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Abstract

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengoptimalkan biaya
produksi souvenir di Merah Putih ART Shop dengan menggunakan metode
Simpleks dalam program linear. Fokus penelitian adalah menentukan
kombinasi produksi tiga jenis produk souvenir—Noken Anggrek, Tifa
Asmad, dan Patung—agar biaya produksi dapat diminimalkan sambil
memenuhi batasan biaya kirim dan biaya bahan baku minimal. Metode
Simpleks digunakan untuk menyelesaikan model matematis optimasi biaya
produksi dengan bantuan perangkat lunak QM for Windows. Hasil analisis
menunjukkan bahwa solusi optimal diperoleh ketika hanya produk Patung
yang diproduksi sebanyak 6 unit, sementara produk lainnya tidak diproduksi,
sehingga biaya produksi minimum dapat tercapai tanpa melanggar batasan
biaya pengiriman dan bahan baku. Analisis sensitivitas (ranging) juga
menunjukkan batas perubahan biaya yang masih memungkinkan solusi
optimal tersebut tetap berlaku. Penelitian ini memberikan kontribusi praktis
sebagai model pengambilan keputusan untuk efisiensi produksi pada usaha
kecil menengah di sektor souvenir.
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PENDAHULUAN

Dalam dunia industri kreatif dan usaha kecil menengah (UKM), efisiensi dalam

proses produksi merupakan faktor kunci dalam menjaga daya saing dan

keberlanjutan usaha. Salah satu aspek krusial yang memengaruhi efisiensi adalah

biaya produksi. Biaya ini secara langsung berdampak pada harga jual produk, margin

keuntungan, dan posisi kompetitif di pasar. Pada sektor produksi souvenir,

pemborosan sumber daya sering kali terjadi akibat kurang optimalnya perencanaan

dan pengalokasian bahan baku serta tenaga kerja. Hal ini berimplikasi pada

meningkatnya biaya produksi dan menurunnya efisiensi operasional.
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Permasalahan pengalokasian sumber daya secara efisien untuk meminimalkan
biaya produksi dapat dikategorikan sebagai permasalahan optimisasi linear.
Optimisasi linear merupakan pendekatan matematis yang bertujuan untuk
menentukan nilai optimal dari suatu fungsi objektif, dengan mempertimbangkan
sejumlah kendala dalam bentuk pertidaksamaan linear. Salah satu metode yang
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan ini adalah metode simpleks, yaitu
algoritma yang dirancang untuk mencari solusi optimal dari permasalahan linear
yang kompleks, baik dalam dua variabel maupun multivariabel.

Program linear sendiri merupakan teknik pengambilan keputusan dalam riset
operasi yang digunakan untuk mengalokasikan sumber daya terbatas secara optimal.
Dalam program linear, terdapat dua jenis fungsi utama, yaitu fungsi objektif dan
fungsi kendala. Fungsi objektif menyatakan tujuan utama dari optimisasi, seperti
memaksimalkan keuntungan atau meminimalkan biaya produksi. Sementara itu,
fungsi kendala menggambarkan batasan-batasan atau syarat-syarat yang harus
dipenuhi oleh solusi, biasanya dinyatakan dalam bentuk pertidaksamaan linear,
seperti: x + 2y <10, dengan x>0 dan y > 0.

Penerapan metode simpleks dalam konteks produksi souvenir diharapkan dapat
membantu pelaku usaha dalam menentukan kombinasi penggunaan sumber daya
yang paling efisien. Dengan pendekatan ini, perusahaan dapat mencapai biaya
produksi minimum tanpa mengorbankan kualitas dan kapasitas produksi. Selain itu,
penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi praktis berupa model
matematis yang aplikatif untuk mendukung pengambilan keputusan operasional,

khususnya dalam konteks pengelolaan produksi yang efisien dan berkelanjutan.

