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Abstract

In maximizing the profits to be obtained the company needs optimal production planning.
The plan considers the resources of the company. PT XYZ is a furniture company. This research
focuses on optimizing production planning on the manufacture of door products at PT. XYZ. There
are several types of products issued in: D1 type door, D2 type door, D3 type door, and D4 type
door. Production planning at PT. XYZ can be seen as an integer program model, which is a
method related to optimizing resources to increase profits. Optimization is done by determining
the amount of production for each type and each calculating existing resources. The solution
search for this model is done by the Branch and Bound algorithm. Based on the calculation results
using QM software for Windows, the amount corresponding to production is obtained by using
Branches and Bound giving an increase of 36.5% compared to the acquisition of PT. XYZ before.

Keywords: Branch and Bound Algorithms, Integer Programming, Optimization

Abstrak

Dalam memaksimalkan keuntungan yang akan diperoleh perusahaan perlu adanya
perencanaan produksi yang optimal. Perencanaan tersebut mempertimbangkan ketersediaan
sumber daya pada perusahaan. PT XYZ merupakan perusahaan yang bergerak di bidang
furniture. Penelitian ini fokus kepada pengoptimalan perencanaan produksi pada pembuatan
produk pintu di PT.XYZ. Terdapat beberapa jenis produk yang diproduksi di antaranya: Pintu tipe
D1, Pintu tipe D2, Pintu tipe D3, dan Pintu tipe D4. Perencanaan produksi di PT.XYZ ini dapat
dikatakan sebagai model program integer, karena semua variabel menghendaki hasilnya berupa
bilangan bulat. Program tersebut berhubungan dengan pengoptimalan ketersediaan sumber
daya bertujuan untuk memaksimalkan keuntungan. Pengoptimalan yang dilakukan yaitu dengan
menentukan jumlah produksi untuk masing-masing tipe serta mempertimbangkan semua
ketersediaan sumber daya yang ada. Pencarian solusi untuk model ini dilakukan dengan
algoritma Branch and Bound. Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan software QM for
Windows, diketahui bahwa penentuan jumlah produksi dengan menggunakan algoritma Branch
and Bound memberikan peningkatan keuntungan sebesar 36.5% dibandingkan dengan
keuntungan PT.XYZ sebelumnya.

Kata kunci: Optimasi, program integer, algoritma Branch and Bound

1. Pendahuluan

Perencanaan produksi penting dalam berlangsungnya manajemen perusahaan, agar
penjual dapat mengetahui jenis dan jumlah produk yang akan diproduksi dan dijual sesuai
dengan permintaan konsumen. Manajemen produksi merupakan kegiatan untuk mengatur
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penggunaan sumber daya secara efektif dan efisien untuk menciptakan dan menambah
kegunaan (utility) sesuatu barang atau jasa [1].

PT XYZ merupakan sebuah perusahaan yang bergerak dalam bidang furniture interior
design yang berlokasi di JI. Raya Cileungsi-Jonggol, Kecamatan Cileungsi, Kabupaten Bogor.
Usaha ini tidak memiliki metode yang pasti dalam menentukan jumlah produksi yang optimal pada
masing-masing tipe pintu. Pada PT XYZ terdapat kendala-kendala yang terjadi dalam proses
produksi di antara nya yaitu ketersediaan bahan baku yang digunakan, waktu produksi yang
diperlukan, jumalah tenaga kerja yang ada mempengaruhi jumlah produksi yang dihasilkan,
kemampuan kapasitas produksi, dan jumlah permintaan produk yang beragam.

Kendala-kendala yang terjadi pada PT XYZ dapat dikatakan sebagai integer
programming dikarenakan semua variabel menghendaki hasilnya berupa bilangan bulat.
Sesuai dengan namanya metode ini membatasi penyelesaian optimal yang akan menghasilkan
bilangan pecahan dengan cara membuat cabang atas atau bawah bagi masing-masing variabel
keputusan yang bernilai bulat sehingga setiap oembatasan akan menghasilkan cabang baru
[2]. Pada penelitian ini dengan menggunakan algoritma Branch and Bound efektif dan
sederhana untuk menyelesaikan model program integer [3], [4], [5], [10].

Dengan prinsip kerja metode Branch and Bound yaitu mencabangkan variabel keputusan
yang tidak memiliki penyelesaian bulat, percabangan dilakukan terus hingga diperoleh
penyelesaian bulat sehingga semua variabel keputusannya bernilai bulat dan menghasilkan
keuntungan maksimal bagi perusahaan [10]. Maka dari itu pada penelitian ini, peneliti mencoba
menghitung sebuah optimalisasi hasil produksi dalam produksi pembuatan pintu pada PT XYZ
menggunakan menggunakan Integer Linear Programming (ILP) dengan metode Branch and
Bound.

