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Abstract

This study discusses the optimization of operational costs at Apo Gudang Tofu and Tempe
Factory using linear programming with the Simplex Method. The primary issue faced was the
rising costs of raw materials and labor, affecting production efficiency. This study aimed to
determine the optimal combination of resource allocation to minimize operational costs without
reducing production capacity. The Simplex Method was applied in a mathematical model solved
using QM for Windows software. The results indicated that balanced tofu and tempeh
production achieved a minimum operational cost of Rp1,766,999,000. Sensitivity analysis
showed that the obtained solution was stable, with a shadow price of zero, meaning minor
constraint changes did not affect the optimization results. These findings support the application
of linear programming in the soybean-based food industry and can serve as a reference for
similar industries in managing production costs more efficiently.

Keywords: Cost optimization; Linear programming; Simplex Method.

Abstrak

Penelitian ini membahas optimasi biaya operasional pada Pabrik Tahu dan Tempe Apo Gudang
menggunakan pemrograman linier dengan metode Simpleks. Permasalahan utama yang
dihadapi adalah meningkatnya biaya bahan baku dan tenaga kerja, yang mempengaruhi
efisiensi produksi. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kombinasi optimal dalam alokasi
sumber daya guna menekan biaya operasional tanpa mengurangi kapasitas produksi. Metode
Simpleks diterapkan dalam model matematis yang diselesaikan menggunakan perangkat lunak
QM for Windows. Hasil penelitian menunjukkan bahwa produksi tahu dan tempe yang seimbang
menghasilkan biaya operasional minimum sebesar Rp1.766.999.000. Analisis sensitivitas
menunjukkan bahwa solusi yang diperoleh stabil, dengan shadow price nol, sehingga
perubahan kecil dalam kendala tidak berpengaruh terhadap hasil optimasi. Hasil ini mendukung
penerapan pemrograman linier dalam industri makanan berbasis kedelai dan dapat menjadi
referensi bagi industri serupa dalam mengelola biaya produksi secara lebih efisien.

Kata kunci: Optimasi biaya; Pemrograman linier; Metode Simpleks.

1. Pendahuluan

Industri Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) di Indonesia memiliki peran
signifikan dalam perekonomian nasional. UMKM berfungsi sebagai penyedia lapangan kerja
utama, pendukung produk lokal, dan kontributor signifikan terhadap Produk Domestik Bruto
(PDB)[1]. Salah satu produk populer yang menjadi sumber protein nabati bagi masyarakat
adalah tempe[2]. Tempe merupakan makanan fermentasi tradisional Indonesia yang telah lama
dikonsumsi sebagai sumber protein yang terjangkau[3]. Di berbagai daerah, termasuk Kota
Jayapura, pabrik tahu dan tempe menghadapi persaingan yang semakin ketat, dengan banyak
pelaku usaha baru memasuki pasar dengan produk serupal4]. Hal ini mendorong pabrik yang
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sudah ada untuk meningkatkan efisiensi operasional mereka. Dalam beberapa tahun terakhir,
permintaan terhadap tahu dan tempe meningkat, seiring dengan kesadaran masyarakat akan
pentingnya pola makan sehat dan bergizi[5].

Namun, pabrik tahu dan tempe menghadapi berbagai tantangan dalam operasionalnya,
terutama dalam aspek biaya produksi yang terus meningkat. Salah satu tantangan utama
adalah kenaikan harga bahan baku utama, yaitu kedelai, yang sangat fluktuatif di pasar.
Sebagai bahan dasar utama dalam produksi tahu dan tempe, harga kedelai yang tidak stabil
menyebabkan kesulitan dalam perencanaan biaya operasional. Di pabrik tahu dan tempe Apo
Gudang, kebutuhan kedelai per bulan mencapai 148 sak untuk produksi tahu dan 52 sak untuk
produksi tempe, dengan harga per sak sebesar Rp 600.000, sehingga total biaya kedelai
mencapai Rp 120.000.000 per bulan. Selain itu, biaya bahan tambahan seperti cuka (Rp
1.890.000), ragi (Rp 690.000), plastik pembungkus (Rp 1.500.000), serta energi produksi
berupa minyak tanah (Rp 20.000.000), listrik (Rp 1.000.000), dan air PAM (Rp 1.000.000) turut
memberikan beban tambahan yang besar bagi perusahaan. Di sisi lain, beban gaji karyawan
juga mengalami peningkatan akibat kenaikan Upah Minimum Regional (UMR) Kota Jayapura
dari Rp 4.024.270 pada tahun 2024 menjadi Rp 4.285.850 pada tahun 2025. Dengan jumlah
karyawan sebanyak tujuh orang, total biaya gaji yang sebelumnya Rp 25.000.000 per bulan
dapat meningkat lebih lanjut seiring dengan kebijakan pengupahan yang baru. Selain itu, biaya
transportasi atau distribusi sekitar Rp 1.200.000 per bulan juga turut berkontribusi terhadap total
biaya operasional yang saat ini mencapai Rp 147.280.000 per bulan. Dengan kondisi ini, pabrik
dituntut untuk mencari cara yang efektif dalam mengurangi biaya produksi tanpa mengorbankan
kualitas produk, agar dapat tetap bersaing di pasar.

