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Laboratorium Optimasi Industri

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Integer Programming adalah varian dari program linear dengan variabel
integer. Integer Programming berguna untuk memodelkan masalah dengan
variabel yang harus berupa bilangan bulat, seperti jumlah orang yang tidak bisa
berupa pecahan (Junianti & John, 2022). Dalam Integer Programming terdapat
beberapa metode penyelesaian, salah satunya adalah metode Branch and Bound.
Metode Branch and Bound adalah teknik penting dalam Integer Programming yang
bertujuan menemukan solusi optimal. Metode ini sangat efektif karena
mengombinasikan pencarian menyeluruh dengan pembatasan, memper-cepat
proses pencarian solusi optimal. Metode Branch and Bound juga berguna dalam
memecahkan masalah optimasi yang kompleks, karena memungkinkan kita untuk
mengeksplorasi berbagai kemungkinan solusi secara sistematis (Khilaliyah
Azzahrha dkk., 2021).

Es Teh Nusantara merupakan sebuah Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah
(UMKM) yang bergerak di industri minuman, khususnya dalam produksi es teh.
Dengan cita rasa khas yang disukai berbagai kalangan, perusahaan ini berupaya
memperluas pasar serta meningkatkan daya saingnya di tengah industri minuman
yang semakin kompetitif.. Untuk mencapai tujuan tersebut, Es Teh Nusantara
menerapkan berbagai strategi bisnis, termasuk diversifikasi produk. Salah satu
inovasi yang dilakukan adalah memperkenalkan varian kemasan sedang dan besar
dengan ukuran yang lebih menarik, sehingga dapat menjangkau segmen konsumen
yang lebih luas. Dengan terus beradaptasi terhadap tren pasar dan kebutuhan
pelanggan, UMKM ini berharap dapat meningkatkan pendapatan serta memperkuat
posisinya dalam industri minuman.

Meskipun telah melakukan berbagai inovasi dalam produk dan pemasaran, Es
Teh Nusantara masih menghadapi tantangan dalam mengoptimalkan efisiensi
operasional, khususnya dalam proses produksi. Efisiensi operasional sangat krusial
untuk menentukan jumlah produk yang ideal untuk diproduksi dalam periode

tertentu agar dapat mencapai laba maksimal tanpa mengalami pemborosan sumber
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daya. Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang mendalam mengenai penerapan
metode optimasi guna meningkatkan efisiensi operasional perusahaan. Salah satu
pendekatan yang dapat digunakan adalah Integer Programming dengan metode
Branch and Bound, yang memungkinkan perusahaan menentukan jumlah produksi
yang optimal berdasarkan batasan waktu dan kapasitas produksi yang tersedia.
Dengan bantuan perangkat lunak seperti Excel dengan fitur Solver serta LINGO,
proses optimasi dapat dilakukan dengan lebih akurat dan efisien. Implementasi
metode ini diharapkan dapat membantu Es Teh Nusantara dalam meningkatkan
keuntungan serta mengoptimalkan penggunaan sumber daya produksi secara lebih
efektif.

Penggunaan Integer Programming dengan metode Branch and Bound dalam
penelitian efisiensi operasional dapat dioptimalkan melalui perangkat lunak Excel
dengan fitur Solver serta LINGO. Excel Solver memberikan kemudahan dalam
pemodelan kendala dan tujuan optimasi, serta menyajikan solusi optimal melalui
antarmuka intuitif dan visualisasi grafis. Sementara itu, LINGO memiliki
kapabilitas dalam menangani permasalahan optimasi kompleks dengan efisiensi
tinggi, memungkinkan eksplorasi solusi yang lebih mendalam. Integrasi antara
Excel Solver dan LINGO berkontribusi pada pengurangan waktu komputasi serta
sumber daya yang diperlukan, sehingga meningkatkan akurasi dan keandalan hasil
penelitian. Dengan keunggulan yang saling melengkapi, kedua perangkat lunak ini
menjadi alat yang efektif bagi peneliti dan praktisi dalam mencapai tujuan optimasi.
Kombinasi keduanya mempercepat proses perhitungan - dan mendukung
peningkatan efisiensi operasional secara menyeluruh.

Dengan mempertimbangkan tantangan yang dihadapi dalam optimalisasi
efisiensi operasional, penelitian ini bertujuan untuk menentukan strategi penjualan
yang paling optimal bagi UMKM Es Teh Nusantara berdasarkan output Integer
Programming dengan metode Branch and Bound. Selain itu, penelitian ini juga
bertujuan untuk menganalisis perbandingan hasil optimasi yang diperoleh dari dua
perangkat lunak, yaitu Excel dengan fitur Solver dan LINGO. Terakhir, penelitian
ini berupaya mengevaluasi tingkat efektivitas penggunaan kedua perangkat lunak
tersebut, sehingga dapat memberikan rekomendasi terbaik dalam pemilihan alat

optimasi yang paling sesuai dengan kebutuhan operasional perusahaan.
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1.2

Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah laporan tugas besar praktikum optimasi industri

sebagai berikut:

1.

1.3

Bagaimana cara menentukan strategi penjualan UMKM Es Teh Nusantara
untuk memperoleh keuntungan maksimum berdasarkan output integer
programming metode branch and bound?

Bagaimana perbandingan output metode branch and bound antara software
Excel dan Lingo serta perhitungan manual?

Bagaimana tingkat efektivitas penggunaan software Excel dan Lingo dalam
menyelesaikan permasalahan optimasi keuntungan dengan metode Branch

and Bound?

Tujuan

Adapun tujuan laporan tugas besar praktikum optimasi industri sebagai

berikut:

1.

1.4

Untuk menentukan strategi optimum penjualan UMKM Es Teh Nusantara
berdasarkan output integer programming metode branch and bound.

Untuk mengetahui perbandingan output metode branch and bound antara
software excel dan Lingo.

Untuk mengetahui tingkat efektivitas penggunaan sofiware Excel dan Lingo
dalam menyelesaikan permasalahan optimasi keuntungan dengan metode

Branch and Bound.

Manfaat

Adapun manfaat laporan tugas besar praktikum optimasi industri sebagai

berikut;

1.

Menambah wawasan dan literatur dalam bidang riset operasi, khususnya
penerapan metode Branch and Bound dalam penyelesaian masalah integer
programming pada konteks UMKM.

Dapat mengetahui efektivitas penggunaan integer programming metode
branch and bound untuk menentukan strategi optimum penjualan UMKM Es

Teh Nusantara.
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Dapat mengetahui fungsi dan kinerja software excel dan lingo dalam

menyelesaikan persoalan integer programming metode branch and bound.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah laporan tugas besar praktikum optimasi industri

sebagai berikut:

l.

Model optimasi yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada integer
programming dengan metode Branch and Bound, tanpa membahas metode
optimasi lainnya.

Perbandingan hasil hanya dilakukan dengan menggunakan dua software,
yaitu Microsoft Excel Solver dan Lingo.

Data yang digunakan dalam model bersifat hipotetik atau historis yang
diperoleh dari pthak UMKM Es Teh Nusantara.

Asumsi-Asumsi

Adapun asumsi-asumsi laporan tugas besar praktikum optimasi industri

sebagai berikut:

1.

Model integer programming yang dibuat telah merepresentasikan kondisi
sebenarnya dari operasional UMKM Es Teh Nusantara dengan cukup baik.
Penggunaan software Excel dan Lingo dianggap dilakukan dengan
pengaturan parameter solver yang benar dan sesuai dengan kebutuhan model
integer programming.

Kebutuhan bahan per unit pada produk UMKM Es Teh Nusantara dianggap

diketahui secara pasti dan tidak berubah selama proses optimasi.

Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan laporan tugas besar praktikum optimasi

industri sebagai berikut:

BABI PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang masalah yang menjadi dasar penelitian,
tujuan penelitian, rumusan masalah, serta batasan penelitian.

Pendahuluan juga biasanya mencantumkan manfaat penelitian dan
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BAB II

BAB III

BAB IV

BAB V

sistematika penulisan untuk memberikan gambaran keseluruhan
mengenai isi laporan.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi kajian teoritis yang relevan dengan penelitian.
Tinjauan pustaka mencakup referensi dari penelitian sebelumnya,
konsep-konsep utama, dan teori yang mendukung analisis dalam
penelitian. Tujuannya adalah untuk memberikan dasar ilmiah bagi
penelitian yang dilakukan.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian,
seperti pendekatan penelitian, teknik pengumpulan data, populasi
dan sampel, serta metode analisis data. Metodologi bertujuan untuk
menjelaskan bagaimana penelitian dilakukan secara sistematis agar
hasilnya valid dan dapat diandalkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini memuat hasil penelitian serta analisis terhadap data yang
diperoleh. Pembahasan dilakukan dengan menghubungkan hasil
yang ditemukan dengan teori yang telah dikaji dalam tinjauan
pustaka.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menyajikan ringkasan dari temuan penelitian serta jawaban
atas rumusan masalah yang diajukan di pendahuluan. Kesimpulan
harus mencerminkan hasil yang diperoleh secara singkat dan jelas.
Selain itu, kesimpulan dapat mencantumkan rekomendasi untuk

penelitian lanjutan atau saran praktis berdasarkan hasil penelitian.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Linear Programming

Pemrograman linier adalah teknik matematis yang digunakan untuk
menentukan alokasi terbaik dari sumber daya terbatas guna mencapai tujuan
optimal dalam suatu sistem atau organisasi. Metode ini merupakan salah satu teknik
optimasi yang paling efektif, karena mampu membantu perusahaan dalam
mengalokasikan berbagai faktor produksi secara efisien, seperti mesin, tenaga
kerja, bahan baku, modal, dan teknologi yang tersedia. Pemrograman linier
bertujuan untuk memaksimalkan keuntungan atau meminimalkan biaya dengan
tetap memperhatikan batasan-batasan yang dinyatakan dalam persamaan dan
ketidaksetaraan linier. Masalah alokasi sumber daya muncul ketika terdapat
beberapa kegiatan yang memerlukan pemenuhan kebutuhan tertentu tetapi terbatas
oleh kapasitas atau anggaran yang ada. Untuk menyelesaikan tantangan tersebut,
masalah ini kemudian diterjemahkan ke dalam formulasi matematis sehingga dapat
dianalisis dan diselesaikan dengan metode yang sistematis. Selain itu,
pemrograman linier memiliki banyak aplikasi dalam berbagai industri, termasuk
produksi, transportasi, dan keuangan. Dalam produksi, teknik ini digunakan untuk
menentukan jadwal optimal yang meminimalkan pemborosan bahan baku dan
waktu kerja. Di bidang transportasi, pemrograman linier membantu merancang rute
pengiriman barang yang paling efisien guna mengurangi biaya logistik. Sementara
dalam keuangan, metode ini diterapkan untuk mengoptimalkan portofolio investasi
dengan mempertimbangkan risiko dan ‘keuntungan secara seimbang. Dengan
perkembangan teknologi, pemrograman linier Kkini dapat diselesaikan
menggunakan perangkat lunak khusus yang memungkinkan penyelesaian masalah
yang kompleks dengan lebih cepat dan akurat. Pemanfaatan pemrograman linier
dalam berbagai bidang membuktikan bahwa teknik ini berperan penting dalam
meningkatkan efisiensi dan produktivitas di era modern (Adriantantri & Indriani,
2021).

Metode linier programming ini memiliki aplikasi luas dalam berbagai bidang,

seperti manajemen operasional, produksi, transportasi, dan keuangan. Dalam
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manajemen operasional, pemrograman linier dapat digunakan untuk mengatur
jadwal produksi yang optimal. Untuk menyelesaikan program linier, metode grafik
sering digunakan ketika terdapat dua variabel, tetapi jika jumlah variabel lebih dari
dua, metode ini menjadi tidak efektif. Sebagai alternatif, metode simpleks
digunakan secara luas untuk menangani masalah dengan lebih dari dua variabel,
memungkinkan pemrograman linier menangani persoalan kompleks dengan skala
besar. Selain itu, perkembangan teknologi komputer telah mempermudah
penyelesaian masalah pemrograman linier melalui perangkat lunak khusus yang
cepat dan efisien(Syahputra, 2015).

Dalam bidang transportasi, pemrograman linier digunakan untuk menentukan
rute pengiriman barang paling efisien, sementara dalam keuangan, teknik ini
membantu mengoptimalkan portofolio investasi dengan memperhitungkan risiko
dan keuntungan. Dalam produksi, pemrograman linier berperan dalam perencanaan
alokasi bahan baku dan waktu produksi yang optimal, sehingga mengurangi biaya
serta meningkatkan efisiensi. Selain itu, metode ini diterapkan dalam manajemen
rantai pasokan untuk menentukan jumlah optimal produk yang harus diproduksi
dan didistribusikan guna memenuhi permintaan pelanggan dengan biaya seminimal
mungkin. Pemrograman linier juga berguna dalam sektor kesehatan untuk
mengoptimalkan alokasi tenaga medis dan peralatan di rumah sakit agar pelayanan
dapat diberikan secara efisien. Dalam bidang pertanian, teknik ini dimanfaatkan
untuk menentukan kombinasi tanaman yang optimal agar menghasilkan
keuntungan terbesar dengan mempertimbangkan faktor seperti cuaca, harga pasar,
dan ketersediaan lahan. Selain itu, metode ini berperan dalam pengelolaan energi
dengan menentukan distribusi optimal daya listrik, serta dalam industri
penerbangan untuk merancang jadwal penerbangan yang meminimalkan biaya
operasional sambil memenuhi kebutuhan penumpang. Seiring perkembangan
teknologi, pemrograman linier kini dapat diintegrasikan dengan kecerdasan buatan
untuk meningkatkan akurasi dalam analisis data dan pengambilan keputusan.
Pendekatan ini semakin relevan dalam era digital, terutama dalam pengelolaan big
data untuk optimasi proses bisnis. Dengan penerapan yang luas dalam berbagai
sektor, pemrograman linier memungkinkan perusahaan mencapai efisiensi

maksimum dalam pengelolaan sumber daya, menjadikannya alat yang tak

TUGAS BESAR LABORATORIUM OPTIMASI INDUSTRI

SESI RABU / KELOMPOK 79

N
4




tergantikan dalam dunia industri dan ekonomi modern(Adriantantri & Indriani,

2021).