METODE

Metode penelitian yang digunakan dalam studi ini adalah metode kuantitatif
dengan pendekatan pemrograman linear menggunakan algoritma simpleks. Metode
simpleks dipilih karena mampu menyelesaikan permasalahan optimasi linear yang
melibatkan lebih dari dua variabel dan kendala, di mana metode grafik tidak lagi
efektif digunakan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kombinasi produksi
yang paling efisien dari tiga jenis produk yang diproduksi oleh Toko Merah Putih ART
Shop, yaitu Noken Anggrek, Tifa Asmad, dan Patung, dengan mempertimbangkan
biaya produksi, biaya pengiriman, dan biaya bahan baku. Data yang digunakan
meliputi biaya produksi per unit masing-masing produk, yaitu Rp600 untuk Noken
Anggrek, Rp500 untuk Tifa Asmad, dan Rp200 untuk Patung. Selain itu, biaya
pengiriman per unit masing-masing produk adalah Rp1.200, Rp1.000, dan Rp450,
sementara biaya bahan baku masing-masing adalah Rp250, Rp230, dan Rp220.
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Perusahaan juga menetapkan batas minimal total biaya pengiriman sebesar
Rp2.700.000 dan total biaya bahan baku minimal sebesar Rp700.000 per bulan. Untuk
menyelesaikan persoalan ini, digunakan perangkat lunak QM for Windows, sebuah
alat bantu dalam kuantitatif manajemen operasi yang memfasilitasi proses pemodelan
dan perhitungan optimasi. Langkah-langkah yang dilakukan meliputi membuka
program QM for Windows, memilih fitur Linear Programming, memasukkan jumlah
variabel dan kendala, mendefinisikan fungsi objektif (dalam hal ini meminimalkan
total biaya produksi), serta memasukkan koefisien masing-masing variabel pada
fungsi objektif dan fungsi kendala. Setelah seluruh data dimasukkan, sistem akan
menyelesaikan persoalan dan menghasilkan solusi optimal, termasuk rincian hasil
seperti Linear Programming Results, Ranging, Solution List, dan Iterations. Hasil dari
proses ini menjadi dasar untuk menentukan jumlah unit dari masing-masing produk
yang harus diproduksi guna mencapai biaya produksi minimum tanpa melanggar

batasan yang telah ditentukan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mengetahui alokasi jumlah produk yang harus diproduksi oleh
perusahaan agar diperoleh biaya produksi minimum dan tetap memenuhi batas
minimum biaya kirim dan bahan baku, peneliti menggunakan metode Simpleks
dengan bantuan aplikasi QM for Windows. Adapun langkah-langkah penyelesaian
sebagai berikut:

1. Menentukan Variabel

Data yang digunakan sebagai variabel keputusan adalah jumlah unit dari
masing-masing produk yang akan diproduksi:

X1 =jumlah unit produk Patung yang diproduksi

X2 =jumlah unit produk Tifa Asmad yang diproduksi

X3 =jumlah unit produk Teringat Babi yang diproduksi

2. Menentukan Fungsi Tujuan
Fungsi tujuan dari permasalahan ini adalah untuk meminimalkan total
biaya produksi, dengan biaya produksi per unit masing-masing produk
sebagai berikut:
% Noken Anggrek (X1): Rp600
% Tifa Asmad (X2): Rp500
% Patung (X3): Rp200
Maka, fungsi tujuan ditulis sebagai: Zmin = 600X1 + 500Xz + 200X
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3. Menentukan Batasan-Batasan
Terdapat dua batasan utama yang harus dipenuhi:
Batasan 1: Biaya Kirim
Total biaya kirim dari semua produk yang diproduksi harus lebih dari atau
sama dengan Rp2.700.000, dengan rincian biaya kirim per unit:
% Noken Anggrek: Rp1.200
% Tifa Asmad: Rp1.000
% Patung: Rp450
Maka, batasan pertama: 1200X: + 1000X2+ 450Xs > 2700

Batasan 2: Biaya Bahan Baku Minimal
Total biaya bahan baku juga harus memenuhi minimal Rp700.000, dengan
biaya bahan baku per unit:
% Noken Anggrek:: Rp250
% Tifa Asmad: Rp230
% Patung: Rp220
Maka, batasan kedua: 250X1+ 230Xz + 220Xs > 700

Batasan 3: Non-negatif
Karena jumlah unit tidak mungkin negatif, maka: Xi, Xz, X3 >0

4. Hasil Penyelesaian dengan Metode Simpleks
Dengan menggunakan QM for Windows atau metode Simpleks, model ini
dapat diselesaikan untuk menentukan alokasi jumlah produk yang
diproduksi agar biaya minimum tercapai, namun tetap memenuhi syarat

pengeluaran minimal pada biaya kirim dan bahan baku.