Untuk mengatasi permasalahan ini, diperlukan metode optimasi yang dapat mengurangi
biaya operasional tanpa menurunkan kualitas atau kapasitas produksi. Program linier dengan
metode Simpleks merupakan salah satu teknik yang telah terbukti efektif dalam menyelesaikan
masalah optimasi biaya di berbagai industri[6]. Metode ini memungkinkan perusahaan untuk
menemukan kombinasi terbaik dari alokasi sumber daya, seperti bahan baku dan tenaga kerja,
guna mencapai efisiensi operasional yang maksimal[7]. Dengan membangun model matematis
yang mencerminkan kondisi riil pabrik, metode Simpleks dapat memberikan solusi optimal
dalam menentukan jumlah sumber daya yang digunakan sehingga dapat meminimalkan biaya
produksi[8].

Penelitian ini bertujuan untuk membantu pabrik tahu dan tempe Apo Gudang di Kota
Jayapura dalam mengidentifikasi faktor-faktor utama yang menyebabkan tingginya biaya
operasional serta memberikan solusi matematis untuk mengoptimalkannya. Dengan
menerapkan program linier menggunakan metode Simpleks, diharapkan pabrik dapat
mengalokasikan sumber dayanya dengan lebih efisien, sehingga dapat meningkatkan
profitabilitas tanpa mengorbankan kualitas produk. Selain memberikan manfaat bagi pabrik Apo
Gudang, penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi referensi bagi pelaku usaha lain dalam
mengelola biaya produksi secara lebih efisien dan berkelanjutan.

2. Tinjauan Pustaka

Penelitian yang berjudul "Analisis Penerapan Metode Simpleks Linier Programming Pada
Home Industry Martabak" oleh Ayu Azizah, Rani, Khoirul Ulum et al pada tahun 2023.
Mengidentifikasi tantangan dalam menentukan jumlah produksi optimal untuk memaksimalkan
keuntungan di home industry martabak. Metode yang digunakan adalah Simpleks dalam
pemrograman linier, di mana model dirumuskan dengan mempertimbangkan batasan sumber
daya dan permintaan produk. Sampel yang digunakan adalah data produksi dan penjualan dari
home industry martabak yang diteliti. Hasil analisis menunjukkan bahwa penerapan metode ini
dapat meningkatkan efisiensi produksi dan memaksimalkan keuntungan, dengan peningkatan
signifikan dalam profitabilitas[9].

Penelitian berikutnya berjudul "Optimalisasi Produksi Tahu Menggunakan Program
Linear Metode Simpleks" oleh Viqi Susanti pada tahun 2021. Membahas masalah pengelolaan
produksi tahu yang menghadapi biaya tinggi dan permintaan yang tidak stabil. Penelitian ini
menggunakan metode Simpleks untuk merumuskan model pemrograman linier yang
mengoptimalkan jumlah tahu yang diproduksi. Data produksi dan biaya dari industri tahu
menjadi sampel dalam penelitian ini. Hasil optimasi menunjukkan bahwa penelitian ini berhasil
mengurangi biaya dan meningkatkan total keuntungan dari penjualan tahu[10].
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Penelitian berikutnya berjudul "Penerapan Metode Simplex Dengan Microsoft Excel
(Solver) Untuk Optimalisasi Hasil Penjualan Tempe" oleh Erny Untari, Indra Puji Astuti, dan
Doni Susanto pada tahun 2023. Mengidentifikasi masalah dalam pengelolaan penjualan tempe
yang tidak efisien, mengurangi profitabilitas. Dengan menggunakan Microsoft Excel dan Solver,
penelitian ini menerapkan metode Simpleks untuk menentukan kombinasi produk yang optimal.
Data penjualan dan biaya dari produk tempe digunakan sebagai sampel. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa solusi optimal yang ditemukan dapat meningkatkan hasil penjualan tempe,
serta keuntungan yang meningkat secara signifikan[11].

