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ABSTRAK

UKM XYZ merupakan sebuah industri manufacturing yang bergerak dibidang industri
makanan. Industri ini tidak memiliki metode tertentu yang pasti dalam menentukan jumlah
produksi masing-masing jenis pia cake dan mengakibatkan profit yang didapat kurang optimal
Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui formulasi produk yang optimal
dalam pembuatan pia cake di UKM XYZ. Metode yang akan digunakan dalam penelitian ini
adalah model Integer Programming dengan metode Branch and Bound yang terlebih dahulu
menghitung nilai variabel keputusan dengan menggunakan metode simpleks. Penelitian ini
ditinjau berdasarkan jumlah persediaan bahan baku, bahan baku pembuatan pia cake, data
produksi,biaya produksi, harga jual setiap jenis pia, dan profit. Sehingga dari analisis metode
branch and bound diperoleh nilai keuntungan sebesar Rp. 1.200.000. Jadi jumlah pia yang bisa
diproduksi dari bahan- bahan yang tersedia ialah 840 pia ukuran kecil dan 180 pia ukuran
besar dengan jumlah untuk masing- masing jenis pia : pia isis kacang hijau 3 adonan (ukuran
kecil), pia isi coklat pisang 2 adonan (ukuran kecil), pia isis keju pisang 1 adonan (ukuran kecil)
dan 1 adonan (ukuran besar), dan pia isi tape 3 adonan (ukuran kecil). Sedangkan perkiraan
UKM adalah dengan bahan- bahan yang tersedia dapat memproduksi 540 pia ukuran kecil dan
240 pia ukuran besar dengan keuntungan Rp. 1.020.000. Jadi selisih keuntungan sebelum
menggunakan metode Integer Programming dengan sesudah menggunakan metode Integer
Programming adalah Rp. 180.000.

Kata kunci: Optimasi; Integer Programming; Branch and Bound

1. Pendahuluan
1.1 Latar Belakang

Ketatnya persaingan pada usaha kecil dan menengah (UKM) yang memproduksi produk yang
sejenis akan membuat UKM tersebut terpacu untuk menciptakan inovasi - inovasi yang lebih
menarik dan beragam serta selektif dalam kualitas produk yang diproduksi, dan pada umunya
tujuan utama didirikannya suatu usaha adalah memperoleh laba yang cukup dan semaksimal
mungkin dari operasional usaha yang dilakukan. Namun seringkali pada kenyataanya, suatu usaha
sering mengalami banyak hambatan atau masalah yang merintanginya dalam pencapaian tujuan
usaha tersebut. Persoalan yang dihadapi oleh usaha pada umumnya adalah bagaimana
mengoptimalkan produk yang harus diproduksi agar diperoleh keuntungan maksimal.

UKM XYZ adalah salah satu UKM yang berada di Kampung Pia di desa Waru Rejo - Gempol -
Pasuruan. Karena bukan hanya UKM XYZ yang memproduksi pia cake di daerah tersebut, maka
persaingan antar UKM pia sangatlah ketat. Dengan demikian untuk dapat terus bertahan dan
berkembang pengusaha pia harus dapat menyelesaikan setiap permasalahan yang dihadapi.
Permasalahan yang dihadapi di ukm pia ini adalah kurang adanya formulasi produk yang harus

' mega.ryankevin@gmail.com

Received: 27/10/16 - Accepted: 18/12/16 23


http://jurnal.yudharta.ac.id/v2/index.php/jkie

Optimasi Produksi Pia Cake ........
P-ISSN: 2460-0113 | E-ISSN: 2541-4461

diproduksi dari setiap jenis pia cake mengakibatkan ukm pia tersebut mengalami kerugian dan
kuarng optimalnya profit yang didapat.

Agar pembuatan pia cake untuk setiap jenis rasa mencapai optimal maka penulis
menggunakan model Integer Programming dengan metode Branch and Bound. Integer
Programming merupakan bagian dari Linear Programming yang merupakan suatu model umum
yang dapat digunakan dalam pemecahan masalah pengalokasian sumber-sumber yang terbatas
secara optimal.

Alasan peneliti menggunakan model Integer Programming dengan metode Branch and Bound
karena metode sebelumnya sudah banyak peneliti yang menggunakan metode tersebut dan
hasilnya optimal. Jadi dalam permasalahan ini peneliti menggunakan model Integer Programming
dengan metode Branch and Bound untuk menentukan jumlah produk yang harus diproduksi setiap
jenis pia cake yang dilakukan oleh UKM untuk meningkatkan laba.

