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ABSTRACT

Optimization aims to obtain extreme values, either maximizing or
minimizing a certain function with its limiting factors. This research
was conducted in the rattan basket home industry of Buluh Rampai
village by taking secondary data. To find out production results and
maximum profits based on the availability of raw materials, time,
labor and production capital, we use the Karush-Kuhn-Tucker
method. This method can determine the optimum value of a
constraint function without looking at its linear or nonlinear
properties. This method is a development of the Lagrange method
with matrix multiplication using the Matlab application. Based on
the results of research using the Karush-Kuhn-Tucker method, it was
found that the number of weighing rattan baskets produced was 116,
225 small round rattan baskets, 360 large round rattan baskets, and
77 ambungs with a maximum profit of IDR 41,985,313.

ABSTRAK

Optimasi  bertujuan untuk mendapatkan harga ekstrim baik
memaksimumkan atau meminimumkan dari suatu fungsi tertentu
dengan faktor-faktor pembatasnya. Pada penelitian ini dilakukan di
industri rumahan keranjang rotan desa Buluh Rampai dengan
mengambil data sekunder. Untuk mengehtahui hasil produksi dan
keuntungan maksimal berdasarkan ketersediaan bahan baku, waktu,
tenaga kerja, dan modal produksi adalah dengan menggunakan
metode Karush-Kuhn-Tucker, metode ini dapat menentukan nilai
optimum dari suatu fungsi kendala tanpa melihat sifat linear atau
nonlinear. Metode ini adalah pengembangan dari metode Lagrange
dengan perkalian matriks oleh aplikasi matlab. Berdasarkan hasil
penelitian menggunakan metode Karush-Kuhn-Tucker ini diperoleh
banyaknya keranjang rotan timbangan yang diproduksi 116 buah,
keranjang rotan bulat kecil 225 buah, keranjang rotan bulat besar 360
buah, dan ambung sebanyak 77 buah dengan keuntungan maksimum
yang didapatkan sebesar Rp 41.985.313.
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3.1.

PENDAHULUAN

Optimasi sangat berguna di hampir segala bidang dalam rangka melakukan usaha secara efektif
dan efisien untuk mencapai target hasil yang ingin dicapai, sehingga optimasi sangat penting dalam
persaingan di dunia industri [1]. Optimasi dapat ditempuh dengan dua cara yaitu maksimisasi dan
minimisasi. Maksimisasi adalah optimasi produksi dengan menggunakan atau mengalokasian input
yang sudah tertentu untuk mendapatkan keuntungan yang maksimal [2]. Sedangkan minimisasi
adalah optimasi produksi untuk menghasilkan tingkat output tertentu dengan menggunakan input atau
biaya yang paling minimal [3].

Faktor produksi merupakan unsur-unsur yang dapat digunakan atau dikorbankan dalam proses
produksi [4]. Adapun produksi di sini adalah transformasi dari faktor-faktor produksi (bahan mentah,
tenaga kerja, modal, serta teknologi) menjadi hasil produksi atau produk (termasuk jenis produk),
harga dan kualitas sesuai dengan yang diharapkan oleh konsumen, maka proses produksi perlu diatur
dengan baik[5].

Kabupaten Indragiri Hulu tepatnya di Desa Buluh Rampai merupakan salah satu yang memiliki
potensi cukup besar dalam industri kerajinan rotan[6]. Seperti usaha keranjang rotan di desa Buluh
Rampai yang didirikan oleh Bapak Yosep Irianto. Terdapat masalah dalam pengembangan produksi
diantaranya adanya keterbatasan sumber daya seperti bahan baku, tenaga kerja, waktu pengerjaan,
modal produksi , serta permintaan pasar yang tidak menentu. Dalam masalah ini produsen perlu untuk
memperhitungkan biaya dan target penjualan berdasarkan permintaan konsumen agar usaha
keranjang rotan tersebut tidak mengalami kerugian [7].

Beberapa metode telah dikembangkan untuk menyelesaikan kasus pengoptimasian keuntungan
suatu produk. Salah satu metode untuk menyelesaikan masalah optimasi adalah metode Karush-
Kuhn-Tucker [8]. Metode ini digunakan untuk penyelesaian masalah optimasi dengan fungsi
multivariabel yang memiliki kendala tanpa memandang apakah fungsi tersebut bersifat linier atau
nonlinier[9].

