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ABSTRAK, Musholla merupakan tempat beribadah umat
islam. Musholla mengalami perkembangan pesat, baik
dalam pembangunan maupun fungsi dan peranannya.
Membuat musholla yang nyaman identik dengan bangunan
yang luas dan biaya pembangunan yang besar, oleh
karena itu perlu suatu cara agar masalah biaya tersebut
dapat diminimalkan. Proses meminimumkan biaya
tersebut dapat menggunakan matematika. Permasalahan
tersebut merupakan masalah yang terkait optimasi suatu
permasalahan. Program linier merupakan salah satu
metode optimasi yang digunakan untuk meminimumkan
atau memaksimumkan. Permasalahan di dunia nyata
dapat dimodelkan dalam bentuk persamaan linier atau
nonlinier. Pada penelitian ini yang peneliti lakukan yaitu
mencari biaya minimum dari pemasangan keramik pada
Musholla yang mana bentuknya merupakan bentuk
nonlinier. Metode yang akan untuk mencari biaya
minimumnya yaitu dengan menggunakan metode Karush-
Kuhn-Tucker (KKT). Metode KKT merupakan salah satu
metode yang digunakan untuk menentukan titik minimum
dari suatu fungsi tujuan dan kendala tanpa memperhatikan
sifat linier atau nonlinear. Berdasarkan hasil penelitian,
biaya minimum pemasangan keramik Musholla Gapang
Sabang sebesar Rp. 19.211.800, lebih kecil dari biaya RAB
yang ada yaitu sebesar Rp. 22.651.584.

Kata Kunci: Karush-Kuhn-Tucker(KKT), Musholla,

Minimum, keramik, optimasi.

1. PENDAHULUAN

Program linier merupakan suatu model
umum yang terdiri dari sebuah fungsi tujuan
linier dan sistem kendala linier yang dapat
digunakan  dalam  pemecahan  masalah

pengalokasian sumber-sumber terbatas secara
optimal. Program linier juga bisa dikatakan
sebagai metode matematika yang memiliki
hubungan dengan masalah optimasi, dimana
tujuannya yaitu untuk memaksimalkan atau
meminimalkan suatu permasalaha. Masalah
optimasi terbagi menjadi dua kategori yaitu
optimasi berkendala dan optimasi tanpa kendala

[1].

Masalah optimasi yang berkendala terdiri
dari beberapa bentuk yaitu bentuk linier dan
bentuk nonliner. Permasalahan yang berkaitan
dengan bentuk linier untuk masalah fungsi multi
variabel yang kendalanya bentuk persamaan
dapat menggunakan metode pengali Lagrange.
Permasalahan optimasi yang kendalanya berupa
pertidaksamaan, salah satu metode yang dapat
digunakan yaitu metode Karush Kuhn-Tucker
(KKT) [2]. [3] mengungkapkan bahwa metode
Karush Khun -Tucker merupakan suatu metode
mencari solusi optimum dari suatu fungsi tujuan
tanpa memandang sifat dari fungsi tersebut
apakah linier atau non linier. Permasalahan yang
diselesaikan menggunakan metode KKT adalah
masalah convex dimana solusinya berupa
optimum global [4]. Masalah convex quadratic
dapat direduksi menjadi masalah
komplementaritas linier menggunakan kondisi
KKT sebagai syarat dalam menentukan titik
optimum suatu permasalahan [5].
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Beberapa penelitian sebelumnya yang
menggunakan metode KKT di antaranya oleh
[2], [6], [7], [8], [9]. Permasalahan yang
dilakukan  oleh  peneliti  tersebut yaitu
permasalahan yang menyangkut program linier
dimana fungsinya dalam bentuk linier dan
nonlinier baik tujuan dan kendalanya. Hasil
menunjukkan bahwa metode KKT dapat
memaksimukan keuntungan dan mendapatkan
hasil yang baik. Selain masalah pencarian
keuntungan produksi, metode KKT juga dapat
digunakan untuk optimalisasi sistem alokasi dan
penjadwalan serta hasil peneltian tersebut,
didapat bahwa keuntungan maksimal [10].