1.2 Rumusan Masalah

a. Bagaimana menentukan formulasi produk yang optimal dalam pembuatan pia cake di UKM
XYZ?

b. Berapa jumlah profit yang dicapai dari model Integer Programming pada produk pia cake di
UKM XYZ?

1.3 Tujuan Penelitian

a. Mengetahui formulasi produk yang optimal dalam pembuatan pia cake di UKM XYZ.

b. Mengetahui jumlah profit yang dicapai dari model Integer Programming pada produk pia cake
di UKM XYZ

1.4 Batasan Penelitian
a. Jenis produk yang diteliti adalah pia cake isi kacang hijau, coklat pisang, keju pisang, dan tape.
b. Nilai yang ingin dicapai adalah maksimasi keuntungan.

2. Tinjauan Pustaka

Dimyati dan A. Dimyati (1987) juga mendefinisikan program linier sebagai suatu cara untuk
menyelesaikan persoalan pengalokasian sumber-sumber yang terbatas di antara beberapa
aktivitas, dengan cara yang terbaik yang mungkin dapat dilakukan.

Salah satu metode untuk menyelesaikan masalah program linear adalah dengan
menggunakan metode simpleks. Metode simpleks merupakan prosedur aljabar yang bersifat
iteratif, yang bergerak selangkah demi selangkah dimulai dari titik ekstrem pada daerah layak
menuju ke titik ekstrem yang optimum untuk mencari nilai optimal dari fungsi tujuan dalam
masalah optimasi yang terkendala (Frederick S. Hillier dan Gerald ]. Lieberman, 1995: 57).

Salah satu software yang digunakan untuk menyelesaikan metode simplekj adalah software
QM for windows. QM adalah kepanjangan dari quantitatif method yang merupakan perangkat lunak
dan menyertai buku-buku teks seputar manajemen operasi. QM for windows merupakan gabungan
dari program terdahulu DS dan POM for windows, jadi jika dibandingkan dengan program POM for
windows modul-modul yang tersedia pada QM for windows lebih banyak. Namun ada modul-modul
yang hanya tersedia pada program POM for windows, atau hanya tersedia di program DS for
windows dan tidak tersedia di QM for windows.

Menurut Mulyono (2004), program integer dibutuhkan ketika keputusan harus dalam bentuk
bilangan integer. Model matematis dari program integer sebenarnya sama dengan model program
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linier, dengan tambahan batasan bahwa variabel keputusannya harus bilangan integer. Program
integer adalah suatu program linier dengan tambahan persyaratan bahwa semua atau beberapa
variabel bernilai bulat non negative.

Menurut Fien Zulfikarijah (2004), Branch and Bound adalah algoritma umum untuk mencari
solusi optimal dari berbagai masalah optimasi. Metode ini pertama kali diperkenalkan oleh A.H.
Land dan A.G. Doig pada tahun 1960. Branch and bound bukan sebuah teknik solusi khusus terbatas
untuk masalah program integer. Branch and bound adalah pendekatan solusi yang dapat diterapkan
pada beberapa jenis masalah.

1. Branching adalah proses membagi-bagi permasalahan menjadi subproblem-subproblem yang
mungkin mengarah ke solusi.

2. Bounding adalah suatu proses untuk mencari/menghitung batas atas (BA) dan batas bawah
(BB) untuk solusi optimal pada subproblem yang mengarah ke solusi.

3. Metode Penelitian

Survey Perusahaan

Brain Stoarming

A

Rumusan Masalah

Kajian Pustaka >

A

Pengumpulan Data

A

Data Bahan Baku Biaya Produksi
Data Persediaan Data Produksi Harga Jual
Bahan Baku Profit

[ ]

A

Analhisis Data

Perhitungan dengan
(Linear Programming-
Metode Simplek)
dengan Software QM
For Windows

4

Perhitungan
(Integer Programming-
Branch and Bound)

ormulasi Produk

Profit Maksimal

Tidak

Ya

Kesmmpulan

Gamabr 3.1: Diagram Alir Penelitian

Journal Knowledge Industrial Engineering (JKIE) 25



4. Pembahasan

Formulasi model Linear programming
1. Pialsi Kacang Hijau

a.