Penelitian tentang penyelesaian kasus pengoptimalan keuntungan dengan menggunakan metode
Karush-Kuhn-Tucker juga sudah dilakukan oleh Ni Made Asih [10] yang membahas tentang aplikasi
Kuhn-Tucker dalam penjualan Oli Mobil, pada penelitian tersebut menyatakan hasil optimalisasi
keuntungan dengan menggunakan metode Kuhn-Tucker lebih baik dari pada keuntungan sebelumnya.
Dan diperkirakan dapat digunakan untuk melihat bagaimana mengoptimalkan hasil produksi
keranjang rotan di Desa Buluh Rampai.

METODE

Jenis penelitian ini adalah penelitian terapan, suatu penelitian bertujuan mendapat pengetahuan
secara praktis dan dapat diimplementasikan [11]. Data yang digunakan didapatkan dengan cara
wawancara dan observasi langsung.

Variabel keputusan pada penelitian ini dibentuk berdasarkan jenis keranjang yang diproduksi.
Ada empat variabel yang digunakan yaitu: Jumlah keranjang rotan timbang yang diproduksi (x,),
jumlah keranjang rotan bulat kecil yang diproduksi (x2), jumlah keranjang rotan bulat besar yang
diproduksi (x3), dan jumlah keranjang rotan ambung yang diproduksi (xa).

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
Menentukan variabel keputusan.

Menentukan fungsi tujuan.

Menentukan fungsi kendala / batasan-batasan.

Membentuk fungsi lagrange L.

Menetapkan syarat Karush-Kuhn-Tucker.

AR

HASIL DAN PAMBAHASAN

Menentukan Variabel Keputusan
Variabel keputusan pada penelitian ini dibentuk berdasarkan jenis keranjang yang diproduksi.

Ada empat variabel yang digunakan yaitu: Jumlah keranjang rotan timbang yang diproduksi (x;), jumlah
keranjang rotan bulat kecil yang diproduksi (x2), jumlah keranjang rotan bulat besar yang diproduksi (xs),
dan jumlah keranjang rotan ambung yang diproduksi (Xa).
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3.2. Menentukan Fungsi Tujuan
Adapun fungsi tujuan pada penelitian ini dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Keuntungan yang diperoleh dari pemilik usaha keranjang rotan (per unit)

Jenis Keranjang Penjualan Modal  Keuntungan

Keranjang Timbangan (x;) Rp 150.000 Rp 110.000 Rp 40.000
Keranjang Bulat kecil (x;) Rp200.000 Rp 160.000 Rp 40.000
Keranjang Bulat Besar (x;) Rp 250.000 Rp180.000 Rp 70.000

Keranjang Ambung (x,) Rp 150.000 Rp110.000 Rp 40.000

Berdasarkan pada tabel 1 dapat dibentuk fungsi tujuannya sebagai berikut:
f(x) = 40.000x; + 40.000x, + 70.000x3 + 40.000x,.

3.3. Menentukan Fungsi Kendala / Batasan-batasan

Dalam suatu produksi kendala-kendala ini biasa disebut sebagai hambatan atau suatu keterbatasan.
Misalnya ketersediaan bahan baku dan tenaga kerja. Sederhananya fungsi kendala adalah fungsi yang
memiliki batasan tertentu [12]. Adapun fungsi kendala pada penelitian ini, yaitu fungsi yang
menggambarkan keterbatasan yang dimiliki oleh pemilik usaha. Dapat dilihat pada tabel 2 dan tabel 3.

Tabel 2. Data bahan baku produksi (per unit)
Bahan x; x, x3 x, Persediaan (btg)

Sega 12 35 35 20 25.000
Blengker 2 1 1 1 4000
Kayu 0 2 2 0 4000

Adapun waktu penyelesaian produk yang dibutuhkan pemilik usaha disajikan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Waktu produksi (per unit)

Jenis keranjang Waktu (jam)
Keranjang Timbangan 2
Keranjang Bulat kecil 3
Keranjang Bulat Besar 3

Keranjang Ambung 2
Total jam kerja dalam sebulan 240

Tabel 4. Data jumlah produk keranjang rotan per bulan
Jenis Keranjang Jumlah Produksi/bulan

Keranjang Timbangan 116
Keranjang Bulat kecil 225
Keranjang Bulat Besar 360

Keranjang Ambung 77
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Berdasarkan tabel 2 dan 3, dan 4 dapat dibentuk fungsi kendala sebagai berikut:
12x, + 35x, + 35x3 + 20x, < 25000

2x1 + x5 + x3 + x4 < 4000

X1+ 2xy + 2x3 + x4 < 240

2x, + 2x3 < 4000

x; <116

X, < 225

x3 < 360

Xq < 77.

