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								    				    Ilmu ekonomi pada dasarnya membahas bagaimana pelaku ekonomi mencapai kondisi optimal dengan melakukan opportunity cost tertentu yang harus dikorbankan. Dengan kata lain pelaku ekonomi akan menghadapi kendala dalam usaha untuk mengoptimalkan tujuan yang ingin dicapai dari kegiatan yang dilakukannya. Sebagai contoh ketika seorang konsumen ingin memaksimumkan kepuasannya maka kendala yang dihadapi adalah konsumen memiliki dana terbatas untuk membeli barang dan barang-barang yang tersedia merupakan barang bebas sehingga untuk mendapatkannya konsumen harus membayar sejumlah uang tertentu berdasarkan harga barang yang bersangkutan. Sub bab ini menjelaskan bagaimana fungsi tujuan dicapai baik maksimum maupun minimum dengan kendala tertentu yagn dimiliki. Jika suatu fungsi tujuan dengan lebih dari satu variabel bebas dinyatakan dengan persamaan :



y = f(x1, x2, x3, ......, xn) Untuk mencapai fungsi tujuan tersebut terdapat kendala/constraint yang dinyatakan dengan fungsi :



g (x1, x2, x3, ……., xn) = k Optimasi fungsi tujuan dengan memperhatikan kendala yang ada dilakukan dengan menggunakan metode LAGRANGE yang dinyatakan dengan persamaan :



L = f(x1, x2, x3, ......, x n) + λ{k - g (x1, x2, x3, ……., xn)} Maksimisasi atau minimisasi fungsi langrange dilakukan dengan langkahlangkah : 1.



Necessary Condition (Syarat perlu) atau first order condion (FOC)



Dilakukan dengan menentukan turunan pertama dari fungsi untuk setiap variabel bebas harus sama dengan 0 ΔL Δx1 ΔL Δx2
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Dari syarat perlu ini akan diperoleh nilai x i dan λ memaksimumkan memaksimumkan atau meminimumkan fungsi langrage (L)



yang



2.  Sufficient Condiion (Syarat cukup) atau second order condion (SOC)



Pengujian maksimum atau minimum dari suatu fungsi dilakukan dengan menggunakan matriks Hessian berkendala seperti ditunjukkan matriks berikut ini :
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Keputusan maksimum atau minimum suatu fungsi dilakukan dengan kriteria : Jika ∆2 > 0, ∆3 < 0, ∆4 > 0, ……. Maka fungsi relative maksimum Jika ∆2 < 0, ∆3 < 0, ∆4 < 0, ……. Maka fungsi relative minimum
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Jika fungsi keuntungan seorang produsen ditunjukkan dengan fungsi   = 4X2 + 5Y2 + 20XY di mana X dan Y adalah barang yang dapat dijual. Jika kemampuan pabrik untuk menghasilkan kedua barang adalah tidak lebih dari 400 unit 



a. Berapa barang x dan y yang ya ng harus diproduksi agar laba maksimal. b. Buktikan bahwa laba yang diperoleh adalah maksimal. c. Berapa besarnya laba maksimum dari penjualan tersebut  :



a.



Tentukan fungsi tujuan :   = 4x2 + 5y2 + 20xy Tentukan fungsi kendala : x + y = 400 Tentukan fungsi lagrange : L = 4x 4x2 + 5y2 + 20xy + λ (400 (400 – x - y) NC  Lx = 0 Ly = 0



Lλ  = 0



Lx = 8x + 20y – λ  = 0 8x + 20y = λ  ............................... 1) Ly = 10y + 20x – λ = 0 20x + 10y = λ  ............................... 2) Eliminasi persamaan 1 dan 2 λ  = λ  8x + 20y = 20x + 10y 20y – 10y = 20x – 8x 10y = 12x y = 12x/10 y = 1,2x .................................. 3)



Lλ  = 400 – x – y



= 0



 400 – x – 1,2x 400 – 2,2x 400 x



= = = =



0 0 2,2x 400/2,2 = 181,81



y = 1,2x = 1,2(181,81) = 218,172 Jadi jumlah barang x dan y yang harus diproduksi agar laba maksimum adalah x = 181,81 181,81 dan y = 218,172 218,172



b.



Buktikan bahwa laba yang diperoleh adalah maksimal. Dengan menggunakan matriks Hessian dengan kendala diperoleh matriks berikut ini :
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g(x,y)  x + y = 400 gx = 1 gy = 1 Lx = 8x + 20y – λ  Lxx = 8 Lxy = 20 Ly = 10y + 20x – λ  Lyx = 20 Lyy = 10
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= (0.8.10) + (1.20.1) (1.20.1) + (1.1.20) – (1.8.1) (0.20.20) – (1.1.10) = 0 + 20 + 20 – 8 – 0 – 10 = 2
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 Karena ∆2 = 2 > 0 maka fungsi tersebut adalah maksimum



c.



Berapa besarnya laba maksimum dari penjualan tersebut    = 4x2 + 5y2 + 20xy = 4(181,81²) + 5(218,172²) + 20(181,81)( 218,172) = 132219,50 + 237995,10 + 793317,02 = 1.163.531,62



Seorang produsen yang ingin memaksimumkan produksinya memiliki fungsi produksi yang dinyatakan dengan persamaan



Q = 10L0,2K 0,8 Dimana Q = total produksi L = tenaga kerja(jam) K = kapital (unit) Jika produsen memiliki anggaran 10.000 sementara harga tenaga kerja/jam dan harga kapital/unit masing-masing 200 dan 400.



a. Tentukan berapa labor dan kapital yang ya ng memaksimumkan produksi b. Buktikan bahwa produksi tersebut maksimum c. Hitung besarnya produksi maksimum



a.