Penelitian ini, akan dilakukan proses
pencarian masalah optimasi menyangkut dengan
biaya minimum pada pemasangan keramik di
musholla Gapang Sabang yang datanya diperoleh
dari CV. Meurika Teknologi. Pencarian solusi
biaya minimum pada penelitian ini dengan
menggunakan metode Karush-Kuhn-Tucker
(KKT), selanjutnya akan dibandingkan juga
dengan biaya pemasangan keramik pada RAB
pembangunan musholla Gapang Sabang.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Pemograman linier dan nonlinier
Pemrograman linier adalah  teknik
pemodelan matematika yang dirancang untuk
mengoptimalkan penggunaan sumber daya yang
terbatas. Penggunaan pemrograman linier yang
berhasil ada di bidang militer, industri, pertanian,

transportasi, ekonomi, sistem kesehatan, dan
ilmu sosial [10]. Bentuk umum untuk
permasalahan program linier didefinisikan

sebagai berikut [12]:
Fungsi Tujuan
(Maksimum atau minimum)
Z = C1X1+ Cxp + -+ cpxpy
fungsi pembatas
a1X1 + Xy + o+ agpx, < atau = by
Ap1X1 + Qg% + -+ Aypxy, < atau = by

2.1)

Ap1X1 + AgoXy + -+ aknxn < atau = by
Am1X1 + ApaXy + o+ QX < atau = b
Syarat variabel x; > 0 untuk j = 1,2, .
Dimana:

X1, X5, X3, ..., X, = variabel keputusan

Z = fungsi tujuan
1, Cy, ..., Cp= koefisien dari variabel keputusan
pada fungsi tujuan.

Pemrograman nonlinier adalah model
matematika yang fungsi objektif dan fungsi
kendalanya nonlinier. Permasalahan optimasi
disebut nonlinier apabila fungsi tujuan dan
kendalanya berbentuk nonlinier pada satu atau
keduanya [14]. Pemrograman linier dan
nonlinier yang kompleks umumnya
menggunakan bantuan komputer untuk mencari
solusi nya [15].

Metode Pengali Lagrange

Metode pengali lagrange merupakan salah
satu metode untuk mencari permasalahan titik
ekstrim. Metode pengali lagrange ini bentuk
umumnya yaitu fungsi tujuan dijumlahkan
kendalanya yang dikalikan dengan konstanta (4).
Metode ini dapat dituliskan sebagai berikut [6]:

LG, D) =f(x) + X1 higi(x)  (2.2)
bentuk fungsi Lagrange yang permasalahan
optimasi dengan satu kendala dapat ditulis,
sebagai berikut:

L, ) =fx)+ A(glx) —b) (23

Dari persamaan (2.3), akan dicari nilai dari x dan
A dengan melakukan pencarian turunan parsial
dari L. Bentuk turunannya seperti berikut:

L .
ox = Ountuk i =1,2,...,n (24)
"’_i_ =0untuki=1,2,..,n (2.5)

Metode Karush-Kuhn-Tucker (KKT)

Metode KKT merupakan salah satu metode
dalam penyelesaian program linier berkendala
baik fungsi tujuannya berbentuk linier maupun
tak linier [3]. Dalam mencari solusinya dari
masalah optimasi, ada beberapa langkah yang
dilakukan diantaranya [6]:

a. Kendala yang berbentuk pertidaksamaan
diubah  menjadi  ketaksamaan  dengan
menambahkan slack variabel tak negatif (S?).

b. Bentuk fungsi tujuan dan fungsi kendala
diubah menjadi bentuk fungsi lagrange,
bentuk fungsinya didefinisikan sebagai
berikut;

L(x,2,8) = f(x) + 221 2:(gi(x) = b + 57)
(2.5)
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c. Merubah persamaan (2.5) menjadi persamaan
KKT, sehingga menghasilkan persamaan yang
didefinisikan sebagai berikut:

%(x,/l, S)=0,dimanai =1,2,..,m (2.6)
%(x,/l,S) =0,dimanai =1,2,..,m(2.7)

%(x,A,S) =0,dimanai =1,2,.. ,m(2.8).