2.2 Integer Programming

Pemrograman Integer (Integer Programming) adalah salah satu metode
optimasi dalam matematika yang bertujuan untuk menemukan solusi terbaik dari
suatu permasalahan dengan memaksimalkan atau meminimalkan fungsi objektif
seperti biaya, keuntungan, jarak, atau waktu—dengan tetap memenuhi sejumlah
kendala atau batasan yang berlaku, di mana seluruh atau sebagian variabel
keputusannya harus berbentuk bilangan bulat. Metode ini sangat relevan dalam
berbagai konteks nyata yang membutuhkan keputusan diskrit, seperti menentukan
jumlah unit produksi, alokasi kendaraan dalam sistem distribusi, penjadwalan
tenaga kerja, penugasan proyek, hingga perencanaan kapasitas. Keunggulan utama
pemrograman Integer terletak pada kemampuannya -~ dalam menangani
permasalahan kompleks yang tidak dapat diselesaikan secara efisien menggunakan
teknik optimasi linier biasa, terutama saat solusi pecahan tidak dapat diterima dalam
praktik. Dalam sektor usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM), pemrograman
Integer telah dimanfaatkan sebagai alat bantu analisis dan pengambilan keputusan
untuk memaksimalkan keuntungan dengan mempertimbangkan keterbatasan bahan
baku, waktu proses produksi, dan kapasitas tenaga kerja. Perhitungan umumnya
diawali dengan metode simpleks untuk memperoleh solusi layak awal dari model
linear-relaksasi, lalu dilanjutkan dengan teknik branch and bound atau metode
iteratif lainnya guna mencapai solusi optimal bilangan bulat. Ketika seluruh nilai
pada baris Cj dalam tabel simpleks menunjukkan angka nol atau negatif, hal ini
menandakan bahwa solusi optimal telah tercapai dan tidak ada lagi perbaikan yang
dapat dilakukan dalam fungsi objektif. Hasil akhir dari proses ini kemudian dapat
dijadikan dasar yang kuat dan kuantitatif dalam pengambilan keputusan bisnis, baik
untuk penentuan volume produksi, efisiensi biaya, maupun pengelolaan sumber
daya, sehingga UMKM dapat bersaing secara lebih efektif dan berkelanjutan di
tengah dinamika pasar yang kompetitif (Zuserain dkk., 2021).

Selain UMKM, pemrograman Integer memiliki aplikasi yang sangat luas dan

strategis di berbagai sektor industri, terutama yang menghadapi permasalahan
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optimasi dengan variabel keputusan diskrit. Di sektor logistik, metode ini
digunakan untuk menyelesaikan persoalan seperti Vehicle Routing Problem (VRP)
dan Traveling Salesman Problem (TSP), dengan mempertimbangkan kapasitas
kendaraan, waktu tempuh, biaya bahan bakar, serta batasan waktu pelayanan,
sehingga dapat mengurangi biaya operasional dan meningkatkan efisiensi
distribusi. Dalam sektor manufaktur, pemrograman Integer berperan penting dalam
perencanaan dan penjadwalan produksi dengan mempertimbangkan keterbatasan
sumber daya seperti mesin, tenaga kerja, dan bahan baku; metode ini juga
digunakan dalam job shop scheduling, assembly line balancing, serta perencanaan
pemeliharaan guna meningkatkan produktivitas dan menekan biaya. Di sektor
keuangan, metode ini dimanfaatkan dalam penyusunan strategi investasi dan
perencanaan portofolio, termasuk pemilihan aset dan pengelolaan risiko, untuk
memaksimalkan return serta memastikan diversifikasi yang optimal. Selain itu,
pemrograman Integer juga diaplikasikan dalam penjadwalan proyek dan alokasi
sumber daya di berbagai organisasi, seperti dalam pengelolaan proyek konstruksi
dan pengembangan produk, agar kegiatan berjalan tepat waktu dan sesuai anggaran.
Di sektor energi dan transportasi, metode ini digunakan dalam pengelolaan smart
grid untuk optimasi distribusi listrik serta dalam perencanaan jadwal dan alokasi
armada transportasi publik. Dengan meningkatnya kompleksitas tantangan bisnis
dan teknis di era digital, pemrograman Integer menjadi alat penting untuk
mendukung pengambilan keputusan yang berbasis data dan model matematis, yang
tidak hanya menghasilkan penghematan biaya dan peningkatan efisiensi, tetapi juga
memberikan keunggulan kompetitif jangka panjang melalui strategi optimasi yang

terstruktur, sistematis, dan rasional (Zuserain dkk., 2021).

2.3 Klasifikasi Permasalahan Integer Programming

Klasifikasi permasalahan Integer Programming mencakup beberapa kategori
berdasarkan karakteristik dan batasannya. Pertama, ada Pemrograman Integer
Murni, di mana semua variabel keputusan dalam model harus berupa bilangan
bulat, seperti alokasi jumlah produk yang diproduksi dalam unit yang tidak boleh
berupa bilangan pecahan. Kedua, ada Pemrograman Integer Campuran, yang

merupakan kombinasi antara variabel keputusan bilangan bulat dan variabel
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keputusan bilangan riil, seperti keputusan mengenai jumlah pabrik yang akan
dibangun dan jumlah produk yang akan diproduksi secara simultan. Selanjutnya,
ada Pemrograman 0-1, di mana variabel keputusan hanya dapat mengambil nilai O
atau 1, misalnya dalam pengambilan keputusan untuk menerima atau menolak
proyek tertentu berdasarkan kriteria yang ditentukan sebelumnya. Terakhir, ada
Pemrograman Integer dengan Batasan Khusus, di mana variabel keputusan
dikelompokkan dalam set yang memiliki urutan atau batasan tertentu, seperti
pemilihan lokasi pabrik dari beberapa alternatif yang telah diprioritaskan
berdasarkan faktor efisiensi atau biaya operasional (Akaya dkk., 2021).

Dalam setiap kategori, terdapat algoritma dan metode penyelesaian yang
berbeda tergantung pada sifat kompleksitas masalah yang dihadapi. Beberapa
metode yang sering digunakan dalam Infeger Programming antara lain algoritma
Branch and Bound, yang bekerja dengan membagi masalah utama ke dalam sub-
masalah kecil hingga diperoleh solusi optimal. Selain itu, metode Cutting Plane
digunakan untuk meningkatkan efisiensi penyelesaian dengan memangkas bagian
dari ruang solusi yang tidak memenuhi kendala integer. Metode heuristik seperti
algoritma genetika dan simulated annealing juga sering diterapkan untuk mencari
solusi mendekati optimal dalam waktu yang lebih singkat, terutama dalam kasus
dengan banyak variabel dan kendala yang kompleks. Pemrograman Integer
memiliki penerapan luas dalam berbagai sektor industri, termasuk logistik,
produksi, keuangan, dan manajemen proyek. Dalam bidang logistik, metode ini
digunakan untuk menentukan rute distribusi barang secara optimal dengan
mempertimbangkan kapasitas kendaraan dan efisiensi biaya operasional. Dalam
industri manufaktur, pemrograman Integer membantu dalam perencanaan produksi,
memastikan bahwa jumlah produk yang dibuat sesuai dengan kapasitas bahan baku
dan tenaga kerja yang tersedia. Sementara di sektor keuangan, metode ini
digunakan dalam pengelolaan portofolio investasi, memungkinkan investor untuk
mengalokasikan aset berdasarkan risiko dan keuntungan yang diinginkan. Selain
itu, pemrograman Integer juga berperan penting dalam penjadwalan proyek,
membantu organisasi mengelola sumber daya secara lebih efektif dan mengurangi
risiko keterlambatan yang mungkin terjadi karena keterbatasan tenaga kerja atau

anggaran. Dalam praktiknya, penerapan teknik-teknik ini membutuhkan
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pemahaman yang mendalam tentang model matematika serta kemampuan untuk
menafsirkan hasil dari solusi yang diperoleh. Kemajuan teknologi komputer juga
memungkinkan pemecahan masalah Integer Programming yang lebih kompleks
dengan bantuan perangkat lunak yang dirancang khusus untuk menangani skala
besar dalam waktu yang lebih singkat. Dengan meningkatnya kompleksitas
tantangan dalam berbagai industri, pemrograman Integer menjadi alat yang sangat
berguna untuk menyusun strategi optimasi yang lebih sistematis dan terstruktur.
Metode ini tidak hanya membantu perusahaan dalam meningkatkan efisiensi
operasional tetapi juga berkontribusi pada penghematan biaya serta optimalisasi
penggunaan sumber daya yang tersedia. Seiring dengan perkembangan teknologi
dan algoritma pemrograman, Integer Programming diperkirakan akan semakin
menjadi bagian integral dari proses pengambilan keputusan di berbagai sektor

industri (Akaya dkk., 2021).

2.4 Metode Branch and Bound

Metode Branch and Bound merupakan teknik optimasi yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah yang melibatkan variabel bilangan bulat dengan cara
membagi masalah utama menjadi sub-masalah yang lebih kecil (branching) dan
menambahkan batasan baru (bound) guna mempersempit ruang pencarian solusi.
Metode ini diawali dengan menyelesaikan masalah Integer Linear Programming
(ILP) sebagai Linear Programming (LP) dengan menggunakan metode simpleks.
Jika solusi yang diperoleh bernilai bilangan bulat, maka solusi tersebut merupakan
solusi optimal untuk ILP. Namun, jika solusi dari variabel keputusan masih
berbentuk bilangan pecahan, maka salah satu variabel dipilih untuk dibuat
percabangan, sehingga terbentuk sub-masalah baru yang perlu dianalisis lebih
lanjut. Proses ini berlanjut dengan menentukan sub-masalah yang memiliki nilai
tertinggi (upper bound), kemudian melakukan evaluasi untuk memastikan apakah
solusi yang diperoleh sudah optimal atau perlu dilakukan percabangan tambahan.
Jika solusi upper bound belum berupa bilangan bulat, maka proses percabangan
terus dilakukan hingga ditemukan solusi yang memenuhi batasan integer secara
optimal. Pendekatan ini sangat efektif dalam menangani masalah optimasi

kompleks karena memungkinkan eksplorasi berbagai kemungkinan solusi secara
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sistematis, sehingga dapat menghindari solusi yang tidak optimal dan
meningkatkan efisiensi pencarian solusi terbaik (Khilaliyah Azzahrha dkk., 2021).

Penerapan metode Branch and Bound sangat luas dan memiliki manfaat
signifikan dalam berbagai sektor industri, seperti logistik, produksi, keuangan, serta
penjadwalan proyek. Dalam bidang logistik, metode ini membantu perusahaan
dalam menentukan rute distribusi barang yang paling efisien dengan
mempertimbangkan kapasitas kendaraan, biaya transportasi, dan waktu tempuh.
Perusahaan dapat mengoptimalkan pengiriman dengan memastikan bahwa produk
sampai ke tujuan dengan biaya seminimal mungkin dan waktu secepat mungkin.
Dalam industri manufaktur, Branch and Bound digunakan untuk merencanakan
alokasi bahan baku dan tenaga kerja secara optimal, guna meningkatkan
produktivitas serta mengurangi pemborosan sumber daya. Teknik ini membantu
perusahaan dalam menentukan jumlah produk yang harus diproduksi berdasarkan
ketersediaan bahan baku dan tenaga kerja, sehingga proses produksi dapat berjalan
dengan efisien dan sesuai dengan permintaan pasar.

Di sektor keuangan, metode ini digunakan untuk menyusun strategi investasi
dan perencanaan portofolio dengan mempertimbangkan risiko serta keuntungan
yang dapat diperoleh. Investor dan manajer keuangan dapat menggunakan metode
ini untuk menentukan kombinasi investasi yang memberikan hasil optimal dengan
tetap memperhatikan batasan dana yang tersedia dan risiko yang harus dikelola.
Selain itu, pemrograman Branch and Bound juga memiliki aplikasi penting dalam
penjadwalan proyek, memungkinkan organisasi untuk mengelola waktu dan biaya
secara lebih efektif serta mengurangi risiko keterlambatan akibat kekurangan
sumber daya. Manajer proyek dapat menggunakan metode ini untuk menentukan
alokasi tugas secara optimal, sehingga proyek dapat selesai tepat waktu dan sesuai
dengan anggaran yang tersedia. Seiring dengan perkembangan teknologi, metode
Branch and Bound kini dapat diterapkan dengan bantuan perangkat lunak khusus
yang memungkinkan analisis dan pemecahan masalah yang lebih kompleks secara
cepat dan efisien. Perangkat lunak ini memungkinkan perusahaan untuk menguji
berbagai skenario solusi dalam waktu singkat, sehingga keputusan yang diambil
lebih akurat dan dapat meningkatkan daya saing mereka di pasar. Kemampuan

metode ini untuk menangani permasalahan yang semakin kompleks menjadikannya
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sebagai alat yang sangat penting dalam berbagai industri, terutama bagi perusahaan
yang ingin meningkatkan efisiensi operasional dan mengoptimalkan sumber daya
yang tersedia. Dengan semakin berkembangnya tuntutan dunia bisnis dan industri,
metode Branch and Bound akan terus menjadi solusi yang relevan untuk
menyelesaikan masalah optimasi dan meningkatkan produktivitas dalam jangka

panjang (Khilaliyah Azzahrha dkk., 2021).

