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Abstrak

D’Laundry Factory merupakan salah satu usaha yang bergerak dibidang layanan jasa cuci
dan setrika. Masalah yang sering dihadapi oleh pemilik usaha laundry adalah menentukan
jumlah barang cucian yang diterima oleh Dlaundry Factory agar mendapatkan keuntungan
maksimal. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kombinasi jumlah barang
cucian yang diterima oleh Dlaundry Factory untuk mengoptimalkan keuntungan
menggunakan Mixed Integer Programming. Adapun metode yang digunakan pada penelitian
ini adalah metode Branch and Bound. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa usaha
DLaundry Factory Pekanbaru menerima cucian selimut sebanyak 70 kg, bedcover sebanyak
750 kg, boneka sebanyak 20 kg, sepatu sebanyak 90 kg, tas sebanyak 17,5 kg, helm sebanyak
30 kg, stroller sebanyak 511 kg, gorden sebanyak 200 kg, pakaian sebanyak 325,4 kg dengan
keuntungan maksimal sebesar Rp. 15.745.850.

Kata Kunci: Branch And Bound, D’Laundry Factory, Mixed Integer Programming
Abstract

D’Laundry Factory is one of the businesses engaged in washing and ironing services. The
problem that is often faced by laundry business owner is determining the amount of laundry
items received by D’Laundry Factory to optimize maximum profits. The purpose of this
study was to determine the combination of the number of laundry items received by the
D’Laundry Factory to optimize profits using Mixed Integer Programming. The method used
in this research is the Branch and Bound method. Based on the results of the study obtained
that the DLaundry Factory Pekanbaru business received blanket 70 kg, bedcover 750 kg,
dolls 20 kg, shoes 90 kg, bags 17,5 kg, helmets 30 kg, strollers 511 kg, curtains 200 kg, clothes
325.4 kg with a maximum profit of Rp.15.745.850.

Keywords: Branch And Bound, D’Laundry Factory, Mixed Integer Programming
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1. Pendahuluan

Perkembangan dunia usaha yang semakin cepat mengharuskan perusahaan-
perusahaan yang bergerak dibidang industri, perdagangan maupun layanan jasa untuk
terus mengoptimalkan usaha agar mampu memenangkan persaingan pasar. Salah satu
usaha yang berkembang pesat adalah jasa laundry. Laundy merupakan usaha yang
bergerak dibidang cuci dan setrika. usaha laundry ini bisa dikatakan cukup menjanjikan
dikarenakan banyak masyarakat yang tidak sempat mencuci dan setrika pakaian. Hal ini
terjadi karena aktifitas masyarakat yang tinggi dan diiringi dengan tingkat pendapatan
yang memadai mempengaruhi perilaku masyarakat yang cenderung menginginkan
kebutuhan-kebutuhan tertentu secara instant [9].

Saat ini, usaha laundry kiloan tidak sulit lagi ditemukan, termasuk Dlaundry
Factory yang merupakan salah satu usaha yang bergerak dibidang jasa laundry yang
membuat banyak konsumen yang berkunjung setiap hari untuk menggunakan jasa
Dlaundry Factory. Setiap jasa laundry menawarkan harga dan penawaran yang menarik,
serta memberikan kualitas yang terbaik kepada konsumen. Seiring banyaknya usaha
laundry yang ada di kota Pekanbaru, membuat Dlaundry Factory terus berbenah agar
mampu berkembang, salah satunya ialah dengan membuka layanan jasa mencuci sepatu,
helm, stroller dan sebagainya.

Berkembangnya layanan jasa yang mengakibatkan setiap perusahaan ingin
mendapatkan keuntungan. Setiap perusahaan akan menggunakan prinsip ekonomi yaitu
dengan modal sedikit mampu menghasilkan keuntungan yang maksimal. Permasalahan
pengoptimalan baik untuk permasalahan meminimumkan biaya atau memaksimumkan
keuntungan dapat diselesaikan dengan Program Linier (Linear Programming). Tetapi, pada
permasalahan program linier penyelesaian optimumnya dapat berupa bilangan real atau
dapat berupa bilangan pecahan, sedangkan dikehidupan nyata banyak permasalahan
yang memerlukan penyelesaian optimumnya harus berupa bilangan bulat (integer). Oleh
karena itu, muncullah Integer Programming [2].

Menurut [13], Integer Programming (Pemrograman Bilangan Bulat) merupakan
pengembangan dari program linier dimana beberapa atau semua variabel keputusan
berupa bilangan bulat. Namun, untuk kasus laundry variabel keputusan bisa berupa
bilangan bulat atau sebagian bilangan pecahan. Sehingga, untuk mengatasi permasalahan
yang hasil variabel keputusan tidak semua berupa bilangan bulat menggunakan metode
Mixed Integer Programming. Salah satu metode yang digunakan untuk menyelesaikan
Mixed Integer Progamming adalah metode Branch and Bound. Metode Branch and Bound
merupakan metode yang digunakan untuk menyelesaikan persoalan Integer Programming
dengan mengenumerasi titik-titik dalam daerah fisibel dari suatu sub-masalah [12].

