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RINGKASAN 

Fajri Novianto, Analisis Sensitivitas Dalam Optimalisasi Produksi Pada UMKM 

Kantin Misel. Di bawah bimbingan: FITRIA VIRGANTARI dan HAGNI 

WIJAYANTI. 

 

Salah satu Usaha Mikro Kecil dan Menengah (UMKM) yang ada di daerah Sentul 

yaitu Kantin Misel. Kantin ini memiliki kendala penting yang dihadapi dalam 

rangka pencapaian keuntungan yang maksimal. Permasalahan yang umum terjadi 

di Kantin Misel yaitu terkendala dengan kondisi perubahan-perubahan harga 

bahan baku yang tak menentu dan penurunan produktivitas yang mengakibatkan 

kerugian. Oleh karena itu dilakukan penelitian untuk menemukan nilai jumlah 

produksi yang memaksimalkan keuntungan pada produk makanan Kantin Misel  

dan melakukan Analisis Sensitivitas untuk mengetahui batasan-batasan akibat 

adanya perubahan fungsi kendala agar kestabilan keuntungan terjaga. Pada 

penelitian ini menggunakan data keuntungan per satuan produk, kebutuhan bahan 

baku per satuan produk dan ketersediaan bahan baku. Variabel yang digunakan 

pada penelitian ini ialah varian produk, keuntungan produk dan kebutuhan bahan 

baku per satuan produk. Metode yang digunakan pada penelitian ini ialah Metode 

Simpleks pada pemograman linier. Hasil penelitian menunjukkan produk optimal 

pada UMKM ini ialah siomay sebanyak 2 porsi, lontong sayur sebanyak 54 porsi, 

lontong bumbu sebanyak 114 porsi, pempek sebanyak 30 porsi dan bakso cilok 

sebanyak 62 porsi. Untuk analisis sensitivitas yang dilakukan dapat diketahui 

perubahan yang paling berpengaruh terhadap produk optimal ialah pada bahan 

baku kacang, beras dan seledri. Batas minimal untuk ketersediaan kacang sebesar 

1978,679 gr, untuk beras sebesar 4906,746 gr dan untuk seledri sebesar 495,28 gr, 

sehingga bahan baku tersebut harus stabil ketersediaannya. 

 

 

Kata kunci: produksi, optimal, analisis sensitivitas  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Usaha Mikro Kecil dan Menengah kini menjadi salah satu tren di 

masyarakat. Selain karena dapat memberikan penghasilan, Usaha Mikro Kecil 

dan Menengah (UMKM) dapat juga menciptakan lapangan kerja bagi sumber 

daya manusia yang ada, menurut Winarto (2020). Kini UMKM telah menjadi 

sumber penghasilan di masyarakat tertentu. Ada salah satu usaha kecil yang saat 

ini sedang diminati adalah bidang kuliner atau makanan. UMKM dalam bidang 

makanan dapat berupa rumah makan, toko kue, jasa catering, atau home industry 

yang memproduksi makanan tertentu. 

Salah satu UMKM yang ada di daerah Sentul yaitu Kantin Misel. 

UMKM ini merupakan  salah satu penjual makanan di kantin sekolah yang 

berusaha memenuhi kebutuhan pangan anak sekolah di SMPN 2 Sukaraja. 

Makanan yang diproduksi ialah siomay, lontong sayur, lontong bumbu, pempek, 

bakso cilok. Kantin Misel ini biasanya beroperasi pada hari senin sampai jumat 

saja. Selain di sekolah, Kantin Misel juga menerima pesanan catering untuk 

acara-acara besar sebagai hidangan makanan. Kantin Misel memiliki kendala 

penting yang dihadapi dalam rangka pencapaian keuntungan yang maksimal 

yaitu UMKM ini tidak menggunakan manajemen perencanaan yang sistematis. 

Produksi dan pemasaran yang dilakukan hanya dengan perkiraan tanpa 

digunakan perhitungan matematis. Produk yang dibuat setiap hari oleh Kantin 

Misel hanya berdasarkan perkiraan dan ketersedianya bahan baku.  Saat ini 

Kantin Misel menemui kendala pada proses produksi, yaitu terjadinya 

ketimpangan antara permintaan pasar dan ketersediaan produk. Seperti 

kekurangan ketersediaan bahan baku yang dicari sehingga memproduksi 

seadanya saja. Keuntungan yang diperoleh tak menentu setiap bulannya, bila 

dirata-ratakan penghasilannya sebesar Rp. 7.850.000,00. 

Permasalahan yang umum terjadi di Kantin Misel yaitu terkendala 

dengan kondisi perubahan-perubahan harga bahan baku yang tak menentu dan 

penurunan produktivitas yang mengakibatkan kerugian. Salah satunya 
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perubahan harga bahan baku yang tak menentu ataupun sulitnya mencari bahan 

baku. Akibat dari perubahan harga bahan baku ini diantaranya pelayanan dalam 

pemenuhan produk yang tak terpenuhi dan tak maksimalnya keuntungan yang 

diperoleh. Oleh karena itu harus dilakukan optimalisasi jumlah produksi dan 

analisis sensitivitas terhadap ketersediaan bahan baku untuk mengetahui batasan 

perubahan-perubahan yang dapat mempengaruhi produksi optimal.  

Pada penelitian ini menggunakan data keuntungan per satuan produk, 

kebutuhan bahan baku per satuan produk dan ketersediaan bahan baku. Variabel 

yang digunakan pada penelitian ini ialah varian produk, keuntungan produk dan 

kebutuhan bahan baku per satuan produk. Metode yang akan digunakan pada 

penelitian ini ialah Metode Simpleks pada pemograman linier. Susanti (2021) 

berhasil membuat makalah berjudul “Optimalisasi Produksi Tahu Menggunakan 

Program Linier Metode Simpleks”. Ia menyelesaikan optimalisasi produksi 

dengan program linier dan metode simpleks. Program linier juga digunakan oleh 

Falani (2018) dalam skripsinya untuk menentuan jumlah produksi agar 

mendapat keuntungan yang optimal. Pushpavalli (2018) juga melakukan hal 

serupa dalam menentukan strategi pemrograman linier dalam model perbaikan 

distribusi aset untuk mencapai efektivitas penyusunan yang sedang berjalan. 

Saryoko (2016) melakukan hal yang sama dengan makalahnya yang berjudul 

“Metode Simpleks Dalam Optimalisasi Hasil Produksi”. Adapun yang terpenting 

dalam optimalisasi yaitu analisis sensitivitas untuk melihat berapa besar 

kemungkinan bisa berubahnya asumsi – asumsi yang digunakan tanpa merubah 

bahan pokok tersebut, seperti yang dilakukan oleh Hidayat (2011) dalam 

jurnalnya yang berjudul “Analisis Sensitivitas Sebagai Faktor Penting Dalam 

Suatu Pengambilan Keputusan”. 

Berdasarkan data yang didapat, diketahui batasaan-batasan kapasitas 

variabel pada terigu, beras, telur, susu bubuk, daging, kentang, sagu, minyak 

goreng, gula pasir, dan tenaga kerja. Maka untuk mengantisipasi kendala ini 

Kantin Misel harus menerapkan strategi untuk menstabilkan dan meningkatkan 

keuntungan pada perubahan yang terjadi dengan menggunakan Analisis 

Sensitivitas yaitu agar dapat diketahui batasan-batasan perubahan fungsi kendala 

sehingga tetap terjaganya kestabilan keuntungan. Oleh karena itu akan dilakukan 
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penelitian yang berjudul “ANALISIS SENSITIVITAS DALAM 

OPTIMALISASI PRODUKSI PADA UMKM KANTIN MISEL”. 

 

1.2  Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menemukan nilai jumlah produksi yang memaksimalkan keuntungan 

pada produk makanan Kantin Misel. 

2. Melakukan analisis sensitivitas untuk mengetahui batasan-batasan 

akibat adanya perubahan fungsi kendala agar kestabilan keuntungan 

terjaga. 

1.3  Ruang Lingkup 

 Ruang lingkup dari penelitian ini adalah produk yang dijual dan 

pendapatan keuntungan Kantin Misel pada bulan Mei 2022. 

1.4  Manfaat 

 Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk menjadi bahan pertimbangan 

UMKM Kantin Misel dalam proses produksi untuk memaksimalkan keuntungan.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Usaha Mikro Kecil dan Menengah (UMKM) 

Usaha Mikro Kecil dan Menengah (UMKM) adalah suatu bentuk usaha 

ekonomi produktif yang dilakukan oleh orang perseorangan atau badan usaha 

perorangan yang memenuhi kriteria usaha mikro, kecil, dan menengah. Pengertian 

Usaha Mikro Kecil dan Menengah (UMKM) adalah usaha yang punya peranan 

penting dalam perekonomian Negara Indonesia. Baik dari sisi lapangan kerja yang 

tercipta maupun dari sisi jumlah usahanya, menurut Kristiyanti dan Rahmasari 

(2015). 

Adapun kriteria-kriteria UMKM yang telah tercantum dalam perundang-

undangan No. 20 tahun 2008 yaitu Usaha Mikro, Usaha kecil , Usaha menengah, 

masing-masing pengertiannya sebagai berikut : 

a. Usaha Mikro 

Pengertian usaha mikro diartikan sebagai usaha produktif milik orang 

perorangan atau badan usaha perorangan yang memenuhi kriteria usaha 

mikro. Kriteria usaha mikro adalah usaha yang memiliki kekayaan 

bersih mencapai Rp. 50.000.000,- dan tidak termasuk bangunan dan 

tanah tempat usaha. 

b. Usaha Kecil 

Usaha kecil merupakan suatu usaha ekonomi produktif yang berdiri 

sendiri atau berdiri sendiri baik yang dimiliki perorangan atau 

kelompok dan bukan sebagai badan usaha cabang dari perusahaan 

utama. Dikuasai dan dimiliki serta menjadi bagian baik langsung 

maupun tidak langsung dari usaha menengah atau usaha besar. Kriteria 

usaha kecil adalah usaha yang memiliki kekayaan bersih Rp. 

50.000.000,- dengan maksimal yang di butuhkannya mencapai Rp. 

500.000.000,-. 

c. Usaha Menengah 

Pengertian usaha menengah adalah usaha dalam ekonomi produktif dan 

bukan merupakan cabang atau anak usaha dari perusahaan pusat serta 
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menjadi bagian secara langsung maupun tak langsung terhadap usaha 

kecil atau usaha besar dengan total kekayaan bersihnya sesuai yang 

sudah diatur dengan peraturan perundang-undangan. Kriteria usaha 

menengah adalah kekayaan bersih yang dimiliki pemilik usaha 

mencapai lebih dari Rp. 500.000.000,- hingga Rp. 10.000.000.000,- dan 

tidak termasuk bangunan dan tanah tempat usaha. 

Menurut Kristiyanti dan Rahmasari (2015) berdasarkan perkembangannya, 

UKM di Indonesia dapat dibedakan dalam 4 kriteria, diantaranya: 

1. Livelihood Activities, yaitu UKM yang dimanfaatkan sebagai 

kesempatan kerja untuk mencari nafkah, yang lebih umum dikenal 

sebagai sektor informal. Misalnya adalah pedagang kaki lima. 

2. Micro Enterprise, yaitu UKM yang punya sifat pengrajin namun 

belum punya sifat kewirausahaan. 

3. Small Dynamic Enterprise, yaitu UKM yang telah memiliki jiwa 

entrepreneurship dan mampu menerima pekerjaan subkontrak dan 

ekspor. 

4. Fast Moving Enterprise, yaitu UKM yang punya jiwa kewirausahaan 

dan akan bertransformasi menjadi sebuah Usaha Besar. 

Menurut Kristiyanti dan Rahmasari (2015),  jenis komoditi barang yang ada 

pada usahanya tidak tetap atau bisa berganti sewaktu-waktu 

a. Tempat menjalankan usahanya bisa berpindah sewaktu-waktu. 

b. Usahanya belum menerapkan administrasi, bahkan keuangan pribadi 

dan keuangan usaha masih disatukan. 

c. Sumber Daya Manusia (SDM) di dalamnya belum punya jiwa 

wirausaha yang mumpuni. 

d. Biasanya tingkat pendidikan SDM nya masih rendah. 

e. Biasanya pelaku UMKM belum memiliki akses perbankan, namun 

sebagian telah memiliki akses ke lembaga keuangan non bank. 

f. Pada umumnya belum punya surat ijin usaha atau legalitas, termasuk 

NPWP. 

Menurut Kristiyanti dan Rahmasari (2015), seperti yang dijelaskan 

pada pengertian UMKM yang tertuang dalam Keputusan presiden RI No. 19 
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Tahun 1998 sebagai kegiatan ekonomi rakyat pada skala kecil yang perlu 

dilindungi dan dicegah dari persaingan yang tidak sehat. Pada dekade terakhir ini 

mulai marak bermunculan bisnis UMKM mulai dari skala rumahan hingga skala 

yang lebih besar, hingga sekarang dapat diklasifikasikan menjadi 3 jenis , 

diantaranya : 

a. Usaha Kuliner 

Salah satu bisnis UMKM yang paling banyak digandrungi bahkan hingga 

kalangan muda sekalipun. Berbekal inovasi dalam bidang makanan dan 

modal yang tidak terlalu besar, bisnis ini terbilang cukup menjanjikan 

mengingat setiap hari semua orang membutuhkan makanan. 

b. Usaha Fashion 

Selain makanan, UMKM di bidang fashion ini juga sedang diminati. 