2.5 Metode Grafik

Metode Grafik digunakan untuk menyelesaikan masalah program linear yang
memiliki dua variabel dengan cara menggambarkan grafik fungsi kendala dan
fungsi tujuan. Proses ini dilakukan dengan memplot garis kendala serta garis fungsi
tujuan pada bidang koordinat dua dimensi agar dapat menentukan solusi optimal
secara visual. Grafik disusun dari persamaan yang telah diformulasikan sedemikian
rupa sehingga titik-titik penyelesaian dapat diperoleh dari perpotongan garis
kendala dan garis fungsi tujuan. Daerah feasible yang terbentuk dari grafik
menunjukkan semua kemungkinan solusi yang memenuhi batasan yang telah
ditentukan dalam model matematis. Metode ini memberikan keunggulan dalam hal
visualisasi dan pemahaman intuitif, sehingga sering digunakan dalam pendidikan
dan penelitian sebagai pengantar untuk teknik optimasi yang lebih kompleks.
Meskipun sederhana, metode ini hanya dapat diterapkan pada masalah dengan dua
variabel, sehingga untuk kasus dengan lebih banyak variabel, disarankan
menggunakan metode lain seperti metode simpleks. Dengan perkembangan
teknologi, perangkat lunak grafis kini memungkinkan visualisasi yang lebih akurat
dan cepat dalam analisis optimasi berbasis metode Grafik (Asmara dkk., 2023).

Dalam metode ini, semua fungsi yang terlibat, baik berupa persamaan
maupun pertidaksamaan, perlu digambarkan secara akurat dalam bidang koordinat
dua dimensi. Dengan memvisualisasikan kendala dalam bentuk grafik, daerah
feasible dapat diidentifikasi dengan jelas, memungkinkan analisis yang lebih
intuitif terhadap solusi yang mungkin. Metode Grafik sangat berguna dalam
memahami hubungan antara batasan dan fungsi tujuan dalam program linier,
terutama bagi mereka yang baru mengenal konsep optimasi matematis. Namun,

karena metode ini hanya dapat diterapkan pada masalah dengan dua variabel,
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penggunaannya menjadi terbatas ketika menghadapi model yang lebih kompleks
dengan lebih banyak variabel keputusan. Jika jumlah variabel dalam suatu masalah
lebih dari dua, disarankan untuk menggunakan metode simpleks karena metode
Grafik menjadi kurang efektif dalam mencari titik penyelesaian yang optimal.
Metode simpleks memungkinkan penyelesaian masalah dengan lebih banyak
variabel melalui pendekatan iteratif yang lebih sistematis dan efisien dibandingkan
dengan metode Grafik (Puja dkk., 2023).

Metode Grafik merupakan salah satu teknik dasar dalam pemecahan model
program linier yang diterapkan khusus pada permasalahan yang hanya memiliki
dua variabel keputusan. Teknik ini sangat berguna karena memungkinkan
visualisasi langsung dari hubungan antara kendala dan fungsi tujuan dalam bentuk
grafik dua dimensi yang mudah dipahami secara intuitif. Dengan menggambarkan
setiap kendala sebagai garis lurus pada bidang kartesian, kita dapat menentukan
daerah feasible, yaitu area yang memenuhi seluruh kendala yang diberikan. Daerah
feasible ini biasanya berbentuk poligon tertutup yang dibatasi oleh garis-garis
kendala, dan setiap titik di dalam atau pada batas daerah tersebut merupakan solusi
yang layak atau feasible solution. Fungsi tujuan, yang ingin dimaksimalkan atau
diminimalkan, digambarkan sebagai garis dengan kemiringan tertentu yang dapat
digeser sejajar untuk menemukan nilai optimum tanpa melanggar batasan. Titik
optimum sering kali terletak pada salah satu titik sudut dari daerah feasible, karena
pada titik-titik itulah nilai fungsi tujuan biasanya mencapai nilai maksimum atau
minimum. Pendekatan ini sangat membantu dalam pembelajaran, terutama untuk
siswa, mahasiswa, atau pemula di bidang riset operasi, karena memungkinkan
mereka memahami konsep dasar program linier secara visual dan konkret sebelum
beralih ke metode numerik atau algoritmik seperti metode simpleks yang lebih
kompleks. Selain itu, metode Grafik juga dapat digunakan sebagai alat verifikasi
hasil dari metode aljabar, sehingga dapat memastikan ketepatan dan keandalan
solusi yang diperoleh melalui perhitungan matematis. Walaupun metode ini
memiliki keterbatasan karena hanya berlaku untuk dua variabel keputusan, ia tetap
menjadi fondasi penting yang tidak boleh diabaikan dalam memahami prinsip dasar
optimasi linier. Dengan demikian, metode Grafik tidak hanya berguna dalam

menyelesaikan masalah kecil secara visual, tetapi juga memperkuat pemahaman
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konseptual dalam bidang riset operasi, membantu dalam pengambilan keputusan,

dan mendukung pengembangan kemampuan analitis yang lebih baik pada tingkat

akademik maupun praktis. Langkah-langkah pemecahan dengan metode grafik

adalah sebagai berikut:

1.

Gambarkan sebuah bidang koordinat dengan kedua variabel sebagai sumbu-
sumbu koordinat.

Gambarkan garis-garis fungsi batasan dengan menganggap batasannya
sebagai persamaan.

Tentukan daerah dalam bidang koordinat yang memenuhi semua batasan,
daerah ini disebut sebagai daerah layak (feasible region).

Tentukan koordinat titik sudut (disebut sebagai titik ekstrim).

Hitung harga fungsi tujuan untuk semua titik sudut, kemudian pilih harga

yang optimal sebagai pemecahan persoalan.
(Aminudin, 2005).
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian tugas besar praktikum optimasi industri dilaksanakan melalui
observasi secara langsung pada UMKM Teh Nusantara yang berlokasi di Jalan
Raya Rungkut Madya No. 1, depan Kampus UPN “Veteran” Jawa Timur dan
wawancara dengan Ibu Dyah selaku staf atau penjual (narasumber) pada tanggal 20
Mei 2025. Penentuan waktu dan tempat penelitian berdasarkan ketersediaan

narasumber dan relevansinya dengan topik penelitian yang diambil.

3.2 Tahapan Pengumpulan Data

Berdasarkan project yang telah dilaksanakan, didapatkan data pengamatan
sebagai berikut:

Data pada penelitian ini merupakan data primer yang telah diolah sedemikian
rupa agar memenuhi kebutuhan penelitian yang akan dilakukan. Data akan diolah
lebih lanjut untuk mendapatkan hasil yang sesuai kondisi saat data diambil di
lapangan.

Data yang diperlukan:

—

Data jumlah produksi

2 Data kapasitas bahan produksi
3. Data laba perusahaan

4 Data komposisi tiap unit

Tabel 3.1 Data Pengamatan

Bubuk perasa 1 2 120

Es batu 2 3 100

Gula 3 4 130

Teh 2 3 120
Total laba/unit 2.400 3.300
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3.3 Flowchart

Langkah-langkah dalam penyelesaian masalah dapat dijabarkan sebagai

|
v v

! ‘Studi Lapangan Studi Literatur

| |
v

Rumusan Masalah

v

Tujuan Praktikum

v
Identifikasi Variabel Operasional
1. Variabel Terikat = laba
2. Variabel Bebas = jumlah produksi,
waktu produksi, dan kapasitas jam
kerja

berikut:

v

Pengumpulan Data:
1. Data jumlah produksi
2. Data kapasitas bahan
produksi
3. Data laba perusahaan
4. Data komposisi tiap unit

v

Pengolahan Integer

Programming Metode Branch | ) Software
and Bound Excel & Lingo

Tidak @

Ya

A 4

Hasil dan Pembahasan

v

Kesimpulan dan Saran

v

Gambar 3.1 Flowchart
(Sumber: Pengolahan Data, 2025)
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Adapun langkah langkah sistematis untuk tahap pengolahan data berdasarkan

flowchart di atas adalah sebagai berikut.

l.

Mulai

Mulai merupakan tahap pertama dalam menjalankan penelitian. Ini adalah
langkah yang sangat penting karena menentukan kerangka kerja untuk
penelitian. Pada sebuah penelitian sebelum melaksanakan sesuatu adalah
memulainya.

Studi Literatur.

Pada penelitian ini, studi literatur dilakukan dengan cara membaca
kepustakaan atau literatur. Teori yang digunakan diambil dari berbagai
sumber, seperti text book, internet, jurnal penelitian dan artikel-artikel yang
sesuai dengan kajian permasalahan. Teori yang digunakan antara lain konsep
dasar Integer Programming metode Branch and Bound.

Studi Lapangan.

Studi lapangan dilakukan pengamatan secara langsung untuk mengetahui
gambaran mengenai keadaan objek yang diteliti di UMKM The Nusantara.
Rumusan Masalah.

Rumusan masalah adalah langkah penting dalam penelitian, di mana masalah
tersebut diidentifikasi dan dirumuskan sebagai pertanyaan yang muncul dari
studi literatur dan studi lapangan. Untuk menjawab pertanyaan ini, penelitian
akan melibatkan pengumpulan data, analisis, serta pengolahan data. Rumusan
masalah dalam jurnal ini yakni “Bagaimana cara menentukan banyaknya
produk yang harus diproduksi oleh UMKM Es Teh Nusantara untuk dapat
memberikan biaya keuntungan maksimum berdasarkan waktu produksi dan
kapasitas jam kerja menggunakan Software Excel dan Lingo?”

Tujuan Penelitian

Setelah rumusan masalah dilanjutkan dengan tujuan penelitian agar tujuan
yang diharapkan bisa menyelesaikan permasalahan. Tujuan Penelitian ini
adalah menentukan laba optimum menggunakan Integer Programming
dengan metode Branch and Bound dengan bantuan Software Excel dan

Lingo.
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10.

Identifikasi Variabel Operasional Variabel bebas merupakan variabel
independen yang mana variabel ini sifatnya memang bebas. Variabel terikat
merupakan variabel yang dipengaruhi variabel bebas. Pada penilitian ini
untuk variabel bebas yang digunakan adalah jumlah produksi, waktu produksi,
dan kapasitas jam kerja. Sedangkan variabel terikat yang digunakan yaitu
jumlah laba maksimum yang dihasilkan oleh UMKM Teh Nusantara.
Pengumpulan Data

Pengumpulan data merupakan proses yang dibutuhkan dalam penelitian baik
data yang dimiliki UMKM Teh Nusantara maupun data yang berasal dari
pengamatan langsung atau observasi, serta data perusahaan. yang diperoleh
dari Pengumpulan data merupakan data sekunder di mana terdapat 4 data
yang dikumpulkan yakni data laba perusahaan, data kapasitas bahan produksi,
data waktu produksi, dan data kapasitas jam kerja.

Pengolahan data

Pengolahan data dan analisis menggunakan metode Branch and Bound
dengan Software Excel Solver. Software Excel Solver merupakan program
komputer yang dapat digunakan untuk permasalahan menyelesaikan optimasi
yang bervariasi menjadi lebih mudah dan efisien.

Valid

Apabila valid maka panah mengarah ke tahap selanjutnya, jika tidak akan
kembali ke pengumpulan data. Setelah pengolahan data telah valid, data yang
dihasilkan dilakukan analisa pembahasan. Jika pengolahan data tidak valid
maka pengumpulan data akan diulang. Jika pengolahan data valid maka data
akan digunakan untuk mencari hasil dan pembahasan.

Hasil dan Pembahasan

Setelah data diolah, hasilnya diinterpretasikan dan dibahas. Ini adalah tahap
di mana menghubungkan hasil analisis dengan teori yang ada, serta menilai
apakah tujuan penelitian tercapai. UMKM Es Teh Nusantara memproduksi
es teh ukuran sedang dan ukuran besar dengan keuntungan masing-masing
Rp 1.400 dan Rp 3.300 per unit. Proses produksi membutuhkan beberapa
bahan, yaitu bubuk perasa, es batu, gula, dan teh, dengan kapasitas bahan

tertentu. Untuk menentukan jumlah produksi yang memberikan keuntungan
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11.

12.

maksimal, digunakan metode Integer Programming. Model matematika yang
digunakan memiliki fungsi tujuan Z = 2400x: + 3300x> untuk
memaksimalkan keuntungan, dengan kendala sebagai berikut: x: + 2x> <100
(bubuk perasa), 3x1 + 3x2 > 100 (es batu), x: + 3x2 < 130 (gula), 2x: + 3x2 <
120 (teh), serta x1, x» > 0 sebagai bilangan bulat. Hasil optimasi menggunakan
Software Excel Solver dan LINGO menunjukkan bahwa solusi optimal
diperoleh dengan keuntungan sebesar Rp 107.100, dengan jumlah produksi 2
es teh ukuran sedang dan 31 es teh ukuran besar. Solusi ini memenuhi semua
batasan yang telah ditentukan, sehingga memberikan keuntungan maksimal
tanpa melebihi kapasitas waktu produksi.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan, ditarik kesimpulan yang menjawab
rumusan masalah dan tujuan penelitian. Selain itu, saran untuk penelitian atau
proyek selanjutnya juga diberikan. Hasil yang didapatkan pada penelitian ini
adalah keuntungan maksimum sebesar Rp. 107.100 dan jumlah produk yang
harus diproduksi yakni 2 es teh ukuran sedang dan 31 es teh ukuran besar.
Saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebaiknya data yang dikumpulkan
untuk diolah semakin variatif agar didapatkan hasil yang lebih valid dan
optimal.