Beberapa penelitian terkait mengenai Mixed Integer Programming diantaranya
penelitian yang dilakukan oleh [1] membahas tentang perencanaan produksi
menggunakan Mixed Integer Programming. Berdasarkan hasil penelitian perusahaan
mempunyai potensi 10% lebih tinggi dibandingan perencanaan sebelumnya dengan
variabel keputusan dalam optimasi perencanaan produksi yaitu alokasi bahan, mesin dan
jalur.

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh [5] membahas tentang masalah
perencanaan pengolahan dan pengiriman produk cumi-cumi di PT Multi Mina Rejeki
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menggunakan Mixed Integer Programming dengan fungsi tujuan meminimumkan total
biaya pengeluaran. Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh [10] membahas tentang
optimasi keuntungan usaha Sentral Me Laundry menggunakan metode Branch and Bound.
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode Branch and Bound, usaha Sentral Me
Laundry untuk mendapatkan keuntungan maksimal apabila mencuci Bedcover sebanyak
53 Kg, Boneka sebanyak 188 Kg, Pakaian sebanyak 1350 Kg, Selimut sebanyak 101 Kg
dengan keuntungan sebesar Rp. 5.095.420.

Berdasarkan uraian latarbelakang di atas, maka penulis tertarik menerapkan Mixed
Integer Programming untuk kasus laundry. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui kombinasi jumlah barang cucian yang diterima oleh Dlaundry Factory untuk
mengoptimalkan keuntungan dengan Mixed Integer Programming dan diselesaikan dengan
metode Branch and Bound.

2. Metode Penelitian

Adapun metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode Mixed Integer
Programming yang diselesaikan menggunakan metode Branch and Bound. Berikut
diberikan teori-teori yang berhubungan dengan penelitian yaitu sebagai berikut:

Program Linier

Program linier merupakan suatu cara untuk menyelesaikan persoalan yang
mengalokasikan sumber-sumber yang terbatas dalam beberapa aktivitas yang masuk
dalam kategori bersaing dengan cara terbaik yang mungkin dilakukan [3]. Bentuk umum
model program linier:
Fungsi tujuan:

Maksimum/Minimum z = c¢y;xq + C3Xx + -+ CpXp, (1)
Kendala

ar1x1 + QX + o+ Ay 2/=/< by,

Ap1X1 + QX+ + AppXy =/=/<Db

Am1X1 + QuaXy + -+ ApnXy =/=/< byp,.
xl,xZ,"',xn 2 0

Metode Simpleks Dua Fase

Adapun langkah-langkah metode Dua Fase sebagai berikut:

Fase 1: Menentukan solusi fisibel

Fase 1, fungsi tujuan awal dihilangkan sementara digantikan dengan akumulasi dari

fungsi kendala dengan simbol r. Tujuannya adalah untuk mencari solusi fesibel dengan

membuat variabel artificial menjadi variabel non-basis. Pada fase 1 terdapat iterasi yang

akan berhenti saat dinyatakan terdapat solusi fisibel dengan ditunjukkan nilai fungsi

tujuan pada akhir iterasi fase 1 adalah nol. Adapun Langkah-Langkah Fase 1 adalah

sebagai berikut:

a.  Mengubah model program linier kedalam bentuk standar

b. Membuat tabel awal simpleks

€. Menentukan entering variable yaitu nilai koefisien pada baris fungsi tujuan yang
bernilai positif terbesar.
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d. Menentukan leaving variable yaitu nilai positif terkecil dari nilai rasio. Nilai rasio
diperoleh dari nilai ruas kanan dibagi dengan nilai pada kolom entering variable.

e. Menghitung koefisien variabel baris baru dengan melakukan eliminasi Gauss-Jordan
untuk mendapatkan hasil tabel baru

f.  Solusi dikatakan fisibel apabila nilai fungsi tujuan pada akhr iterasi fase 1 adalah nol
dan dilanjutkan pada fase II dengan tidak mengikutsertakan variabel-variabel
artificial.

Fase 2: Menentukan solusi optimal

Fase 2 merupakan kumpulan dari iterasi yang digunakan untuk mencari nilai optimal dai

fungsi tujuan yang semula. Pemilihan entering variable di fase 2 pada kasu maksimasi

yaitu dengan memilih koefisien baris fungsi tujuan yang bernilai paling negatif. Pada fase

2 digunakan fungsi tujuan awal z. Untuk kasus maksimasi, jika koefisien pada fungsi

tujuan z tidak ad yang bernilai negative maka solusi sudah optimal [8].