Turunan pertama dari persamaan di atas,
merupakan turunan parsial dari fungsi tujuan
terhadap variabel x, A dan S.

d. Hasil turunan pertama diperoleh nilai dari
variabel x;,A; dan S; yang dimana harus
memenuhi syarat perlu dan syarat cukup dari
metode KKT. Syarat-syarat tersebut terdapat
pada artikel [6].

e. Langkah selanjutnya, menghitung biaya
minimal dari masing-masing variabel yang
telah di peroleh ke fungsi Lagrange berikut:

L(x;, 2 S:) = f() + XA [9:00) + S2] +
M1 A [9:00) + 82 + 2P, A gi () +

f. Setelah diperoleh, maka langkah terakhir
menyimpulkan dari hasil yang diperoleh dari
langkah sebelumnya.

3. METODOLOGI

Penelitian ini berfokus pada pencarian
solusi minimum dari biaya pemasangan keramik
pada pembangunan musholla di Gampong
Gapang  Sabang dengan  menggunakan
pemrograman nonlinier dengan menggunakan
metode KKT. Biaya pemasangan diperoleh dari
perusahaan perusahaan CV. Muerika Teknologi
yang berlokasi di Banda Aceh yang mana data
tersebut merupakan data sekunder. Data
sekunder adalah data yang diperoleh dari sumber
kedua atau sumber sekunder dari data yang
dibutuhkan [15]. Berikut ini merupakan rincian
biaya pemasangan keramik di Musholla Gapang
Sabang:

5% (2.9)
Tabel 1. Data Biaya Pemasangan Keramik Musholla Gapang Sabang
Pengerjaan Tempat Wudhu 1 Tempat Wudhu 2 Teras Utama
Ukuran 25 x 25 cm 25 x 25 cm 60 X 60 cm 60 X 60 cm
Keramik
?p':‘ﬁ";"nf)eram'k Rp. 280.000,00 Rp. 280.000,00 Rp. 270.000,00 Rp. 240.000,00

Satu Keramik Rp. 17.500,00

Rp. 17.500,00

Rp. 80.500,00 Rp. 80.500,00

Desain musholla Gapang Sabang diperlihatkan pada gambar di bawah ini

WC dan tempst

wudhu 1

Mihrab

WC dan tempat

wudhu 2

Ruang Utama

Teras

Gambar 1. Desain Musholla Gapang Sabang

Gambar 1 merupakan desain ukuran masing-
masing dari setiap area, ukuran permintaan dari
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perusahaan tersebut yang terdiri panjang, lebar
dan luas. Ukuran tersebut di tunjukkan pada tabel
dibawah ini:

Tabel 2 Permintaan ukuran panjang, lebar dan luas setiap ruang pada Musholla

Nama Ruangan Panjang Lebar Luas
Luas Bangunan 13,35 m 78m  103,13m?
WC dan Tempat Wudhu (Pria) 5,24 m 1,37m  7,2m?
WC dan Tempat Wudhu (Wanita) 5,24 m 137m  72m?
Teras 2,87 m 1,44m 4,1m?
Mihrab 2,87m 1,50m 4,3m?
Ruang Salat 7.87m 787Tm  61,9m?

