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 Optimasi diperlukan di bidang industri yang berkaitan dengan 

memaksimalkan keuntungan. Permasalahan produsen dengan tingkat 

keuntungan, faktor produksi, dan produk yang dihasilkan produsen 

tersebut memiliki hubungan yang linier, dapat dimasukkan dalam 

model program linier pada penyelesaian permasalahan optimasi. 

Penyelesaian permasalahan optimasi pada penelitian ini menggunakan 

Algoritma Karmarkar untuk memaksimalkan keuntungan. Algoritma 

karmarkar dapat menyelesaikan masalah program linier dengan 

variabel dan kendala yang kompleks menggunakan software Matrix 

Laboratory (Matlab)  dengan membuat m-file. Variabel keputusan 

yang digunakan pada penelitian ini adalah jenis produk yang 

dihasilkan yaitu roti coklat, roti strawberry, roti pisang, roti blueberry, 

roti pandan, roti keju, dan roti vanila. Fungsi kendala pada penelitian 

ini adalah  persediaan bahan baku masing-masing jenis produk, 

persediaan bahan pendukung masing-masing jenis produk, dan harga 

bahan pendukung masing-masing jenis produk. Model program linier 

pada penelitian ini dilakukan dengan simulasi program menggunakan 

software Matrix Laboratory (Matlab) . Data yang digunakan pada 

penelitian ini adalah data keuntungan dan produksi dalam satu hari 

produksi. Pada penelitian ini diperoleh peningkatan keuntungan 

sebesar Rp. 34.358 dalam satu hari produksi. Hal ini menunjukkan 

bahwa algoritma Karmarkar dapat diterapkan pada kasus maksimasi 

keuntungan Produsen Roti Habibi. 
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1. PENDAHULUAN  

 

Optimasi merupakan ilmu yang digunakan untuk memperoleh nilai yang optimal, yaitu maksimal atau 

minimal dari sebuah permasalahan. Model optimasi sering digunakan dalam penyelesaian permasalahan 

pemerintahan, industri, ilmu fisika, dan yang berkaitan dengan keterbatasan pengalokasian sumber daya [4].  

Jika suatu permasalahan di bidang industri khususnya produksi dimana tingkat keuntungan, faktor-faktor 

produksi, dan produk yang dihasilkan industri tersebut memiliki hubungan yang linier, maka penyelesaian 

permasalahan optimasi dimasukkan dalam model program linier.  Penyelesaian masalah program linier dengan 
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jumlah variabel dan kendala yang banyak dapat diselesaikan menggunakan Algoritma Karmarkar [3]. Masalah 

program linier dapat diselesaikan dengan metode karmarkar dengan mengubah program linier standart ke 

bentuk kanonik karmarkar[2]. Permasalahan program liner dengan variabel dan kendala yang kompleks, 

dengan menerapkan Algoritma karmarkar lebih cepat mencapai titik optimal  [5]. Penerapan algoritma 

karmarkar pada permasalahan optimasi dapat menentukan keuntungan produksi yang optimal [6]. Algoritma 

karmarkar dapat diterapkan pada Matrix Laboratory (Matlab) untuk menyelesaikan masalah program linier 

[1]. 

Produsen Roti Habibi  adalah perusahaan yang memproduksi roti dengan 7 macam varian rasa.  Bahan 

baku dan bahan pendukung dalam membuat roti dipasaran dijual dengan harga yang dinamis. Perubahan harga 

bahan baku tersebut menjadi kendala dalam produksi roti, sehingga Produsen Roti Habibi harus memiliki 

strategi dalam menghadapi persaingan dengan memaksimalkan hasil keuntungan. Pada strategi tersebut 

diperlukan suatu analisis mengenai biaya produksi yang tepat agar dapat memperoleh keuntungan yang 

maksimal. 