Tentukan fungsi tujuan : Q = 10L0,2K0,8 Tentukan fungsi kendala : 10000 = 200L + 400K Tentukan fungsi lagrange : L = 10L 10L0,2K0,8 + λ(10000 – 200L – 400K) Optimasi NC  LL = 0 LK = 0
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Eliminasi persamaan 1 dan 2 =
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= 1600L = 1600L/800 = 2L ………………………………….………………. 3)



Lλ  = 10000 – 200L – 400K = 0 10000 – 200L – 400(2L) = 0 10000 – 200L – 800L = 0 10000 – 1000L = 0 10000 = 1000L L = 10000/1000 = 10 K = 2L K = 2(10) K = 20



b.



Buktikan bahwa laba yang diperoleh adalah maksimal. Dengan menggunakan matriks Hessian dengan kendala diperoleh matriks berikut ini :



0  H = g L g  K



g L L
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LL KL
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 g(L,K)  200L + 400K = 10000 gL = 200 gK = 400 LL = 2L-0,8K0,8 - 200 λ  LLL = -1,6L-1,8K0,8 = -1,6(10)-1,8(20)0,8 = - 0,278 LLK = 1,6L-0,8K-0.2 = 1,6(10)-0,8(20)-0.2 = 0,139 LK = 8L0,2K-0,2 - 400 λ  LKL = 1,6L-0,8K-0,2 = 1,6(10)-0,8(20)-0,2 = 0,139 LKK = -1,6L0,2K-1.2 = -1,6(10)0,2(20)-1.2 = - 0,069
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= (0. -0,278. -0,069) + (200. 0,139. 400) + (400.200.0,139) -(400.-0,278.400) - (0.0,139.0,139) – (200.200.-0,069) = 0 + 11.120 + 11.120 + 44.480 – 0 + 2760 = 69.480 Karena ∆2 = 69.480 > 0 maka fungsi produksi maksimum maksimum



c.



Besarnya produksi maksimum adalah Q = 10L0,2K0,8 = 10(10)0,2(20)0,8 = 174,11 unit 



1. Seorang petani cabe mempunyai fungsi produksi jangka panjang sebagai berikut : Q = K1/3 L2/3, di mana : Q = Cabe yang dihasilkan (kg), L = tenaga kerja (jam), K = modal (unit). Jika upah tenaga kerja adalah 5, harga modal adalah 10 dan biaya dana yang tersedia 300, maka a. Buatlah fungsi Lagrangenya b. Carilah banyaknya tenga kerja dan modal yang dipergunakan d ipergunakan petani tersebut agar produksi maksimum



 c. Buktikan bahwa produksi cabe tersebut maksimum d. Berapakah produksi cabe maksimum yang dapat dihasilkannya? 2. Fungsi produksi suatu macam barang ditunjukkan dengan fungsi Q = 200K0,5L0,5 Di mana Q melambangkan output sedangkan K dan L menunjukkan input tenaga kerja dan kapital. Produsen menyediakan anggaran sebesar Rp 13.000.000,- untuk membeli input K dan input L. Jika harga K dan L masing-masing Rp 4.000,- dan Rp 3.000,- per unit. Pertanyaan : a. Berapa banyak input K dan L yang harus digunakan agar produksi yang dihasilkan maksimum b. Berapa besarnya produksi maksimum c. Buktikan dengan menggunakan determinan Hessian berkendala bahwa produksi maksimum 3. Fungsi utilitas konsumen ditunjukkan dengan persamaan U = (4X + 4)(4Y + 12). Kendala yang dihadapi konsumen adalah dana yang dimiliki 424, harga X dan Y masing-masing adalah 16 dan 24 per unit. Pertanyaan : a. Carilah X dan Y yang memaksimumkan utilitas tersebut  b. Berapa utilitas maksimumnya, dan uji maksimasi tersebut  4. Diketahui kepuasan total seorang konsumen yang mengkonsumsi 2 jenis barang adalah : TU = 20X – X2 + 48Y – Y2 Dalam mengkonsumsi tersebut konsumen dibatasi oleh penghasilan sebesar $100 dengan harga barang X dan Y masing-masing $5 dan $10. Pertanyaan : a. Berapa jumlah barang X dan Y agar konsumen memperoleh kepuasan maksimal? b. Hitung utilitas maksimal tersebut. c. Buktikan dengan determinan matriks Hessian bahwa fungsi tersebut merupakan fungsi maksimal! 5. Fungsi produksi suatu macam barang ditunjukkan dengan fungsi. Q = 6K1/2 L1/4 Di mana Q melambangkan output sedangakan K dan L melambangkan input. Produsen menyediakan anggaran sebesar Rp 20.000,- untuk membeli input K dan input L. Harga K dan L masing-masing Rp 500,dan Rp 100,- per unit. Pertanyaan :



 a.



Berapa banyak input K dan L yang harus digunakan agar produksi yang dihasilkan maksimum? b. Berapa besarnya produksi maksimum? c. Buktikan dengan menggunakan determinan Hessian berkendala bahwa produksi maksimum! d. Berapakah input K dan L serta anggaran yang dibutuhkan jika jumlah produksi yang diinginkan sebesar 200 unit.
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