4. PEMBAHASAN

Membentuk Model dari Desain Musholla
Gapang Sabang

Model yang akan dibentuk berdasarkan
desain pada gambar 1, untuk memudahkan
pembentukan ~ model maka  dibutuhkan
pendefinisian variabel keputusan. Fungsi tujuan
dari permasalahan ini nantinya akan berbentuk
nonlinier dan kendala berbentuk linier.
Pendefinisiannya disajikan pada gambar 2.
Berdasarkan gambar 2, dapat dilihat bahwa
terdapat ukuran dari masing-masing dari setiap
area dalam musala tersebut. Selanjutnya, akan
dibentuk model nonlinier dan berikut ini

disajikan model nonliniernya:

Fungsi Tujuan

Biaya Kontruksi Minimum = (luas WC dan
tempat wudhu 1)*biaya pemasangan keramik
WC dan tempat wudhu 1 + (luas WC dan
tempat wudhu 2)*biaya pemasangan keramik
WC dan tempat wudhu 2 + (luas mihrab)*biaya
pemasangan keramik mihrab + (luas ruang
utama)*biaya pemasangan keramik ruang
utama)+ (luas teras)*biaya pemasangan keramik
teras

f (x4, X2, X3, X4, X5, X6, X7, Xg, Xo)
= (x1 + x2)(xg) X 280.000 +
(x4 + x5)(xg) X 280.000 +
(x3)(xg + x7) X 240.000 +
(xy + x3 + x,)(xg) X 240.000 +
(x3)(xg9) X 270.000.
(4.1)
Kendala
x1 + x5, = 5,24 (panjang WC dan tempat wudhu 1)
Xxg = 1,37 (lebar WC dan tempat wudhu 1 dan 2)
X4 + x5 = 5,24 (panjang WC dan tempat wudhu 2)
x3 = 2,87 (panjang teras)
X9 = 1,44 (lebar teras)
X, + x3 + x4 = 7,87 (panjang mihrab dan ruang
salat)_
Xe + x7 = 1,50 (lebar mihrab)
xg = 7,87 (lebar ruang salat)
X1,X2, X3, X4, X5, Xg, X7, Xg, X9 = 0

Keterangan:

X1, X, dan x4 = luas WC dan tempat wudhu 1
X4, X5 dan x¢ = luas WC dan tempat wudhu 2
X3, X dan x, = luas mihrab

X, X3, X4 dan xg = luas ruang utama

x3 dan x4 = luas teras.
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Gambar 2. Keterangan variabel pada desain Musholla Gapang Sabang

Solusi Menggunakan Metode Karush-Kuhn-
Tucker (KKT)

Metode KKT merupakan metode yang
digunakan dalam menyelesaikan permasalah
pada penelitian ini. Model nonlinier yang telah
dituliskan diatas, selanjutnya akan diselesaikan
dengan metode KKT. Solusi dari metode tersebut
merupakan nilai dari masing-masing variabel
keputusan, selanjutnya nilai tersebut
disubtitusikan ke persamaan lagrange untuk
mendapatkan biaya minimum dari pembangunan
Musholla Gapang Sabang. Solusi dari
permasalahannya diselesaikan menggunakan
langkah-langkah  metode KKT, langkah-
langkahnya disajikan sebagai berikut:

a. Menambahkan variabel slack

Kendala yang berbentuk pertidaksamaan
diubah menjadi bentuk persamaan dengan
menambahkan variabel slack tak negatif (S?2),
persamaannya sebagai berikut:

X, +x, +S2 =524 (4.2)

Xg + 82 = 1,37 (4.3)

X4 + X5 + S2 = 5,24 (4.4)

x3 +S2 =287 (4.5)

Xe + x7 + S2 = 1,50 (4.6)

Xy + X3 + x4 + S22 =787 (4.7
Xg + 52 = 7,87 (4.9)

Xg + Sz = 1,44 (4.9)

b. Membentuk Persamaan Lagrange

Fungsi  lagrange  merupakan  bentuk
penambahan antara fungsi tujuan (4.1) dan
kendala yang telah ditambahkan dengan variabel
slack yaitu persamaan (4.2 — 4.9) . Fungsi
lagrangenya sebagai berikut:

L(xq, X5, X3, X4, X5, Xg, X7, Xg, Xg, A1, Ao, A3, Ay
s, A6 A7, Agy $1, 82, 83, 54, S5, S6, S7, Sg) =

(x1 + x3)(x6) % 280.000 + (x4 + x5)(xg) X
280.000 + (x3)(xg) x 270.000 + (x3)(xg) X
270.000 + (x3)(xg) X 240.000 + (x, + x5 +
x4)(x7) X 240.000 + A;(x; + x, + SE —
5,24) + Ay (xg+S7 — 1,37) + A3(x4 +

Xs+S2 —5,24) + A,(x3+S7 — 2,87) +

As(xg + x7;+52 — 1,50) + Ag(x, + x5 +
x4+SZ —7,87) + A;(xg+S% — 7,87) +
Ag(xg+S2 — 1,44). (4.10)
c. Turunan pertama fungsi lagrange terhadap

variabel x, A dan S, dituliskan sebagai berikut:
Turunan terhadap x

2L — 280.000x5 + A, = 0 (4.11)
axl
aa—l = 280.000x¢ + 240.000xg + A, + A, =0 (4.12)

X2 -
6"71 = 270.000x0 + 240.000x, + 240.000xg + +4, + Ag = 0
3

(4.13)
:71 = 280.000x¢ + 240.000xg + A; + A, =0  (4.14)
2L — 280.000x5 + A3 = 0 (4.15)
6x5
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al
5 = 280.000x; +280.000x; +240.000x; +
6

280.000x, + 280.000x5 + 1, + A5 =0 (4.16)

2L — 280.000x5 + Ag = 0 (4.17)
6x7
2L = 280.000x5 + A5 = 0 (4.18)
aXQ
Turunan pertama terhadap lamda (4)
Se=x tx,+57-524=0  (4.19)
1
A x+S2-137=0  (4.20)
oA,
=X txs+S3-524=0  (4.20)
3
2L = +S2-287=0  (4.22)
EYA
=X+ X4SE—150=0  (4.23)
5
;’Tl =X, +x3+x,452-787=0  (4.24)
6
A xg+S2-787=0  (4.25)
oA,
Ol — xg+S2—1,44=0  (4.26)

a2s

Turunan pertaman terhadap variabel slack

a"’—sll =21,5, =0  (427)
:le =21,5,=0  (4.28)
:Tlg =21,5,=0  (4.29)
(,j% =20,5,=0  (4.30)
a"’—S‘S =20:Ss=0  (431)
a"’—slé =20Se =0  (4.32)
a"’—; =21,5,=0  (4.33)
% = 20gSs = 0.  (4.34)

d. Menentukan variabel keputusan

Variabel keputusan diperoleh dengan cara
menentukan terlebih dahulu nilai dari variabel S;
sampai Sg. Variabel tersebut diperolen dari
persamaan (4.27) — (4.34). Berdasarkan
persamaan tersebut diperoleh dapat ditentukan
bahwa nilai S; sampai Sg sama dengan nol dan
selanjutnya nilai variabel tersebut disubstitusikan
ke persamaan (4.19) sampai (4.26) sehingga
diperoleh bentuk persamaan:

x1 + x2 - 5,24‘ = 0 (435)
Xe—137=0  (4.36)

x;—287=0  (4.38)

X +x7,—1,50=0 (4.39)

Xy +xs4+x,—787=0  (4.40)
xg—787=0  (4.41)
Xo—144=0.  (4.42)

Dari persamaan di atas, dapat dilihat bahwa nilai
x3 = 2,87;x¢ = 1,37; xg = 7,87 dan xq =
1,44. Nilai variabel keputusan yang sudah
diperoleh di atas disubstitusikan ke persaman
(4.35, 4.37, 4.39 dan 4.40) sehingga diperoleh
diperoleh nilai dari variabel keputusan lainnya
yaitu  x; = 2,74; x, = 2,50; x4, = 2,50,; x5 =
2,74;dan x, = 0,13.