2. METODE PENELITIAN  

Penelitian ini dilakukan dengan mengkaji dan memahami literatur yang berkaitan dengan optimasi, 

program linier, algoritma karmarkar dari media internet, jurnal, serta buku-buku yang terkait. Data-data yang 

diperoleh berupa jenis produk, biaya produksi, harga jual produk, keuntungan setiap produk roti, serta rincian 

bahan produksi roti. Setelah itu dilakukan penyederhanaan data yang telah diperoleh ke dalam tabel. Variabel 

keputusan pada fungsi tujuan dan fungsi kendala yaitu varian roti yang diproduksi. Terdapat 7 varian roti yang 

diproduksi yaitu roti coklat (x1), roti strawberry (x2), roti pisang (x3), roti blueberry (x4), roti pandan (x5), roti 

keju (x6), dan roti vanila (x7). Nilai koefisien variabel keputusan pada fungsi tujuan yaitu digunakan data 

keuntungan yang diperoleh dari setiap varian produk. 

 Fungsi tujuan yang digunakan adalah dengan memaksimumkan keuntungan produksi. Formulasi 

yang digunakan pada fungsi tujuan adalah sebagai berikut :  

Maks  Z = ∑ cjxj
n
j=1  

dimana: 

cj = keuntungan setiap varian roti 

xj = varian roti (jenis produk) 

Fungsi kendala yang akan digunakan pada penelitian ini adalah banyaknya persediaan bahan baku, 

persediaan bahan pendukung, serta harga bahan pendukung yang menjadi kendala pada produksi roti. Berikut 

disaikan formulasi fungsi kendala seperti pada Tabel 1 berikut: 

Tabel 1 Formulasi fungsi kendala 

No Kendala Persamaan 

1. Bahan baku tepung ∑ a1jxj ≤ b1
n
j=1   

2. Bahan baku telur ∑ a2jxj ≤ b2
n
j=1   

3. Bahan baku margarin ∑ a3jxj ≤ b3
n
j=1   

4. Bahan baku gula ∑ a4jxj ≤ b4
n
j=1       

5. Bahan baku susu ∑ a5jxj ≤ b5
n
j=1   

6. Bahan baku baking ∑ a6jxj ≤ b6
n
j=1   

7. Bahan baku fernipan ∑ a7jxj ≤ b7
n
j=1   

8. Bahan pendukung kismis ∑ a8jxj ≤ b8
n
j=1   

9. Biaya selai coklat  ∑ a9jxj ≤ b9
n
j=1   

10. Biaya selai strawberry ∑ a10jxj ≤ b10
n
j=1   

11. Biaya selai pisang ∑ a11jxj ≤ b11
n
j=1   

12. Biaya selai bluberry ∑ a12jxj ≤ b12
n
j=1   

13. Biaya selai pandan ∑ a13jxj ≤ b13
n
j=1   

14. Biaya selai keju ∑ a14jxj ≤ b14
n
j=1   

15. Biaya selai vanila ∑ a15jxj ≤ b15
n
j=1   

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan menggunakan algoritma 

Karmarkar. Model program linier yang telah diperoleh diubah ke bentuk kanonik program linier menggunakan 

persamaan  

∑ aijxj ≤ bi
n
j=1  menjadi ∑ aijxj + Sj = bi

n
j=1                                                  

 ∑ aijxj ≥ bi
n
j=1  menjadi ∑ aijxj − Sj = bi

n
j=1   
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serta merubah model program linier ke bentuk persamaan kanonik karmarkar menggunakan persamaan 

min/maks cTx                       
kendala Ax = 0                                       

∑ xi = 1n
i=1                                        

x ≥ 0             

Algoritma karmarkar adalah algoritma iteratif yang diberikan titik awal x(0) dan diberikan parameter 

ε, maka menghasilkan urutan x(1), x(2), … , x(k) yang memenuhi cTx(k+1) ≤ ε. Parameter ε yang digunakan 

adalah sebesar 10−30. Algoritma Karmarkar dijelaskan dengan langkah-langkah berikut [3].  

a. Inisialisasi (langkah awal) : tetapkan k ≔ 0; x(k) = a0 =
e

n
, r =

1

√n(n−1)
                                          

dengan : 

a0 = titik interior 

e = vektor dengan masing-masing komponen 1 

n = banyaknya variabel x yangdigunakan 

r = jari-jari  

b. Memperbarui : tetapkan x(k+1) = δ(x(k)), 

dimana 𝛿 adalah pembaruan pemetaan yang dijelaskan melalui langkah berikut : 