Selesai

Selesai merupakan langkah akkhir yang menunjukkan bahwa semua tugas

telah diselesaikan. Pengolahan data selesai dengan hasil yang akurat.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil dan Pembahasan
4.1.1 Pengolahan Data Menggunakan Software
Tabel 4.1 Tabel Pengolahan Data

Bubuk perasa 1 120

Es batu 2 100
Gula 3 130
Teh 2 120
Total laba/unit 2.400 3.

W (AW

98]
S
=]

Dengan fungsi tujuan:

Maksimumkan

Z = 2400x; + 3300x, (1)
Dengan fungsi batasan

x1 + 2x, < 100 2)
2x, + 3x, <100 3)
3x, +4x, < 130 4)
2xq + 3x, £ 120 (5)
X1,X, = 0 daninteger (6)
. Input Data

a.  Input Data Software Excel

2400 3300
Bubuk perasa 1 2
Es batu
Gula
Teh
Variabel Keputusan

100
100
130
120

OO0 |0O|O

O (b9 |2 [
O | =W

Gambar 4.2 Input Data pada Software Excel
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By Changing Variable Cells:

$B$19:5C$19 T

Subject to the Constraints:

$B$19:$C$19 = integer Add
$DS$15 <= SE$15
$D$16 <= SE$16
$D$17 <= $E$17 Change
$D$18 <= $E$18

Delete
Reset All
Load/Save
Make Unconstrained Variables Non-Negative
Selectia sohvirig Simplex LP v Options

Method
Solving Method

Select the GRG Nonlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP Simplex engine for
linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver problems that are non-smooth.

Help Solve Close

Gambar 4.3 Input Data Solver Parameter pada Solver Excel

Solver Results X

Solver found a solution. All Constraints and optimality
conditions are satisfied. Reports

Answer
® Keep Solver Solution

Q Restore Original Values

a Return to Solver Parameters Dialog ] outline Reports

oK | Cancel ‘| Save Scenar

Solver found a solution. All Constraints and optimality conditions are satisfied.

When the GRG engine is used, Solver has found at least a local optimal solution. When Simplex LP is used,
this means Solver has found a global optimal solution.

Gambar 4.4 Solver Result
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b.  Input Data Software Lingo

Nele « RS Q0 eV

Linge Medel - LINGO MODUL 1_MARCHEL_RABU_KELOMPOK 79
1 MaX= 2400*X1 + 3500*Xz2;
2 1#X1 + 2*X2 <= 120;

3 2¥X2 + 3XZ >= 100;
4 3¥X1 + 4%XZ <= 130;
5 2%X1l + 3I¥XZ <= 1z20;
€

7 BEIN(X1):

8 @GIN(X2);

9

10 END

11

Gambar 4.5 Input Data Software Lingo

Salver Status Variables
Model Class: PILP Talal: 2
Nonlinear: 0
State: Global Opt Integers: 2
Objective: 109700 Bk
Infeasibility: 0 Total: [
Nonlinear: a
Iterations: 0
Nonzeros
Extended Solver Status Total: 9
Nonlinear: a
Saolver Type: B-and-B oninear
Best Oby: 109700 Generator Memory Used [K)
Obj Bound: 109700 23
i J Elapsed Runtime [hh:mm:ss)
foie 0 00:00:00
Update Interval: 2 ntenupt Solver Close

Gambar 4.6 Solver Status Lingo
. Output Data
1. Output Data Software Excel

| 2400 3300 107100
Bubuk perasa 1 2 64 100
Es batu 2 3 97 100
Gula 3 4 130 130
Teh 2 3 97 120
Variabel Keputusan 2 31

Gambar 4.7 Output Excel Solver
Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan Software Excel, didapatkan

solusi optimal sebesar Rp 107.100. Variabel yang digunakan adalah X; untuk
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ukuran sedang dan X, untuk ukuran besar, dengan total 4 fungsi kendala yang
diterapkan. Dari hasil di atas, UMKM Es Teh Nusantara harus memproduksi 2 es
teh ukuran sedang dan 31 es teh ukuran besar sehingga dapat mencapai keuntungan
maksimal sebesar Rp 107.100.

2. Output Data Software Lingo

B File Edit Solver Window Help

h~=["" F Ao

LINGO/WINE4 21.0.35 (7 Nov 2024 ), LINDO API 15.0.6099.204

IVMEBE?@

Licensee info: Eval Use
License expires: 19 AUG

Gambar 4.8 Output Lingo

Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan Software Lingo yang telah
dilakukan, didapatkan hasil optimal dan objective value sebesar Rp. 107.100.
Terdapat dua variabel, yaitu x; dan x, beserta 4 fungsi kendala dengan satu fungsi
tujuan. Nilai x; sebesar 2 dan nilai x, sebesar 31. Berdasarkan hasil di atas, UMKM
Es Teh Nusantara harus memproduksi 2 es teh ukuran sedang dan 31 es teh ukuran
besar untuk mendapatkan keuntungan yang maksimal sebesar Rp 107.100.

4.1.2 Pengolahan Data Secara Manual
. Tahap 1

Persoalan 1
Z=107.250
X1=0
X2=32,5
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Persoalan 1

Dengan fungsi tujuan:

Maksimumkan

Z = 2400x, + 3300x, (7)
Dengan fungsi batasan

x, + 2x, <100 (8)
2x; + 3x, < 100 )
3x1 +4x, <130 (10)
2x1 + 3x, <120 (11)
X1,X, = 0 dan integer (12)

. Tahap 2

Persoalan 1
Z=107.250

X1=0
X2=32 X2=325 X2=33

Persoalan 2

Z =107.200 Persoalan 3
X1=0,667 Tidak Fisibel
X2 =132

Persoalan 2

Dengan fungsi tujuan:

Maksimumkan

Z = 2400x; + 3300x, (13)
Dengan fungsi batasan

x1 + 2x, <100 (14)
2x1 + 3x, <100 (15)
3x; +4x, <130 (16)
2x1 + 3x, <120 (17)
X, <32 (18)
X1, X5 = 0 dan integer (19)

TUGAS BESAR LABORATORIUM OPTIMASI INDUSTRI

SESI RABU / KELOMPOK 79 ‘



Persoalan 3

Dengan fungsi tujuan:

Maksimumkan

Z = 2400x, + 3300x, (20)
Dengan fungsi batasan

x1 + 2x, <100 (21)
2x1 + 3x, <100 (22)
3x1 +4x, <130 (23)
2x1 + 3x, <120 (24)
x, >33 (25)
X1,X, = 0 dan integer (26)

. Tahap 3

Persoalan 1
Z=107.250

X1=0
X2=32 X2 =132,5 X2=33

Persoalan 2
Z =107.200 Persoalan 3

X1=0,667 Tidak Fisibel
Xi-0 / -2 |\

Persoalan 4

Z =105.600 Persoalan 5
X1=0 Tidak Fisibel
X2 =32

Persoalan 4

Dengan fungsi tujuan:

Maksimumkan

Z = 2400x,; + 3300x, (27)
Dengan fungsi batasan

x; + 2x, < 100 (28)
2x1 + 3x, <100 (29)
3xq1 +4x, <130 (30)
2x1 + 3x, <120 31
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x; <0 (32)
X1,X, = 0 dan integer (33)
Persoalan 5

Dengan fungsi tujuan:

Maksimumkan

Z = 2400x; + 3300x, (34)
Dengan fungsi batasan

x1 + 2x, < 100 (35)
2x1 + 3x, < 100 (36)
3xq +4x, <130 (37)
2xq + 3x, <120 (38)
x =21 (39)
X1,X, = 0 dan integer (40)

. Tahap 4

Persoalan 1
7 =107.250

X1=0
X2=32 X2=32,5 X2=33

Persoalan 2
Z=107.200 Persoalan 3
X1 = 0,667 Tidak Fisibel
X1=0 X2=32 X1=1
Persoalan 4
Z =105.600 Persoalan 5
X1=0 Tidak Fisibel
X2 =32
Persoalan 4
Z=107.100
X1=2
X2 =31
Solusi

Persoalan 6

Dengan fungsi tujuan:
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Maksimumkan

Z = 2400x; + 3300x, (41)
Dengan fungsi batasan

x1 + 2x, <100 (42)
2x1 + 3x, <100 (43)
3x; +4x, <130 (44)
2xq + 3x, <120 (45)
Xy =2 (46)
x; = 31 (47)
X1,X, = 0 dan integer (48)

Berdasarkan perhitungan dan pohon pencarian dapat diperoleh hasil optimal
sebesar Rp. 107.100. Terdapat dua variabel, yaitu x; dan x, beserta 4 fungsi kendala
dengan satu fungsi tujuan. Nilai x; sebesar 2 dan nilai x, sebesar 31. Berdasarkan
hasil di atas, UMKM Es Teh Nusantara harus memproduksi 2 es teh ukuran sedang
dan 31 es teh ukuran besar untuk mendapatkan keuntungan yang maksimal sebesar

Rp 107.100.

4.2 Pembahasan

Es Teh Nusantara merupakan sebuah Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah
(UMKM) yang beroperasi di sektor industri minuman, khususnya dalam produksi
es teh dengan cita rasa khas. Dalam upaya memperluas pangsa pasar dan
meningkatkan daya saing di tengah kompetisi industri minuman yang semakin
ketat, perusahaan menerapkan strategi diversifikasi produk melalui pengenalan
varian kemasan dengan ukuran yang lebih menarik. Meskipun telah melakukan
berbagai inovasi, tantangan dalam optimalisasi efisiensi operasional, terutama
dalam proses produksi, tetap menjadi perhatian utama. Untuk menjawab tantangan
tersebut, pendekatan optimasi dengan metode Integer Programming menggunakan
teknik Branch and Bound dapat diterapkan guna menentukan jumlah produksi yang
optimal berdasarkan batasan waktu dan kapasitas produksi. Proses ini dapat
dilakukan dengan memanfaatkan software seperti Excel Solver dan LINGO, yang
memungkinkan pemodelan kendala serta penyelesaian masalah optimasi secara

lebih akurat dan efisien.
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Integer Programming adalah varian dari program linear dengan variabel
integer. Integer Programming berguna untuk memodelkan masalah dengan
variabel yang harus berupa bilangan bulat, seperti jumlah orang yang tidak bisa
berupa pecahan (Junianti & John, 2022). Dalam [Integer Programming terdapat
beberapa metode penyelesaian, salah satunya adalah metode Branch and Bound.
Metode Branch and Bound adalah teknik penting dalam Integer Programming yang
bertujuan menemukan solusi optimal. Metode ini sangat efektif karena
mengombinasikan pencarian menyeluruh dengan pembatasan, memper-cepat
proses pencarian solusi optimal. Metode Branch and Bound juga berguna dalam
memecahkan masalah optimasi yang kompleks, karena memungkinkan kita untuk
mengeksplorasi berbagai kemungkinan solusi secara sistematis (Khilaliyah
Azzahrha dkk., 2021).

Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan Software Excel dan Lingo,
didapatkan solusi optimal sebesar Rp 107.100. Terdapat dua variabel yang
digunakan, yaitu X; untuk ukuran sedang dan X5 untuk ukuran besar, serta empat
fungsi kendala yang diterapkan. Dari analisis tersebut, UMKM Es Teh Nusantara
perlu memproduksi 2 es teh ukuran sedang dan 31 es teh ukuran besar agar
mencapai keuntungan maksimal sebesar Rp 107.100. Selain itu, berdasarkan
perhitungan dan pohon pencarian yang telah dilakukan, hasil optimal menunjukkan
X1 sebesar 2 dan X, sebesar 31. Dari solusi tersebut didapatkan solusi optimal
sebesar Rp 107.100.

Berdasarkan hasil analisis menggunakan perangkat lunak Excel, Lingo, serta
metode pohon pencarian, diperoleh solusi optimal bagi UMKM Es Teh Nusantara
dalam upaya memaksimalkan keuntungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
produksi 2 unit es teh ukuran sedang dan 31 unit es teh ukuran besar menghasilkan
nilai optimal keuntungan sebesar Rp 107.100. Proses optimasi ini
mempertimbangkan dua variabel keputusan dan empat fungsi kendala, yang
digunakan untuk memastikan efisiensi sumber daya dalam proses produksi. Melalui
pendekatan berbasis data, strategi produksi yang diterapkan telah diuji secara
sistematis guna mencapai hasil terbaik. Temuan ini memperkuat landasan
pengambilan keputusan bisnis berbasis analisis kuantitatif dalam meningkatkan

profitabilitas usaha.
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5.1

BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan

Strategi optimasi penjualan yang diterapkan oleh UMKM Es Teh Nusantara
dalam upaya memaksimalkan keuntungan menggunakan pendekatan integer
programming, khususnya metode branch and bound. Teknik ini bertujuan
untuk menentukan kombinasi jumlah produk yang dapat menghasilkan
keuntungan optimal dengan tetap mempertimbangkan batasan produksi yang
berlaku. Berdasarkan hasil analisis kuantitatif, strategi produksi yang paling
efektif adalah memproduksi 2 unit es teh ukuran sedang dan 31 unit es teh
ukuran besar, yang menghasilkan keuntungan maksimum sebesar Rp
107.100.

Analisis perbandingan output metode branch and bound yang diperoleh dari
perangkat lunak Excel, Lingo, serta perhitungan manual menunjukkan
konsistensi dalam hasil optimasi. Baik pendekatan berbasis perangkat lunak
maupun manual menghasilkan solusi optimal yang sama, yaitu X;=2 dan
X>=31, dengan keuntungan maksimum sebesar Rp 107.100. Konsistensi ini
mengindikasikan bahwa setiap metode memiliki tingkat akurasi yang tinggi
dalam menyelesaikan permasalahan optimasi, selama teknik branch and
bound diterapkan secara sistematis dan sesuai prosedur. Dengan demikian,
penggunaan - perangkat lunak dapat menjadi alat yang efektif untuk
mendukung pengambilan keputusan berbasis data dalam optimalisasi
produksi dan profitabilitas usaha.