Suatu masalah optimasi, dikenal fungsi objektif atau fungsi tujuan yang merupakan fungsi
pengevaluasi yang ingin dioptimalkan [6]. Program integer digunakan untuk memodelkan
permasalahan yang variabel-variabelnya tidak mungkin berupa bilangan yang tidak bulat
(bilangan riil) [7]. Menurut [8] Algoritma branch and bound adalah pendekatan solusi yang
membagi ruang solusi yang layak menjadi himpunan bagian solusi yang lebih kecil. Algoritma
branch and bound dilakukan secara berulang hingga membentuk pohon pencarian (search tree)
dan dilakukan proses pembatasan (bounding) dengan menentukan batasan (bounding) dalam
mencari solusi optimal [9].

2. Metode Penelitian

Dalam penelitian ini metode yang digunakan yaitu dengan melakukan studi pustaka melalui
buku maupun penelitian yang terdahulu dalam konsep algoritma Branch and Bound dan model
Integer Linear Programing. Kemudian diimplementasi pada PT XYZ untuk penentuan jumlah
produksi yang optimal untuk memaksimalkan keuntungan. Pengolahan data dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak QM for Windows. Hasil dari pengolahan data dan analisis
diharapkan dapat menjadi solusi dari keputusan penentuan jumlah produksi yang optimal.

3. Hasil dan Analisis
Pada pengolahan data dalam menyelesaikan permasalahan pada PT XYZ untuk
memaksimalkan keuntungan produksi dibutuhkan pengumpulan data yang lengkap mengenai
proses produksi seluruh tipe. Berikut adalah uraian permasalahan yang biasa terjadi pada PT
XYZ:
Tabel 1. Uraian Kendala PT. XYZ

. Pintu Pintu Pintu Pintu Kapasitas
Uraian Kendala D1 D2 D3 D4 tersedia Satuan
l*fﬁi?”t“”ga” PEer | 161.200 | 100.500 | 115.000 | 130.000
Kayu 20 20 20 6 1000 m?2
Kaca - - - 6 50 m?2
Gagang pintu 1 300 Pcs
Engsel 2 2 2 2 600 Pcs
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Cat 2 2 2 | 2 | 15 | Kg |
Lanjutan Tabel 1. Uraian Kendala PT. XYZ

Waktu Produksi 100 100 100 100 2880 Menit
Tenaga kerja 5 5 5 5 60 Pekerja
Mesin 2 2 2 2 16 Mesin

Permintaan D1 480 0 0 0 1200 Pcs
Permintaan D2 0 1128 0 0 1200 Pcs
Permintaan D3 0 0 648 0 1200 Pcs
Permintaan D4 0 0 0 480 1200 Pcs
E%%auskitjs 1 1 1 1 1200 Pcs

Langkah-langkah penyelesaian yaitu:

Fungsi Tujuan: Zmaks = 161200X1+100500X2+115000X3+130000X4

Fungsi Kendala:

20X1 + 20X2 + 20X3 + 6X4
6X4

X1+ Xo+ X3+ X4

2X1 + 2X2 + 2X3 + 2X4
100X1 + 100X2 + 100X3 +100X4
2X1 + 2X2 + 2X3 + 2X4
2X1 + 2X2 + 2X3 + 2X4
5X1 + 5X2 + 5X3 + 5X4
X1+ X2+ X3+ X4

480 X1

1128 X2

648 X3

480 X4

X1, X2, X3, X4

X1, X2, X3, X4

<1000 (Kayu)

<50 (Kaca)

<300 (Gagang pintu)
<600 (Engsel pintu)
<2880 (Waktu)

<15 (Cat)
<16 (Mesin)
<60 (Tenaga Kerja)

<1200 (Kapasitas Produksi)
<1200 (Permintaan Tipe D1
<1200 (Permintaan Tipe D2
<1200 (Permintaan Tipe D3
<1200 (Permintaan Tipe D4
20

el

~ o~~~

)
)
)
)

Kemudian dalam penyelesaian dari permasalahan di atas, data diolah menggunakan
software QM for Windows dengan pemilihan menu Integer & Mixed Integer Programming dan
memasukan nilai-nilai fungsi tujuan memaksimalkan dan fungsi kendala pada tabel sebagai

berikut:
Tabel 2. Original Problem Table with Solution
Pintu D1 Pintu D2 | Pintu D3 | Pintu D4 RHS
Maximize 161.200 100.500 115.000 130.000
Kayu 20 20 20 6 <= 1000
Kaca - - - 6 <= 50
Gagang pintu 1 1 1 <= 300
Engsel 2 2 2 <= 600
Cat 2 2 2 <= 15
Waktu 100 100 100 100 <= 2880
Produksi
Tenaga kerja 5 5 5 <= 60
Mesin 2 2 2 <= 16
Permintaan D1 480 0 0 <= 1200
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Permintaan D2 0 1128 0 0 <= 1200
Lanjutan Tabel 2. Original Problem Table with Solution