Setiap tahun mode trend fashion baru selalu hadir yang tentunya 

meningkatkan pendapatan pelaku bisnis fashion. 

c. Usaha Agribisnis 

Memanfaatkan perkarangan rumah yang disulap menjadi lahan 

Agrobisnis yang menguntungkan. Dizaman sekarang kegiatan bercocok 

tanam tak melulu harus di tanah yang luas. 

 

2.2 Optimalisasi Produksi 

Menurut Ali (2014), optimal adalah ukuran yang menyebabkan 

tercapainya tujuan jika dipandang dari sudut usaha. Optimalisasi adalah usaha 

memaksimalkan kegiatan sehingga mewujudkan keuntungan yang diinginkan atau 

dikehendaki. Dari uraian tersebut diketahui bahwa optimalisasi hanya dapat 

diwujudkan apabila dalam pewujudannya secara efektif dan efisien. Dalam 

penyelenggaraan organisasi, senantiasa tujuan diarahkan untuk mencapai hasil 

secara efektif dan efisien agar optimal. 

Menurut Soeharno (2009) produksi adalah suatu kegiatan yang dikerjakan 

untuk menambah nilai guna suatu benda atau menciptakan benda baru sehingga 

lebih bermanfaat dalam memenuhi kebutuhan. Memahami sifat permintaan 

dilatarbelakangi oleh teori tingkah laku. Tingkah laku memberikan pengaruh 

terhadap biaya produksi yang dikeluarkan. Dari analisis itu sekarang telah dapat 
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dipahami alasan yang mendorong para pembeli menaikkan permintaannya 

terhadap suatu barang apabila harganya turun dan mengurangkan pembeliannya 

sekiranya harganya naik. 

Berdasarkan pengertian diatas dapat disimpulkan bahwa Optimalisasi 

Produksi adalah usaha untuk memaksimalkan nilai guna suatu benda baru 

sehingga lebih bermanfaat dan mewujudkan keuntungan yang diinginkan. 

Optimalisasi produksi dapat dicapai dengan meningkatkan produktivitas, sehingga 

tingkat efisiensi akan menjadi tinggi, dan berdampak pada produk yang dihasilkan 

akan menjadi tinggi dan berdampak pada produk yang dihasilkan akan menjadi 

tinggi sehingga rencana produksi atau target produksi dapat dicapai dengan tepat. 

Menurut Wibowo (2013), keuntungan ditentukan dengan menghitung dan 

membandingkan hasil penjualan total sama dengan biaya total. Keuntungan 

adalah perbedaan antara hasil penjualan total yang diperoleh dan biaya total yang 

dikeluarkan. Keuntungan mencapai maksimum apabila perbedaan diantara 

keduanya adalah maksmimum. Keuntungan maksimum dicapai apabila perbedaan 

antara hasil penjualan total dengan biaya total adalah yang paling maksimum.  

 

2.3 Program Linear 

Menurut Ibnas (2014), program linear merupakan perencanaan kegiatan-

kegiatan dengan menggunakan suatu model umum yang dapat digunakan dalam 

pemecahan masalah pengalokasian sumberdaya-sumberdaya yang terbatas secara 

optimal .  

Semua permasalahan program linier memiliki tujuan (objective function) 

untuk memaksimumkan atau meminimumkan sesuatu (kuantitas), seperti profit 

atau biaya. Permasalahan Program Linier memiliki kendala (constraint) yang 

membatasi tingkatan pencapaian tujuan (objective function). Adanya beberapa 

alternatif tindakan yang bisa dipilih. Sebagai contoh, jika suatu perusahaan 

menghasilkan tiga produk, alternatif solusinya adalah apakah perusahaan akan 

mengalokasikan semua resource untuk satu produk, membagi rata resource untuk 

ketiga produk, atau mendistribusikannya dengan cara lain. 

Asumsi dasar program linier adalah sebagai berikut: 
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1. Kepastian (certainty), dalam fungsi tujuan dan fungsi kendala dapat 

diketahui dengan pasti dan tidak berubah. 

2. Proporsionalitas (proportionality), yaitu adanya proposionalitas dalam 

fungsi tujuan dan fungsi kendala.  

3. Additivitas (additivity), artinya aktivitas total sama dengan 

penjumlahan aktivitas individu.  

4. Divisibilitas (divisibility), solusi permasalahan Program Linier (dalam 

hal ini nilai jx ) tidak harus dalam bilangan bulat.  

5. Nonnegatif (nonnegativity), variabel keputusan tidak boleh bernilai 

negatif. 

Menurut Sriwidadi dan Agustina (2013), ada dua jenis model 

pemrograman linier yaitu pemrograman linier persoalan maksimum (maksimasi) 

dan model pemrograman linier persoalan minimum (minimasi). Mencari variabel 

keputusan nonnegatif (𝑥𝑖) yang memenuhi fungsi tujuan. 

Untuk mencari variabel keputusan nonnegatif (𝑥𝑖) yang memenuhi fungsi 

tujuan maksimum, akan dibutuhkan model sebagai berikut: 

a. Tentukan variabel keputusan : 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 

b. Tentukan fungsi tujuan maksimum : 

𝑍 = 𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑥𝑛  

c. Dengan pembatasan – pembatasan : 

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏1 

𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏2 

… … … … … . . . … … … … … … … … … 

𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏𝑚 

dimana 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ≥ 0 

Untuk mencari variabel keputusan nonnegatif (𝑥𝑖) yang memenuhi fungsi 

tujuan minimum, akan dibutuhkan model sebagai berikut: 

a. Tentukan variabel keputusan : 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 

b. Tentukan fungsi tujuan minimum : 

𝑍 = 𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑥𝑛  
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c. Dengan pembatasan – pembatasan : 

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏1 

𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏2 

… … … … … . . . … … … … … … … … … 

𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏𝑚 

dimana 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ≥ 0 

Simbol Z menunjukan fungsi objektif. Simbol 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛  (𝑥𝑖) 

menunjukan variabel keputusan. Jumlah variabel keputusan  (𝑥𝑖) tergantung dari 

jumlah kegiatan atau aktivitas yang dilakukan untuk mencapai tujuan. Simbol 

𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑛 merupakan kontribusi masing-masing variabel keputusan terhadap 

tujuan, disebut juga koefisien fungsi tujuan pada model pemrograman 

matematiknya. 

Simbol 𝑎11, 𝑎1𝑛, … , 𝑎𝑚𝑛 merupakan penggunaan per unit variabel 

keputusan akan sumber daya yang membatasi, atau disebut juga sebagai koefisien 

fungsi kendala pada model pemrograman matematiknya. Simbol 𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑚 

menunjukan jumlah masing-masing sumber daya yang ada. Jumlah fungsi kendala 

akan tergantung dari banyaknya sumber daya yang terbatas. 

 

2.4 Metode Simpleks 

Menurut Mulyani (2018), Metode simpleks merupakan prosedur algoritma 

yang digunakan untuk menghitung dan menyimpan banyak angka pada iterasi-

iterasi yang sekarang dan untuk pengambilan keputusan pada iterasi berikutnya. 

Metode Simpleks merupakan suatu metode untuk menyelesaikan masalah-

masalah program linear yang meliputi banyak pertidaksamaan dan banyak 

variabel. Dalam menggunakan metode simpleks untuk menyelesaikan masalah-

masalah program linear, model program linear harus diubah ke dalam suatu 

bentuk umum yang dinamakan ”bentuk baku”. Ciri-ciri dari bentuk baku model 

program linear adalah semua kendala berupa persamaan dengan sisi kanan 

nonnegatif, fungsi tujuan dapat memaksimumkan atau meminimumkan. Salah 

satu teknik penentuan solusi optimal yang digunakan dalam pemrograman linear 

adalah metode simpleks. Penentuan solusi optimal menggunakan metode simpleks 

didasarkan pada teknik eleminasi Gauss Jordan. Penentuan solusi optimal 
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dilakukan dengan memeriksa titik ekstrem satu per satu dengan cara perhitungan 

iteratif, sehingga penentuan solusi optimal dengan simpleks dilakukan tahap demi 

tahap yang disebut dengan iterasi. Iterasi ke-i hanya tergantung dari iterasi 

sebelumnya. 

Menurut Mulyani (2018), Ada beberapa istilah yang sangat sering 

digunakan dalam metode simpleks, diantaranya sebagai berikut :  

a.  Iterasi adalah suatu proses atau metode yang digunakan secara 

berulang-ulang dalam menyelesaikan suatu permasalahan matematik. 

b.  Variabel nonbasis adalah variabel yang nilainya diatur menjadi nol 

pada sembarang iterasi. Dalam terminologi umum, jumlah variabel 

nonbasis selalu sama dengan derajat bebas dalam sistem persamaan.  

c.  Variabel basis merupakan variabel yang nilainya bukan nol pada 

sembarang iterasi. Pada solusi awal variabel basis merupakan variabel 

slack (jika fungsi kendala merupakan pertidaksamaan ≤ ) atau variabel 

buatan (jika fungsi kendala menggunakan pertidaksamaan ≥ atau =). 

Secara umum, jumlah variabel basis selalu sama dengan jumlah fungsi 

pembatas (tanpa fungsi nonnegatif). 

d.  Solusi atau nilai kanan (RHS) merupakan nilai sumber daya pembatas 

yang masih tersedia. Pada solusi awal nilai kanan atau solusi sama 

dengan jumlah sumber daya pembatas awal yang ada karena aktivitas 

belum dilaksanakan. 

e. Variabel slack adalah variabel yang ditambahkan ke model 

matematika kendala untuk mengonversikan pertidaksamaan ≤ menjadi 

persamaan (=). Penambahan variabel ini terjadi pada tahap inisialisasi. 

Pada solusi awal, variabel slack akan berfungsi sebagai variabel basis.  

f.  Variabel surplus adalah variabel yang dikurangkan dari model 

matematik kendala untuk mengkonversikan pertidaksamaan ≥ menjadi 

persamaan (=). Penambahan ini terjadi pada tahap inisialisasi. Pada 

solusi awal, variabel surplus tidak dapat berfungsi sebagai variabel 

basis. 

g.  Variabel buatan adalah variabel yang ditambahkan ke model 

matematik kendala dengan bentuk ≥ atau = untuk difungsikan sebagai 
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variabel basis awal. Penambahan variabel ini terjadi pada tahap 

inisialisasi. Variabel ini harus bernilai 0 pada solusi optimal karena 

kenyataannya variabel ini tidak ada. Variabel hanya ada di atas kertas. 

h.  Kolom pivot (kolom kerja) adalah kolom yang memuat variabel 

masuk. Koefisien pada kolom ini akan menjadi pembagi nilai kanan 

untuk menentukan baris pivot (baris kerja). 

i.  Baris pivot (baris kerja) adalah salah satu baris dari antara variabel 

basis yang memuat variabel keluar. 

j.  Elemen pivot (elemen kerja) adalah elemen yang terletak pada 

perpotongan kolom dan baris pivot. Elemen pivot akan menjadi dasar 

perhitungan untuk tabel simpleks berikutnya.  

k.  Variabel masuk adalah variabel yang terpilih untuk menjadi variabel 

basis pada iterasi berikutnya. Variabel masuk dipilih satu dari antara 

variabel nonbasis pada setiap iterasi. Variabel ini pada iterasi 

berikutnya akan bernilai positif. 

l.  Variabel keluar adalah variabel yang keluar dari variabel basis pada 

iterasi berikutnya dan digantikan oleh variabel masuk. Variabel keluar 

dipilih satu dari antara variabel basis pada setiap iterasi. Variabel ini 

pada iterasi berikutnya akan bernilai nol. 

 

2.5  Bentuk Baku Metode Simpleks 

Menurut Mulyani (2018), Sebelum melakukan perhitungan iteratif untuk 

menentukan solusi optimal, pertama sekali bentuk umum pemrograman linear 

diubah ke dalam bentuk baku terlebih dahulu. Bentuk baku dalam metode 

simpleks tidak hanya mengubah persamaan kendala ke dalam bentuk sama 

dengan, tetapi juga setiap fungsi kendala harus diwakili oleh satu variabel basis 

awal. Variabel basis awal menunjukkan status sumber daya pada kondisi sebelum 

ada aktivitas yang dilakukan, dengan kata lain variabel keputusan semuanya 

masih bernilai nol. sehingga meskipun fungsi kendala pada bentuk umum 

pemrograman linier sudah dalam bentuk persamaan, fungsi kendala tersebut 

masih harus tetap berubah. Ada beberapa hal yang harus diperhatikan dalam 

membuat bentuk baku, yaitu: 
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 1. Fungsi kendala dengan pertidaksamaan ≤ dalam bentuk umum, diubah 

menjadi persamaan (=) dengan menambahkan satu variabel slack;  

2.  Fungsi kendala dengan pertidaksamaan ≥ dalam bentuk umum, diubah 

menjadi persamaan (=) dengan mengurangkan satu variabel surplus;  

3. Fungsi kendala dengan persamaan dalam bentuk umum, ditambahkan 

satu variabel artifisial (variabel buatan).  