Efektivitas penggunaan perangkat lunak Excel dan Lingo dalam
menyelesaikan permasalahan optimasi keuntungan dengan metode branch
and bound tergolong sangat tinggi. Kedua perangkat ini berperan dalam
memfasilitasi proses pemodelan serta mempercepat pencarian solusi optimal,
tanpa perlu melalui prosedur perhitungan manual yang kompleks dan
memakan waktu. Dengan kemampuan untuk menampilkan hasil secara cepat
dan akurat, Excel dan Lingo juga dapat meminimalkan potensi kesalahan

yang mungkin terjadi dalam perhitungan manual. Oleh karena itu,
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pemanfaatan perangkat lunak ini memberikan kontribusi signifikan dalam
meningkatkan efisiensi serta ketepatan pengambilan keputusan dalam
perencanaan produksi dan strategi penjualan.

Saran

Studi lebih lanjut dapat membandingkan branch and bound dengan metode
optimasi lainnya, seperti dynamic programming, genetic algorithms, atau
heuristic approaches, untuk mengevaluasi efektivitas dan efisiensi masing-
masing metode dalam konteks perencanaan produksi.

Selain penggunaan perangkat lunak seperti Excel dan Lingo dalam
perencanaan produksi guna mengoptimalkan keuntungan serta mempercepat
proses pengambilan keputusan, dapat juga digunakan implementasi teknologi
lain seperti Python dengan pustaka optimasi, juga dapat menjadi alternatif
yang lebih fleksibel untuk analisis lebih lanjut.

Penelitian selanjutnya sebaiknya dilakukan dengan menggunakan faktor lain
seperti tingkat penjualan maupun tingkat tenaga produksi. Sehingga, data
yang dikumpulkan untuk diolah semakin variatif agar didapatkan hasil yang
lebih valid dan optimal.
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ABSTRACT

The produciion process carcfed our by an indusiry
dlnis fo svesl casiovier demsands accuraiely and
gquickly teeough & production process. Y the
peodpetion resulis arve mot following  customer
e, whetler i s a shortage or excess prodioer,
it can result i fncreased costs incurred by the
indestey. Therafore, Jt is necessary o carry on @
comprelensive  provuction planning  (Aggregate
Production Plenning by considesing the number of
customer requests and mhe resources or capaciy
arwned by the indusiey. The purpose of this research

is o find @ comprelensive opiimizaiion .-z_p.e.qu\

el of the production planning, 0 optio
peodipetion costs fncorred and e fepe
The mathods wsed are the forecasting o
Aggregare Produetion Planing method, &
peograming. The varfables and parsmeters psed
are the approgeiale production Gefocs o oltain an
oyimization  model  for aggregate  prodeetion
planning. The result of this research is an
oypimizaion  model  of  aggregale  peoduetion
planning  wsing lnear programeming.  which @
olnaimed  throagh  the  infegration of  finear
pengramming  model and aggregate peodietion
planning  mode!,  with  deciton  vafalles  and
parameters covering various prodietion Setos o
Al & muinm idal eost.

Keywords: Aggregate Production  Plansing,
Linear Programming, Optimization. Integration

1. INTRODUCTION

An industry must carry out a production process, 1o
mesl customer demands accurately and guickly
buosth in termes of product quandity and quality [1]. IF

the amount of production does not mstch demand,
there can be a shorage of products of excess
products (seck), which can resull in increased
inventory costs [2]. Te achieve this goal it is
mecessary 1o cary oul comprebensive production
planning, corsidering the number of custormer
requests and the resources or capacity owned by
. A a first step before carrying out the
stomer  demand  data 8 needed,
the caleulation of customer demsand for
ture period, so that production plamming is
d an the estimated number of requests [3].

Production planning is planning about the type of
product and the amount o be produced in te
future period. What needs o be considersd in
production planning i the  achievement of
oplimization of profits and costs [1]. While the
purpose of aggregate planning is 1o meel cusiomes
demand and minimize costs in the planning period.
Planning is casried oul 1o meet tolal peeds by using
all resources (human and eguipnent) contained in
the company [2]. A plan thar is wot carried out
systenatically will have an impact on unfulfilled
customer demand due 10 a shorage of products,
which can lesd o reduced company profits, o
product accumdation in warehowses due o excess
products, and resulting in increased inventory oosts
[4]. For this reason, research is needed 10 solve this
probilem.

In line with this description, a comgrehensive
production plan is needed by considering various
factors in production, asd through  inmegrating
various  methods  in linear  programming.
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Consequenly, optindezaibon of production costs and
profits will be obiained by the company.

The methods  used are  genemlly  separate
calculations between the use of formulas contained
in the aggregaie and modeling in linmr programs,
each of which is used to make production plans. In
some stiklles, linear programming has been ased
for the cakulation of aggregate planning. This
study Includes the azgregate planning abialned by
usingg the formalas In the aggregase planning
method 2nd obexined from solving the limear
programming model using the varables commaondy
found In linear programming. Fram the analysis
resulis, a bnear programming madel wigh decislan
varables and parameters will be ablalned which i
more sultable for azgregate planping, Thas, in this
study, a flow of caboalaiors will be ohialned o get
@ lmear program model that is used w0 design an
aggregaie plan.

2, MATERIAL AND METHODS
2.1. Production Planning

Prodoction planning &5 an activity o produce a
praduct accarding in the needs af the company and
custimers [5], that s, determining a productlon
plan with minimal costs of maximum profls
comsidering that demand must be met when
apacity ks availahle. Demand for each period is

comhbimatian of cusiomer orders with the:

dage [&). The Fulfillment af I'.\.I:'ilDITIEI

adjusted 1o the capacilyirescarces owngd. M the
rescaarees are limised, 18 s necessary o Ea
priority scale io determine which customer anders
are fulfilled. Faor this reasan, it is necessary iocarry
aut dntegrated  prodection planning.  Productian
planning methods that Bemie bets planning and
stheduling levels o determine the comect valees
for the parameters of the productson planning
model kave been developed For varlous productlon
planning problems (7). Production planming s
influenced by  the complexity of  vanables
Including, the number of products, proceses and
processing unlss, siocage constrabnis related o itme
and quamiity, and non-producties, activies thas
deperd an flexible sequences and crews 4],

2.2 Forecasting

Forecasting |s a process for predicting future events
thraugh the calculation of previously processed
data systematlcally based on a  predetermined
calculatin process [9).

2.3. Linier Programming
Limear programming is a mathematical technigue o
determine the best allocation of a company's
limited resources i achleve ogimal goals. It s one
of the most widely used opiimization sechniques
and perhaps the mast efective method [10]. Linear
Programming is an optimdzation technique for
allocaiing  limised  resources  (cowering 2l
production faciors, such as machinery, labor, aw
maierials, caplial, avallable technology),
optimize the abjeciive fumction [maximizng or
muinimizing) on a funcilon. the linear ohjective with
equations and Mner inequalky cosstraint functkons.
[11]. The problem of resource allocation will arlse
If there are certalm actiwttles that require meeting
needs. These problems will be iranslated  bnin
mathematical foemulations [12]. In addition, the
linear progransming technique i an optimdzdan
masde]l of resource allacation to achieve efficlency
In prodectian planning [13]. Linear programmdng
can be applied 10 create a production schedule that
alms o optimize resources. Linear programming is
an research technique that &5 widely
mmnagement problems [14]. liis a
mndel that ks ased 10 sobve problems
the determination of several things [16]:

a.  The amoum of mput data weed Ina
problem.

k. Combination of avallahle inpat dala or
combdnatlon af autpui data to he
generated.

£, The amoant of cetput data produced 1o
athieve the aptinizikan objective af 2
case, for example, o achleve maximum
profit ar mindmam cast of capital.

The Hnear progranaminog moded, in general, 1s [L1E]:

Optimizze {max or min) 2= clxl + e2x2 + .+
cixd

allxl +al2x2+ . +alnxn( <, =, =}hl
a2lxl +o2dx2 4+ +alnxn <, = =) b2
amlxl +am2x2 + . + ommxn | <=, = ) b

The model cam also be expressed i the followding
farm:
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A Z =X 40X+ OXy b b CX,
Setiap pertambahan 1 unit x; akan menaikkan Z schesar ¢,. Setiap
pertambahan 1 unit x, akan menaikkan Z sebesar ¢,, dan seterusnya.

b. a,x + a5, +a.x4...4ax S b
Setiap perrambahan 1 unit x, akan menaikkan penggunaan sumber
daya/fasilitas ke 1 sebesar 4,,. Dengan kata lain, setiap ada kenaikan
kapasitas riil tidak perlu ada biaya persiapan (set-up cast).

Additivity, berarti nilai tujuan ntap kegiatan tidak saling mempengarubhi,
atau dalam program linier dianggap bahwa kenaikan suatu kegtatan dapac
ditambahkan tanpa mempengaruhi bagian nilai Z yang diperolch dari
kegiatan lain.

Misal: Z = 4x, + 7x,

di mana x, = 30; x, = 20 schingga Z = 120 + 140 = 260
Andaikan x, bertambah 1 unit, maka sesuai dengan asumsi pertama, nilai
Z menjadi 260 + 4 = 264. Jadi, nilai 4 karena kenaikan x, dapar langsung
ditambahkan pada nilai Z mula-mula tanpa mengurangi bagian Z yang
diperoleh dari kegiatan ke-2 (x,). Dengan kaa lain, tdak ada korelasi

antara x, dan x,.

Divisibility, berarti keluaran yang dibasilkan oleh setiap kegiatan dapat berupa

bilangan pecahan,
Misalkan nilai Z = 17,5 ; x =6,

Deterministic (certainty), berarti bahwa semua parameter (a,, b, ) yang

terdapat pada program linier dapar diperkirakan dengan pasti, meskipun
dalam kenyataannya tidak sama persis,

23
PEMECAHAN PERSOALAN PROGRAM LINIER
DENGAN MENGGUNAKAN METODE GRAFIK

Metode grafik merupakan salah satu teknik pemecahan model program linier
yang hanya memuat dua variabel keputusan.

Langkah-langkah pemecahan dengan metode gratik adalah sebagai berikut:

Gambarkan sebuah bidang koordinat dengan kedua variabel sebagai sumbu-
sumbu koordinac.
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Mower buckets and 21 forge Jower buckets ¢ day to get @ moximum profi of (DR

2 Madod

1. INTRODUCTION PENDAHULUAN

Persaingan dalam  dunia  bisnis  semakin  ketat
dikarenakan bertambahnya para pelaku bisnis yang
semakin  banyak. Dalam  kondsi ind menyebabkan
banvak pelaku bisnis yang bedomba menjadi paling
terdepan dalam bidangnya.

Pelaku hismis  seticlhiknya  harus bisa mengelola
sumber daya yang digunakan selama proses produksi
secara bemar. Hal ini yang bertujuan untuk bis
memperoleh hasil produksi secara optimal [1). Produksi
berfungsi untuk mendeskrpsikan kaitan antara inpoat
[bahan baku) hingga sutput berupa barang atau fsa.
Fungsi dari produksi juga menunjukkan seberapa
banyak jumlah maksimum pada cutpuet [2].

Salah satu pelaky bisnis yang masih kurang dalam
mengelola sumber daya dengan baik dan benar adalah
Toko Bunga QuinnaStory yang berolaksi di Kecamatan

Klari, Eabupaten  Kawarang — Toko  tersebut
memproduksi bucket bunga dengan 2 jenis ukuran yaitu
bucket  bunga  kecil dan bwoket  bunga  besar.

a0

Eeterbatasan sumber daya pada Toke CuinnaStory
berupa kurangnya mesin pemotong otomatis, benags
kerja dan optimasi  perencanaan produksi Hal ind
terlihat masih menggunakan asumsi dalam menentukan
jumlab  produksifharinga. Selain it keterbatasan
sumber daya berupa mesin dan tenaga kerja sehingga
untuk mencapai keuntungan masdh kurang maksimal.