Fungsi obyektif atau fungsi tujuan
Memaksimumkan Z = 75.000X1 + 150.000X2
Fungsi Batasan

4,5X1 +5X2 <19

2X1+3X2 <8

0,25X1 +0,5X2 <3

3X1+5X2 <9

2X1+3X2<8

2X1+3X2<10

2. Pialsi Coklat Pisang

a.

Fungsi obyektif atau fungsi tujuan
Memaksimumkan Z = 120.000X1 + 200.000X2
Fungsi Batasan

5X1+5X2<19

2X1+2X2<8

0,25X1 +0,25X2 <3

3X1+3X2 <9

2X1+2X2<8

2X1+2X2<5

2X1+2X2<5

3. Pialsi Keju Pisang

a.

Fungsi obyektif atau fungsi tujuan
Memaksimumkan Z = 90.000X1 + 200.000X2
Fungsi Batasan

4X1+5X2<19

1,5X1 +2X2<8

0,15X1 + 0,25X2 <3

3X1+5X2 <9

1,5X1 +2X2<8

1,5X1+2X2<6

2X1+3X2<5

4. Pialsi Tape

d.

Fungsi obyektif atau fungsi tujuan
Memaksimumkan Z = 105.000X1 + 150.000X2
Fungsi Batasan

4,5X1 +5X2<19

1X1+3X2<8

0,25X1 +0,5X2 <3

3X1+5X2 <9

2X1+3X2<8

2X1+3X2<6
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Perhitungan Dengan Menggunakan Software QM For Windows
1. Kacang Hijau

— Objective Ingtruction

o Masimize Enter the walue for minpak goreng for khb. For example,

" Minimize

KHE KHE RHS Equation form

Maximize 73000 150000 Max T300M0EHE +
Tapung Terizs 43 5|e= 18 45KHK + SKHB <= 19
Minyak Gorang 2 3= IJKHE + 3KHE <=8
Garam 25 G| == 3 25EHE + SEHB <=3
Gula 3 Jl== g JEHE+ SEHE==%
Mentega 2 3| == 8 2ZEHE + 3EHB-<=8
Kacangz Hijau 2 3= 10 2EHE + 3EHE == 10

Gamabr 4.1: Tampilan Formulasi Pia Isi Kacang Hijau

E-E:_' Linear Programming Results

SWariable Statizs Walie
EH.E. MNOMNBasic 0
EH.B Basic 1.8
=lacic 1 Basic 10
slacic 2 Basic 2.5
slact 3 Basic 2.1
=lact: 4 MNOMNBasic O
slactk 5 Basic 2.6
=lact & Basic 4.5
Optimal Vals= {(Z) 270000

Gambar 4.2: Solution List Dari Pia Isi Kacang Hijau

Maka dapat terlihat bahwa pia isi kacang hijau yang harus diproduksi antara lain: Tidak
memproduksi pia isi keju pisang yang berukuran kecil, dan memproduksi pia isi keju pisang yang
berukuran besar = 1,8 adonan dengan keuntungan Rp.270.000. Untuk memperoleh hasil berupa
bilangan integer yang diingkan, maka diperlukan metode branch and bound dalam perhitungan
pencarian solusi.

2. Coklat Pisang

~ Objective i~ Instruction

& Maximize Enter the name for this variable. Almost any character is p

" Minimize

kpx CPB RHS Equation form

Maximize 120000 200000 Max 120000CPK +
Tepung 5 5|e= 19 5CPK + 5CPB <=19
Minyak Goranz 2 2= 8 2CPK - 2CPB <=8
Garam 25 25|<= 3 25CPK + 25CPB<=3
Gula 3 3(<= 8 3CPK~+ 3CPB=<=8
Meanteza 2 2|== 8 2CPK+ 2CPB<=8
Coklat 2 2|<= 6 2CPK+ 2CPB<=6
Pisang 2 2= 4 2CPK + 2CPB<=4

Gambar4.3: Tampilan Formulasi Pia Isi Coklat Pisang
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— Objective -

s haximize

7 Minimize

zrizbl=s Status Salue
CP.K NONBasic o
C2B Basic 2
slacke 1 Basic S
slack 2 Basic -
slack 3 Basic 5
slacikc £ Basic 2
slack 5 Basic -
slack 6 Basic 2
slack 7 NONBasic C
Optimal Valo= (Z) 400000

Gambar 4.4: Solution List Dari Pia Isi Coklat Pisang

Maka dapat terlihat bahwa pia yang yang harus diproduksi adalah X1 =0 dan X2 =2 maka Z =
Rp. 400.000. Karena solusi yang ditemukan sudah terpenuhi, maka perhitungan dianggap selesai.