Bentuk baku yang sudah diperoleh, harus dibuat ke dalam bentuk tabel 

metode simpleks. Semua variabel yang bukan variabel basis mempunyai solusi 

(nilai kanan) sama dengan nol dan koefisien variabel basis pada baris tujuan harus 

sama dengan 0. Oleh karena itu, pembentukan tabel awal harus dibedakan 

berdasarkan variabel basis awal. Contoh tabel awal metode simpleks: 

Tabel 1. Contoh tabel awal metode simpleks 

VB X1 X2 X3 X4 X5 S1 S2 S3 ... ... ... S14 S15 S16 RHS 

Z 𝑐1𝑥1 𝑐2𝑥2 𝑐3𝑥3 𝑐4𝑥4 𝑐5𝑥5 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 0 

S1 𝑠1𝑥1 𝑠1𝑥2 𝑠1𝑥3 𝑠1𝑥4 𝑠1𝑥5 1 0 0 ... ... ... 0 0 0 b1 

S2 𝑠2𝑥1 𝑠2𝑥2 𝑠2𝑥3 𝑠2𝑥4 𝑠2𝑥5 0 1 0 ... ... ... 0 0 0 b2 

S3 𝑠3𝑥1 𝑠3𝑥2 𝑠3𝑥3 𝑠3𝑥4 𝑠3𝑥5 0 0 1 ... ... ... 0 0 0 b3 

S4 𝑠4𝑥1 𝑠4𝑥2 𝑠4𝑥3 𝑠4𝑥4 𝑠4𝑥5 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 b4 

S5 𝑠5𝑥1 𝑠5𝑥2 𝑠5𝑥3 𝑠5𝑥4 𝑠5𝑥5 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 b5 

S6 𝑠6𝑥1 𝑠6𝑥2 𝑠6𝑥3 𝑠6𝑥4 𝑠6𝑥5 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 b6 

S7 𝑠7𝑥1 𝑠7𝑥2 𝑠7𝑥3 𝑠7𝑥4 𝑠7𝑥5 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 b7 

S8 𝑠8𝑥1 𝑠8𝑥2 𝑠8𝑥3 𝑠8𝑥4 𝑠8𝑥5 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 b8 

S9 𝑠9𝑥1 𝑠9𝑥2 𝑠9𝑥3 𝑠9𝑥4 𝑠9𝑥5 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 b9 

S10 𝑠10𝑥1 𝑠10𝑥2 𝑠10𝑥3 𝑠10𝑥4 𝑠10𝑥5 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 b10 

S11 𝑠11𝑥1 𝑠11𝑥2 𝑠11𝑥3 𝑠11𝑥4 𝑠11𝑥5 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 b11 

S12 𝑠12𝑥1 𝑠12𝑥2 𝑠12𝑥3 𝑠12𝑥4 𝑠12𝑥5 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 b12 

S13 𝑠13𝑥1 𝑠13𝑥2 𝑠13𝑥3 𝑠13𝑥4 𝑠13𝑥5 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 b13 

S14 𝑠14𝑥1 𝑠14𝑥2 𝑠14𝑥3 𝑠14𝑥4 𝑠14𝑥5 0 0 0 ... ... ... 1 0 0 b14 

S15 𝑠15𝑥1 𝑠15𝑥2 𝑠15𝑥3 𝑠15𝑥4 𝑠15𝑥5 0 0 0 ... ... ... 0 1 0 b15 

S16 𝑠16𝑥1 𝑠16𝑥2 𝑠16𝑥3 𝑠16𝑥4 𝑠16𝑥5 0 0 0 ... ... ... 0 0 1 b16 

 

2.6 Analisis Sensitivitas 

Analisis sensitivitas merupakan analisis yang dilakukan untuk mengetahui 

akibat dari perubahan faktor variabel yang mengalami fluktuasi dan dapat 

mengantisipasi akibat yang mungkin terjadi dari perubahan tersebut menurut, 

Nurainy dkk (2015).  
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Secara umum tujuan analisis sensitivitas terhadap perubahan variabel pada 

program linier sebagai berikut :   

a. Menilai apa yang akan terjadi dengan hasil analisis kelayakan suatu 

kegiatan bisnis apabila terjadi perubahan di dalam perhitungan biaya atau 

manfaat. 

b. Analisis kelayakan suatu usaha ataupun bisnis perhitungan umumnya 

didasarkan pada proyeksi-proyeksi yang mengandung ketidakpastian 

tentang apa yg akan terjadi di waktu yang akan datang 

c. Analisis pasca kriteria investasi yang digunakan untuk melihat apa yang 

akan terjadi dengan kondisi ekonomi dan hasil analisa bisnis jika terjadi 

perubahan atau ketidaktepatan dalam perhitungan biaya atau manfaat. 

Pada kasus produksi beberapa variabel yang bisa berubah ialah perubahan 

biaya produksi, harga produk atau  kuantitas bahan baku. Faktor-faktor yang 

mempengaruhi perubahan tersebut ialah :  

1. Harga 

Perubahan harga (terutama harga output) dapat disebabkan karena 

adanya penawaran (supply) yang bertambah dengan adanya bisnis skala 

besar (misal perkebunan kelapa sawit) atau adanya beberapa bisnis baru 

dengan umur ekonomi yang panjang  

2. Keterlambatan pelaksanaan 

Terlambat dalam pemesanan/penerimaan alat baru. Masalah 

administrasi yang tidak terhindarkan. Khusus pada usaha di sektor 

pertanian, karena adanya teknik bercocok tanam baru, sehingga petani 

perlu adaptasi dengan teknik tersebut. 

3. Kenaikan biaya ("cast over run").  

Terjadi karena adanya kenaikan dalam biaya konstruksi, misalnya pada 

saat pelaksanaan ada kenaikan pada harga peralatan dan harga bahan 

bangunan 

4. Ketidaktepatan dan perkiraan hasil (produksi). 

Terutama bila cara produksi baru yang sedang diusulkan yang dipakai 

sebagai ukuran atau informasi agronomis terutama didasarkan pada hasil 

penelitian. Analisis sentivitas dilihat terhadap kelayakan bisnis terhadap 
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perbedaan dari perkiraan hasil bisnis dengan hasil yang betul-betul 

dihasilkan di lokasi bisnis. 

Analisis sensitivitas berkaitan dengan perubahan koefisien fungsi tujuan 

terhadap solusi optimal. Analisis ini terbagi dua yaitu pertama reduced cost dan 

kelayakan penambahan produk baru, yang kedua menjelaskan tentang perubahan 

koefisien fungsi tujuan dan fungsi kendala agar solusi masih tetap optimal. 

 Menurut Nurainy dkk (2015), Reduced cost adalah besarnya perubahan 

nilai optimal fungsi tujuan jika produk yang mestinya tidak diproduksi tetapi tetap 

diproduksi. Variabel yang tidak berada pada kolom product mix pada tabel 

optimal, disebut non-basic variabel 

 

2.7 Koefisien Fungsi Tujuan dan Fungsi Kendala 

Koefisien fungsi tujuan mungkin saja berubah terlebih untuk kasus 

maksimisasi keuntungan, dimana koefisien fungsi tujuan ( Zj ) mencerminkan 

besarnya keuntungan per unit produk. Jika terjadi kenaikan biaya atau perubahan 

koefisien fungsi tujuan (Cj ) sementara tingkat harga tetap akan mengakibatkan 

keuntungan per unit turun yang artinya koefisien fungsi tujuan turun. Sebaliknya 

apabila terjadi kenaikan harga, sementara biaya tetap, maka akan mengakibatkan 

keuntungan per unit naik atau fungsi tujuan naik menurut Nurainy dkk (2015). 

Selain perubahan pada koefisien fungsi tujuan, pada program linier 

terdapat juga kasus perubahan koefisien fungsi kendala. Kasus perubahan 

koefisien fungsi kendala ini berpengaruh terhadap optimalisasi produksi yang 

menyebabkan tak maksimalnya keuntungan yang didapat. Jika produksi tak 

optimal, maka keuntungan yang didapat pun tak akan maksimal. Pengoptimalan 

produksi ini berdasarkan fungsi kendala apabila ketersediaan fungsi kendala 

(bahan baku) memadai, maka produksi akan optimal agar dapat memaksimalkan 

keuntungan. Pada kondisinya perubahan koefisien fungsi kendala ini tak selalu 

bernilai sama, tak stabil nya ketersediaan bahan baku membuat optimalisasi 

produksi tak menentu. Solusi dari kasus ini ialah dengan menganalisa batasan-

batasan perubahan koefisien fungsi kendala, agar stabil nya optimalisasinya 

produksi sehingga keuntungan maksimal. Untuk itu perlu ditentukannya daerah 

fisibel untuk setiap bahan baku agar terjaga kestabilan produksi optimal. 
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Menurut Caturiyati dkk (2013), daerah fisibel dari program linier adalah 

set dari seluruh titik yang memenuhi seluruh pembatas, termasuk pembatas tanda. 

Untuk persoalan maksimisasi, solusi optimal dari persoalan program linier adalah 

suatu titik pada daerah fisibel dengan fungsi tujuan terbesar. Pada persoalan 

minimisasi, solusi optimal adalah suatu titik pada daerah fisibel dengan nilai 

fungsi tujuan terkecil. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Data 

Berdasarkan data survey yang dilakukan di UMKM Kantin Misel pada 

bulan Mei 2022 sebagai berikut : 

1. UMKM Kantin Misel ini memiliki 5 varian produk utama yaitu 

siomay, lontong sayur, lontong bumbu, pempek, bakso cilok. 

2. Jika dirata-rata kan jumlah produksi pada bulan Mei didapat produksi 

perhari nya ialah 150 siomay, 40 lontong sayur, 45 lontong bumbu, 75 

pempek dan 114 bakso cilok. Keuntungan dari harga jual ialah Rp. 

1000,- untuk siomay, Rp. 2200,- untuk lontong sayur, Rp. 2100,- untuk 

lontong bumbu, Rp. 1500,- untuk pempek dan Rp. 2500,- untuk bakso 

cilok. 

 

UMKM kantin Misel memproduksi 5 jenis produk, produk tersebut ialah 

siomay, lontong sayur, lontong bumbu, pempek, bakso cilok. Dalam proses nya 

untuk pembuatan setiap produk memiliki bahan baku dan takaran yang berbeda-

beda. Untuk pembuatan satu buah siomay diperlukan 5,55gr ikan, 5,38gr kecap, 

13,84gr terigu, 1,785gr telur, 57,14gr minyak, 13,85gr kacang. Untuk pembuatan 

satu buah lontong sayur diperlukan beras, 6,67gr bawang, 13,84gr labusiem. 

Untuk pembuatan satu buah lontong bumbu diperlukan 5,56gr kecap, 17,15gr 

kacang, 90,14gr beras, 5,55gr bawang. Untuk pembuatan satu buah pempek 

diperlukan 6,15gr ikan, 17,14gr terigu, 1,923gr telur, 61,53gr minyak, 8,23gr 

asem jawa, 15,38gr gula aren. Untuk pembuatan satu buah bakso cilok diperlukan 

5,93gr garam, 3,38gr sasa, 7,87gr seledri, 15,89gr tahu, 25,53gr bakso. Secara 

ringkas data jumlah bahan baku harian yang dibutuhkan setiap varian produk yang 

tersedia dan jumlah bahan baku yang tersedia dilihat pada Tabel 2. 

 

 

 

 



17 
 

Tabel 2. Data kebutuhan bahan baku untuk satu porsi produk pada UMKM Kantin 

Misel 

        Produk 

Bahan 

Siomay Lontong 

Sayur 

Lontong 

Bumbu 

Pempek Bakso 

Cilok 

Ketersediaan 

(gr) 

Ikan (gr) 5,55 - - 6,15 - 1000 

Kecap (gr) 5,38 - 5,56 - - 1000 

Terigu (gr) 13,84 - - 17,14 - 2000 

Telur (gr) 1,785 - - 1,923 - 1000 

Minyak (gr) 57,14 - - 61,53 - 2000 

Kacang (gr) 13,85 - 17,15 - - 2000 

Beras (gr) - 90,15 - - - 5000 

Bawang (gr) - 6,67 5,55 - - 1000 

Labusiem (gr) - 13,84 - - - 1000 

Asem Jawa (gr) - - - 8,23 - 250 

Gula Aren (gr) - - - 15,38 - 1000 

Garam (gr) - - - - 5,93 500 

Sasa (gr) - - - - 3,38 250 

Seledri (gr) - - - - 7,87 500 

Tahu (gr) - - - - 15,89 1000 

Bakso (gr) - - - - 25,53 2000 

 

3.2 Tahapan Analisis 

Tahapan analisis yang akan dilakukan pada penelitian ini terdapat pada 

diagram alir pada Gambar 1 berikut 



18 
 

 

Gambar 1 merupakan diagram dari tahapan analisis yang akan dilakukan 

pada penelitian ini. Berikut keterangan diagram alir tahap analisis : 

1. Pengumpulan data 

Data diperoleh dari UMKM Kantin Misel yang berada di daerah Sentul, 

yaitu data kebutuhan bahan baku proses produksi dan keuntungan pada 

bulan Mei 2022. Alasan penggunaan data bulan Mei disebabkan karena 

sudah dinormalkan kembali kegiatan belajar disekolah. 