Penyelesaian optimal  berdasarkan masalah di
atas bisa dikembangkan dengan salah satu i yaitu
finewr progromming  (program  linier). Pemrogroman
linter adalah metode matematika pada pengalokasian
sumber daya dalam jumlah terbatas. Hal ind untuk
meperoleh ataw mencapai tujuan yaitu memaksimallan
keuntungan  dan meminimalkan biaya [3). Linear
mrogramming telah diterapkan dalam berbagai bidang
dengan permasalahan yang berbeda-beda, mlah satunya
masilah maksimasi [4]. Metode grafik, simplebs, metode
cutting plrne serta metode brenck ond bowned yang dapat
menjadi solusi pengoptimalan dalam linear
rogramming probien | 5).
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Besar 1 52.000

Tabel 2. Data Kebwtuhan dan Ketersedizan Bahan Baku

Bahan Bucked Bunga
Ketersediaan

Baku Kecil Besar
S Mika 1 How 1 Bax 120 How
Praserve . . . 120 Tangkai
Rose I Tangkai 2 Tanglai
Praserve . . . 432 Tangkai
Cottan STanghkai B Tangkai
Drief 360 Tangkai
Cospear can 3 Tangkai 7 Tanghkai
fee Dalfar
FBertas 1 Lembar 2 Lembar 24 Lusin
Sticker 1 Pes 1 Pex 120 Pes

Tabel 3. Duta Wiaktu Proses Produksi dan Ketersediaan

Proses Beckel Bunga
FProduksi Kecil Besar Ketersediaan
Memotang 1 Tangl 1 Tangkai 1 Detik
Detik Dretik
Wrapping 30 Detike 30 Detike 30 Detik
Finishing 45 Detik 50 Detik 45 Detik
Total ES Detik 130 Detik 3 Destike
Untuk  memproduksi bocket bonga kel

dibutubkan 1 box mika, 1 tangkai presene rose, 5 ingkai
preserve cotton, 1 lembar kertas, 1 pes sticker, 3 tangkai
camparien dard dried cosper dan ice doflar dengan jumlab
wakty produksi selama B detik atau 0024 jam.
Sedangkan untuk bucket bunga besir dibutuhkan 1 box
mika, 2 tangkai preserve rose, § tangkai preserve cotton,
2 lembar kertas, 1 pes sticker, 7 tanghai campuran dari
dried cospea dan jce dollor dengan jumbab owakiu
produksi selama 130 detik atao 0,036 jam. Persediaan
babhan baku dan waktu produksi untek setisp jenis
produknya yaitu 120 box mika, 120 tangkai presene
roge, 432 tangkai preserve cotton, 240 lembar Kertas,
120 pex sticker, 360 tangkal campuran dari dried cospea
dan éce doflar dengan jumlah waktu proses produksi 5
jam.  Keuntungan yang  diperoleh  masing-masing
sebanyak Rp3Z.000 untuk satu bucket bunga kecil dan
Rp 52000 untuk satu ducfel bunga besar

Data di atas merupakan hasil observasi penelitian
dan akan dilakukan proses pechitungan. Parameter
penelitian  dimakswdkan untuk  mengetabhui  Hnglat
penyelesaian. Hasil yang sudah dilakukan perhitungan
dengan menggunakan maodel ILP atau imteger fimear
progromming metode branch end bownd dan madel
penugasan  atau  assigrment metode  bengorimn
Selanjutnya data di atas akan dilakukan amalisis untuk
menyesuaikan dengan twjuan penelitian dan mengukur
parameter keberhasilan analisis yang dilakukan. Selain
itu dapat dikatakan sebagai solusi byak sebagai jumk
terdekat atau sebaliknya. Peogelompokan data sesuai
dengan data yang diperoleh dalam penelitian ind, yaitu
dibagi dalam  bentuk  data  untuk  imleger  Sirear
progromming. Karena data tersebut akan dilakukan

1oL

pengelahan data atau perhitungan untuk menganalisis

solusi optimal dad keuntungan pada Toke Bunga

Quinnabtory. Selanjutnya amlisis dilakukan pada data

yang didapatkan  dari hasil  wawancara serta

pengelompakan untuk mengetabui kecukupanmya Jika
tidak dilakukan adanya modifikasi data berdasarkan
data yang telah didapatkan

Metode fnteger Linear Programiming

Fungsi  tujuan  dadi  metode  integer  linear

pragramming adalah memaksimalkan keuntungan pada
UMEM tersebut. Variabel pada penelitian ini berupa
bahan baku dan waktu proses produbsi. Melakukan
perhitungan dengan menggunakan metode simpleks
untuk menentukan solosi layak awal Melanjutkan
perhitungan iterasi 2 yang bertujuan untuk mensntuban
solusi optimal atau layak Jika hasil akhir pada baris Cj
sudah bernilai tidak positil (-], maka solusi aptimal telah
didapatkan. Adapun rumus yang digunakan dalam
p&hmnpl n yaituz

ETaman Févok

Variche! Keluwr + Busis Lama

Hasil dapar dilsababean cistienal apakils Easil A5 e O

yang didapatkan yaitu sudah bemilai wk posil [-)

karena kasus penelitian ini yaitu maksimasi.

Metode Fraonch and Bond

Adapun berbagai Langkah atau tahapan dalam
menggumakan metode  omch omd  boued  sebagai
berikut:

1. Menyelesaikan permasalah pada fnear progremaming

dengan cara atau metode simpleks biasa,

Meneliti atan mencari penyelessian solusi vang

optimal, jika nilai varabel bads yang sesuai dengan

harapan dalam bentuk bulat adalah bentuk bulat

Muaka artinya penyelesaian solusi optimum bulat

sudab sesuai denga yvang dharaphan atae berhasil

dicapai.

. Nilai pada solusi pecaban dikategorikan secara layak
dicabangkan ke dalam sebuah sub-bab macalah
Bertujuan untuk menghapus solusi kontinyu yang
ticlak termasuk dalam memenuhi kriteria solusi bulat
pada permasalahan tersebut.

. Pada masing-masing sub-bab masalab, nilai pada
sodusi yang eptimum kontingu fungsi tujuannya bisa
ditetapkan selaku batasan atas. Eemudian solusi
bulat yvang terbaik menjadi Batasan bawah tidak
termasuk perhitungan pada amalisis yang dilakukan
selanjutnya. Sebuah solusi bulat yang Byak adalah
sama saja baiknya atsupun lebik baik dibandingkan
batasan atas wntuk setiap sub-bab masalah yang
dicari. Jika solusi yang demikian terjadi, suatu sub-
bab masalah dengan Batasan atas yang terbaik
dipilih  untuk  dicabangkan.  Selanjutnya  untuk
kembali lagi kepada langkah ke-3.

Dengan menggumakan maodel penyelesaian ini
biza disesuaikan dengan berbagai macim  bentuk
penyelesaian  integer  lnear  programming. Metode
branch amd bourd ini dapat digunakan dan diselesaikan
dengan baik. Selain itu sesuai untuk menentukan hasil
dalam memabahas dengan baik. Menggunakan metode
branch and bound juga dapat dikatakam sesuai dengan
proses prosedur yang dijadikan bentuk dan hasl dakam

# Basis Lema  dan —{—:”":ﬂ"“’

¥

2
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Most of the optimization problems encountered in the real world are discrete type which involves de-
cision variables defined in the discrete search space. Binary optimization problems, integer and mixed
integer programming problems are of this category, and they require suitable solution representation
and search operators to be solved by nature-inspired algorithms. One of the widely-used and well-
known nature-inspired algorithms is Artificial Bee Colony (ABC) that has been originally proposed to
solve the problems in the continuous domain, and hence, its standard version employs the search
operators to exploit the information of the solution vectors encoded in the continuous domain. To be
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problems, which are also a group of numeric optimization problems, various encoding types, search
operators and selection operators have been integrated into ABC. In this paper, we review the studies
proposing new ABC variants to solve discrete numeric optimization problems. To the best of our
knowledge, this will be the first comprehensive survey study on this topic. Therefore, we hope that
this study would be beneficial to the readers interested in the use of ABC for the binary, integer and

mixed integer discrete optimization problems.
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1. Introduction

As a subgroup of nature-inspired algorithms, swarm intel-
ligence attempts to develop algorithms which simulate collec-
tive and cooperative behavior of creatures living in a swarm or
colony form. The collective behavior arises based on micro-level
synergy between agents without any macro-level supervision.
Each agent organizes itself according to the synergy and com-
munication between agents and environmental conditions. This
self-organization is characterized by positive feedback that re-
peats the effective patterns, negative feedback that abandons
the frequent patterns to avoid saturation, fluctuation that brings
diversity into swarm, and multiple interactions achieved by the
direct and indirect communication among agents. Several swarm
intelligence algorithms have been described and introduced into
the literature in the last three decades such as Particle Swarm Op-
timization (PSO) [1], Ant Colony Optimization (ACO) [2], Artificial
Bee Colony (ABC) [3], Firefly Algorithm (FA) [4], Bacterial Foraging
Algorithm (BFA) [5], Cuckoo Search (CS) [6], Glowworm Swarm

* Corresponding author.
E-mail addresses: bahriye@erciyes.edu.tr (B. Akay).
karaboga@erciyes.edu.tr (D. Karaboga), bgorkemli@erciyes.edu.tr (B. Gorkemli),
ebubekir@nevsehir.edu.tr (E. Kaya).

https://doi.org/10.1016(j.as0c.2021.107351
1568-4946/© 2021 Elsevier BV. All rights reserved

Optimization (GSO) [7], Gray Wolf Optimization (GWO) [8], Bees
Algorithm (BA) [9], Bat Algorithm (BAT) [10] and Honey Bee Mat-
ing Optimization (HBEMO) [11]. According to the Google Scholar
search (November, 2020), the numbers of studies related with
these swarm intelligence algorithms are 389000, 187000, 50400,
26800, 5500, 26200, 44, 1440, 6400, 11200 and 3450 for PSO,
ACO, ABC, FA, BFA, CS, GSO, GWO, BA, BAT and HBMO, respec-
tively. The percentage of the studies with respect to the swarm
intelligence algorithms considered is shown in Fig. 1. As seen
from Fig. 1, among these swarm algorithms, PSO and ACO are in
the first and second places, respectively. ABC which was proposed
in 2005 is in the third place of the list because it is relatively
younger compared to ACO and PSO, which were proposed in
1992 and 1994, respectively. It can be clearly seen that the ABC
algorithm is one of the most widely used swarm intelligence
algorithms in the studies.

ABC simulates the collective intelligence in a honey bee colony
during foraging task that aims to maximize nectar amount loaded
to the hive. In the foraging, the forager bees are assigned to
specific tasks within a division of labor. The forager bees are
mainly classified into three types: employed bees, onlooker bees
and scout bees. Each employed bee memorizes the location of
her food source discovered and unloads its nectar to the hive
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PSO

Fig. 1. The percentage of the studies related with the popular swarm intelligence
algorithms,

(exploitation). They communicate with other bees (multiple in-
teractions) waiting in the hive, so called onlooker bees. This
communication is achieved by dances of the employed bees and
recruits the onlooker bees to profitable sources (positive feed-
back). When the source exploited by an employed bee is ex-
hausted, this source is abandoned (negative feedback) and its
employed bee becomes a scout bee to explore a new rich source
unvisited before (fluctuation). The ABC algorithm performs ex-
ploitation and exploration in the search space by the employed
bee, onlooker bee and scout bee phases. The local search and
global search abilities of ABC are balanced by positive feedback,
negative feedback, fluctuations and multiple interactions prop-
erties. Power of the good balance between intensification and
diversification has yielded very successful applications of ABC
in many research fields [12-18], including unconstrained, con-
strained, continuous, combinatorial, discrete problems. As many
nature-inspired optimization algorithms, the ABC algorithm has
been initially proposed for solving continuous optimization prob-
lems. To solve the problems defined in discrete space, ABC has
been modified to handle with discrete parameters. As known,
discrete type optimization problems are classified into several
subgroups such as binary, integer and combinatorial. From these,
binary, integer and mixed integer groups are also a subgroup of
numerical optimization problems and quite different from com-
binatorial types. In other words, the decision variables of these
problems take numeric values such as binary, integer or both of
them. Most of the optimization problems arising in many areas
fall into this class, and the ABC algorithm has been successfully
used to solve these problems, as well [19]. However, to the best of
our knowledge, there is no published survey study reviewing the
publications related to the use of ABC to solve numerical discrete
optimization problems. It is quite clear that a good survey on this
topic would be very beneficial to the researchers interested in
ABC and its use in these types of problems. Therefore, the purpose
of this study is to prepare a comprehensive survey on the variants
of ABC, which integrate new representation schemes and search
operators into the algorithm. Some constructive heuristics in the
initialization phase and new solution production mechanisms
have been also incorporated to enhance the convergence rate of
the algorithm. Related to these modifications and applications,
this paper aims to answer the research questions given below:

« What kind of discrete problems has ABC been applied to?
« Which cost functions and constraints have been involved to
guide the search by ABC in discrete domain?

Applied Soft Computing 106 (2021) 107351

What type of enceding schemes have been employed to
represent solutions in ABC for discrete problems?

Which operators have been used to evolve solutions repre-
sented by the specific encodings?

How the experiments were validated?

What are the pros and cons of the approaches?

What are the future directions related to considered discrete
ABC variants?

To be able to answer the questions, we reviewed the stud-
ies in the literature in June 2019. Our inclusion criteria is es-
tablished on keywords (integer, binary, discrete, mixed integer,
artificial bee colony), databases indexed (Web of Science, IEE-
Explore, Springer, Science Direct, Scopus, Google Scholar), pub-
lication type (published articles, conference papers, books and
book chapters), publication time (starting from 2005 when ABC
was proposed and June 2019), the language of the publication
(papers written in English and Turkish). We excluded the studies
written in the other languages that we could not understand
and the studies of which fulltext cannot be accessed. We cat-
egorized these studies according to the problem types handled
and next we grouped them depending on the type of decision
variables in the problems, including binary, integer and mixed
integer programming problems. We excluded combinatorial type
problems because they use different search characteristics and
operators. In the group of binary problems, we considered knap-
sack, allocation, propositional satisfiability and constraint satis-
faction, facility location, featurefattribute space reduction, mini-
mum spanning tree construction, portfolio selection, set covering,
unit commitment, bike positioning, satellite technology problems.
When there is only one study with a related problem type, it is
given in other problems section. In the group of integer program-
ming problems, we reviewed the problems in the communication
field, weapon target assignment and some other problems. In the
group of mixed integer programming problems, distributions sys-
tems, manufacturing production, service composition, software
testing, structural optimization and other problem types were
investigated.

The rest of the paper is organized as follows. In Section 2,
the basic ABC algorithm is presented and described. Sections 3-5
review the studies using ABC algorithm for solving binary, integer
and mixed integer problems, respectively. Section G presents
the summary and discussion about the pros and cons of the
approaches and some future directions to fill these gaps. Section 7
is dedicated to the conclusion.