Penelitian berikutnya berjudul "Optimalisasi Keuntungan Produksi Salad Menggunakan
Pemrograman Linier Melalui Metode Simpleks" oleh Adinda Mustika Siagian, Nurhikmah
Wulandari, Arif Genta Buana Sugi Putra, dan Irmayanti pada tahun 2024. Mengidentifikasi
masalah memaksimalkan keuntungan melalui alokasi sumber daya yang efektif dan
pengambilan keputusan dalam produksi salad buah. Penelitian ini menggunakan pemrograman
linier melalui Metode Simpleks untuk memaksimalkan keuntungan sambil mempertimbangkan
kendala yang terkait dengan ketersediaan sumber daya dan kapasitas produksi. Data jenis dan
jumlah buah untuk produksi salad, margin keuntungan untuk ukuran salad yang berbeda. Hasil
menunjukkan bagaimana pemrograman linier dan metode Simpleks dapat diterapkan untuk
mengoptimalkan produksi dan keuntungan dalam konteks bisnis kecil, khususnya untuk
produksi salad buah Uty Kitchen[12].

Adapun penelitian yang berjudul “Penerapan Metode SOCP Dalam Optimalisasi Biaya
Produksi Pada UMKM Dapoer Rendang Riry Payakumbuh” oleh Pitri Handayani dan Defri
Ahmad pada tahun 2023. Membahas pengelolaan biaya produksi yang tidak efisien pada
UMKM Dapoer Rendang Riry. Metode Second Order Cone Programming (SOCP) digunakan
untuk mengoptimalkan biaya produksi. Sampel yang digunakan adalah data biaya produksi dan
penjualan dari UMKM yang diteliti. Analisis dilakukan untuk menemukan pengurangan biaya
yang mungkin dicapai melalui optimasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan
metode ini berhasil mengurangi biaya produksi dan meningkatkan profitabilitas UMKM[13].

Penelitian ini memiliki keunikan dibandingkan studi sebelumnya dalam hal objek,
pendekatan, dan metode yang digunakan. Berbeda dengan penelitian terdahulu seperti oleh
Ayu Azizah dan Viqi Susanti yang hanya memfokuskan pada satu jenis produk, penelitian ini
mengoptimalkan dua produk sekaligus, yaitu tahu dan tempe, dalam satu model terpadu. Selain
itu, pendekatannya lebih menyeluruh karena tidak hanya menargetkan peningkatan
keuntungan, tetapi juga menekan total biaya operasional, termasuk bahan baku, tenaga kerja,
dan distribusi. Metode Simpleks diterapkan dengan dukungan perangkat lunak QM for
Windows, yang memberikan hasil lebih akurat melalui analisis sensitivitas dan shadow price.
Pengumpulan data dilakukan secara langsung melalui observasi dan wawancara dengan
pelaku usaha, sehingga menghasilkan model yang aplikatif dan relevan dengan kondisi riil.
Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada kombinasi optimasi dua produk dalam satu
sistem, fokus pada efisiensi biaya secara komprehensif, serta penggunaan alat bantu
profesional dalam pemrosesan data.