2. Pendefinisian variabel 

Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah variabel jumlah varian 

pada masing-masing produk yang diproduksi dimisalkan dengan variabel 

Xi, variabel keuntungan yang didapatkan pada masing-masing produk 

dimisalkan dengan variabel Ci, variabel kebutuhan untuk masing-masing 

Pendefinisian Variabel 

Penentuan Fungsi Kendala 

Penentuan Fungsi Tujuan 

Mulai 

Pengumpulan Data 

Selesai 

Analisis Sensitivitas Pada Produk Optimal 

Gambar 1. Diagram alir tahap analisis 

Optimalisasi produksi menggunakan Metode Simpleks 

Interpretasi Hasil 
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varian produk dimisalkan dengan variabel Yi. Proses pendefinisian 

variabel dilakukan dengan pemisalan jenis produk yang dibuat dan 

batasan-batasan yang terjadi pada saat proses produksi untuk memudahkan 

pembentukan model pemrograman linier. Pendefinisian variabel yaitu : 

Xi adalah jumlah varian produk yang diproduksi, dengan i= 1,2,, ... ,5 

Ci adalah keuntungan dari setiap satuan produk, dengan i = 1,2,...,5 

3. Penentuan Fungsi kendala 

Fungsi kendala pada penelitian terdiri batasan-batasan yang didapat pada 

saat proses produksi, diantaranya kebutuhan bahan baku dan ketersediaan 

bahan baku seperti ikan, kecap, terigu, telur, minyak, kacang, beras, 

bawang, labusiem, asam jawa, gula aren, garam, sasa, seledri, tahu, bakso. 

Karena fungsi tujuan nya memaksimumkan, maka relasi dalam kendala 

berbentuk ( ≤ ).  

4. Penentuan Fungsi Tujuan. 

Fungsi tujuan ditentukan dari tujuan pemograman linier yaitu pada 

penelitian ini bertujuan memaksimalkan keuntungan. Fungsi tujuan pada 

kasus ini dinotasikan menjadi persamaan fungsi Z. Pada fungsi persamaan 

tersebut berisi variabel yang telah ditentukan, yaitu  : 

Z =  𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + 𝑐3𝑥3 + 𝑐4𝑥4 + 𝑐5𝑥5 

𝑐1𝑥1 = keuntungan dari setiap penjualan siomay dikalikan dengan jumlah 

siomay yang diproduksi. 

𝑐2𝑥2 = keuntungan dari setiap penjualan lontong sayur dikalikan dengan 

jumlah lontong sayur yang diproduksi. 

𝑐3𝑥3 = keuntungan dari setiap penjualan lontong bumbu dikalikan dengan 

jumlah lontong bumbu yang diproduksi. 

𝑐4𝑥4 = keuntungan dari setiap penjualan pempek dikalikan dengan jumlah 

pempek yang diproduksi. 

𝑐5𝑥5 = keuntungan dari setiap penjualan bakso cilok dikalikan dengan 

jumlah bakso cilok yang diproduksi. 

5. Optimalisasi Produksi menggunakan metode simpleks. 

Proses optimalisasi produksi menggunakan metode simpleks, dengan 

menambahkan variabel slack pada model pemograman linier yang 
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terbentuk. Lalu memasukan nilai koefisien pada tabel simpleks berdasar 

data atau model program linier yang telah diubah ke bentuk baku simpleks. 

Berikut adalah tahap dalam menyelesaikan program linear dengan metode 

simpleks: 

a. Tabel diperiksa  kelayakannya, kelayakan tabel simpleks dilihat dari 

solusi (nilai kanan). Jika solusi ada yang bernilai negatif, tabel tidak 

layak. Tabel yang tidak layak tidak dapat diteruskan untuk 

dioptimalkan.  

b. Penentuan kolom pivot,  kolom pivot ditentukan dari koefisien fungsi 

tujuan (nilai di sebelah kanan baris z) dan tergantung dari bentuk 

tujuan. Jika tujuan maksimisasi, kolom pivot adalah kolom dengan 

koefisien paling negatif. Jika tujuan minimisasi, kolom pivot adalah 

kolom dengan koefisien positif terbesar. Jika kolom pivot ditandai dan 

ditarik ke atas, variabel keluar akan diperoleh. Jika nilai paling negatif 

(untuk tujuan maksimisasi) atau positif terbesar (untuk tujuan 

minimisasi) lebih dari satu, pilih salah satu secara sembarang.  

c. Penentuan baris pivot, baris pivot ditentukan setelah membagi nilai 

solusi dengan nilai kolom pivot yang bersesuaian (nilai yang terletak 

dalam satu baris). Dalam hal ini, nilai negatif dan 0 pada kolom pivot 

tidak diperhatikan, artinya tidak ikut menjadi pembagi. Baris pivot 

adalah baris dengan rasio pembagian terkecil. Jika baris pivot ditandai 

dan ditarik ke kiri, variabel keluar akan diperoleh. Jika rasio 

pembagian terkecil lebih dari satu, pilih salah satu secara sembarang. 

d. Penentuan elemen pivot, elemen pivot merupakan nilai yang terletak 

pada perpotongan kolom dan baris pivot.  

e. Pembentukan tabel simpleks baru, tabel simpleks baru dibentuk 

dengan pertama sekali menghitung nilai baris pivot baru. Baris pivot 

baru adalah baris pivot lama dibagi dengan elemen pivot. Baris baru 

lainnya merupakan pengurangan nilai kolom pivot baris yang 

bersangkutan dikali baris pivot baru dalam satu kolom terhadap baris 

lamanya yang terletak pada kolom tersebut.  
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f. Pemeriksaan jika tabel sudah optimal, keoptimalan tabel dilihat dari 

koefisien fungsi tujuan (nilai pada baris z) dan tergantung dari bentuk 

tujuan. Untuk tujuan maksimisasi, tabel sudah optimal jika semua 

nilai pada baris z sudah positif atau 0. Pada tujuan minimisasi, tabel 

sudah optimal jika semua nilai pada baris z sudah negatif atau 0. Jika 

belum, kembali ke langkah kedua; jika sudah optimal, baca solusi 

optimal. 

6. Analisis Sensitivitas 

Setelah dioptimalisasikan produksinya kemudian dilakukan analisis 

sensitivitas pasca kriteria yang digunakan untuk melihat batasan-batasan nilai 

pada fungsi kendala jika terjadi perubahan atau ketidaktepatan dalam 

perhitungan besaran bahan baku dan jam kerja.  

Berikut adalah tahap dalam menentukan fungsi pembatas pada fungsi 

kendala berdasarkan tabel optimal simpleks : 

a. Penentuan persamaan dari tabel optimal simpleks atau iterasi terakhir 

pada tabel simpleks. Pada persamaan ini menggunakan koefisien 

varaibel slack dan RHS pada tabel optimal simpleks. 

b. Dari persamaan tersebut ditentukan fungsi pembatas dari setiap 

persamaan. 

c. Untuk penentuan fungsi pembatas pada persamaan ini menggunakan 

notasi lebih dari ( ≥ ) karena tujuan dari kasus ini ialah 

memaksimalkan keuntungan dan bernilai positif. 

d. Penentuan daerah fisibel, penentuan ini yaitu dengan mengkonversikan 

nilai awal ketersediaan fungsi kendala ( RHS ) dengan fungsi fungsi 

pembatas. 

7. Interpretasi hasil 

Hasil yang disajikan berupa hasil analisis sensitivitas pada produksi yang 

telah dioptimalisasikan berupa batasan-batasan fungsi kendala dan fungsi 

tujuan yang dibentuk pada data UMKM Kantin Misel dalam per hari nya.
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1 Pendefinisian variabel 

Proses pendefinisian variabel dilakukan dengan pemisalan jenis produk 

yang dibuat dan batasan-batasan yang terjadi pada saat proses produksi untuk 

memudahkan pembentukan model pemrograman linier. Pendefinisian variabel 

yaitu : 

Xi adalah Jumlah varian pada produk yang diproduksi oleh UMKM Kantin 

Misel, dengan i= 1,2,, ... ,5 

Jumlah varian pada masing-masing produk yang diproduksi dimisalkan 

dengan variabel Xi sebagai berikut: 

X1 yaitu jumlah siomay yang diproduksi 

X2 yaitu jumlah lontong sayur yang diproduksi 

X3 yaitu jumlah lontong bumbu yang diproduksi 

X4 yaitu jumlah pempek yang diproduksi 

X5 yaitu jumlah bakso cilok yang diproduksi 

 

Ci adalah Keuntungan yang diperoleh dari setiap produk UMKM Kantin 

Misel , dengan i = 1,2,...,5 

Keuntungan yang didapatkan pada masing-masing produk dimisalkan 

dengan variabel Ci sebagai berikut: 

C1 yaitu keuntungan yang diperoleh dari setiap siomay 

C2 yaitu keuntungan yang diperoleh dari setiap lontong sayur 

C3 yaitu keuntungan yang diperoleh dari setiap lontong bumbu 

C4 yaitu keuntungan yang diperoleh dari setiap pempek 

C5 yaitu keuntungan yang diperoleh dari setiap bakso cilok 

 

4.2 Penentuan Fungsi kendala 

`Fungsi kendala pada penelitian terdiri batasan-batasan yang didapat pada 

saat proses produksi, diantaranya kebutuhan bahan baku dan ketersediaan bahan 



23 
 

baku,. Karena fungsi tujuan nya memaksimumkan, maka relasi dalam kendala 

berbentuk ( ≤ ). Fungsi kendala ini mengambarkan batasan-batasan pada 

penentuan titik optimal pada program linier. 

Keterbatasan ketersediaan ikan (gr) ini berdasarkan kebutuhan untuk satu 

buah siomay sebesar 5,55 gr ikan dan kebutuhan untuk satu buah pempek sebesar 

6,15 gr ikan dengan total ketersediaan ikan sebesar 1000 gr. Berikut fungsi 

kendala yang terbentuk :  

5,55 𝑋1  +  6,15 𝑋₄  ≤  1000 

Keterbatasan ketersediaan kecap (gr) ini berdasarkan kebutuhan untuk satu 

buah siomay sebesar 5,38 gr dan kebutuhan untuk satu buah lontong bumbu 

sebesar 5,56 gr dengan total ketersediaan kecap sebesar 1000 gr. Berikut fungsi 

kendala yang terbentuk :  

5,38 𝑋1  +  5,56 𝑋3  ≤  1000 

Keterbatasan ketersediaan terigu (gr) ini berdasarkan kebutuhan untuk satu 

buah siomay sebesar 13,84 gr dan kebutuhan untuk satu buah pempek sebesar 

17,14 gr dengan total ketersediaan terigu sebesar 2000 gr. Berikut fungsi kendala 

yang terbentuk :  

13,84 𝑋1  + 17,14 𝑋₄ ≤  2000 

Untuk fungsi kendala lainnya, dapat ditentukan dengan cara yang sama 

seperti penentuan fungsi kendala diatas, sebagai berikut :  

Ketersediaan fungsi kendala telur ialah 1,785 𝑋1  +  1,923 𝑋₄ ≤  1000 

Ketersediaan fungsi kendala minyak ialah 57,14 𝑋1  +  61,53 𝑋₄ ≤  2000 

Ketersediaan fungsi kendala kacang ialah 13,85 𝑋₁ + 17,15𝑋₃ ≤  2000 

Ketersediaan fungsi kendala beras ialah 90,15 𝑋2  ≤  5000 

Ketersediaan fungsi kendala bawang ialah 6,67 𝑋2  + 5,55 𝑋₃ ≤  1000 

Ketersediaan fungsi kendala labusiem ialah 13,84 𝑋₂ ≤  1000 

Ketersediaan fungsi kendala asem jawa ialah 8,23 𝑋4  ≤  250 

Ketersediaan fungsi kendala gula aren ialah 15,38 𝑋4  ≤  1000 

Ketersediaan fungsi kendala garam ialah 5,93 𝑋₅  ≤  500 

Ketersediaan fungsi kendala sasa ialah 3.38 𝑋5  ≤  250 

Ketersediaan fungsi kendala seledri ialah 7,87 𝑋5  ≤  500 
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Ketersediaan fungsi kendala tahu ialah 15,89 𝑋5  ≤  1000 

Ketersediaan fungsi kendala bakso ialah 25,53 𝑋₅ ≤  2000 

 

4.3 Penentuan Fungsi Tujuan. 

Fungsi tujuan ditentukan dari tujuan pemograman linier yaitu pada 

penelitian ini bertujuan memaksimalkan keuntungan. Fungsi tujuan diperoleh 

dengan mengoperasikan perkalian antara jumlah varian yang diproduksi dan 

keuntungan yang didapat dari setiap unit produk, yaitu Rp. 1000,- untuk 

keuntungan satu unit siomay, Rp. 2200,- untuk keuntungan satu unit lontong 

sayur, Rp. 2100,- untuk keuntungan satu unit lontong bumbu, Rp. 1500,- untuk 

keuntungan satu unit pempek, Rp. 2500,- untuk keuntungan satu unit bakso cilok. 

Fungsi tujuan pada kasus ini dinotasikan menjadi persamaan fungsi Z. Pada fungsi 

persamaan tersebut berisi variabel yang telah ditentukan, yaitu  : 

Maksimum Z =  1000 𝑋1 +  2200 𝑋2  +  2100 𝑋3  +  1500 𝑋4 +  2500 𝑋5 

 

4.4 Optimalisasi Produksi menggunakan Metode Simpleks. 

Proses optimalisasi produksi menggunakan metode simpleks, dengan 

menambahkan variabel slack pada model pemograman linier yang terbentuk. Lalu 

memasukan nilai koefisien pada tabel simpleks berdasar data atau model program 

linier yang telah diubah ke bentuk baku simpleks. Tujuan optimalisasi produksi 

ini untuk menstabilkan jumlah produksi yang dibuat agar tidak terjadinya 

ketimpangan antara biaya yang dikeluarkan dengan keuntungan yang didapat, 

serta untuk menyeimbangkan permintaan pasar dan meminimalisir kerugian. 