Berdasarkan dari nilai variabel keputusan
diatas, selanjutnya yaitu mencari nilai lamda.
Nilai variabel x; sampai xq disubstitusikan ke
persamaan (4.11) sampai (4.18), maka diperoleh
persamaan:

383.600 + 4, = 0 (4.43)
2.272.400 + A,4+1 = 0 (4.44)
2.606.400 + A, 4+ = 0 (4.45)
2.272.400 + A3+ = 0 (4.46)

383.600 + A; = 0 (4.47)
3.623.200 + A, 4+ = 0 (4.48)

688.800 + A5 = 0 (4.49)

1.888.800+ 1, = 0 (4.50)

774.900 + A5 = 0 (4.51)

Persamaan 4.43 sampai 4.51 merupakan bentuk
sistem persamaan linier, dengan menggunakan
metode substitusi akan diperoleh nilai variabel 1,
sampai Ag. Nilai variabel tersebut disajikan
sebagai berikut:

A, = —383.600
Ay = —4.312.200
A3 = —383.600
Ay = —5.262.400
As = —688.800

Ae = —2.656.000
1, = —1.888.800
Ag = —774.900.

e. Biaya minimum dari permasalahan

Biaya minimum diperoleh dari nilai variabel-
variabel keputusan (x; — x9), lamda (1; — 1)
dan slack (S; — Sy) disubstitusikan ke persamaan
(4.10) sehingga diperoleh biaya minimum:

L(xlf X2, X3, X4, X5, X6, X7, Xg, X9, All )'2! )'3' /14-
) ASI /161 2‘7' /18; S]_; SZ; 53; 54; SS! 56’ 57’ 58) =
(2,74 + 2,50)(1,37) x 280.000 + (2,74 +
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2,50)(1,37) x 280.000 + (2,87)(1,44) x
270.000 + (2,87)(1,37 + 0,13) x 240.000 +
(2,50 + 2,87 + 2,50)(7,87) x 240.000 —
383.600(2,74 + 2,50 + 0 — 5,24) —
4.312.600(1,30 + 0 — 1,37) —

383.600(2,74 + 2,50 + 0 — 5,24) —
5.262.400(2,87 + 0 — 2,87) —

688.800(1,37 + 0,13 + 0 — 1,50) —
2.656.000(2,50 + 2,87 + 2,50 + 0 — 7,87) —
1.888.800(7,87 + 0 — 7,87) —

774.900(1,44 + 0 — 1,44) = 19.211.800

Berdasarkan langkah di atas, diperoleh biaya
minimum menggunakan metode KKT. Biaya
minimum dari pemasangan keramik di mushola
Gapang Sabang, biayanya sebesar Rp.
19.211.800.

5. KESIMPULAN

Metode KKT telah digunakan untuk
meminimumkan  biaya pembangunan i
Musholla Gapang Sabang yang mana biayanya
adalah Rp. 19.211.800,00. Biaya yang diperoleh
lebih kecil daripada biaya yang ada pada RAB
pembangunan musholla Gapang Sabang yaitu
sebesar Rp. 22.651.584,00 dan hasil dari metode
ini  menunjukkan bahwa metode dapat
menyelesaikan permasalahan optimasi. Nilai dari
variabel keputusan diperoleh dengan rincian
dimensi masing-masing ruangan diantaranya
WC dan tempat wudu pria serta wanita dengan
panjang 5,24 m dan lebar 1,37 m, teras dengan
panjang 2,87 m dan lebar 1,44 m, mihrab dengan
panjang 2,87 m dan lebar 1,50 m serta ruang
shalat dengan panjang dan lebar 7,87 m.
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