3. Keju Pisang

— Objective Instruction
o+ Maximize Enter the name for thiz variable, Almost any character iz

8 s permizzible.
EPE EPEB RHS Equation form
Maximize Q0000 200000 Max SOMNERE + 200000EFE
Tepung Terizu 4 5= 15 4KBE + SKPE <= 19
Minyak Gorang 13 2|== 8 15KPE + JKPE <=8
(Garam 15 25| == 3 ASEPK + 25KPBE <=3
Gula 3 3= kS JEPE + SKPE==%
Mlentzga 13 2|== 3 13KEPE + 2KPE <=8
Kaju 1.5 2= & 13ERE + 2KPE<=6
Pizang 2 3= 5 IKPE + 3EPB <=3

Gambar 4.5: Tampilan Formulasi Pia Isi Keju Pisang

li,-ﬁ:' Linear Programming Results

Wariable Statizs Salue
FEDE TIOM Basic 0
EF B Easic 1.66567
slaclk 1 Basic 10 G567
slack 2 Basic 4 6667
slactk 3 Easic 2.3833
slack 4 Basic BEET
slactk 5 Easic 4.6667
slacl & Basic 2 6667
slack 7 NOMNBasic r
Crptimal Valee (Z) 33333335

Gambar 4.6: Solution List Dari Pia Isi Keju Pisang

Maka dapat terlihat bahwa pia isi keju pisang yang harus diproduksi antara lain: Tidak
memproduksi pia isi keju pisang yang berukuran kecil, dan memproduksi pia isi keju pisang yang
berukuran besar = 1,6 adonan dengan keuntungan Rp.333.333 . Untuk memperoleh hasil berupa
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bilangan integer yang diingkan, maka diperlukan metode branch and bound dalam perhitungan
pencarian solusi.

4. Tape

Objective Ihigtruction

v b asimize Enter the narne for this variable, &lmost any character iz g

" Minimize

TK TB RHS Equation form

Maximize 105000 150000 Max 105000T.K + 150000T.B
Tepung Terigu 4.5 Sl= 19 45TK+ 5TB ==19
Minyak Goreng 1 3| == 8 TK+ 3TB==8
Garam 25 5|<= 3 25TK+ 5TB==3
Gula 3 5(== 5 JTK+ 5TB==9
Mentega 2 3| == 8 2ZTK+ 3TB==8
Tape 2 3| == 4] ZIK+ 3TB=<=86

Gambar 4.7: Tampilan Formulasi Pia Isi Tape

5&1‘;‘ Limear Programming Results

“Wariable Status Walue
T.K Bas=ic 3
T.8 MOMBa=sic o
=lack 1 Ba=sic 2.5
=slack 2 Basic =
=slack 3 Ba=sic 225
=slack 4 MOMBasic o
=lack & Ba=sic 2
slack & Basic o
O ptimal walue (25 21 S000

Gambar 4.8: Solution List Dari Pia Isi Tape

Maka dapat terlihat bahwa pia yang harus diproduksi adalah X1 = 3 dan X2=0 maka Z = Rp.
315.000. Karena solusi yang ditemukan sudah terpenuhi, maka perhitungan dianggap selesai.

Analisis Metode Branch and Bound
1. Pia isi Kacang hijau

Langkah pertama adalah menentukan batas atas (BA) dan batas bawah (BB). Keuntungan
dengan X1= 0 dan X2= 1,8 adalah Rp. 270.000, karena X2 bukan bilangan integer, maka solusi ini
tidak valid, nilai keuntungan Rp. 270.000 dijadikan batas atas (BA). Dengan metode pembulatan
kebawah, didapatkan X1= 0 dan X2= 1 dengan keuntungan Rp. 150.000, hasil ini fisibel (layak)
karena kedua variabel merupakan bilangan integer. Jadi nilai keuntungan dengan pembulatan
(mengintegerkan) kebawah dijadikan batas bawah (BB).