3. Metodologi

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif, yaitu pendekatan yang menekankan
pada pengumpulan dan analisis data dalam bentuk numerik untuk mengidentifikasi pola,
menguiji hipotesis, dan membuat prediksi terkait optimasi biaya operasional di Pabrik Tahu dan
Tempe Apo Gudang. Pendekatan ini memungkinkan analisis yang lebih objektif dan terukur
dalam menentukan strategi optimasi menggunakan metode Simpleks. Metode penelitian
kuantitatif merupakan pendekatan ilmiah yang berfokus pada pengolahan data numerik untuk
memperoleh hasil yang dapat diuji secara statistik[14]. Tujuan utama pendekatan ini adalah
untuk mengidentifikasi pola, menguiji hipotesis, dan memprediksi fenomena tertentu, sehingga
sering digunakan dalam berbagai disiplin ilmu seperti ilmu sosial, pendidikan, ekonomi, dan
sains[15]. Metode penelitian yang digunakan dalam studi ini adalah studi kasus, yang berfokus
pada satu objek spesifik, yaitu Pabrik Tahu dan Tempe Apo Gudang di Kota Jayapura. Studi ini
bertujuan untuk menganalisis struktur biaya operasional pabrik serta mencari solusi optimal
guna menekan biaya tanpa mengurangi kualitas dan kapasitas produksi.
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3.1. Program Linear (Linear Programming)

George  Dantzig, ilmuwan yang menemukan pemrograman linier dan
memperkenalkannya pada tahun 2002. Ini adalah metode yang digunakan untuk menemukan
solusi untuk masalah program linier yang melibatkan berbagai variabel keputusan.
Pemrograman linier adalah teknik matematika yang memecahkan masalah bagaimana
mengatur sumber daya yang terbatas untuk mencapai tujuan yang optimal, seperti
meminimalkan biaya atau memaksimalkan keuntungan. Fungsi tujuan linier dan sistem
persamaan linier adalah komponen model matematika yang diperlukan untuk menyelesaikan
masalah program linier[16]. Model pemrograman linier mencakup tiga hal:

1) Variabel keputusan

Dalam penyusunan model ini, dua variabel keputusan dibentuk untuk menentukan
kombinasi produksi yang optimal:

X1 = Jumlah produksi tahu

Xz = Jumlah produksi tempe

2) Fungsi objek.

Fungsi objek dalam penelitian ini adalah meminimalkan total biaya operasional pabrik
tahu dan tempe. Biaya operasional meliputi biaya bahan baku, biaya tenaga kerja,
dan biaya operasional lainnya. Fungsi tujuan dirumuskan sebagai:

Zmin = C1X1 + C2X5 + =+ + Xy, (1)

Di mana:

Zimin = Total biaya operasional yang akan diminimalkan.

€1,€2, -, Cn = Biaya per unit dari masing-masing variabel.

X1,%2, ---» Xn = jumlah unit dari setiap variable keputusan yang ingin dioptimalkan.

Tabel 1. Harga jual per unit
Variabel Produk Harga Jual per Unit (Rp)
X1 Tahu 3.500
X2 Tempe 2000

3) Kendala operasional
Dalam mencapai tujuan untuk meminimalkan biaya, terdapat berbagai batasan atau
kendala yang harus dipertimbangkan. Kendala-kendala ini mencakup:
1) Bahan baku.
2) Gaji karyawan.
3) Biaya operasional lainnya (listrik, minyak tanah, air PAM, plastik pembungkus dan

transport/ ditribusi).
Rumus kendala dirumuskan sebagai berikut:
aq1xX1 + ax; + -+ apx, < b1 (2)
Ay1X1 + AxpXp + -+ Ay, < b2 3)
X1,X2, e, Xy =0 4)
Di mana:
a;; = koefisien dari variable keputusan dalam setiap kendala
b; = batasan untuk setiap kendala
Tabel 2. Volume produksi
Produksi Jumlah per Produksi
Tahu 84.000
Tempe 43.200
Total 127.200
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Tabel 3. Kategori biaya, produk dan kapasitas

Produk
Kategori biaya Tahu (X1) Tempe (X2) Kapasitas
(Rp) (Rp)
Biaya bahan baku
Kedelai 123.833.333 123.833.333 10 ton (10.000 kg)
Ragi 0 609.500 12 kg
Cuka 1.669.500 0 216 botol
Biaya tenaga kerja
Karyawan 20.000.000 5.000.000 7 orang
Biaya operasional lain
Minyak tanah 1.250.000 1.250.000 1 drum
Air pam 1.283.333 1.283.333 1 bulan
Listrik 1.170.833 1.170.833 1 bulan
Plastik pembungkus tempe 0 1.625.000 4 ball
Transport / distribusi 1.283.333 1.283.333 1 bulan

3.2. Metode Simpleks (Simplex Method)

Metode yang diciptakan oleh George Dantzig pada tahun 1946 tampaknya sangat sesuai
dengan komputerisasi modern. Pada tahun yang sama, Narendra Karmarkar dari Bell
Laboratories menemukan metode untuk menyelesaikan masalah program linear yang lebih
besar, yang memperbaiki dan meningkatkan hasil metode Simpleks. Metode ini menyelesaikan
masalah program linear dengan menggunakan perhitungan berulang, atau iterasi, di mana
langkah-langkah perhitungan yang sama diulang beberapa kali hingga diperoleh solusi
optimum. Dantzig (2002) menerbitkan karyanya tentang pemrograman linear dalam jurnal
ilmiah[17].