Objective Comment

O Maximize

© Minimize
souvenir

X1 X2 X3 RHS Equation form

Minimize 600 500 200 Min 600X1 + 500X2 + 200X3
biaya kirim 1200 1000 450 == 2700 1200X1 + 1000X2 + 450X3 == 2700
biaya baku 250 230 220 == 700 250X1 + 230X2 + 220X3 >=700

Gambar 1. Tampilan input data pada QM for Windows untuk selanjutnya akan

diproses penyelesaiannya menggunakan metode simpleks

Tampilan input ini adalah formulasi model linear programming untuk

meminimalkan total biaya Z = 600X:1 + 500Xz + 200Xs, dengan dua kendala utama
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(biaya kirim dan biaya baku). Setelah input ini dimasukkan, program akan
menyelesaikannya menggunakan metode Simplex atau solver LP lainnya untuk

mencari solusi optimal.

Objective Comment

(O Maximize

© Minimize
' Linear Programming Results || =l
souvenir Solution

X1 x2 X3 RHS Dual

Minimize 600 500 200

biaya Kirim 1200 1000 450 >= 2700 -44

biaya baku 250 230 220 »= 700 0

Solution 0 0 6 1200

Gambar 2. Linear Programming Results

Linear Programming Result adalah hasil yang biasanya didapatkan nilai
optimum, nilai variable keputusan, status solusi yang menunjukkan apakah solusi
optimal (solusi terbaik), feasible (solusi ditemukan namun belum tentu optimal),
unbounded (fungsi tujuan bisa terus ditingkatkan tanpa batas), infeasible (tidak ada
solusi yang memenuhi semua kendala) dan memberikan informasi tentang bagaimana
perubahan pada koefisien fungsi tujuan atau kendala akan memengaruhi solusi
optimal.

Solusi optimal yang diperoleh menunjukkan bahwa variable Xs = 6, sedangkan
X1 =0 dan Xz = 0. Nilai minimum Right-Hand Side (RHS) adalah 1200. Jika kendala
pertama bertambah sebesar 1 unit, maka nilai optimal dari fungsi tujuan akan
meningkat sebesar 0,44. Sementara itu, perubahan pada kendala kedua tidak

memberikan pengaruh terhadap nilai minimum dari fungsi tujuan.

Objective Comment
() Maximize

QO Minimize

a- Ranging =2 ich =

souvenir solution

Value Reduced Cost Original Val  Lower Bound Upper Bound

X1 0 66,67 600 533,33 Infinity
X2 0 55,56 500 444 44 Infinity
X3 6 0 200 0 225

Dual Value Slack/Surplus Original Val | Lower Bound Upper Bound
biaya kirim -, 44 0 2700 1431,82 Infinity
biaya baku 0 620 700 -Infinity 1320
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Gambar 3. Ranging

Ranging dalam konteks Linear Programming (LP) adalah analisis sensitivitas
untuk mengevaluasi bagaimana perubahan pada koefisien fungsi objektif dan nilai
pada kendala (RHS) mempengaruhi solusi optimal. Ranging adalah analisis
sensitivitas untuk mengetahui seberapa besar perubahan nilai koefisien fungsi tujuan
(biaya) yang masih memungkinkan solusi optimal tetap sama. Ini sangat berguna
untuk melihat batas aman perubahan biaya agar keputusan yang sudah dibuat tidak
perlu diubah.

Jika biaya Xi saat ini adalah 600, maka masih bisa diturunkan sampai 533,33
dan keputusan untuk tidak memakai X1 tetap benar. Jika biaya Xz saat ini adalah 500,
maka bisa turun hingga 444,44 tanpa mengubah keputusan (X2 tetap tidak
dipakai).Sedangkan biaya Xs saat ini adalah 200, dan bisa naik sampai 225. Di atas itu,
bisa jadi X3 tidak lagi digunakan karena menjadi terlalu mahal.