Untuk menentukan titik optimal pada suatu produk yang diproduksi diperlukan 

fungsi tujuan dan fungsi kendala. Fungsi tujuan dalam pengoptimalisasian ini di 

notasikan dengan Z=max karna untuk mencari titik optimal dalam 

memaksimalkan keuntungan. Nilai keuntungan diperoleh dari selisih harga jual 

dengan biaya total per unit tipe produk yang dihasilkan. Model pemrograman 

liniernya dapat dibentuk sebagai berikut: 

Fungsi Tujuan: 

Maksimum Z =  1000 𝑋1 +  2200 𝑋2  +  2100 𝑋3  +  1500 𝑋4 +  2500 𝑋5 
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Unt  uk menentukan titik optimum pada kasus pemograman linier ini dapat 

diselesaikan dengan metode simpleks. Berikut tahapan penyelesaian optimalisasi 

dengan metode simpleks :  

Pertama ialah merubah model pemograman linier yang telah terbentuk 

kedalam model baku simpleks. Karena notasi keseluruhan persamaan dari fungsi 

kendala adalah lebih kecil sama dengan ( ≤ ), maka untuk merubah ke bentuk 

model baku simpleks menjadi sama dengan (=) serta ditambah variabel slack yang 

berfungsi sebagai variabel basis pada solusi awal. Persamaan pada fungsi tujuan 

pun berubah, karena fungsi tujuan nya ialah memaksimalkan keuntungan. Maka 

dari itu persamaan fungsi tujuan dikalikan minus satu ( -1 ). Perubahan model 

baku simpleks dari model pemprograman linier sebagai berikut : 

Fungsi tujuan yang telah diubah kedalam model baku simpleks dengan 

mengkalikan dengan -1 : 

Maksimum Z =  −1000 𝑋1 −  2200 𝑋2 −  2100 𝑋3 −  1500 𝑋4 −  2500 𝑋5 

 

Fungsi kendala ikan yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 

5,55 X1 +  6,15 X4 +  S1 =  1000 

Fungsi kendala kecap yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 

5,38 X1 +  5,56 X3 + S2 =  1000 

Fungsi kendala terigu yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 

13,84 𝑋1 +  17,14 𝑋4 +  S3 =  2000 

Fungsi kendala telur yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 

 1,785 X1 +  1,923 𝑋4 +  S4 = 1000 

Fungsi kendala minyak yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 

57,14 X1 +  61,53 X4 +  S5 =  2000 

Fungsi kendala kacang yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 
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 13,85 X1 +  17,15 X3 + S6 =  2000 

Fungsi kendala beras yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 

90,15 𝑋2 +  S7 =  5000 

Fungsi kendala bawang yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 

6,67 𝑋2 +  5,55 𝑋3 +  𝑆8 =  1000 

Fungsi kendala labusiem yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 

13,84 𝑋2 +  S9 =  1000 

Fungsi kendala asem jawa yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 

8,23 𝑋4 +  𝑆10 =  250 

Fungsi kendala gula aren yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 

15,38 X4 +  S11 =  1000 

Fungsi kendala garam yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 

5,93 X5 + S12 =  500 

Fungsi kendala sasa yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 

3.38 X5 +  S13 =  250 

Fungsi kendala seledri yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 

7,87 X5 +  S14 =  500 

Fungsi kendala tahu yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 

15,89 X5 +  S15 =  1000 

Fungsi kendala bakso yang diubah kedalam bentuk model baku dengan 

menambahkan variabel slack dan mengganti notasinya dengan ( = ) : 

25,53 X5 +  S16 =  2000 
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Perubahan model baku simpleks dari model pemograman linier ini 

bertujuan agar mempermudah pengolahan pada metode simpleks. Setelah diubah 

kedalam model baku simpleks, masukan koefisien model baku simpleks tersebut 

pada gambar simpleks seperti pada Gambar 2.  

 

Tabel 3. Tabel awal simpleks 

VB X1 X2 X3 X4 X5 S1 S2 S3 ... ... ... S14 S15 S16 RHS 

Z -1000 -2200 -2100 -1500 -2500 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 0 

S1 5,55 0 0 6,15 0 1 0 0 ... ... ... 0 0 0 1000 

S2 5,38 0 5,56 0 0 0 1 0 ... ... ... 0 0 0 1000 

S3 13,84 0 0 17,14 0 0 0 1 ... ... ... 0 0 0 2000 

S4 1,785 0 0 1,923 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 1000 

S5 57,14 0 0 61,53 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 2000 

S6 13,85 0 17,15 0 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 2000 

S7 0 90,15 0 0 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 5000 

S8 0 6,67 5,55 0 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 1000 

S9 0 13,84 0 0 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 1000 

S10 0 0 0 8,23 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 250 

S11 0 0 0 15,38 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 1000 

S12 0 0 0 0 5,93 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 500 

S13 0 0 0 0 3,38 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 250 

S14 0 0 0 0 7,87 0 0 0 ... ... ... 1 0 0 500 

S15 0 0 0 0 15,89 0 0 0 ... ... ... 0 1 0 1000 

S16 0 0 0 0 25,53 0 0 0 ... ... ... 0 0 1 2000 

 

Berdasarkan Tabel 3, untuk memproduksi satu buah siomay (X1) 

diperlukan 5,55 gr ikan (S1),  5,38 gr kecap (S2), 13,84 gr terigu (S3), 1,785 gr 

telur (S4), 57,14 gr minyak (S5), 13,85 gr kacang (S6) dengan keuntungan yang 

diperoleh ialah Rp 1000,-. 

 Untuk memproduksi satu buah lontong sayur (X2) diperlukan 90,15 gr 

beras (S7), 6,67 gr bawang (S8), 13,84 gr labusiem (S9) dengan keuntungan yang 

diperoleh ialah Rp 2200,-. 

Untuk memproduksi satu buah lontong bumbu (X3) diperlukan 5,56 gr 

kecap (S2), 17,15 gr kacang (S6), 5,55 gr bawang (S8) dengan keuntungan yang 

diperoleh Rp. 2100,- 

Untuk memprooduksi satu buah pempek (X4) diperlukan 6,15 gr ikan 

(S1), 17,14 gr terigu (S3), 1,923 gr telur (S4), 61,53 gr minyak (S5), 8,23 gr asem 
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jawa (S10), 15,38 gr gula aren (S11) dengan keuntungan yang diperoleh ialah Rp. 

1500,- 

Untuk memprooduksi satu buah bakso cilok (X5) diperlukan 5,93 gr 

garam (S12), 3,38 gr sasa (S13), 7,87 gr seledri (S14), 15,89 gr tahu (S15), 25,53 

gr bakso (S16) dengan keuntungan yang diperoleh ialah Rp. 2500,- 

 

Berikut adalah tahap dalam menyelesaikan program linear dengan metode 

simpleks: 

1. Kelayakan tabel simpleks diamati dengan memeriksa baris RHS (solusi) 

yang ada diruas kanan tidak ada yang bernilai negatif. Berdasarkan tabel, 

proses ini layak diteruskan untuk dicari titik optimalnya karena tak ada 

yang bernilai negatif pada baris RHS. 

2. Kolom kunci dapat ditentukan dari kolom yang mempunyai koefisien 

fungsi tujuan yang bernilai negatif dengan angka terbesar. Karena tujuan 

dari pemograman linier ini adalah memaksimumkan keuntungan, maka 

didapat lah kolom kuncinya yang memiliki nilai koefisien paling negatif. 

Berdasarkan fungsi tujuan pada kolom Z didapat kolom kuncinya pada 

baris X5 yaitu – 2500. 

3. Baris kunci dapat ditentukan dengan membagi nilai solosi pada ruas kanan 

(RHS) dengan kolom kunci yang bersesuaian. Kolom kunci pada iterasi 

pertama ini didapat pada X5. Dalam hal ini, nilai negatif dan nol (0) pada 

kolom kunci tidak diperhatikan atau tidak  ikut menjadi pembagi. Nilai 

indeks yang terkecil yang akan menjadi baris kunci. 

Berikut merupakan proses penentuan baris kunci dapat dilihat pada Tabel 

4:  
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Tabel 4. Baris dan kolom kunci berdasarkan rasio terkecil 

VB X1 X2 X3 X4 X5 S1 S2 S3 ... ... ... S15 S16 RHS Rasio 

Z -1000 -2200 -2100 -1500 -2500 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 0 

S1 5,55 0 0 6,15 0 1 0 0 ... ... ... 0 0 1000 #DIV/0! 

S2 5,38 0 5,56 0 0 0 1 0 ... ... ... 0 0 1000 #DIV/0! 

S3 13,84 0 0 17,14 0 0 0 1 ... ... ... 0 0 2000 #DIV/0! 

S4 1,785 0 0 1,923 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 1000 #DIV/0! 

S5 57,14 0 0 61,53 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 2000 #DIV/0! 

S6 13,85 0 17,15 0 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 2000 #DIV/0! 

S7 0 90,15 0 0 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 5000 #DIV/0! 

S8 0 6,67 5,55 0 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 1000 #DIV/0! 

S9 0 13,84 0 0 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 1000 #DIV/0! 

S10 0 0 0 8,23 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 250 #DIV/0! 

S11 0 0 0 15,38 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 1000 #DIV/0! 

S12 0 0 0 0 5,93 0 0 0 ... ... ... 0 0 500 84,31703 

S13 0 0 0 0 3,38 0 0 0 ... ... ... 0 0 250 73,9645 

S14 0 0 0 0 7,87 0 0 0 ... ... ... 0 0 500 63,5324 

S15 0 0 0 0 15,89 0 0 0 ... ... ... 1 0 1000 62,93266 

S16 0 0 0 0 25,53 0 0 0 ... ... ... 0 1 2000 78,33921 

 

Berdasarkan hasil perhitungan, baris kunci didapat pada kolom S15 karena 

memliki nilai rasio terkecil yaitu 62,9327. 

4. Angka kunci didapat dari perpotongan antara baris kunci dan kolom kunci 

yaitu antara kolom X5 dan baris S15. Berdasarkan tabel simpleks, 

perpotongan tersebut pada bernilai 15,89. 

5. Tabel simpleks baru dibentuk dengan menghitung nilai baris kunci baru. 

Baris kunci baru didapat dari 1 dibagi angka kunci dikali dengan baris 

kunci lama. Berdasarkan Tabel 4, 1 dibagi angka kunci yaitu 15,89 dikali 

baris kunci S15. 

S15 0 0 0 0 15,89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1000 

X5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,062933 0 62,93266 

Penamaan pada basic variabel pun berubah, yang pada awalnya variabel 

pada baris kunci diubah dengan menjadi kolom kunci ,yaitu pada awalnya 

S15 diubah menjadi X5 baru. 

Baris baru lainnya pengurangan nilai kolom kunci baris yang bersangkutan 

dikalikan baris kunci baru dalam satu kolom terhadap baris lamanya yang 

terletak pada kolom tersebut. 
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S12 0 0 0 0 5,93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 500 

S12' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 -0,37319 0 126,8093 

 

S13 0 0 0 0 3,38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 250 

S13' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -0,21271 0 37,2876 

 

S14 0 0 0 0 7,87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 500 

S14' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,49528 0 4,71995 

 

S16 0 0 0 0 25,53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2000 

S16' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,60667 1 393,3291 

 

Untuk baris Z dikurangi baris X5 baru yang dikalikan kolom kunci baris 

yang bersangkutan yaitu -2500. 

Z -1000 -2200 -2100 -1500 -2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Z' -1000 -2200 -2100 -1500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 157,3316 0 157331,7 

6. Setelah semua tabel simpleks baru terisi semua, amati koefisien fungsi 

tujuan pada tabel simpleks baru.  

7. Berikut yaitu hasil perhitungan untuk iterasi pertama pada pemograman 

linier dengan metode Simpleks menggunakan aplikasi excel dapat dilihat 

pada Tabel 5. Kemudian melanjutkan proses iterasi (langkah 1-4) sampai 

baris Z tidak ada nilai negative 
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Tabel 5. Iterasi pertama metode simpleks 

VB X1 X2 X3 X4 X5 S1 S2 S3 ... ... ... S14 S15 S16 RHS 

Z' -1000 -2200 -2100 -1500 0 0 0 0 ... ... ... 0 157,3316 0 157331,7 

S1 5,55 0 0 6,15 0 1 0 0 ... ... ... 0 0 0 1000 

S2 5,38 0 5,56 0 0 0 1 0 ... ... ... 0 0 0 1000 

S3 13,84 0 0 17,14 0 0 0 1 ... ... ... 0 0 0 2000 

S4 1,785 0 0 1,923 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 1000 

S5 57,14 0 0 61,53 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 2000 

S6 13,85 0 17,15 0 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 2000 

S7 0 90,15 0 0 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 5000 

S8 0 6,67 5,55 0 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 1000 

S9 0 13,84 0 0 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 1000 

S10 0 0 0 8,23 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 250 

S11 0 0 0 15,38 0 0 0 0 ... ... ... 0 0 0 1000 

S12' 0 0 0 0 0 0 0 0 ... ... ... 0 -0,37319 0 126,8093 

S13' 0 0 0 0 0 0 0 0 ... ... ... 0 -0,21271 0 37,2876 

S14' 0 0 0 0 0 0 0 0 ... ... ... 1 -0,49528 0 4,71995 

X5 0 0 0 0 1 0 0 0 ... ... ... 0 0,062933 0 62,93266 

S16' 0 0 0 0 0 0 0 0 ... ... ... 0 -1,60667 1 393,3291 

 

Berdasarkan tabel iterasi pertama, jika diamati koefisien fungsi tujuan 

masih terdapat nilai negatif maka proses perhitungan dilanjutkan pada iterasi 

kedua dengan melakukan langkah yang sama hingga pada koefisien fungsi tujuan 

tak terdapat nilai negatif. Untuk iterasi keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 1 

dan untuk iterasi tabel optimal dapat dilihat pada Lampiran 2. 