2. Artificial bee colony algorithm

Artificial Bee Colony (ABC) [3] establishes an analogy between
the foraging behavior of real honey bee colony and the search for
optimal solutions of an optimization problem in the space of so-
lutions which correspond to the food source locations around the
hive. As a real honey bee colony has specified bees allocated dur-
ing foraging, the ABC algorithm has three phases corresponding
to these bees: employed bees, onlooker bees and scout bees. The
aim of the ABC algorithm is finding the most profitable (fittest)
solution in the search space for the problem. The pseudo-code of
the basic ABC algorithm is given in Algorithm 1.

ABC starts with assigning values to its control parameters,
including the number of solutions (SN), the maximum number
of cycles (MNC) or evaluations as termination criterion and the
abandonment criteria to leave a food source being exploited,
such as a maximum number of exploitations, called [imit. The
first foraging cycle begins with assigning food source positions
randomly for the initial scout bees by Eq. (1):

% =2, + rand[0. 1](x, — ) (1)

‘min min
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Absirak. Program Hnear adalah ilmu Matemaiika yang dapad diterapkan dalam kehddupan seharl-bard kasena
menyelesaikan p lahan-p lahan yang sederhana hingga kompleks. Aplikasi dapat dimanfadkan unmuk
meningkatkan kecepatan, dan keakuratan dalam beshagal perhitumgan dalam penyelesaian perscalan program
MATLAR. Aplikasi MATLAR dapat menyelesaikan permisalahan program linear dengan dua aliernatf. Pertama,
penyelesaian program binear di command window dan dibants oleh beberapa formula yang dapat digunakan.
Kedua, menggunakan Optimvosd Dalam penedidan ind, dibahas tecei-tearl tentang pragram linear dan cara
pengpunaan MATLAR dalam menyebsaikan permasalahan program linear.

Kt kunci: Matematika, Program Linear, MATLAB

Abstract. Linear pragram s a schence af Matbematics that can be applied in everyday life becauss 18 has mamy
berefits. The wme of applications i leaming linear programming can help salve problems that are simple o
complex. Applicatiors can be used o increase speed, and accumcy in varimes calboulattons in sphving linear
program prohlems. This article aims to help baming linear programs wmg the MATLAB applicaiion. The
MATLAR applicatson can salve linear programming problems with two altermatives. First, the completion of the
linear progmam - in the command window and is assisted by several formmlas that can be used. Second, wse
Optimiaal. In this research, theories shout lrear programming are discussed and how iome MATLAE in splving
linear program prablems.

Keywords: Mathematics, Linear programming, MATLABE

1. Pendahuluan

Seiring perkembangan zaman membawa dampak vang dapat merubah segala hal. Teknologi vang saat
itu msih mengguakan mesin ik kini beralib dengan sebuah benda yang dinamakan kamputer. Dengan
kebseradaan komputer ind tentunya tidak akan disia-siakan manfaatnya oleh berbagai pilak. Manfaal
yarg diberikan dengan adanva kesnputer memberkan kemodahan bagi beibagai pihal yang
membulubkannya Seperti seorag [T tidak dapat dipisahkan dengan keberadaan fungsi komputer dalam
mencari berbagai informesi. Begilu pula tenaga kerja vang bekerja dalam bidang  pendidikan
memanfaatkan kamputer dalam merunjang sarana pendidikan.

Selring dengan berkembangnya komputer maka berkemnbeagg pula dunia pendidilian. Tidak sedikil
permasalalsn-permasalahan muncul pads pedidikan yang dapat diselesaikan dengan cara manual.
Banvak program aplikasi atau perangkat lunak yvamg dapat digunakan untuk menyelesaikan
permasalalan mulai yang dari sederhana hingga kompleks, khususaya permasalalan dalam il
Matematika seperti aplikasi GeaGebra [1], Microsoft Excel [23). QM For Windows [4], Speg
Mathematics [5], SPSS (6], SimEvents [7-10] dan lain-lain [11,12]. Penggunaan aplikasi vang iepai
mampu meandukung pembelajaran matematika, dalam hal ini wpik program linear, Salah sat aplikasi
yaig dapat digusakan urluk menduking  pembelajasan progiam lisear yaila Mands Laboratory
(MATLAE). Program ini dapat dimanfastkan untuk meningkatkan kecepatan dan keakuratan dalam
berbagai perhitungan dalam pewyvelesaian persoalan program linear [13].
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fi=12,...0
I - nilai yang dimaksimalkan (maksimal alaupun minimal)
o = nilai Z naik jika terdapat penamiahan tingkal akivitas
(xj) = kesaluaniunit slau sebagal sumbangan lisp saluan aulput aklivitas ke
rillal I.
Tabsel 1. Data unitu model linear programeming

Keqistan  Pengqunaan sumber per unit akiiiias keluaran) Hapesias
Sumber 1 o 3 1 Sumber
1 all a1 ail - ) [a] =]
F3 adl add azl ] =r3
3 adl alE adl L3 5]
m am1 amz ami ._.Tin bm
AF pertambanan o 2 ca cm
liap unit
Tingieat Atwitas X1 o X3 ...Xn

Sumiter, Hasl Penallan (2028
Fungsi Tujuan: Maksimalkan Z = CH1X1 & C2E2 & CIET + .+ CnXn
Batasarnya:

al1X1 + a1ZX2 + a13X3 + ... + alnXn = bl
aZ1X1 + a2ZX2 + aZ3K3 + ... + aknXn = b2
mj amiXt + am2X2 + am3IX3 + s amnkn s bm

dan X1 z0, X2z0, ... . ¥Knzd

Asumsi dasar program linear, karakieristk model program linear, yaill mendapat
dukungan dari befracam angoapan yang dijadikan fakior palng mendasar bagi model i
[Masuidin et al, 2018). Asums iU sepeil: &) Propoctionaily, menjelaskan bila kenaikan atau
penurunan nilai z, sena pemakaian fakbor produksi bisa mengatami perubahan yang proporsianal
dengan tingkal akiivitas yang berubah pula: b) Additivily, merjelaskan bila nilai wjsan di setap
aklivitas tidak sama-sama memengaruhi atau pada program linear diasumsilan peningkatan nilai
lujian akibal peningkatan akiivitas yang bisa dikembangkan tarpa berdampak pada nilai z yang
didapal melaki akiivitas lairnya,

DhvisibiTy, menjelaskan bila hasil dari aklivilas bisa bersujud bilangan pecaban, wimasus
nilai 2 yang diperclah. Delermministic joartainy), menjabarkan bila indikator pada madel program
linear {aij, dj, cj) bisa dipertimbangkan secara past, kendali tidak sering dipergunakan secara
lepal. fdeger programming ialah program lnesr bervariabel dengan tipe inbeger. Imeger
pragramming befguna sebagai prosedur pemodelan masalah dengan variabel yang tlidak
berwiiud bilangan yang tidak bulat, misainya variabel yang menggambarkan jumkah orang, sebab
jurmlah orang temurya akan bulat dan tidak berwujid pecahan (Aoma & Abadi, 2020). OM atau
melnde kuantitatif islah soltware dengan buku 1eks terkait manajemen operasi. O for Windows
ialah penggabungan dari program sebedumiya, yailu DM mavpun POW Tor Windows. Bila

it Jurmal Karya Ilovak 22 (3): ¥31 - 242 (September 2022}
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Abstrak

FKeglatan alokas] sumbser dava pada proses produksi merupakan hal penting vang perlu diperhatikan
untuk mencapal tingkat produksi optimal. Permasalahan optimalisasl produksl masih menjad] kendala
bagl sebagian besar usaha vang bergerak di bidang makanan. Salah satunya, Pabelk Tahu Pak Yayat
vang memproduksl dua jends tahu, yaliu fahu puifh dan tahu kuning. Penelitlan ini berfujuan uniuk
mengoptimalkan jumlah produksi tahu melalul alokasl sumber daya vang tepat uniuk mencapal
keuniungan usaha yang maksimum. Metode yang digunakan adalah meiode branch amd bound dan
curiing plare. Teknlk pengambilan sampel dilakukan dengan purposive sampling. Hasll penelitian
metode bramch and bownd diperoleh kombinasl produksi 36 papan tahu putlh dan 75 papan tahu
kuning yang memberikan keuntungan maksimum Rp. 1. 872.000,00. Sedangkan metode cuiting plane
diperoleh hasil komblnasl produk 37 papan tahu putih dan 75 papan tahu kuning dengan keuntungan
Rp.1.BBG6.500,00. Dapat disimpulkan bahwa metode cuiting plame memberikan hasll yang optimal
dengan keuntungan yang maksimum dibandingkan branch and bousd Pada penelitian inl, soffware
lingo digunakan uniuk mempermudah proses pengolahan data serta membandingkan hasll perhitungan
antara mranual dan soffware untuk menghindarl kesalahan perhltungan.

Kata Kunci : Branch and Bound, Cutting Flane, Purpasive Sampling, Lingo

Abstract

Resource allocation activities in the production process are important things mesd fo be considered to
achieve aptimal production levels. The problem of aptimizing production is sttll an ebstacle for most
busimesses engaged in the foad sector. One of them, Pak Yayat's Tofu Factory, produces twa types of
tofu, that is white tofu and vellow fofi. This study aims o optimize the amound of foft production
throwgh the allocation of appropriate resources fo achleve maclmem profts. The method wsed is the
branch amd bound method and custing plane. The sampling rechnigue was done by purposive
sampling. The results of the research using the branch and bownd method obtained & combination of
production of 36 white rof boards and 75 yellow ofy boards which gave a maximum profi of
R I 872 000,00, While the cutting plane method results in a combination of 37 white tofu boards and
75 pellow rofu baards with a profit of Rp 1 886 50000, It can be concluded that the cuiting plane
method provides optimal reseits with maximum profit compared to branch and bound. In this stady,
lingo software is used 1o simplify the data processing process and compare the results of calcwlations
berween manual and software o avoid calculation errors.

Key Waords » Bramch and Bound, Cutring Plane, Purposive Sampling, Lingo

1. PENDAHULUAN ataupun jasa vang memiliki nilai guna
Kegistan produksi erat kaitannya untuk  dapat memenuhi  kebutuhan  [1].
dilakukan pada sebuah usaha, khususnya di Pengelolaan dan PenERLnaan wml?er daye

produlsi pada proses produksi, perlu dilakukan

denpgan baik  oleh  pelaku  usaha  apar

tercapainya hasil produksi yang optimal
dan efisien [2]. Tingkat produksi vang

bidang makanan.  Kegiatan
dimulai  dari  fnpor yang  melibatkan
berbagai macam bahan baku sampai
menghasilkan oot yaitu berupa barang
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digunakan.  Teknlk  pengambilan
sampel  menggunakan  purposive
sampding dikarenakan objek penelitian
dipllih  berdasarkan  pertimbangan
penelitl.  Pada pengolahan  data
menggunakan metode  branch  amd
bownd dan cutting plame.

Metode Simpleks

Langhah-Langkah Metode Simpleks

dalam masalah maksimasl valtu [5]:

a. Menggantl fungsl tjuan serta
kendala ke bentuk baku dan
menambahkan varlabel slack pada
semua fungsl kendala dan fungsi
fujuan.

b, Membuat
simpleks

c. Memilih  kolom kunci  yang
memilikl fungsl tujuan dengan
nilal terhesar.

. Mlemilih barls kunci.

e.  Mengubah nilal vang ada pada
haris kuncl.

f.  Mengubah nilal-nilal selaln baris
kuncl, sehingga nilal vang ada
pada baris kuncl bernilai=0.

g Melanjutkan iterasl atau perbalkan
sehingga nilal vang ada pada baris
 sudah berndlal tak negatif.

h. Memperoleh  solusl  optimal
dengan berdasarkan nilal  pada
miasing-masing barls uniuk setlap
varlabel keputusan (k).

Metode Bramch and Bownd

Metode Branch and bownd merupakan

metode  vang  membagl  masalab

kedalam  sub  masalah  (branching)
dengan menambahkan batasan bary

(bowmnd).  Langkah-langkah  dalam

meetacde Branch and Baumd yaitu [11]:

a. Langkah pertama  selesalkan
miasalah Tmteger Linear
Programming (ILF} dan
menganggap  masalah  tersebut
sebagal Linear Frogramming
(LP). Selesalkan masalah tersebut
menggunakan metode simpleks.

tabel awal metode

STRING {Satuan Tullsan Riset dan Inovasi Teknologi)
Vol. 6 Moo 2 Desember 2021

178

pISSM: 2527 - 9661
e-155M: 2540 - ZR3T

langkah peda poin c.
Metode Cutting FPlane

Langkah-langkah penyelesalan metode

curiing plane yvaltu [5]:

& Menyelesalkan permasalahan ILP
menggunakan metode simpleks.

b. Apabila solusl yang dihasilkan
darl langkah pertama  bernilal

maka  dilanjutkan

memilih  sembarang  barls  darl
tabel akhir metode simpleks
dengan nilal b pecahan terbesar.
Hal  ini  dilakukan  uniok
memgsercepat iterasd.

c. Pada baris yang telah dipilih,
tambahkan kendala sepertl pada
persamaan dl bawah inl:

Sgi =l (p)fi et = —ft i)

Sgi : Kendala gomaory ke-(

fij : Pecahan dalam aij

fi 2 Pecahan dalam bi
d.  Selesalkan metode cuning plane

menggunakan dual simpleks.
Aplikasi Lingo
Aplikasl  Lingo  digunakan  untuk
membandingkan  hasil  perhitungan
vang diperoleh secara manial data
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Abstrak. Program linear adzlah zalsh satn cabang ilmu Matematika vang dapat diterapkan dalam kehidupan
zehari-han karenz memilikl banvak kegunaan. Program linear dapat membantu dalam menyelezaikan masalsh
sehari-hari, mulai dari yang dasar hingga kompleks. Seperti hal nya dalam berdagang, para pedagang masih
memproduksl jus sesuzi dengan rata-rata pesanan kensumen tiap hari. Padahal pengeunaan modal dan bahan
dasar yang tepat sasaran akan membusat uszha mereka menjadi lebih berkembeng. Artikel ini bertujusn untuk
mengaplikasikan pengmmasn program lmear dalam menentukan perelehan Letm’fune:an maksimal vang bisa
didapat para pedagang jus buah Dalam hal imi para pedagang jus buah bisa mengsunzkan program linear melabn
cara penyelesaian metode grafik sebaga salah satu altematf solusi dalam menentukan perolehan kenmfungan
makeimal vang biza didapat. Adapun zalah zatu aplikaz vang dapat membantu dalam menghitung kenntungzan
maksimal melaln cara metode grafik adalah GeoGebra. Oleh karena itn, aplikasi GeoGebra dapat dizunakan oleh
para pedagang Jus buah sebazai salah satu alat bantn unfulk: menghitmg perolehan keuntungzn vang maksimal.