Permintaan D3 0 0 648 0 <= 1200

Permintaan D4 0 0 0 480 <= 1200

Kapasitas 1 1 1 1 <= 1200

produksi

Variable type

(click to set) Integer Integer Integer Integer

Solution-> 2 1 1 2 Optimal Z-> 797900

Pada tabel di atas dapat dilihat bahwa tiap tipe variabel yang ada dibatasi sebagai bilangan
bulat (integer). Sebelum solusi tersebut didapat, dilakukan tahap iterasi. Dan didapatlah hasil
iterasi sebagai berikut:

Tabel 3. lteration Result

teration | Level | Ad9ed S"T’;';’;’ n Solution | 'x1 | x2 | x3 | x4
Optimal 797900 46 36 20 22
1 0 NONinteger 1006102,0 2,5 ,65 1,85 2,5
2 1 D1<=2 NONinteger 967277,9 2 1,06 | 1,85 2,5
3 2 D2<=1 NONinteger 960862,9 2 1 1,85 2,5
4 3 D3<=1 NONinteger 862900 2 1 1 2,5
5 4 D4>=2 INTEGER 797900 2 1 1 2
6 4 D4>=3 Infeasible
7 3 D3>=2 Infeasible
8 2 D2>=2 Infeasible
9 1 D1>=3 Infeasible

Dari hasil iterasi diatas, dapat diketahui percabangannya yaitu sebagai berikut:

Z= 1862900
DI=2
D2=1
D3=1

Z=1797900
DI=2
D2=1
D3=1
D4=2

7Z=960862,9
DI=2
D2=1
D3=185

7= 9672779
DI=2

D2 = 1,06
D3 =1,85
D4=25

infeasible

Z=1006102
DI=25

D2 =0,65
D3 =185

Gambar 1. Hasil Percabangan

Berdasarkan pengolahan data di atas didapatkan hasil produksi dan penjualan yang
optimal dengan keterbatasan sumber daya yang tersedia pada proses percabangan tersebut
terakhir di iterasi ke-9 dimana hasil dari iterasi tersebut memperoleh hasil yang tidak layak dan
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nilai kurang dari batas bawah sehingga tidak dapat dilakukan percabangan lagi. Diperoleh
percabangan yang optimal pada iterasi ke-4 dengan penambahan kendala yakni D4< 2 dengan
nilai:

D1=2,D2=1,D3=1,dan D4 = 2.

Lalu disubstitusikan nilai tersebut

=161.200 (2) + 100.500 (1) + 115.000 (1) + 130.000 (2)

= Rp 797.900

Berdasarkan fungsi tujuan tersebut, diperoleh informasi sebagai berikut: laba yang
diperoleh dari produksi pintu tipe D1 sebesar Rp 322.400 per unit, pintu D2 sebesar Rp 100.500
per unit, pintu tipe D3 sebesar Rp 115.000 per unit dan pintu tipe D4 sebesar Rp 260.000 per unit
tiap hari untuk memaksimalkan keuntungan dengan total keseluruhan keuntungan yang diterima
PT XYZ dari semua tipe yaitu Rp 797.900 per hari. Jika dibandingkan dengan keuntungan
sebelumnya yaitu Rp. 506,700 namun setelah menggunakan algoritma Branch and Bound
menjadi Rp. 797,900. Maka dapat dikatakan terjadinya peningkatan keuntungan setelah
menggunakan algoritma Branch and Bound yaitu sebesar 36,5%.

4. Kesimpulan

Dalam proses produksinya PT XYZ Memiliki 13 kendala. Perencanaan produksi pada
perusahaan dengan upaya memaksimalkan keuntungan menggunakan algoritma Branch and
Bound cukup membantu untuk menjadi solusi dalam penentuan jumlah produksi untuk tiap-tiap
tipe pintu, sehingga menghasilkan keuntungan yang maksimal. Berdasarkan pengolahan data
menggunakan software QM for Windows didapatkan keuntungan maksimal sebesar Rp 797.900
dengan pintu tipe D1 memproduksi 2 unit, pintu tipe D2 memproduksi 1 unit, pintu tipe D3
memproduksi 1 unit, dan pintu tipe D4 memproduksi 2 unit. Dengan menggunakan algoritma
Branch and Bound terjadi peningkatan keuntungan yaitu sebesar 36,5% dibandingkan
keuntungan yang diperoleh perusahaan sebelumnya.
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