Selain dengan excel, adapun cara pengolahan kasus pemograman linier ini 

menggunakan  software POM for Windows, agar dapat mempermudah proses 

pengolahan. Proses penentuan titik optimum pada software POM for Windows ini 

menggunakan metode simpleks. Berikut tahapan-tahapan penyelesaian 

pemograman linier untuk mendapatkan titik optimum pada kasus UMKM Kantin 

Misel : 

1. Jalankan software POM  for Windows, pilih Module – Linear 

Programming. 

2. Pilih menu File - New, sehingga muncul tampilan tabel Create Data Set 

For Linear Programming. 
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3. Isikan (set) jumlah kendala dengan 16 , dengan cara meng-klik tanda 

panah arah kanan  pada kotak Number of Constraints 

4. Isikan (set) jumlah variabel dengan 5, dengan cara meng-klik tanda pada 

kotak Number of Variables. 

5. Biarkan pada bagian Objective, tetap pada pilihan Maximize 

6. Pilih Other pada bagian Row names, kemudian isi dengan variabel “Y”. 

7. Pilih Other pada bagian Column names, kemudian isi dengan variabel “X”. 

8. Kemudian klik tombol Ok pada kolom. 

9. Setelah meng-klik tombol Ok, lalu isikan tabel tersebut sesuai data yang 

terkumpul atau model pemograman linier yang telah terbentuk. 

 

Gambar 2. Input data pada software POM for Windows 

 

10. Isikan tabel tersebut sesuai data yang terkumpul atau model pemograman 

linier yang telah terbentuk. Gunakan notasi kurang dari sama dengan ( ≤ ) 

pada kasus maksimisasi ini. 

11. Bila tabel telah terisi sesuai data atau model pemograman linier yang telah 

terbentuk, selesaikan kasus optimalisasi produk ini dengan meng-klik 

tombol Solve pada Toolbar atau dengan menekan tombol F9 pada keyboard. 

 

Hasil pengolahan software POM-QM ini akan mengeluarkan beberapa 

jendela hasil analisis dalam kondisi “Maksimisasi”. Untuk hasil produk optimum 

dapat dilihat pada jendela “Linear Programming Result”, yaitu pada kolom 

“Solution”.  



33 
 

 

 

Gambar 3. Hasil keluaran pemograman linier pada POM for Windows 

 

Berdasarkan Gambar 3 didapat hasil optimum untuk tiap variabel yaitu 

variabel X1 (siomay) didapat titik optimum pada 2,2913 porsi, variabel X2 

(lontong sayur) didapat titik optimum pada 54,4287 porsi, variabel X3 (lontong 

bumbu) didapat titik optimum pada 114,7677 porsi, variabel X4 (pempek) didapat 

titik optimum pada 30,3767 porsi, dan variabel X5 (bakso cilok) didapat titik 

optimum nya pada 62,9327 porsi. Total keuntungan perhari nya Rp. 565.943,2 

atau jika dikalikan selama satu bulan kerja (22 hari) yaitu Rp. 12.450.750,40. 

Untuk seluruh iterasi pada proses pemograman linier ini didapat dari jendela 

keluaran pada tabel Iteration. Iterasi yang ditampilkan ialah keseluruhan proses 

iterasi dari tabel awal hingga didapat nya titik optimum pada kasus ini. Dalam 

kasus ini, total iterasi yang dibutuhkan ialah 6 iterasi untuk penyelesaian 

optimalisasi ini. 

Ketersediaan bahan baku atau fungsi kendala ini tak selamanya tetap, 

banyak faktor yang menjadikan ketersediaan bahan baku ini berubah-ubah. 

Diantaranya bahan baku yang sulit didapat, atau karena harga bahan baku yang 

tak menentu mengakibatkan penurunan tingkat produksi sehingga tak mencapai 

keuntungan yang maksimal. Oleh karena itu ketersediaan bahan baku ini harus 
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dianalisis sensitivitas perubahan-perubahannya, agar diketahui batasan-batasan 

ketersediaan bahan baku dalam proses optimalisasi produksi sehingga kestabilan 

keuntungan tetap terjaga. Jika tidak dilakukan analisis sensitivitas pada kasus ini, 

maka batasan-batasan ketersediaan bahan baku tidak diketahui. Oleh karena itu 

perencanaan produksi dan proses produksi akan terganggu yang mengakibatkan 

tidak tercapainya keuntungan yang maksimal.  

 

4.6  Analisis Sensitivitas pada Produk Optimal 

 Analisis sensitivitas pada kasus ini hanya menentukan batasan-batasan  

perubahan fungsi kendala pada model pemograman linier yang terbentuk agar 

kestabilan keuntungan tetap maksimal. Sebelum melakukan analisis sensitivitas, 

produksi harus dalam keadaan stabil agar hasil dari analisis sensitivitas ini didapat 

hasil keuntungan yang maksimal. Untuk menganalisa  perubahan batasan-batasan 

pada kasus ini menggunakan software POM for Windows, yaitu menggunakan 

tabel Ranging. Tabel optimum hasil pengolahan metode simpleks untuk 

penyelesaian analisis sensitivitas dapat dilihat pada lampiran. Pada tabel lampiran 

3, terdapat variabel dn yaitu besaran perubahan yang dapat dilakukan untuk setiap 

koefisien fungsi kendala. 

Berdasarkan tabel pada Lampiran 3, persamaan yang dibentuk sebagai 

berikut:  

a. S1 = 800,467 +  𝑑1 − 0,09713 𝑑5 − 0,02109 𝑑10   

yaitu hasil sisa ketersediaan bahan baku ikan ialah 800,467 gr 

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan satuan ikan dengan 

mengurangi ketersediaan minyak (d5) sebesar 0,09713 gr dan 

ketersediaan asem jawa (d10) sebesar 0,02109 gr. 

b. 𝑆2 = 349,565 + 𝑑2 − 0,01557 𝑑5 − 0,32419 𝑑6 + 0.11644 𝑑10 

yaitu hasil sisa ketersediaan bahan baku kecap ialah 349,565 gr 

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan satuan kecap dengan 

mengurangi ketersediaan minyak (d5) sebesar 0,01557 gr dan 

ketersediaan kacang (d6) sebesar 0,32419 gr dan menambahkan 

ketersediaan asem jawa (d10) sebesar 0,11644 gr. 
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c. 𝑆3 =  1447,63 + 𝑑3 − 0,24221 𝑑5 − 0,27177 𝑑10 

yaitu hasil sisa ketersediaan bahan baku terigu ialah 1447,63 gr 

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan satuan terigu dengan 

mengurangi ketersediaan minyak (d5) sebesar 0,24221 gr dan 

ketersediaan asem jawa (d10) sebesar 0,027177 gr. 

d. S4 = 937,496 + 𝑑4 − 0,03124 𝑑5 − 0,0001 𝑑10 

yaitu hasil sisa ketersediaan bahan baku telur ialah 937,496 gr 

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan satuan telur dengan 

mengurangi ketersediaan minyak (d5) sebesar 0,03124 gr dan 

ketersediaan asem jawa (d10) sebesar 0,0001 gr. 

e. X1 = 2,29127 + 0,0175 𝑑5 − 0,13084 𝑑10 

yaitu produksi optimal dari produk siomay (X1) ialah 2,29127  

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan minyak (d5) sebesar 0,0175 

gr dan mengurangi ketersediaan asem jawa (d10) sebesar 0,13084 gr. 

f. S7 = 93,2536 − 1,06017 𝑑5 + 4,37388 𝑑6 +  𝑑7 − 13,51568 𝑑8 +

7,92617 𝑑10  

yaitu hasil sisa ketersediaan bahan baku beras ialah 93,2536 gr 

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan satuan beras dengan 

mengurangi ketersediaan minyak (d5) sebesar 1,06017 gr, 

menambahkan ketersediaan kacang (d6) sebesar 4,37388 gr, 

mengurangi ketersediaan bawang (d8) sebesar 13,51568 gr, dan 

menambahkan ketersediaan asem jawa (d10) sebesar 7,92617 gr. 

g. X2 = 54,4289 + 0,01176 𝑑5 − 0,04851 𝑑6 + 0,1498889 𝑑8 −

0,0879 𝑑10 

yaitu produksi optimal dari produk lontong sayur (X2) ialah 54,4289  

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan minyak (d5) sebesar 0,01176 

gr, mengurangi ketersediaan kacang (d6) sebesar 0,04851 gr, 

menambahkan ketersediaan bawang (d8) sebesar 0,1498889 gr dan 

mengurangi ketersediaan asem jawa (d10) sebesar 0,0879 gr. 

h. X3 = 114,768 − 0,01413 𝑑5 + 0,0583 𝑑6 + 0,10566 𝑑10 

yaitu produksi optimal dari produk lontong bumbu (X3) ialah 114,768  

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan minyak (d5) sebesar 0,01413 
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gr dengan menambahkan ketersediaan kacang (d6) sebesar 0,0583 gr 

dan ketersediaan asem jawa (d10) sebesar 0,10566 gr. 

i. S9 = 246,707 − 0,16276 𝑑5 + 0,67148 𝑑6 − 2,074927 𝑑8 +  𝑑9 +

1,21683 𝑑10  

yaitu hasil sisa ketersediaan bahan baku labusiem ialah 246,707 gr 

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan satuan labusiem dengan 

mengurangi ketersediaan minyak (d5) sebesar 0,16276 gr, 

menambahkan ketersediaan kacang (d6) sebesar 0,67148 gr, 

mengurangi ketersediaan bawang (d8) sebesar 2,074927 gr dan 

menambahkan ketersediaan asem jawa (d10) sebesar 1,21683 gr. 

j. X4 = 30,3767 + 0,12151 𝑑10 

yaitu produksi optimal dari produk pempek (X4) ialah 30,3767  

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan satuan asem jawa (d10) 

sebesar 0,12151 gr. 

k. S11 = 532,807 − 1,86877𝑑10 +  𝑑11 

yaitu hasil sisa ketersediaan bahan baku gula aren ialah 532,807 gr 

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan satuan gula aren dengan 

mengurangi ketersediaan asem jawa (d10) sebesar 1,86877 gr. 

l. S12 =  126,809 + 𝑑12 − 0,37319 𝑑15 

yaitu hasil sisa ketersediaan bahan baku garam ialah 126,809 gr 

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan satuan garam dengan 

mengurangi ketersediaan tahu (d15) sebesar 0,37319 gr. 

m. S13 = 37,2876 + 𝑑13 − 0,21271 𝑑15 

yaitu hasil sisa ketersediaan bahan baku sasa ialah 37,2876 gr 

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan satuan sasa dengan 

mengurangi ketersediaan tahu (d15) sebesar 0,21271 gr. 

n. S14 = 4,71995 + 𝑑14 − 0,49528 𝑑15 

yaitu hasil sisa ketersediaan bahan baku seledri ialah 4,71995 gr 

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan satuan seledri dengan 

mengurangi ketersediaan tahu (d15) sebesar 0,49528 gr. 

o. X5 =  62,9327 + 0,06293 𝑑15 
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yaitu produksi optimal dari produk bakso cilok (X5) ialah 62,9327 

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan tahu (d15) sebesar 0,06293 

gr. 

p. S16 =  393,329 − 1,60667 𝑑15 +  𝑑16 

yaitu hasil sisa ketersediaan bahan baku bakso ialah 393,329 gr 

dipengaruhi oleh perubahan ketersediaan satuan bakso dengan 

mengurangi ketersediaan tahu (d15) sebesar 1,60667 gr. 

