.200, x, =
1.200, x3 = 1.000, dan x, = 1.000. sedangkan untuk mencari keuntungan dapat
diperoleh melalui fungsi Lagrange yang merupakan fungsi tujuan untuk mencapai
nilai hasil produksi dan keuntungan yang maksimal, yaitu:
L(xp X2, X3, X4, A1, Az, A3, Aa, A5, A, A7, Ag, A9, A10, A11, 51, 2, 53, S4, S5,56, 57, S8, So, 510'511) =
350x; + 350x, + 300x5 + 300x, + 4,(6,25x; + 6,25x, + 6x3 + 6x,4 + S —
37.000) + 1,(0,2x; 4+ 0,3 x, + 0,4x5 + 0,3x, + S2 — 2.000) + A3(1,8x5 +
2%, + S2 — 6.000) + 1,(12,5x; + SZ — 15.000) + A5(12,5x, + SZ —
15.000) + A¢(10x3 + S2 — 10.000) + 1,(10x, + SZ — 10.000) + Ag(x; + SZ —
1.200) 4+ Ag(x, + S& — 1.200) + A;o(x3 + SZ, — 1.000) + A4 (x4 + SE —
1.000)
Subtitusi nilai x dan A yang telah diketahui sebagai berikut:
L(xl,xz,x3,X4, A1, A2, A3, Aay A5, A, A7, Ag, Ao, A10, A1, 51, 2, S35 54, 85,56, 57, S8, So, 510:511)
= 350(1.200) + 350(1.200) + 300(1.000) + 300(1.000) +
1,4278(0,2(1.200) + 0,3 (1.200) + 0,4(1.000) + 0,3(1.000) + 0 — 2.000) +

1,0921(1,8(1.200) + 2(1.000) + 0 — 6.000) +
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0,0112(12,5(1.200) + 0 — 15.000) +
0,0640(12,5(1.200) + 0 — 15.000) +
0(1.200 + 0 — 1.200) +
0,1966(1.200 + 0 — 1.200) +

1,5296(1.000 + 0 — 1.000)

L(xy, %, %3, %4, A1, A2, A3, Aay A5, Ag, S1,S2, S3,S4, S5,56,S7) = 420.000 +
420.000 + 300.000 + 300.000 + 1,4278(—700) + 1,0921(—1840) +

0,112(0) + 0,0640(0) + 0(0) + 0,1966(0) + 1,5296(0)

L(xy, %, %3, %4, A1, A2, A3, A4y A5, Ag, S1,S2, S3, S4, S5,56,S7) = 1.437.000
Jumlah produksi yang optimal per hari yakni kerupuk model mawar = 1.200,
kerupuk model kotak = 1.200, kerupuk model kerang = 1.000 dan kerupuk model

stik = 1.000 dengan keuntungan sebesar Rp. 1.437.000

4.5 Usaha dan Kerja Keras dalam al-Qur’an
Berdasarkan pembahasan tersebut, usaha untuk mencari keuntungan yang

maksimal sesuai dengan al-Quran surat at-Taubah 9/105 yang artinya:

Dan katakanlah, “Bekerjalah kamu, maka Allah akan melihat pekerjaanmu, begitu
juga Rasul-Nya dan orang-orang mukmin, dan kamu akan dikembalikan kepada
(Allah) Yang Mengetahui yang gaib dan yang nyata, lalu diberitakan-Nya kepada
kamu apa yang telah kamu kerjakan.”

Dan katakanlah (wahai Nabi), kepada orang-orang yang telah ikut berjihad
“berbuatlah kalian karena Allah dengan apa yang Dia ridhoi dari ketaatan
kepadaNya, dan menunaikan kewajibanNya dan menjauhi maksiat kepadaNya,

maka Allah akan melihat amal kalian, begitu pula RasulNya dan kaum mukminin,


https://risalahmuslim.id/kamus/rasul
https://risalahmuslim.id/kamus/mukmin
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dan jati diri kalian akan menjadi jelas urusan kalian. Dan Kkalian akan
dikembalikan pada hari kiamat kepada dzat yang mengetahui perkara rahasia dan
perkara nyatadari kalian, lalu Dia akan memberitakan kepada kalian tentang apa
yang dahulu kalian kerjakan. Dalam ayat ini termuat peringatan dan ancaman bagi
orang yang tetap bertahan di atas kebatilan dan keangkuhannya. (Tafsir Al-

Mukhtashar)

Jika kita berusaha dengan giat, maka hasil yang didapatkan sesuai dengan
yang diharapkan. Allah membei ganjaran kepada ummatNya yang taat beribadah
dengan balasan kenikmatan di akhirat. Jika ayat ini diaplikasikan dengan pnelitian
ini, akan bermakna jika kita berusaha dan bekerja keras dalam mencari nafkah
(mencari cara terbaik) dengan harapan mendapatkan keuntungan yang banyak
(maksimal), maka hasil yang kau dapatkan serupa dengan usaha yang dilakukan.
Asal tidak dengan cara yang bathil atau cara yang licik, yang tidak sesuai dengan

firman Allah.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan penyelesaian penerapan metode Kuhn Tucker
untuk optimalisasi produksi di pabrik al-Barokah didapatkan Produksi optimal

dari masing-masing kerupuk sebagai berikut:

Kerupuk model mawar = 1.200 bungkus
Kerupuk model kotak = 1.200 bungkus
Kerupuk model kerang = 1.000 bungkus
Kerupuk model stik = 1.000 bungkus

dengan keuntungan sebesar Rp. 1.437.000

5.2 Saran

Penelitian ini membahas penyelesaian optimasi dengan fungsi tujuan dan
fungsi kendala yang berbentuk linier melalui metode Kuhn Tucker. Pada
penelitian selanjutnya peneliti menyarankan untuk membahas masalah dengan

fungsi tujuan dan fungsi kendala yang berbentuk non liniear.
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