Sebelum metode Simpleks dapat digunakan, model pemrograman linier harus diubah ke
dalam bentuk kanonik, yaitu bentuk standar yang siap dihitung. Pada tahap ini, semua kendala
yang berbentuk “<” (kurang dari atau sama dengan) diubah menjadi persamaan “=" dengan
menambahkan variabel baru yang disebut slack (variabel sisa). Ini bertujuan agar sistem
kendala bisa ditampilkan dalam tabel Simpleks awal dan diproses secara sistematis (Vera
Selviana Adoe, 2024)[18].

Model pemrograman linier yang telah dijelaskan pada subbab 3.1 diselesaikan menggunakan
metode Simpleks. Sebelum dihitung, model tersebut dikonversi ke bentuk kanonik, yaitu bentuk
standar dengan kendala berupa persamaan (menggunakan variabel slack), sehingga dapat
diproses dalam tabel Simpleks. Untuk gambaran umum, formulasi Simpleks dituliskan sebagai
berikut:

Minimize Z = c,x, + C2%2 + 4 0%y (5)
Subject to: = @;x; + G X+ F Ay, + 5 = by (6)
e Xy 5,5 =0 (7)

Perhitungan dilakukan menggunakan aplikasi QM for Windows, yang secara otomatis
membangun tabel Simpleks, menjalankan iterasi, dan menghasilkan solusi optimal beserta
analisis sensitivitas.

3.3. QM for Windows

POM-QM for Windows adalah perangkat lunak yang dirancang untuk membantu
perhitungan yang diperlukan oleh manajemen dalam pengambilan keputusan di bidang
produksi dan pemasaran. Perangkat lunak ini dilengkapi dengan berbagai modul, termasuk
modul untuk pemrograman linier yang menggunakan metode Simpleks. Dalam penelitian ini,
POM-QM for Windows digunakan untuk memodelkan dan menyelesaikan masalah optimasi
biaya operasional pada Pabrik Tahu dan Tempe Apo Gudang. Penggunaan perangkat lunak ini
memungkinkan perhitungan yang lebih efisien dan akurat dibandingkan dengan metode
manual[19]. Langkah-langkah penggunaan POM-QM for Windows dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:
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1) Memasukkan Data
Input data meliputi fungsi tujuan dan kendala-kendala yang telah ditentukan berdasarkan
kondisi operasional pabrik.

2) Pemilihan Metode
Menggunakan modul Linear Programming dengan metode Simpleks untuk menyelesaikan
model yang telah dibangun.

3) Analisis Hasil
Meninjau output yang dihasilkan oleh perangkat lunak, termasuk nilai optimal dari variabel
keputusan dan interpretasi hasil dalam konteks operasional pabrik.

Penggunaan POM-QM for Windows dalam penelitian ini tidak hanya mempermudah
proses perhitungan, tetapi juga meningkatkan akurasi dalam menentukan solusi optimal untuk
pengelolaan biaya operasional pabrik. Hal ini sejalan dengan temuan Rambe et al. yang
menyatakan bahwa penggunaan perangkat lunak ini efektif dalam menganalisis model antrian
multi channel-single phase pada doorsmeer mobil[19]. Selain itu, penelitian oleh Haloho et al.
menunjukkan bahwa penerapan pemrograman linier dengan metode Simpleks menggunakan
POM-QM for Windows dapat mengoptimalkan keuntungan bisnis, seperti yang diterapkan pada
Toko Kue Bread Islamy Bakery and Cake Shop. Mereka menemukan bahwa perangkat lunak ini
membantu dalam menentukan kombinasi produksi yang optimal untuk memaksimalkan
keuntungan[20]. Dengan demikian, POM-QM for Windows menjadi alat yang esensial dalam
penelitian ini untuk mencapai solusi optimal dalam pengelolaan biaya operasional pabrik.