 

Penyelesaian analisis sensitivitas ini dapat menggunakan software POM 

for Windows yaitu pada module Linear Programming , hampir sama dalam 

penginputan data untuk pengoptimalan produk. Jendela yang dihasilkan untuk 

interpretasi analisis sensitivitas pada tabel Ranging. Berikut hasil pengolahan 

software POM untuk interpretasi analisis sensitivitas batasan-batasan kebutuhan 

bahan baku untuk menjaga kestabilan keuntungan pada titik optimal produksi :  

 

Gambar 4. Hasil analisis sensitivitas batasan fungsi kendala 

Berdasarkan Gambar 4, hasil keluaran analisis sensitivitas batasan-batasan 

pada jendela Ranging yaitu pada baris Lower Bound dan Upper Bound.  
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Untuk batasan bawah bisa dilihat pada baris Lower Bound dan untuk 

batasan atas bisa dilihat pada baris Upper Bound sebegai berikut : 

a. Ketersediaan bahan baku ikan ialah 1000 gr, untuk tetap mejaga kestabilan 

keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan bahan baku ikan 

yang bisa diubah ialah 199,5331 gr dan batas maksimalnya ialah tak 

terbatas. Tak terbatas disini artinya, sebanyak apapun ketersediaan bahan 

baku tidak akan mengganggu terhadap proses produksi. 

b. Ketersediaan bahan baku kecap ialah 1000 gr, untuk tetap menjaga 

kestabilan keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan bahan 

baku kecap yang bisa diubah ialah 650,4354 gr dan batas maksimalnya 

ialah tak terbatas. 

c. Ketersediaan bahan baku terigu ialah 2000 gr, untuk tetap menjaga 

kestabilan keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan bahan 

baku terigu yang bisa diubah ialah 552,3674 gr dan batas maksimalnya 

ialah tak terbatas. 

d. Ketersediaan bahan baku telur ialah 1000 gr, untuk tetap menjaga 

kestabilan keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan bahan 

baku telur yang bisa diubah ialah 62,5043 gr dan batas maksimalnya ialah 

tak terbatas. 

e. Ketersediaan bahan baku minyak ialah 2000 gr, untuk tetap menjaga 

kestabilan keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan bahan 

baku minyak yang bisa diubah ialah 1869,077 gr dan batas maksimalnya 

ialah 2087,961 gr. 

f. Ketersediaan bahan baku kacang ialah 2000 gr, untuk menjaga kestabilan 

keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan bahan baku kacang 

yang bisa diubah ialah 1978,679 gr dan batas maksimalnya ialah 3078,243 

gr. 

g. Ketersediaan bahan baku beras ialah 5000 gr, untuk tetap menjaga 

kestabilan keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan bahan 

baku beras yang bisa diubah ialah 4906,746 gr dan batas maksimalnya 

ialah tak terbatas. 
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h. Ketersediaan bahan baku bawang ialah 1000 gr, untuk tetap menjaga 

kestabilan keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan bawang 

yang bisa diubah ialah 636,9607 gr dan batas maksimalnya ialah 1006,9 

gr. 

i. Ketersediaan bahan baku labusiem ialah 1000 gr, untuk tetap menjaga 

kestabilan keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan labusiem 

yang bisa diubah ialah 753,2929 gr dan batas maksimalnya ialah tak 

terbatas. 

j. Ketersediaan bahan baku asem jawa  ialah 250 gr, untuk tetap menjaga 

kestabilan keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan asem jawa 

yang bisa diubah ialah 238,2347 gr dan batas maksimalnya ialah 267,5118 

gr. 

k. Ketersediaan bahan baku gula aren ialah 1000 gr, untuk tetap menjaga 

kestabilan keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan gula aren 

yang bisa diubah ialah 467,1932 gr dan batas maksimalnya ialah tak 

terbatas. 

l. Ketersediaan bahan baku garam ialah 500 gr, untuk tetap menjaga 

kestabilan keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan garam 

yang bisa diubah ialah 373,1907 gr dan batas maksimalnya ialah tak 

terbatas. 

m. Ketersediaan bahan baku sasa ialah 250 gr, untuk tetap menjaga kestabilan 

keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan sasa yang bisa 

diubah ialah 212,7124 gr dan batas maksimalnya ialah tak terbatas. 

n. Ketersediaan bahan baku seledri ialah 500 gr, untuk tetap menjaga 

kestabilan keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan seledri 

yang bisa diubah ialah 495,28 gr dan batas maksimalnya ialah tak terbatas. 

o. Ketersediaan bahan baku tahu ialah 1000 gr, untuk tetap menjaga 

kestabilan keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan tahu yang 

bisa diubah ialah 0 gr dan batas maksimalnya ialah 1009,53 gr. 

p. Ketersediaan bahan baku bakso ialah 2000 gr, untuk tetap menjaga 

kestabilan keuntungan yang didapat batas minimal ketersediaan bakso 
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yang bisa diubah ialah 1606,671 gr dan batas maksimalnya ialah tak 

terbatas. 

 

4.7  Interpretasi Hasil 

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan pada optimalisasi 

produksi dengan metode simpleks, maka dapat diketahui produksi optimal pada 

UMKM Kantin Misel ialah 2 porsi siomay, 54 porsi lontong sayur, 114 porsi 

lontong bumbu, 30 porsi pempek dan 62 porsi bakso cilok dengan keuntungan 

yang diperoleh Rp. 565.943,20 atau jika dikalikan selama satu bulan kerja (22 

hari) yaitu Rp. 12.450.750,40 jika dibandingkan dengan keuntungan sebelumnya 

hanya memperoleh keuntungan sebesar Rp. 7.850.000,00 selama satu bulan 

kerja (22 hari) atau terdapat peningkatan keuntungan sebesar Rp. 4.600.750,40. 

Perbandingan jumlah satuan produk riil dengan jumlah satuan produk hasil 

optimalisasi diperlihatkan pada tabel berikut. 

Tabel 6. Perbandingan Data Riil dan Hasil Optimalisasi 

Produk Data Riil Hasil Optimalisasi 

Siomay 150 porsi 2 porsi 

Lontong Sayur 40 porsi 54 porsi 

Lontong Bumbu 45 porsi 114 porsi 

Pempek 75 porsi 30 porsi 

Bakso Cilok 114 porsi 62 porsi 

Keuntungan Rp. 7.850.000,00 Rp. 12.450.750,40 

 

Berdasarkan pada kasus ini, dalam proses produksi sangat diperlukan 

perencanaan dan perhitungan sebelum melakukan  produksi. Perencanaan yang 

terstruktur dan perhitungan yang matematis sangat berpengaruh pada hasil 

produksi. Perencanaan dan perhitungan ini yang menjadi acuan dalam proses 

produksi, pembelanjaan kebutuhan produksi. akan sesuai dan hasil produksi akan 

optimal. Hasil produksi yang optimal ini akan dapat memenuhi kebutuhan 
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konsumen serta menghindari produk yang terbuang percuma karena tak habis 

terjual. Ketika kebutuhan konsumen terpenuhi dan proses produksi yang optimal 

akan tercapainya target dari produsen yaitu mendapatkan keuntungan yang 

maksimal. 

Selain harus mengoptimalkan produksi, dalam proses produksi harus juga 

mengantisipasi suatu kendala yang terjadi agar terjaganya produksi yang optimal 

sehingga keuntungan tetap maksimal. Salah satu contoh kendala yang terjadi 

dalam setiap proses produksi ialah ketimpangan kebutuhan bahan baku. 

Ketimpangan kebutuhan bahan baku ini menjadi ancaman para produsen UMKM 

dalam proses produksi agar tujuan tercapai. Menganalisa dan menghitung suatu 

perencanaan produksi yang sistematis ialah solusi untuk acuan strategi 

pengendalian produksi sehingga proses produksi tak terganggu. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan, maka 

dapat diketahui sebagai berikut: 

1. Produksi optimal harian pada UMKM Kantin Misel ialah 2 porsi siomay, 

54 porsi lontong sayur, 114 porsi lontong bumbu, 30 porsi pempek dan 

62 porsi bakso cilok dengan keuntungan yang diperoleh Rp. 565.943,20 

atau jika diakumulasikan selama satu bulan kerja (22 hari) yaitu Rp. 

12.450.750,40 Terdapat peningkatan keuntungan sebesar Rp. Rp. 

4.600.750,40 dibandingkan keuntungan sebelumnya dalam satu bulan 

kerja (22 hari) sebesar Rp. 7.850.000,00. 

2. Berdasarkan analisis sensitivitas yang telah dilakukan dapat diketahui 

perubahan-perubahan besaran kebutuhan bahan baku yang dapat diubah 

untuk menjaga keoptimalan produksi. Perubahan yang paling berpengaruh 

terhadap produk optimal ialah pada bahan baku kacang, beras dan seledri. 

Batas minimal untuk ketersediaan kacang sebesar 1978,679 gr, untuk 

beras sebesar 4906,746 gr dan untuk seledri sebesar 495,28 gr, sehingga 

bahan baku tersebut harus stabil ketersediaannya. 

 

5.1 Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan dari penelitian ini, yaitu hasil 

penelitian dapat digunakan sebagai rujukan untuk UMKM Kantin Misel dalam 

merencanakan dan memperhitungkan proses produksi ketika mendapatkan 

kendala yang sama. 

  



43 
 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Ali, M. 2014. Metodologi dan Aplikasi Riset Pendidikan. Jakarta: Bumi Aksara. 

Caturiyati., Indrati, C. H., Indrati, R., Aryati, L. 2013. Kekonveksan Daerah 

Fisibel Second Order Cone programming dengan Norma ∞. Jurnal 

Nasional Pythagoras. 6(1):1-5. 

Dewi, S. D. S., Tastrawati, N. K. T., Sari, K. 2014. Analisis Sensitivitas dalam 

Optimalisasi Keuntungan Produksi Busana dengan Metode Simpleks. 

Jurnal Matematika. 4(2):90-101. 

Falani, I. 2018. Penentuan Nilai Parameter Metode Exponential Smoothing 

dengan algoritma Genetik dalam meningkatkan akurasi Forecasting. CESS 

Unimed. 3(1):14-16. 

Hariyani, N., Irwanto, B., Khabibah, S. 2014. Penerapan Metode Program Linier 

Dan Analisis Sensitivitas Pada Optimalisasi Produksi Jenang Karomah. 

Jurnal Ilmiah S1 Matematika FSM. 3(4):1-9. 

Hidayat, L., Tantina. 2011. Analisis Sensitivitas sebagai faktor penting dalam 

suatu pengambilan keputusan investasi. Jurnal Ilmiah Ranggagading. 

11(2):1-10. 

Hikmah, L., Syamsulhuda, B. M., Cahyo, K. 2017. Gambaran kondisi kantin 

sekolah pada sekolah dasar di wilayah Kecamatan Tembalang Kota 

Semarang. Jurnal Kesehatan Masyarakat. 5(3):578-586. 

Ibnas, R. 2014. Optimalisasi kasus Pemrograman Linear dengan Metode Grafik 

dan Simpleks. UIN Walisongo. Jurnal MSA. 2(1):1-8. 

Kristiyanti, M., Rahmasari, L. 2015. Website sebagai Media Pemasaran Produk-

Produk Unggulan UMKM di Kota Semarang. Jurnal Aplikasi Manajemen. 

13(2):186-195. 

Mulyani, A. 2018. Analisis Optimalisasi Produksi Industri Roti pada UKM Roti 

Tugu menggunakan Metode Linear Programming. Jurnal pada Fakultas 

Pertanian. 7(2):20-54. 

Nurainy, F., Nawansih, O., Sitanggang, M. M. 2015. Analisis Finansial dan 

Sensitivitas Usaha Kecil Menengah Dodol Coklat. Jurnal Penelitian 

Pertanian Terapan. 15(3):221-225. 

Pushpavalli, D., Subasree, D., Umadev, D. 2018. Decision Making in Agriculture: 

A Linear Programming Approach. International Journal of Mathematical 

Archive. 9(3):120-121. 

Rachman., Azzahra, M. 2020, Teori Produksi pada Usaha Mikro,Kecil,dan 

Menengah. Jurnal Program Studi Teknik Industri. 



44 
 

Saryoko, A. 2016. Metode Simpleks dalam Optimalisasi Hasil Produksi. 

Informatics for Educators and Professiomals. 1(1):27-36. 

Soeharno. 2009. Prosedur Penelitian. Jakarta: Rineka Cipta 

Sriwidadi, T., Agustina, E. 2013. Analisis Optimalisasi Produksi dengan Linear 

Programming melalui Metode Simpleks. Jurnal Business Management. 

4(2):725-741. 

Susanti, V. 2021. Optimalisasi Produksi Tahu Menggunakan Program Linier 

Metode Simpleks. MATHunesa. 9(2):399-406. 
https://ejournal.unesa.ac.id/index.php/mathunesa/article/download/41971/36
897  

Teguh, M. 2016. Matematika Ekonomi. Jakarta: PT Raja Garvindo persada. 

Wibowo., Sukarno., Supriyadi D. 2013. Ekonomi Mikro Islam. Bandung: Pustaka 

Setia. 

Winarto, W. W. A. Peran Fintech dalam Usaha Mikro Kecil dan Menengah 

(UMKM). Jurnal Ekonomi & Ekonomi Syariah. 3(1):61-72. 

Yuliani, A. 2018. Kemenkop UKM: 3,79 juta UMKM Sudah Go Online. 

[https://www.kominfo.go.id/content/detail/11526/kemenkop-ukm-379-juta-
umkm-sudah-go-online/0/sorotan_media ]. Diakses pada tanggal 23 Juni 2022. 