Langkah kedua adalah memilih variabel keputusan yang memiliki pecahan terbesar untuk
melakukan pencabangan. Karena pecahan terbesar berada pada X2 yakni sebesar 0,8 maka X2
dicabangkan menjadi sub masalah 1 dan 2 dengan tambahan kendala untuk masing- masing sub-
masalah X2 < 1 dan X2 = 2. Sehingga diperoleh formula untuk sub- masalah 1 dan 2 sebagai berikut:

e Solusi sub- masalah 1: X1 = 1,3 dan X2 = 1 maka Z = Rp. 250.000 (belum integer dan fisibel
(layak)).
o Solusi sub- masalah 2: Tidak fisibel (tidak layak)
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e Solusi sub- masalah 3: X1 = 0 dan X2 = 1,8 maka Z = Rp. 270.000 (belum integer dan tidak fisibel

(tidak layak)).

e Solusi sub- masalah 4: X1 = 2 dan X2 = 0,6 maka Z = Rp. 240.000 (belum integer dan fisibel

(layak)).

¢ Solusi sub- masalah 5: X1 = 3 dan X2 = 0 maka Z = Rp. 225.000 (integer dan fisibel (layak)).

o Solusi sub- masalah 6: X1 = 0 dan X2 = 1,8 maka Z = Rp. 270.000 (belum integer dan tidak fisibel

(tidak layak)).

OPTIMAL

X2<1

X2>2

l

1

(1,3X1+X2)

3
(1.8X2)

4
(2X1+0,6X2)

==

5

(3X1)

6
(1.8X2)

Gambar 4.8: Hasil Perhitungan Branch and Bound Pia Isi Kacang Hijau

2. Keju pisang

Langkah pertama adalah menentukan batas atas (BA) dan batas bawah (BB). Keuntungan
dengan X1= 0 dan X2= 1,6 adalah Rp. 333.333, karena X2 bukan bilangan integer, maka solusi ini
tidak valid, nilai keuntungan Rp. 333.333 dijadikan batas atas (BA). Dengan metode pembulatan
kebawah, didapatkan X1= 0 dan X2= 1 dengan keuntungan Rp. 200.000, hasil ini fisibel (layak)
karena ketiga variabel merupakan bilangan integer. Jadi nilai keuntungan dengan pembulatan
(mengintegerkan) kebawah dijadikan batas bawah (BB).

Langkah kedua adalah memilih variabel keputusan yang memiliki pecahan terbesar untuk
melakukan pencabangan. Karena pecahan terbesar berada pada X2 yakni sebesar 0,5 maka X2
dicabangkan menjadi sub masalah 1 dan 2 dengan tambahan kendala untuk masing- masing sub-
masalah X2 < 1 dan X2 2 2. Sehingga diperoleh formula untuk sub- masalah 1 dan 2 sebagai berikut:
e Solusi sub- masalah 1: X1 =1 dan X2 = 1 maka Z = Rp. 290.000 (telah integer dan fisibel (layak)).
e Solusi sub- masalah 2: tidak fisibel (tidak layak).

OPTIMAL

X2=1

Y

1
(X1+X2)

Gambar 4.9: Hasil Perhitungan Branch and Bound Pia Isi Keju Pisang
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5. Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan

1. Pia yang akan diproduksi oleh pihak perusahaan adalah 840 pia ukuran kecil dan 180 pia
ukuran besar, dengan pembagian sebagai berikut :

Pia isi kacang hijau berukuran kecil 36 kardus

Pia isi coklat pisang berukuran besar 12 krdus

Pia isi keju pisang berukuran kecil 12 kardus dan berukuran besar 6 kardus

Pia isi tape berukuran kecil 36 kardus
2. Keuntungan yang diperoleh dari hasil analisa dengan metode branch and bound (masih berupa
adonan)adalah Rp. 1.030.000 dengan rincian sebagai berikut:
e Piaisi kacang hijau Rp. 225.000
e Piaisi coklat pisang Rp. 200.000
e Piaisi keju pisang Rp. 290.000
e Piaisitape Rp.315.000

5.2 Saran

1. Hasil dari penelitian ini menjadi bahan pertimbangan dan informasi tambahan bagi perusahaan
dalam menetapkan rencana produksi.

2. Penggunaan Software QM For Windows di UKM XYZ sangat diperlukan untuk menghitung
keuntungan optimum yang diperoleh dari hasil produksi.

3. Hendaknya pemilik UKM dalam menentukan kebijakan dalam hal produksi menggunakan
program Integer dengan metode branch and bound, dimana dengan menggunakan metode ini
ditemukan jumlah produksi yang integer dan kombinasi yang optimum.
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