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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. Bagaimana cara menentukan strategi penjualan UMKM Es Teh Nusantara 

untuk memperoleh keuntungan maksimum berdasarkan output integer 

programming metode branch and bound? 

2. Bagaimana perbandingan output metode branch and bound antara software 

Excel dan Lingo serta perhitungan manual? 

3. Bagaimana tingkat efektivitas penggunaan software Excel dan Lingo dalam 

menyelesaikan permasalahan optimasi keuntungan dengan metode Branch 

and Bound? 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan laporan tugas besar praktikum optimasi industri sebagai 

berikut: 

1. Untuk menentukan strategi optimum penjualan UMKM Es Teh Nusantara 

berdasarkan output integer programming metode branch and bound. 

2. Untuk mengetahui perbandingan output metode branch and bound antara 

software excel dan Lingo. 

3. Untuk mengetahui tingkat efektivitas penggunaan software Excel dan Lingo 

dalam menyelesaikan permasalahan optimasi keuntungan dengan metode 

Branch and Bound. 

 

1.4 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. 

2. Dapat mengetahui efektivitas penggunaan integer programming metode 

branch and bound untuk menentukan strategi optimum penjualan UMKM Es 

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

menyelesaikan persoalan integer programming metode branch and bound. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah laporan tugas besar praktikum optimasi industri 

sebagai berikut: 

1. Model optimasi yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada integer 

programming dengan metode Branch and Bound, tanpa membahas metode 

optimasi lainnya. 

2. Perbandingan hasil hanya dilakukan dengan menggunakan dua software, 

yaitu Microsoft Excel Solver dan Lingo. 

3. Data yang digunakan dalam model bersifat hipotetik atau historis yang 

diperoleh dari pihak UMKM Es Teh Nusantara. 

 

1.6 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. 

2. Penggunaan software Excel dan Lingo dianggap dilakukan dengan 

pengaturan parameter solver yang benar dan sesuai dengan kebutuhan model 

integer programming. 

3. Kebutuhan bahan per unit pada produk UMKM Es Teh Nusantara dianggap 

diketahui secara pasti dan tidak berubah selama proses optimasi. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan laporan tugas besar praktikum optimasi 

industri sebagai berikut: 

BAB I  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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sistematika penulisan untuk memberikan gambaran keseluruhan 

mengenai isi laporan. 

BAB II 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. 

BAB III 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. 

BAB IV 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.  

BAB V 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 kini 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 
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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 0 

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 Integer 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. 

2. Gambarkan garis-garis fungsi batasan dengan menganggap batasannya 

sebagai persamaan. 

3. Tentukan daerah dalam bidang koordinat yang memenuhi semua batasan, 

daerah ini disebut sebagai daerah layak (feasible region). 

4. Tentukan koordinat titik sudut (disebut sebagai titik ekstrim).  

5. 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: 

1. Data jumlah produksi 

2. Data kapasitas bahan produksi 

3. Data laba perusahaan 

4. Data komposisi tiap unit 

Tabel 3.1 Data Pengamatan 

Kebutuhan bahan 

per unit 

Jenis Produk 
Batasan 

Gelas sedang (X1) Gelas Besar (X2) 

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 

berikut: 

 

 

 

1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

  

Gambar 3.1 Flowchart  

(Sumber: Pengolahan Data, 2025) 

Studi Lapangan  Studi Literatur 

Tujuan Praktikum 

Rumusan Masalah 

Mulai 

Pengumpulan Data: 

1. Data jumlah produksi 

2. Data kapasitas bahan 

produksi 

3. Data laba perusahaan 

4. Data komposisi tiap unit 

 

Hasil dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

     Identifikasi Variabel Operasional 

1. Variabel Terikat = laba 

2. Variabel Bebas = jumlah produksi, 

waktu produksi, dan kapasitas jam 

kerja 

 

 

Pengolahan Integer 

Programming Metode Branch 
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Excel & Lingo 
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Adapun langkah langkah sistematis untuk tahap pengolahan data berdasarkan 

flowchart di atas adalah sebagai berikut. 

1. 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. 

2. 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.  

3. Studi Lapangan. 

Studi lapangan dilakukan pengamatan secara langsung untuk mengetahui 

gambaran mengenai keadaan objek yang diteliti di UMKM The Nusantara. 

4. 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?” 

5. 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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6. 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.   

7. 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. 

8. 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. 

9. 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.  

10. 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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maksimal, digunakan metode Integer Programming. Model matematika yang 

digunakan memiliki fungsi tujuan Z = 2400x₁ + 3300x₂ untuk 

memaksimalkan keuntungan, dengan kendala sebagai berikut: x₁ + 2x₂ ≤ 100 

(bubuk perasa), 3x1 + 3x₂ ≥ 100 (es batu), x₁ + 3x₂ ≤ 130 (gula), 2x₁ + 3x₂ ≤ 

120 (teh), serta x₁, x₂ ≥ 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. 

11. 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. 