4. Hasil dan Pembahasan

4.1. Hasil

1) Formulasi Model Pemrograman Linier
Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan biaya operasional Pabrik Tahu dan Tempe
Apo Gudang menggunakan metode Simpleks dalam pemrograman linier. Model
pemrograman linier yang digunakan diformulasikan sebagai berikut:

Objeciive

(O Maximize

O Minimize

1000

X1 X2 RHS Equation form
Minimize prklely( 4830117000 Min 1.283987E+10X1 +
Kedelai 123833300 | 123833300 |>= 247666700 1.238333E+08X1 + 12
Ragi 0 609500 | >= 609500 609500X2 >= 609500
Cuka 1669500 0|>= 1669500 1669500X1 >= 1669500
Karyawan 20000000 5000000 | >= 25000000 | 2E+07X1 + 5000000X2
Minyak Tanah 1250000 1250000 | >= 2500000  1250000X1 + 1250000
Air PAM 1283333 1283333 | >= 2566666  1283333X1 + 1283333
Listrik 1170833 1170833 | >= 2341666 | 1170833X1 + 1170833X
Plastik 0 1625000 | >= 1625000 1625000X2 >= 1625000
Transport 1283333 1283333 |>= 2566666 | 1283333X1 + 1283333

Gambar 1. Formulasi Model Pemrograman Linier

a. Fungsi tujuan (Objective Function) dengan X1 sebagai jumlah produksi tahu dan X2
sebagai jumlah produksi tempe.

b. Kendala (Constraints) Ketersediaan bahan baku (Kedelai, Ragi, Cuka, Minyak Tanah, Air
PAM, Listrik, Plastik, Transportasi), Jumlah tenaga kerja yang tersedia dan Total biaya
produksi yang harus diminimalkan. Setiap kendala memiliki batasan tertentu agar
produksi tetap berjalan dengan efisien dan tidak melampaui kapasitas sumber daya yang
tersedia.

2) Hasil Optimasi dengan Metode Simpleks
Perhitungan dilakukan menggunakan QM for Windows, dan hasilnya ditampilkan Linear
Programming Results (Gambar 2). Dari hasil optimasi, diperoleh:
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% Linear Programming Results =N o |
100 lution

x1 x2 RHS Dual
Minimize 12839870 4830117000
Kedelai 123833300 | 123833300 | >= 247666700 0
Ragi 0 609500 >= 609500 0
Cuka 1669500 0 >= 1669500 0
Karyawan 20000000 5000000 >= 25000000 0
Minyak Tanah 1250000 1250000 | >= 2500000 0
Air PAM 1283333 1283333 >= 2566666 0
Listrik 1170833 1170833 |>= 2341666 0
Plastik 0 1625000 >= 1625000 0
Transport 1283333 1283333 | >= 2566666 0
Solution-> 1 1 17669990

Gambar 2. Linear Programming Results

Hasil ini menunjukkan bahwa kombinasi terbaik dalam mengalokasikan sumber daya
adalah dengan memproduksi tahu dan tempe dalam jumlah yang seimbang, yaitu X1 = 1
dan X2 = 1.

3) Analisis Sensitivitas (Ranging Analysis)
Hasil ranging yang ditampilkan dalam Gambar 3 menunjukkan batas perubahan variabel
keputusan dan kendala yang masih dapat diterima tanpa mengubah solusi optimal.

@5 Ranging [o o]
1000 Solution
Value Reduced ... Original Val Lower Bou... Upper Bou
x1 1 0| 12839870 -Infinity Infinity
X2 1 0| 4830117000 -Infinity Infinity
Dual Value Slack/Surp... Original Val Lower Bou... | Upper Bou
Kedelai 0 0| 247666700 | 247666600 Infinity
Ragi 0 0 609500 -Infinity 609500
Cuka 0 0 1669500 -Infinity |  1669502,0
Karyawan 0 0 25000000 -Infinity Infinity
Minyak Tanah 0 0 2500000 -Infinity |  2500001,0
Air PAM 0 0 2566666 -Infinity |  2566667.0
Listrik 0 0 2341666 -Infinity 2341667
Plastik 0 0 1625000 1625000 | 1625002,0
Transport 0 0 2566666 -Infinity | 25666670

Gambar 3. Ranging

Dari hasil analisis X1 dan X2 berada dalam rentang optimal, artinya solusi yang diperoleh
sudah optimal dan tidak ada perubahan yang diperlukan dalam produksi. Slack/Surplus
menunjukkan bahwa beberapa kendala masih memiliki kapasitas yang bisa dimanfaatkan
lebih lanjut. Nilai dual (shadow price) = 0 untuk semua kendala, menunjukkan bahwa
perubahan kecil dalam kendala tidak akan berpengaruh terhadap hasil optimasi.