1. Hitung matriks : 

𝐷𝑘 = [
𝑥1

(𝑘) ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑥𝑛

(𝑘)
]              𝐵𝑘 = [

𝐴𝐷𝑘

𝑒𝑇 ] 

dengan: 

𝐷𝑘 = matriks diagonal dari titik interior 

𝐴 = koefisien fungsi kendala 

𝐵𝑘 = matriks dari koefisien baru fungsi kendala 

𝑒𝑇 = transpose matriks vektor dengan masing-masing komponen 1 

2. Hitung proyeksi ortogonal ruang nol dari Bk : 

𝑃𝑘 = 𝐼𝑛 − 𝐵𝑘
𝑇(𝐵𝑘𝐵𝑘

𝑇)−1𝐵𝑘 
dengan: 

𝑃𝑘 = matriks proyeksi 

𝐼𝑛 = matriks identitas 

3. Hitung proyeksi ortogonal ternormalisasi dari c pada ruang nol dari Bk : 

�̂�(𝑘) =
𝑃𝑘𝐷𝑘𝑐

‖𝑃𝑘𝐷𝑘𝑐‖
 

dengan: 

ĉ(k) = proyeksi dari tingkat kemiringan 

4. Hitung vektor arah : 

𝑑(𝑘) = −𝑟�̂�(𝑘) 
dengan : 

d(k) = vektor arah 

5. Hitung x̅(k+1) menggunakan: 

 x̅(k+1) = a0 + αd(k) 

dengan : 

x̅(k+1) = titik interior baru 

α = ukuran langkah yang ditentukan, α = 0,9 

6.  Hitung x(k+1) dengan menerapkan transformasi invers Uk
−1: 

x(k+1) = Uk
−1(x̅(k+1)) =

Dkx̅(k+1)

eTDkx̅(k+1)
 

c. Periksa kriteria penghentian : jika kondisi 𝑐𝑇𝑥(𝑘+1) ≤ 휀 dipenuhi, maka iterasi berhenti. Jika tidak, tetapkan 

𝑘: =  𝑘 +  1, lanjutkan ke 2. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini jelaskan mengenai penerapan algoritma Karmarkar pada permasalahan optimasi 

keuntungan produsen roti mengggunakan algoritma Karmarkar dilakukan dengan menggunakan bantuan 

software Matrix Laboratory (Matlab). 
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3.1.  Hasil 

Pemodelan pada penelitian ini terdiri dari pemodelan fungsi tujuan dan fungsi kendala yang disajikan 

pada Tabel 2, Tabel 3, Tabel 4, dan Tabel 5 berikut ini. 

Tabel 2 Keuntungan produksi (dalam rupiah) 

Jenis Produk (𝐱𝐢) Harga Jual  Biaya Produksi  Keuntungan  

Roti Coklat (x1) 5000 3400 1600 

Roti Strawberry (x2) 5500 3850 1650 

Roti Pisang (x3) 6000 4500 1500 

Roti Blueberry (x4) 5000 3450 1550 

Roti Pandan (x5) 5000 3500 1500 

Roti Keju (x6) 6000 4450 1550 

Roti Vanila (x7) 5500 3900 1600 

 

 Tabel 3 Rincian bahan baku produksi 

Bahan Baku 
Rincian Bahan Baku Produksi (Gram) Persediaan 

(Gram) 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟑 𝐱𝟒 𝐱𝟓 𝐱𝟕 𝐱𝟖 

Tepung 50 50 50 50 50 50 50 12000 

Telur 25 25 25 25 25 25 25 7000 

Margarin 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 5000 

Gula 47,5 47,5 47,5 47,5 47,5 47,5 47,5 11000 

Susu 17 17 17 17 17 17 17 5000 

Baking 10 10 10 10 10 10 10 3000 

Fernipan 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 2500 

 

Tabel 4 Takaran bahan pendukung produksi 

Jenis Produk Takaran Kismis (gram) 

Roti Coklat 10 

Roti Strawberry 0 

Roti Pisang 9 

Roti Blueberry 9 

Roti Pandan 10 

Roti Keju 0 

Roti Vanila 10 

Total Persediaan Kismis 2000 

 

Tabel 5 Harga bahan pendukung 

Jenis Selai Harga Selai (Rupiah) Total Persediaan Harga Selai 

Coklat 600 20000 

Strawberry 550 20000 

Pisang 1300 40000 

Blueberry 550 20000 

Pandan 1100 35000 

Keju 1200 40000 

Vanila 1000 35000 

 

Berdasarkan Tabel 2, Tabel 3, Tabel 4, dan Tabel 5 permasalahan ini dapat dimodelkan kedalam 

bentuk program linier sebagai berikut. 