12. 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 

Kebutuhan bahan 

per unit 

Jenis Produk 
Batasan 

Gelas sedang (X1) Gelas Besar (X2) 

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  

 

Dengan fungsi tujuan: 

Maksimumkan 

𝑍 = 2400𝑥1 + 3300𝑥2               (1) 

Dengan fungsi batasan 

𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 100                (2) 

2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 100                (3) 

3𝑥1 + 4𝑥2 ≤ 130                (4) 

2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 120                (5) 

x1, x2 ≥ 0 dan integer               (6) 

• Input Data 

a. Input Data Software Excel 

 

Gambar 4.2 Input Data pada Software Excel 
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Gambar 4.3 Input Data Solver Parameter pada Solver Excel 

 

Gambar 4.4 Solver Result 
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b. Input Data Software Lingo 

 

Gambar 4.5 Input Data Software Lingo 

 

Gambar 4.6 Solver Status Lingo 

• Output Data 

1. Output Data Software Excel 

 

Gambar 4.7 Output Excel Solver 

Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan Software Excel, didapatkan 

solusi optimal sebesar Rp 107.100. Variabel yang digunakan adalah X1 untuk 
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ukuran sedang dan X2 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 

 

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 𝑥1 dan 𝑥2 beserta 4 fungsi kendala dengan satu fungsi 

tujuan. Nilai 𝑥1 sebesar 2 dan nilai 𝑥2 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 = 2400𝑥1 + 3300𝑥2              (7) 

Dengan fungsi batasan 

𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 100               (8) 

2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 100               (9) 

3𝑥1 + 4𝑥2 ≤ 130             (10) 

2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 120             (11) 

x1, x2 ≥ 0 dan integer             (12) 

• Tahap 2 

 

   

Persoalan 2 

Dengan fungsi tujuan: 

Maksimumkan 

𝑍 = 2400𝑥1 + 3300𝑥2            (13) 

Dengan fungsi batasan 

𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 100             (14) 

2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 100             (15) 

3𝑥1 + 4𝑥2 ≤ 130             (16) 

2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 120             (17) 

𝑥2 ≤ 32              (18) 

x1, x2 ≥ 0 dan integer             (19) 

 

 

 

Persoalan 1 

Z = 107.250 

X1 = 0 

X2 = 32,5 

Persoalan 2 

Z = 107.200 

X1 = 0,667 

X2 = 32 

Persoalan 3 

Tidak Fisibel 

X2=32 X2=33 
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Persoalan 3 

Dengan fungsi tujuan: 

Maksimumkan 

𝑍 = 2400𝑥1 + 3300𝑥2            (20) 

Dengan fungsi batasan 

𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 100             (21) 

2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 100             (22) 

3𝑥1 + 4𝑥2 ≤ 130             (23) 

2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 120             (24) 

𝑥2 ≥ 33              (25) 

x1, x2 ≥ 0 dan integer             (26) 

• Tahap 3 

 

   

        

Persoalan 4 

Dengan fungsi tujuan: 

Maksimumkan 

𝑍 = 2400𝑥1 + 3300𝑥2            (27) 

Dengan fungsi batasan 

𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 100             (28) 

2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 100             (29) 

3𝑥1 + 4𝑥2 ≤ 130             (30) 

2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 120             (31) 

Persoalan 1 

Z = 107.250 

X1 = 0 

X2 = 32,5 

Persoalan 2 

Z = 107.200 

X1 = 0,667 

X2 = 32 

Persoalan 3 

Tidak Fisibel 

Persoalan 4 

Z = 105.600 

X1 = 0 

X2 = 32 

Persoalan 5 

Tidak Fisibel 

X2=32 X2=33 

X1=0 X1=1 
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𝑥1 ≤ 0               (32) 

x1, x2 ≥ 0 dan integer             (33) 

Persoalan 5 

Dengan fungsi tujuan: 

Maksimumkan 

𝑍 = 2400𝑥1 + 3300𝑥2            (34) 

Dengan fungsi batasan 

𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 100             (35) 

2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 100             (36) 

3𝑥1 + 4𝑥2 ≤ 130             (37) 

2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 120             (38) 

𝑥1 ≥ 1               (39) 

x1, x2 ≥ 0 dan integer             (40) 

• Tahap 4 

 

   

        

       

Persoalan 6 

Dengan fungsi tujuan: 

 

Persoalan 1 

Z = 107.250 

X1 = 0 

X2 = 32,5 

Persoalan 2 

Z = 107.200 

X1 = 0,667 

X2 = 32 

Persoalan 3 

Tidak Fisibel 

Persoalan 4 

Z = 105.600 

X1 = 0 

X2 = 32 

Persoalan 5 

Tidak Fisibel 

Persoalan 4 

Z = 107.100 

X1 = 2 

X2 = 31 

Solusi 

X2=32 X2=33 

X1=0 X1=1 
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Maksimumkan 

𝑍 = 2400𝑥1 + 3300𝑥2            (41) 

Dengan fungsi batasan 

𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 100             (42) 

2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 100             (43) 

3𝑥1 + 4𝑥2 ≤ 130             (44) 

2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 120             (45) 

𝑥1 ≥ 2               (46) 

𝑥2 ≥ 31              (47) 

x1, x2 ≥ 0 dan integer                  (48) 

Berdasarkan perhitungan dan pohon pencarian dapat diperoleh hasil optimal 

sebesar Rp. 107.100. Terdapat dua variabel, yaitu 𝑥1 dan 𝑥2 beserta 4 fungsi kendala 

dengan satu fungsi tujuan. Nilai 𝑥1 sebesar 2 dan nilai 𝑥2 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 X1 untuk ukuran sedang dan X2 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  X2  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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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. 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. 

2. 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 X1=2 dan 

X2=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. 

3. 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. 

 

5.2 Saran 

1. 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. 

2. 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. 

3. 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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1. Tabel Kontribusi 

No. Nama / NPM Keterangan 

1 Rhenda Desta Permana /  

23032010079 

Penyusunan bab 2 

 Penyusunan bab 3 

Penyusunan sebagian bab 4 

2 Yoga Ramadhani Anjati / 

23032010094 

Penyusunan bab 1 

Penyusunan sebagian bab 4 

Penyusunan bab 5 

2. Dokumentasi Penelitian 

• Foto Tempat / Lokasi/ Pengambilan Data 

 

• Foto Kedua Praktikan Ketika Melakukan Pengambilan Data 
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