4) lterations dalam Metode Simpleks
Proses iterasi dalam Metode Simpleks terdiri dari serangkaian langkah untuk mengubah
solusi awal yang layak menjadi solusi optimal. Berdasarkan hasil yang diperoleh dalam
tabel iterasi dari QM for Windows, terlihat perubahan dalam variabel basis, serta
perhitungan zj (nilai fungsi tujuan) dan cj - zj (biaya yang dikurangi) di setiap langkahnya.
Hasil iterations dapat di lihat pada gambar 7.

Gémbar'4.‘ Iteré;‘ioﬁs

5) Dual
Gambar 6 menunjukkan Dual Problem, yang digunakan untuk memahami bagaimana
perubahan dalam kendala dapat mempengaruhi hasil optimasi.
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Gambar 5. Dual

4.2. Pengujian Performa Metode

Pengujian performa metode Simpleks dilakukan dengan mengevaluasi solusi optimal
yang dihasilkan oleh perangkat lunak QM for Windows. Solusi tersebut menunjukkan total biaya
operasional minimum sebesar Rp1.766.999.000 dengan kombinasi produksi tahu dan tempe
yang seimbang. Seluruh kendala produksi terpenuhi, menunjukkan bahwa solusi bersifat layak.
Analisis sensitivitas menunjukkan nilai shadow price sebesar nol, serta slack/surplus positif
pada beberapa kendala. Hal ini membuktikan bahwa solusi yang diperoleh tidak hanya optimal,
tetapi juga stabil terhadap perubahan kecil, sehingga metode Simpleks terbukti efisien dan
akurat dalam konteks penelitian ini.

4.3. Pembahasan

Metode Simpleks dalam pemrograman linier terbukti efektif dalam menekan biaya
operasional Pabrik Tahu dan Tempe Apo Gudang dengan solusi optimal sebesar
Rp1.766.999.000 untuk produksi tahu dan tempe secara seimbang (X1 = 1, X2 = 1). Analisis
sensitivitas menunjukkan solusi stabil, dengan shadow price = 0, menandakan perubahan kecil
pada kendala tidak berpengaruh signifikan terhadap biaya. Hasil ini mendukung penelitian
terdahulu seperti Ayu Azizah et al. dan Vigi Susanti yang menunjukkan bahwa metode Simpleks
dapat meningkatkan efisiensi produksi dan mengurangi biaya[9] [10]. Namun, penelitian ini lebih
komprehensif, karena mengoptimalkan produksi tahu dan tempe secara bersamaan, sehingga
dapat menjadi referensi bagi industri serupa dalam mengelola biaya produksi secara efisien.

5. Simpulan

Penelitian ini membuktikan bahwa metode Simpleks dalam pemrograman linier efektif
dalam menekan biaya operasional Pabrik Tahu dan Tempe Apo Gudang, dengan solusi optimal
sebesar Rp1.766.999.000 untuk produksi tahu dan tempe secara seimbang (X1 = 1, X2 = 1).
Analisis sensitivitas menunjukkan bahwa solusi yang diperoleh stabil, dengan shadow price = 0,
sehingga perubahan kecil pada kendala tidak berdampak signifikan terhadap biaya produksi.
Selain itu, metode Simpleks memungkinkan alokasi sumber daya yang lebih efisien, terutama
dalam penggunaan bahan baku dan tenaga kerja. Hasil penelitian ini mendukung penelitian
terdahulu dan memberikan pendekatan yang lebih komprehensif, karena mengoptimalkan
produksi tahu dan tempe secara bersamaan, yang dapat menjadi referensi bagi industri serupa
dalam mengelola biaya produksi secara lebih efektif dan berkelanjutan.
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