 

 

https://ejournal.unesa.ac.id/index.php/mathunesa/article/download/41971/36897
https://ejournal.unesa.ac.id/index.php/mathunesa/article/download/41971/36897
https://www.kominfo.go.id/content/detail/11526/kemenkop-ukm-379-juta-umkm-sudah-go-online/0/sorotan_media
https://www.kominfo.go.id/content/detail/11526/kemenkop-ukm-379-juta-umkm-sudah-go-online/0/sorotan_media


45 
 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN 

 
 



46 
 

Lampiran 1. Penyelesaian metode simpleks 

VB X1 X2 X3 X4 X5 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 RHS

Z -1000 -2200 -2100 -1500 -2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S1 5,55 0 0 6,15 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000

S2 5,38 0 5,56 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000

S3 13,84 0 0 17,14 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000

S4 1,785 0 0 1,923 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000

S5 57,14 0 0 61,53 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000

S6 13,85 0 17,15 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000

S7 0 90,15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5000

S8 0 6,67 5,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1000

S9 0 13,84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1000

S10 0 0 0 8,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 250

S11 0 0 0 15,38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1000

S12 0 0 0 0 5,93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 500

S13 0 0 0 0 3,38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 250

S14 0 0 0 0 7,87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 500

S15 0 0 0 0 15,89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1000

S16 0 0 0 0 25,53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2000
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Iterasi -1 

VB X1 X2 X3 X4 X5 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 RHS Rasio

Z -1000 -2200 -2100 -1500 -2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S1 5,55 0 0 6,15 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 #DIV/0!

S2 5,38 0 5,56 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 #DIV/0!

S3 13,84 0 0 17,14 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 #DIV/0!

S4 1,785 0 0 1,923 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 #DIV/0!

S5 57,14 0 0 61,53 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 #DIV/0!

S6 13,85 0 17,15 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 #DIV/0!

S7 0 90,15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5000 #DIV/0!

S8 0 6,67 5,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 #DIV/0!

S9 0 13,84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1000 #DIV/0!

S10 0 0 0 8,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 250 #DIV/0!

S11 0 0 0 15,38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1000 #DIV/0!

S12 0 0 0 0 5,93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 500 84,31703

S13 0 0 0 0 3,38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 250 73,9645

S14 0 0 0 0 7,87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 500 63,5324

S15 0 0 0 0 15,89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1000 62,93266

S16 0 0 0 0 25,53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2000 78,33921
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Iterasi -2 

 

VB X1 X2 X3 X4 X5 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 RHS Rasio

Z' -1000 -2200 -2100 -1500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 157,3316 0 157331,7 0

S1 5,55 0 0 6,15 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 #DIV/0!

S2 5,38 0 5,56 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 #DIV/0!

S3 13,84 0 0 17,14 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 #DIV/0!

S4 1,785 0 0 1,923 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 #DIV/0!

S5 57,14 0 0 61,53 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 #DIV/0!

S6 13,85 0 17,15 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 #DIV/0!

S7 0 90,15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5000 55,46312

S8 0 6,67 5,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 149,925

S9 0 13,84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1000 72,25434

S10 0 0 0 8,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 250 #DIV/0!

S11 0 0 0 15,38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1000 #DIV/0!

S12' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 -0,37319 0 126,8093 #DIV/0!

S13' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -0,21271 0 37,2876 #DIV/0!

S14' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,49528 0 4,71995 #DIV/0!

X5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,062933 0 62,93266 #DIV/0!

S16' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,60667 1 393,3291 #DIV/0!
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Iterasi -3 

 

 

VB X1 X2 X3 X4 X5 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 RHS Rasio

Z" -1000 0 -2100 -1500 0 0 0 0 0 0 0 24,40377 0 0 0 0 0 0 0 157,3317 0 279350,5 0

S1 5,55 0 0 6,15 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 #DIV/0!

S2 5,38 0 5,56 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 179,8561

S3 13,84 0 0 17,14 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 #DIV/0!

S4 1,785 0 0 1,923 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 #DIV/0!

S5 57,14 0 0 61,53 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 #DIV/0!

S6 13,85 0 17,15 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 116,6181

X2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,011093 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55,46312 #DIV/0!

S8' 0 0 5,55 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,07399 1 0 0 0 0 0 0 0 0 630,061 113,5245

S9' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,15352 0 1 0 0 0 0 0 0 0 232,3905 #DIV/0!

S10 0 0 0 8,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 250 #DIV/0!

S11 0 0 0 15,38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1000 #DIV/0!

S12' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 -0,37319 0 126,8093 #DIV/0!

S13' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -0,21271 0 37,2876 #DIV/0!

S14' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,49528 0 4,71995 #DIV/0!

X5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,062933 0 62,93266 #DIV/0!

S16' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,60667 1 393,3291 #DIV/0!
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Iterasi -4 

 

 

 

VB X1 X2 X3 X4 X5 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 RHS Rasio

Z"' -1000 0 0 -1500 0 0 0 0 0 0 0 -3,59161 378,3784 0 0 0 0 0 0 157,3317 0 517752 0

S1 5,55 0 0 6,15 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 162,6016

S2' 5,38 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,074121 -1,0018 0 0 0 0 0 0 0 0 368,8037 #DIV/0!

S3 13,84 0 0 17,14 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 116,6861

S4 1,785 0 0 1,923 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 520,0208

S5 57,14 0 0 61,53 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 32,50447

S6' 13,85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,228629 -3,09009 0 0 0 0 0 0 0 0 53,05472 #DIV/0!

X2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,011093 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55,46312 #DIV/0!

X3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,01333 0,18018 0 0 0 0 0 0 0 0 113,5245 #DIV/0!

S9' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,15352 0 1 0 0 0 0 0 0 0 232,3905 #DIV/0!

S10 0 0 0 8,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 250 30,37667

S11 0 0 0 15,38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1000 65,01951

S12' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 -0,37319 0 126,8093 #DIV/0!

S13' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -0,21271 0 37,2876 #DIV/0!

S14' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,49528 0 4,71995 #DIV/0!

X5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,062933 0 62,93266 #DIV/0!

S16' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,60667 1 393,3291 #DIV/0!



51 
 

Iterasi -5 

 

 

VB X1 X2 X3 X4 X5 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 RHS Rasio

Z"" -1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -3,59161 378,3784 0 182,26 0 0 0 0 157,3317 0 563317 0

S1' 5,55 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,74727 0 0 0 0 0 0 813,1835 146,5195

S2' 5,38 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,074121 -1,0018 0 0 0 0 0 0 0 0 368,8037 68,55088

S3' 13,84 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -2,08262 0 0 0 0 0 0 1479,344 106,889

S4' 1,785 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 -0,23366 0 0 0 0 0 0 941,5857 527,499

S5' 57,14 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 -7,47631 0 0 0 0 0 0 130,9235 2,291275

S6' 13,85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,228629 -3,09009 0 0 0 0 0 0 0 0 53,05472 3,830666

X2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,011093 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55,46312 #DIV/0!

X3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,01333 0,18018 0 0 0 0 0 0 0 0 113,5245 #DIV/0!

S9' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,15352 0 1 0 0 0 0 0 0 0 232,3905 #DIV/0!

X4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,121507 0 0 0 0 0 0 30,37667 #DIV/0!

S11' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,86877 1 0 0 0 0 0 532,8068 #DIV/0!

S12' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 -0,37319 0 126,8093 #DIV/0!

S13' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -0,21271 0 37,2876 #DIV/0!

S14' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,49528 0 4,71995 #DIV/0!

X5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,062933 0 62,93266 #DIV/0!

S16' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,60667 1 393,3291 #DIV/0!



52 
 

Iterasi -6 

 

 

 

VB X1 X2 X3 X4 X5 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 RHS Rasio

Z""' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17,50088 0 -3,59161 378,3784 0 51,41812 0 0 0 0 157,3317 0 565608,3 0

S1" 0 0 0 0 0 1 0 0 0 -0,09713 0 0 0 0 -0,02109 0 0 0 0 0 0 800,4669 #DIV/0!

S2" 0 0 0 0 0 0 1 0 0 -0,09415 0 0,074121 -1,0018 0 0,703929 0 0 0 0 0 0 356,4767 4809,381

S3" 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -0,24221 0 0 0 0 -0,27177 0 0 0 0 0 0 1447,633 #DIV/0!

S4" 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,03124 0 0 0 0 -0,0001 0 0 0 0 0 0 937,4957 #DIV/0!

X1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,017501 0 0 0 0 -0,13084 0 0 0 0 0 0 2,291275 #DIV/0!

S6" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,24239 1 0,228629 -3,09009 0 1,81216 0 0 0 0 0 0 21,32056 93,25398

X2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,011093 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55,46312 5000

X3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,01333 0,18018 0 0 0 0 0 0 0 0 113,5245 -8515,74

S9' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,15352 0 1 0 0 0 0 0 0 0 232,3905 -1513,73

X4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,121507 0 0 0 0 0 0 30,37667 #DIV/0!

S11' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,86877 1 0 0 0 0 0 532,8068 #DIV/0!

S12' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 -0,37319 0 126,8093 #DIV/0!

S13' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -0,21271 0 37,2876 #DIV/0!

S14' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,49528 0 4,71995 #DIV/0!

X5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,062933 0 62,93266 #DIV/0!

S16' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,60667 1 393,3291 #DIV/0!
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Lampiran 2. Tabel optimal simpleks 

 

 

 

 

VB X1 X2 X3 X4 X5 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 RHS

Z""" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13,69315 15,70927 0 329,8353 0 79,88584 0 0 0 0 157,3317 0 565943,2

S1" 0 0 0 0 0 1 0 0 0 -0,09713 0 0 0 0 -0,02109 0 0 0 0 0 0 800,4669

S2"' 0 0 0 0 0 0 1 0 0 -0,01557 -0,32419 0 0 0 0,116442 0 0 0 0 0 0 349,5647

S3" 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -0,24221 0 0 0 0 -0,27177 0 0 0 0 0 0 1447,633

S4" 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,03124 0 0 0 0 -0,0001 0 0 0 0 0 0 937,4957

X1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,017501 0 0 0 0 -0,13084 0 0 0 0 0 0 2,291275

S7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,06017 4,373879 0,999995 -13,5157 0 7,92617 0 0 0 0 0 0 93,25356

X2' 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0,011757 -0,04851 0 0,149889 0 -0,0879 0 0 0 0 0 0 54,42894

X3' 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -0,01413 0,058304 0 0 0 0,105656 0 0 0 0 0 0 114,7676

S9" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,16276 0,671478 0 -2,07493 1 1,216826 0 0 0 0 0 0 246,7067

X4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,121507 0 0 0 0 0 0 30,37667

S11' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,86877 1 0 0 0 0 0 532,8068

S12' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 -0,37319 0 126,8093

S13' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -0,21271 0 37,2876

S14' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,49528 0 4,71995

X5 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,062933 0 62,93266

S16' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,60667 1 393,3291
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Lampiran 3. Tabel optimal simpleks untuk analisis sensitivitas 

 

 

 

 

 

 

VB RHS d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 d10 d11 d12 d13 d14 d15 d16

Z 565943,2 0 0 0 0 13,69315 15,70927 0 329,835324 0 79,88584 0 0 0 0 157,3317 0

S1 800,4669 1 0 0 0 -0,09713 0 0 0 0 -0,02109 0 0 0 0 0 0

S2 349,5647 0 1 0 0 -0,01557 -0,32419 0 0 0 0,116442 0 0 0 0 0 0

S3 1447,633 0 0 1 0 -0,24221 0 0 0 0 -0,27177 0 0 0 0 0 0

S4 937,4957 0 0 0 1 -0,03124 0 0 0 0 -0,0001 0 0 0 0 0 0

X1 2,291275 0 0 0 0 0,017501 0 0 0 0 -0,13084 0 0 0 0 0 0

S7 93,25356 0 0 0 0 -1,06017 4,373879 0,999995 -13,515681 0 7,92617 0 0 0 0 0 0

X2 54,42894 0 0 0 0 0,011757 -0,04851 0 0,1498889 0 -0,0879 0 0 0 0 0 0

X3 114,7676 0 0 0 0 -0,01413 0,058304 0 0 0 0,105656 0 0 0 0 0 0

S9 246,7067 0 0 0 0 -0,16276 0,671478 0 -2,0749273 1 1,216826 0 0 0 0 0 0

X4 30,37667 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,121507 0 0 0 0 0 0

S11 532,8068 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,86877 1 0 0 0 0 0

S12 126,8093 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 -0,37319 0

S13 37,2876 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -0,21271 0

S14 4,71995 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,49528 0

X5 62,93266 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,062933 0

S16 393,3291 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1,60667 1
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Lampiran 4. Hasil analisis sensitivitas batasan fungsi kendala 
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Maka persamaan yang terbentuk seperti ini: 

199,5331 ≤ 1000 + 𝑑1 ≤ ∞ 

650,4354 ≤ 1000 + 𝑑2 ≤ ∞ 

552,3674 ≤ 2000 + 𝑑3 ≤ ∞ 

62,5043 ≤ 1000 + 𝑑4 ≤ ∞ 

1869,077 ≤ 2000 + 𝑑5 ≤ 2087,961 

1978,679 ≤ 2000 + 𝑑6 ≤ 3078,243 

4906,746 ≤ 5000 + 𝑑7 ≤ ∞ 

636,9607 ≤ 1000 + 𝑑8 ≤ 1006,9 

753,2929 ≤ 1000 + 𝑑9 ≤ ∞ 

238,2347 ≤ 250 + 𝑑10 ≤ 267,5118 

467,1932 ≤ 1000 + 𝑑11 ≤ ∞ 

373,1907 ≤ 500 + 𝑑12 ≤ ∞ 

212,7124 ≤ 250 + 𝑑13 ≤ ∞ 

495,28 ≤ 500 + 𝑑14 ≤ ∞ 

0 ≤ 1000 + 𝑑15 ≤ 1009,53 

1606,671 ≤ 2000 + 𝑑16 ≤ ∞ 