Objective Comment
(C) Maximize
© Minimize

o= Solution list =N ECoN =<
souvenir solution

Variable Status Value
NONBasic

X2 NONBasic

X3 Basic
surplus 1 NONBasic
surplus 2 Basic 620
Optimal Value (Z) 1200

o ;e | o

Gambar 4. Solution List

Solution List dalam konteks program linear (linear programming) adalah
tampilan hasil perhitungan dari model matematis yang menunjukkan nilai-nilai
optimal dari variabel keputusan beserta statusnya. Tujuan dari solution list adalah
menampilkan hasil akhir dari model, menunjukkan efisiensi, memberi wawasan
tentang kendala dan mengevaluasi Keputusan.

Status NONB (non basic) artinya variable yang tidak digunakan dalam solusi
optimal, karena Xi dan X:bernilai nol, maka mereka tidak berkontribusi dalam biaya
total. Sedangkan status Basic artinya Xs digunakan dalam solusi optimal sebanyak 6
unit untuk mencapai tujuan minimasikan biaya. Surplus 2 terdapat kelebihan

sebanyak 620 pada kendala 2 yang artinya kendala 2 tidak digunakan sepenuhnya.
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Total biaya minimum yang didapatkan dari kombinasi optimal valur (z) adalah 1200.

Objective Comment
O Maximize
© Minimize
ol Iterations ?‘?l@
SO0UVE lutic
ci Basic 600 500 200 0 0 0 0
Variables Ouanllty X1 artfcl 1 SUfp\US 1 artfcl 2 SUfp\US 2
_________
artfcl 1 2.700 1.200 1.000 450 1 -1 0 0
1 artfcl 2 700 250 230 220 0 0 1 -1
Z 3.400 -1450 -1230 670 1 1 1 1
cj-Zj 1.450 1.230 670 0 -1 0 -1
0 X1 2,25 1 0,8333 0,375 0,0008 0,0008 0 0
1 artfcl 2 137.5 0 21,6667 126,25 -0,2083 0,2083 1 -1
Zj 137.5 0 -21.67 -126.25 2,21 -.21 1 1
cj-Zj 0 21,6667 126,25 -1,2083 0,2083 0 -1
0 X1 1.8416 1 0,769 0 0,0015 -0,0015 -0.003 0,003
0 X3 1.0891 0 0.1716 1 -0.0017 0,0017 0,0079 -0,0079
Zj 0 0 0 0 2 0 2 0
cj-Zj 0 0
Phase 2 _________
600 1,8416 0,769 0,0015 -0,0015 -0.003 0,003
200 )(3 1,0891 0 0,1716 1 -0,0017 0,0017 0,0079 -0,0079
ZJ 1.322,7722 600 504,29 200 -,54 54 2 -2
-4,2904 0,5413 -0.5413 -0,198 0,198
eration 5 _____
0 surplus 2 620 336.6667 258,8889 0.4889 -0.4889 =1 1
200 X3 6 26667 2,2222 1 0.0022 -0,0022 0 0
Zj 1.200 666.67 555,56 200 - 44 44 0 0

Gambar 5. 1 Iterations

Iterasi (Iterations) dalam konteks Linear Programming (LP), khususnya metode
Simplex, adalah langkah-langkah berulang yang dilakukan untuk menemukan solusi
optimal dari suatu masalah optimasi. Iterasi adalah proses perhitungan bertahap di
mana system memilih variabel yang akan dimasukkan ke dalam solusi (masuk basis),
mengeluarkan variabel yang tidak lagi efisien (keluar basis), menghitung nilai baru
dari variabel dan fungsi tujuan (Z), dan mengecek apakah solusi sudah optimal. Proses
ini terus diulang (beriterasi) sehingga tidak ada lagi perbaikan yang bisa dilakukan
terhadap nilai fungsi tujuan (Z), dan semua nilai Cj - Zj > 0 untuk masalah minimisasi
(atau < 0 untuk maksimisasi).

Iterasi 1

% Variabel dasar: artfcl 1 dan artfcl 2 dengan kuantitas 2700 dan 700.
% Nilai ¢j-zj negatif untuk variabel X1, X2, dan X3 menandakan solusi saat ini

belum optimal, sehingga iterasi dilanjutkan.