X1,X9,%3,%X4 =0

Selanjutnya pembentukan fungsi lagrange:

6
L=f(x1,%2,..,%X4) + Z 1kj [rj — g (x1, %3, e Xs)]
]:

=40000x; + 40000x, + 70000x5 + 40000x, + 7,(25000 — 12x; — 35x, — 35x5 —
20x,) + 2,(40000 — 2x; — xy — X3 — X4) +23(240 — x; — 2x, — 2x3 — x4) + Ay (4000 —
2x5 — 2x3) +a5(116 — x1) + 14(225 — x3) + 17(360 — x3) + 1g(77 — xy4).

3.4. Menetapkan Syarat Karush-Kuhn-Tucker.

Diasumsikan bahwa f(x), g;(x), g>(x), ..., gm(x) merupakan fungsi yang dapat diturunkan
yang memenuhi kondisi tertentu biasa [13]. Maka x = (x4, x5, ..., x,) dapat menjadi solusi optimal jika
memenuhi kondisi Karush-Kuhn-Tucker berikut:

aL . aL
(1)a—xi§0,d|mana x; = 0,dan xia_xi_o'
2) 2L > 0, dimana %, =0 dan A 2L =0
(2) 5, = 0 dimana 2; = 0 dan A; == 0.

Untuki =1,2,3,..,ndanj =1,2,3,...,m.

Maka selanjutnya mengubah fungsi Lagrange ke dalam bentuk persamaan Karush-Kuhn-Tucker,

sehingga dapat dibuat persamaan sebagai berikut:

1) 2 = 40000 — 124, — 2hy — %3 — 5% < 0

0xq
2) xl:—;l = x, (40000 — 124, — 24, — A3 — 5hg) = 0
3) 2L = 40000 — 354, — Ay — 2h3 — 2hy — A < 0

6x2

4) 3,3 = %, (40000 = 350y = Ay = 2h5 = 2h4 = hg) = 0
5) 22 = 70000 — 35h; — Ay — 2h3 — 2hg — Ay < 0

O0x3

6) x5 ;TZ = x3(70000 — 350, — %y — 20z — 2hg — A7) = 0
7) - =40000 - 204, — A, — kg —Ag < 0

4
8) x4% = %,(40000 — 200, — hy — Az — Ag) = 0
9) 2= = 25000 — 12x; — 35x; — 35x3 — 202, > 0

1
10) /11:—;1 = 1,(25000 — 12x; — 35x, — 35x3 — 20x,) = 0
11) 2X = 40000 — 2x; — x; — X3 — X4 2 0

2

12) zzj—i = 1,(40000 — 2x; — x5 — X3 — x4) = 0

(belasandi)
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3.4.1 Mencari titik optimum dengan menggunakan syarat Karush-Kuhn-Tucker
Titik optimum dengan syarat Karush-Kuhn-Tucker dengan cara menganalisis kasus. Kasus yang

13) ;—/Z=240—x1—2x2—2x3—x420

14) /13;—;“3=/13(240—x1—2x2—2x3—x4) =0
15) %:4000—2x2—2x320

16) @j—i:@@ooo-mz —2%3) =0

17) :—;5:116—x120

18) Ag2L = 4. (116 —x;,) = 0
95
oL

19) 2L = 225 —x, > 0
EYR

20) /16;—;6 = 15(225 — x,) = 0
oL 3

21) 7 =360 -3 > 0

22) /17:—;7 = 1,(360 — x3) = 0
AL _ ey
23) S-=77-%20
JL
24) 186_18 = 1’8(77 _X4) = 0

25) x; = 0, Untuk setiap i = 1,2,3,4
26) =0, j=123,..,8

dianalisa adalah nilai dari x dan A, dimana nilai x dan A hanya akan berlaku jika sama dengan nol (= 0)
atau lebih dari nol (> 0) [14]. Akan dianalisa untuk kasus (x; > 0, x, > 0, x3 >0, x, >0 dan 4, >0,
Ay>0,23>0,2,>0,45>0,1>0,4;, >0, Ag > 0) yang merupakan perkalian tak nol pada
persyaratan (2), (4), (6), (8), (10), (12), (14), (16), (18), (20), (22), (24), sehingga syarat (1), (3), (5), (7),
(9), (12), (13), (15), (17), (19), (21), (23) dapat dihapus. Secara singkat dapat diperoleh hasil berikut:

40000 — 12X — 2A, — A3 —5A5 =0
40000 —35h; — Ay —2A3— 204 — A =0
70000 — 350 — Ay —2Ah3 — 24 — Ay =0
40000 — 20A; — Ay — A3 —Ag =0

25000 — 12x; — 35x, — 35x3 — 20x4, = 0
40000 —2x; — x5 —x3—x, =0

240 —x1 — 2x5, — 2x3 — x4 =0

4000 — 2x, —2x3 =0

116 —x;, =0
225—x, =0
360 —x3 =0
77 —x, =0

(3.1)
(3.2)
(3.3)
(3.4)
(3.5)
(3.6)
(3.7)
(3.8)
(3.9)
(3.10)
(3.12)
(3.12)

Untuk mendapatkan nilai A maka perlu diperhatikan persamaan (3.1), (3.2), (3.3), (3.4) dengan

mengeliminasi masing-masing persamaan tersebut akan muncul persamaan-persamaan baru, kemudian
persamaan-persamaan tersebut dapat diubah menjadi persamaan linier untuk mengidentifikasi nilai.

Persamaan tersebut ditulis kembali dengan tampilan sebagai berikut:
1201 + 2%, + A3 + 545 = 40000
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35k + Ay + 203 + 244 + A, = 70000

20%; + Ay + A3 + Ag = 40000

230 =20y + A3+ 20y —S5A5+ 2 =0

230 + A3 + 2X, — 5h5 + A, = 30000

=150 —A3 =2y —Ag+Ag =0

1501 + Az + 244 + A; — Ag = 30000

Kemudian persamaan di atas ditulis menjadi persamaan matriks ordo 8. Matriks yang dibuat
berordo 8 karena kendala yang terdapat yaitu sebanyak 8 kendala.

r12 2

1 0 5 0 0 O0- -400001
3 1 1 2 0 1 0 0 40000
3, 1 2 2 0 0 1 0 70000
4-l20 11 0 0 0 0 1] . ]40000
|23 -1 1 2 -5 1 0 0 i
22 0 1 2 -5 0 1 0 30000
-5 0 -1 -1 0 -1 0 1 0
15 0 1 2 0 0 1 -1/ 130000

Berdasarkan aturan perkalian matriks, untuk mencari nilai A; maka perlu dicari invers dari
matriks A karena untuk mendapatkan matriks memiliki rumusan A; = A~1B [15]. Dengan menggunakan
aplikasi matlab, dapat diperoleh A=, dan nilai A yaitu :

A =0041, =0 ,h3=0,4,=0, k=0, Ay =—2,6214 , A, =0, Ag = —2,6214.

Berdasarkan syarat Karush-Kuhn-Tucker bahwa 2A; >0, maka A; yang memenuhi adalah
Ao Ao, Ag, Ay, A, Ay

Untuk nilai dari x4, x5, x3,x, yang optimal didapat dari persamaan-persamaan (3.9), (3.10),
(3.11), (3.12) , sehingga dapat ditulis kembali :

X1 = 116 y Xp = 225, X3 = 360, dan Xg4 = 77.

Dengan demikian, diperoleh penyelesaian (x; = 116, x, = 225, x3 = 360,dan x, =77 , A, = 0,041,
Ay =0, A3 =0,24 =0, A5 =0, A, = 0) yang memenuhi syarat Karush-Kuhn-Tucker.

3.4.2 Menghitung nilai maksimum global dari fungsi tujuan atau keuntungan maksimum

Untuk keuntungan dapat dicari melalui fungsi Lagrange yang merupakan fungsi tujuan untuk
mencapai nilai hasil produksi yang optimal dengan disubstitusi nilai x dan A , sehingga diperoleh nilai
maksimumnya vyaitu: L = 41.985.313.

4.  Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode Karush-Kuhn-Tucker, maka didapatkan
hasil yang optimal pada produksi yang optimal untuk usaha keranjang rotan adalah keranjang timbangan
= 116 unit, keranjang bulat kecil = 225 unit, keranjang bulat besar = 360 unit, keranjang ambung = 77
unit dengan keuntungan maksimum adalah Rp 41.985.313.
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