Maks Z = 1600x1 + 1650x2 + 1500x3 + 1550x4 + 1500x5 + 1550x6 + 1600x7 

dengan kendala 

50(x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7) ≤ 12000         
25(x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7) ≤ 7000           

17,5(x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7) ≤ 5000  
47,5(x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7) ≤ 11000  
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17(x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7) ≤ 5000  
10(x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7) ≤ 3000  
7,5(x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7) ≤ 2000 

10x1 + 0x2 + 9x3 + 9x4 + 10x5 + 0x6 + 10x7 ≤ 2000 

600x1 ≤ 20000 
550x2  ≤ 20000 
1300x3 ≤ 40000 
550x4 ≤ 20000 

1100x5  ≤ 35000 
1200x6 ≤ 40000 
1000x7 ≤ 35000 

 

Tabel 6 Solusi sebelum dan sesudah menggunakan Algoritma Karmarkar 

 
Nilai Variabel Solusi 

Nilai 

Optimum  

 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 (Z) 

Sebelum 30 30 30 30 30 30 30 328,500 

Sesudah 32,7964 36,0130 29,8668 34,9762 30,4697 32,8144 34,6141 362,858.483 

 

3.2.  Pembahasan 

Hasil olahan data pada Tabel 6 menunjukkan bahwa diperoleh roti coklat sebanyak 32,7964 pcs, roti 

strawberry sebanyak 36,0130 pcs, roti pisang sebanyak 29,8668 pcs, roti blueberry sebanyak 34,9762, roti 

pandan sebanyak 30,4687, roti keju sebanyak 32,8144, dan roti vanila sebanyak 34,6141. Hal ini dapat dilihat 

bahwa varian roti yang menghasilkan produk paling tinggi adalah roti strawberry, dan produk paling sedikit 

adalah roti pisang. Hasil tersebut merupakan hasil optimasi dalam satu hari produksi. Pada permasalahan ini 

diperoleh nilai variabel solusi pada satu pcs roti bernilai desimal. Oleh karena itu dilakukan pembulatan, 

sehingga diperoleh 32 pcs roti coklat, 36 pcs roti strawberry, 29 pcs roti pisang, 34 pcs roti blueberry, 30 pcs 

roti pandan, 32 pcs roti keju, dan 34 pcs roti vanila. Nilai optimum (Z) dengan menggunakan Algoritma 

Karmarkar, diperoleh keuntungan sebesar Rp. 362.858,483 seperti pada Tabel 6.  Nilai tersebut dibulatkan 

menjadi Rp. 362.858. Keuntungan yang diperoleh lebih optimal dibandingkan dengan keuntungan sebelum 

menggunakan Algoritma Karmarkar.  

4. KESIMPULAN  

Algoritma Karmarkar dapat diterapkan pada permasalahan Produsen Roti Habibi. Solusi optimal yang 

diperoleh sebesar Rp. Rp. 362.858 selama satu hari produksi.  Setiap varian roti yang dihasilkan selama satu 

hari produksi adalah 32pcs roti coklat, 36pcs roti strawberry, 29pcs roti pisang, 34pcs roti blueberry, 30pcs roti 

pandan, 32pcs roti keju, dan 34pcs roti vanila untuk mencapai solusi optimal. Keutungan dalam satu hari 

sebelum menggunakan algoritma Karmarkar adalah sebesar Rp. 328.500. Dengan demikian dapat diketahui  

bahwa terjadi peningkatan keuntungan sebesar Rp. 34.358/hari. 

5. UCAPAN TERIMAKASIH  

Penulis menyampaikan banyak terimakasih kepada Pemilik Produsen Roti Habibi yang telah 
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