Iterasi 2
% Variabel dasar berubah menjadi X1 dan artfcl 2.
% Kuantitas berubah menjadi 2,25 untuk X1 dan 137,5 untuk artfcl 2.
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% Nilai ¢j-zj pada variabel keputusan yang berbeda menunjukkan potensi
perbaikan solusi.

% Iterasi dilanjutkan karena masih ada nilai negatif pada cj-zj.

Iterasi 3

% Variabel dasar sekarang X1 dan X3.

% Kuantitas variabel dasar berubah menjadi sekitar 1,84 dan 1,09.

% Nilai ¢j-zj semua nol menandakan solusi optimal di fase ini sudah tercapai
(fase 1 selesai).

% Namun, karena ini fase 1, iterasi dilanjutkan ke fase 2 untuk mencari solusi

akhir.

Phase 2

% Variabel dasar masih X1 dan X3.

% Nilai kuantitas variabel dasar meningkat drastis menjadi 1322,77 untuk X1
dan 504,29 untuk X3.

% Nilai ¢j-zj masih menunjukkan potensi perbaikan, iterasi dilanjutkan

Iterasi 5 (Final Iteration)

% Variabel dasar berubah menjadi surplus 2 dan X3.

% Kuantitas surplus 2 adalah 620 dan X3 adalah 6.

% Pada iterasi ini, nilai ¢j-zj untuk semua variabel adalah nol atau positif yang
menunjukkan solusi sudah optimal.

% Kuantitas variabel dasar menunjukkan nilai akhir solusi optimal untuk

variabel keputusan dan slack/surplus.

Pada iterasi ke-5, solusi optimal diperoleh dengan nilai kuantitas variabel dasar:
surplus 2 = 620, X3 = 6. Nilai-nilai ini menunjukkan nilai variabel keputusan yang
meminimalkan fungsi tujuan. Seluruh nilai cj-zj tidak negatif, yang artinya tidak ada
lagi perbaikan yang bisa dilakukan terhadap solusi. Ini menandakan proses Simplex

berhenti di iterasi ke-5 karena sudah mencapai solusi optimal.

KESIMPULAN

Penelitian ini telah mengaplikasikan metode Simpleks dalam pemrograman
linear untuk mengoptimalkan biaya produksi souvenir di Merah Putih ART Shop.
Dengan mempertimbangkan tiga produk utama yaitu Noken Anggrek, Tifa Asmad,
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dan Patung, serta batasan biaya pengiriman dan bahan baku minimal, model
matematis yang dibangun berhasil menemukan solusi optimal yang meminimalkan
total biaya produksi. Hasil optimasi menunjukkan bahwa produksi yang paling efisien
adalah dengan memfokuskan pada produk Patung sebanyak 6 unit, sedangkan
produk Noken Anggrek dan Tifa Asmad tidak diproduksi.

Hal ini menandakan bahwa alokasi sumber daya secara selektif sangat penting
untuk menekan biaya tanpa mengabaikan kebutuhan batas minimal pengeluaran
bahan baku dan pengiriman. Selain itu, analisis sensitivitas (ranging) memberikan
wawasan penting mengenai seberapa besar perubahan pada biaya produksi masing-
masing produk yang masih dapat diterima tanpa mengubah solusi optimal. Misalnya,
biaya produksi produk Patung dapat naik hingga batas tertentu sebelum keputusan
produksi berubah. Temuan ini memberikan fleksibilitas dan kestabilan dalam
perencanaan produksi menghadapi fluktuasi harga.

Metode Simpleks terbukti efektif sebagai alat bantu pengambilan keputusan
dalam konteks usaha kecil menengah (UKM) di bidang produksi souvenir, karena
mampu memberikan solusi praktis dan terukur untuk mengoptimalkan penggunaan
sumber daya. Penelitian ini juga menegaskan pentingnya penerapan teknik optimasi
dalam dunia industri kreatif untuk meningkatkan efisiensi biaya dan daya saing
produk di pasar. Namun, untuk pengambilan keputusan yang lebih komprehensif,
perlu mempertimbangkan faktor lain seperti permintaan pasar, kapasitas produksi,

dan kualitas produk.
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