Eata kunei: matematika, program linear, pedagang jus buzh, keunfungan maksimal, geogebra.

Abstract. Linear programming 1z cne of the branches of Mathematics that can be applied in everyday hife because
it has many uses. Linear programs can help in zolving everyday problems, from the basic to the complex. As 1z
the case in trading, traders still produce juice according to the average consumer order every day. Whereas, the
use of capital and basic materials that are right on target will make their business more developed. This article
aims to apply the use of linear programs in determining the maximum prefit that can be obtained by fruit juice
traders. In this case, frnt juce traders can use linear programs through solving the graph method as an altemnative
zolution to determine the maximum prefit that can be obtained. One of the applications that can help in caleulating
the maximum profit through the graph method is GeoGebra. Therefore, the GeoGebra application can be used by
fruit juice traders as a tocl to caleulate the mazimum profit.

Keywords: mathematics, linear programming, fruit juice trader, maximum profit, geogebra.

1. Pendahuluan

Indonesia memiliki beragam sumber daya alam. Selain itn, Indonesia juga memiliki jumlah penduduok
vang banvak Letaknva yang berada di gariz khatulistiwa menjadikan wilayvah Indonesia memiliki
kelebihan dalam sektor agraris. Salah satu bahan baku yang banyak diproduksi adalah buah-buahan.
Buah merupakan sumber berbagai vitamin mineral dan serat pangan [1]. Adanya hal tersebut
mengakibatkan munculnya beragam ide usaha berbahan dasar buah-buahan, salah satunya berdagang
jus buah. Jus buah atau sari buah (berasal dari bahasa Inggris juice, lebih spesifibnya fruit fuics)
merupakan cairan yang terdapat secara alami di dalam buah-buahan [2]. Minuman jus ataw sari buah
merupakan produk olahan buah vang dibuat dengan satu atav dua jenis buah. Para pedagang menjual
beberapa jenis jus, diantaranya jus mangga, jus apel, jus alpukat, jus stroberi, jus durian, jus sirsak, jus
buah naga jus pepaya, jus jambu, dan sebagainya. Pada artikel ini, penelitt mengambil dua jenis jus
yang akan dibahas, yaitu jus stroberi dan jus apel

Namun, kebanyakan pedagang jus buah masth kebingunsan dalam menentukan kenntungan
maksimal, berhubung persediaan bahan dazar produksi dan modalnya terbatas serta belum tahu cara
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memaksimalkannya. Para pedagang masih mempradudesi jus sesuai dengan rata-rata pesaman konsumen
Hap kart, sehingga akan berdampak pada pengguraan hahan dasar dan modal secara inefisien. Padahal,
pengpunazan modal yang tepat sasaran akan membuai usaba mereka menjadi behib berkembang, Dengan
adamya permasalahan tersebut, kamd dapat menganalisis perencanaan produbsi setiap jenis jus buah,
dalam hal ini analisisnya beshentuk jumlab bahan bako jus yarg tersedia, modal untuk jus yang ada,
jumlah pus yang dsharapkan terjual, dan keuntengan yang diperaleh dari sato boted jus untuk membania
para pedagang dalam menentukan keuntungan maksimal agar menggunakan aban produks dan medal
secara efekiif.

Hal ini menimbulkan kes=njangan antarm penerapan program linsar vang, ssharosmoya dan apa yang
terjadi di lapangan. Oileh sehah iy, penelitl mengangkat peristiva tersehut sebagail masalah penelitian.
hasalab yang dikdentifikasi adalab bagaimana memanfaatkan program linsar agar dapat menjads alas
hamiu dalam memaksimalkan keumungan pedagang jus buah, dimana ilmu inl membahas masalah yvang
herkaitan dengan aptimast, yaitu tujuan maksmal yang akan dicapal sesual dengan tingkat pencapaian
yanyg dibatasi oleh ketersediaan bahan haku dam maodal [3).

Olety karena i, untuk memaksimalkan produksi dard penjualan jus imi, oo program linear
digmakan, dimana ilme il membahas tentang metode penentoan nild optimom dan sostu persoalan
linear [4]. Program lmear memiliki batasan, kendala, dan persyamian pesoalan linear yang benupa
sistemn pertidaksamaan. Peryelesaian pada program linear dapat dilakukan dengan berhagal metode,
wepertl metode impleks, karmarkar, prafik, dan lain-Lain [5].
pragram linear khisus (hamyva memiliki dua variabel) dan penyelessiannya dilakukan dengan mm
menggambarkan grafik fungsi darl fungsi kendala maupon fungsi mjuanmya|6). Metode simpleks
adalah prossdur algoritma vang berfungsi menyimpan dan menghitong banyak bilangan atau angka
pada perulamgan sat ind dan mengambil keputusan pada perulangan berikstnya. Metode simpleks juga
pertidaksamaan dan banyak vadabel |7]. Mamun, pada masalah ini pensfid memdlith metode grafik
sehagal metode untuk menyelesaikan prrmasalahan optimasi laba pedagang jos b, Dalam metode
imi periu digamharkan Fungsi-fungsinya, vaito fungsi kendala dan fungs ijuan. Fungs-fungsi ini dapas
benapa persamzan dan pertidaksimazn [6].

Semara umum, program linear memilikl doa macam fungsl, vaito fungs kemdala (dikeral juga
sehagai fungsi pembaias) dan fungsi tujuan. Fungs kendala menapakan model Matematika yang herisi
kemudala-kendala atau keterbatasan yang dihadapd [8]. Variabel yang digunakan uetuk batasan fungsi
kepalala didapat dard data yang dikuempulkan peneliti melalul wewancara secara langsaung kepada
pedagang [9]. Variabed tersebut selanpuinya dilakukan pemisalan s=hingga membentuk suxiu persamaan

yang mana persamaan mi mntinya akan dinlah menggunakan program linear [10). Fungsi tujuan

menggambarkan tajuan yang hendak dicapad yang dinyatakan dalam model Matematika linear, lalo
kepalala yamg ada akan dimimimumkan dan tsjuan (ksantungan) akan dimaksimemkan [6]. Yariabel

yang termasuk pada fungsl kendala yasu persediaan bahan serta kebutuhan produks jus sedanghan
yang termasuk dalam fungsi ojuen adalah pemaksimalan pendapatan.

Pemyelesaian metndes grafik dapat dibamtu dengan menggurakan Ceogehra. GepGebra merupakan
singkatan dar geowetny dan algefia, yang mana aplikasi imd tidak hanya mendukeeg dua topik derseho,
namun jupa mexlukung banyak topdk diluar keduanya [11]. GeoGebra dapat digemakan dalam
pembelajaran Matematika yang menggabungkan materi geometrd, aljahar dan kalleubus [4]. Aplikasi ind
cukup kengkap, bervarasi, dan dapat digunakan secara umum sebagal alat banie dalam merghiung
keuntungan maksimum [12). Dengan adanya Geogebra, para pedagang jos buah dapat meneniukan
keuntungan maksimal melahui grafik vang ada. Dard penjelasan sehelumeya dapat ditarik kestmpulkan
babnwa GenCebea adalah kalkulator grafik vang bisa diakses secara daring, dimana aplikasi ini dapas
menampilkan grafik dua dimensi sepentl grafik fungsi sederfana, persaimeaan dan pentidalsamaan
kuadrat, seria grafik iriganometrt dan polygonal [13] . Dengan demikian, melalul amalisis meinde grafik
imi, jus dapat diproduksi mengpunakan bahan secara efektif dan efisien, serta peningkatan pendapatan
bertambakh [3].

Berdasarkan pada penjelasan yvang telab divratkan, peredit mengangkat judul “Penerapan Program
Linear dalam Memaksimalkan Laba Pedagang Jus Buah™ Melalui peneliian ind diharapkan pam
pedagang jus buah dapat lebhih mengetahuil dom memahami dalam penentimn memaksimalkan
keumntungan berdagang jus bush.

lursal Mamesratiea Vel 32 ho. 1, Pded 2003 SEN: 14125008 | 1998-E0A0
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BAB I
BENTUK UMUM PROGRAM LINIER

Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari bab 1 anda diharapkan dapan

l. Menuliskan bentuk umum program linier

2. Menyelesaikan program linier sederhana dengan metode grafik

3. Membedakan kasus-kasus khusus yvang sederhana pada program
limier

A, Bentuk Umum Program Linder

Program linier merupakan ilmu  terapan  vang  sangal
bermantaat dan sangat luas pemakaiannya. Untuk dapat menguasai
ilmu ini diperlukan  prasyarat pengetahuan vang lain. Pengetahuan
yang sangal mendukung diantaranya adalah reang vekior, dan
matriks. Oleh sebab in uniuk memaksimalkan pemakaian buku ini
dianjurkan untuk terlebih dahulu membaca buku-buku tentang ruang
viektor dan  matriks,  Sistematika  penulisan buku  ini disusun
sedemikian rupa sehingea pembaca terlebih dabulu diberikan teknik
penyvelesaian soal-seal program linier dari vang sederhana meningkat
sampal ke soal-soal wvang lebih kompleks. Landasan teori vang
mendukung akan dibenikan setelah tekmik penyelesaian dikuasai
denpan baik. Beberapa contoh soal yang dapat pembaca telusuri
untuk lebih memahami teort vang dibaca. Selanjutnya diberikan soal-
soal beserta penyelesaiannya uniuk ditelusuri sebapai latihan, dengan
harapan pembaca dapat menguasai materi vang dipelajari.

Program linier dapat diselesaikan dengan beberapa cara.
Cara yang paling umum adalah dengan menggunakan metode grafik.
Metode grafik hanya efektif digunakan apabila banvaknya variabel
pada program linier hanya dua. Jika banyaknya variabel lebih dar
dua misalnya ada tiga variabel, maka metode grafik tidak efekiif lagi.
Bahkan jika banyaknya variabel sudah lebih dari tiga maka metode
grafik tidak dapat diterapkan lagi.
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ABSTRAK

Persoalan pemrograman  linier merupakan sualy perspalan untek menentukan besamya masing-masing nilad
variabed sehingpe nilai fumgsi wjoan atao objekiil vang linder menjadi optimom, yadbo memakamalkan alau
meminimumkan, dengan memperbatikan kendala, Metode grafik dapst diganakan uniok pemecahan masalah
pemrograman linear vang, memiliki dua variabel. Sedangkan metode Simpleks memapakan sdah salu tebnik
penyedesatan dalam  pemrograman Hoder vang wmumnya  sehagad  teknik pengambilan kepotosan dalam
permasalaban vang bedmbungan dengan pengalokasian sumberdava secara optimal yang meliput banyak
perticlaksamaan dan banyak variahel. Unduk memahami persoalan pemrograman linier, diperlukan soalo sirabegi
pembelajaran dimana penyelessdanoya menggunakan teknik uradan dan analisis Matematika, Untuk reaksi cepat dan
masitlah yang sangal kompleks, persoalan pemragraman linier dapat diselesaikan dengan memanfaatkan aplikasi
Genleber atau QW for Windows

Kata kunei © pemrograman linier, grafik, simpleks, peagebra, gm for windows

ABSTRACT

The problem af linear programming is an issee o determine the value of each variabde so that the ohjective funchion
% optimum, Le, maximize ar minkmdze, by considering the constraints. Graphical methods can be ased For linear
pragramamdng prodlem salving that bas tes varfabbs, While Simplex method is one of salution technigque in linear
pragramaing which geoerally o a decision making technigque in problem related 1o optimal allocatian of resources
that covering many inequality and many variables To understamel the problem of Enear programming, it is
necessary 1o leam a strategy whitere the sedution using techrdgue description and mathematics anabyds are needed,
Frr quick resctions and vy complex issases, linear programadng problems can be solved by using CeolGeboa or
O For Windaws applicaticns

Keywords - linear pragramaning, graphic, amphex, geogebra, g For wisdows

A. PENDAHULUAN Aminudin (2005} di dalam bukunya

Dalam  kehidupan  sehari-hard, ilmu berjudul  Prinsip-Frinsip  Riset  Uperasi
mengenai riset operasi banyak digunakan dan mengemukakan  bahwa  organisasi  harus
diterapkan terutama pada bidang ekonomi memural  aturan Ee-ntnng FEI'IEE'D]_HGLN‘.I
vaitu pada dunia usaha. Setiap pelaku usaha sumber dayanya dan tidak ada organisasi yang

pasti melakukan apa yang disebut dengan
prinsip ekonomi, vaitu dengan modal vang
sedikit mampu  menghasilkan  keuntungan
vang besar, sehingga muncullah  masalah
optimasi.

beroperasi permanen dengan sumber daya
vang tidak terbatas.

Wasalah optimasi  tersebut  meliputi
meminimumkan biaya atau memaksimumkan
keuntungan dengan kapasitas sumber daya
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