Integer Programming (IP)

Integer Programing (IP) merupakan bentuk lain dari program linier dimana semua
atau sebagian dari variabel keputusannya harus berupa bilangan bulat (integer) [7].
Bentuk umum dari model persoalan IP diformulasikan sebagai berikut:
Maksimum/minimum:

z= Z?zl CjXj (2)
Kendala
n
Z a;jxj (=/=/<) b;
j=1
Xj > 0,
xj = 0, integer untuk setiap x;
untuk i = 1,2,3,..mdanj = 1,2,3,..n
dengan:

z :Fungsi tujuan;

¢; :Parameter fungsi tujuan ;j = 1,2,3,...n;
xj :Variabel keputusan ;j = 1,2,3,...n;

a; :Parameter fungsi kendala;i =1,2,3,..m;
b; : Nilai ruas kanan ;j = 1,2,3, ...n.

Metode Mixed Integer Programming

Menurut [4], Mixed Integer Programming adalah masalah integer programming
dengan beberapa variabel keputusannya dibatasi sebagai bilangan bulat, dan sementara
yang lain tidak.

Bentuk umum dari model persoalan IP diformulasikan sebagai berikut:
Maksimumkan:
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p

Z = Z CjX;j + z ko/k (3)
j k

j=1 =1
Kendala
n 14
z axj+ ) Gryi (S,2,=) b; si=123,..,m
j=1 k=1
xj =0, daninteger ; j=1,23,...m;y, =20 ;k=123,..,p
dengan:

z :Fungsi tujuan;

G Parameter fungsi tujuan ;j = 1,2,3,...n;

xj :Variabel keputusan yang harus bilangan bulat ;j = 1,2,3,4,5,6,7;
a; :Parameter fungsi kendala;j=1,23,..n;

b; : Nilai ruas kanan ;j = 1,2,3,...n;

d :Parameter fungsi tujuan dari variabel keputusan (yy);

Yk : Variabel keputusan tidak harus bilangan bulat ;k = 8,9;

grx : Koefisien dari variabel keputusan (y;) dalam fungsi kendala.

Metode Branch and Bound
Metode Branch and Bound merupakan salah satu metode yang dapat menyelesaikan

kasus pemrograman bilangan bulat [6]. Metode ini membagi permasalahan menjadi sub-

masalah (branching) yang mengarah ke solusi dengan membentuk sebuah struktur pohon
pencarian dan melakukan pembatasan (bounding) untuk mencapai solusi
optimalLangkah-langkah dalam menyelesaikan persoalan dengan menggunakan metode

Branch and Bound adalah sebagai berikut:

a. Menyelesaikan persoalan dengan metode simpleks.

b. Jika variabel basis yang ingin dicapai bernilai integer, maka solusi optimal telah
tercapai. Tetapi jika variabel basis yang ingin dicapai bernilai noninteger, maka
lanjutkan ke Langkah c.

c. Memilih variabel dengan nilai pecahan terbesar dari masing-masing variabel untuk
dijadikan percabangan ke dalam subpersoalan.

d. Membuat dua batasan baru dengan batasan x;* < x; dan x; = x;* + 1.

e. Menjadikan solusi pada penyelesaian Langkah a sebagai batas atas dan solusi yang
variabel keputusannya telah dibulatkan menjadi batas bawah.

f. Menyelesaikan model program linier dengan batasan baru yang ditambahkan pada
setiap subpersoalan. Jika solusi yang diharapkan benilai integer, maka kembali ke
Langkah d. Tetapi jika solusi yang diharapkan bernilai noninteger maka kembali ke
Langkah c. Memeriksa solusi optimal. Jika subpersoalan sudah bernilai integer, maka
dipilih nilai z terbesar untuk kasus maksimum dan dipilih nilai z terkecil untuk
kasus minimum [11].

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pengumpulan Data
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Penelitian ini dilakukan di D’landry Factory. Adapun kendala yang dihadapi yaitu

pemakaian bahan baku cucian dan jumlah permintaan. D’laundry Factory mencuci 9 jenis
cucian bersih yaitu selimut, bedcover, boneka, sepatu, tas, helm, stroller, gorden dan
pakaian. Adapun data bahan baku dan persediaan yang diperlukan untuk mencuci setiap
jenis cucian disajikan dalam Tabel 1 dan Tabel 2 berikut:

Tabel 1. Bahan Baku Cucian
Jenis BahanBaku SI Bc Bk Sp Ts HI Sr Gr Pk

Dt (ml) 50 50 40 0 0 0 60 50 50
Lq (ml) 0 0 0 50 30 40 0 0 0
Pf (ml) 20 20 10 20 10 25 20 20 20
St (ml) 25 25 20 25 15 20 30 25 25
Sumber: Dlaundry Factory

dengan:

Dt : Detergent; Sl : Selimut; HI : Helm; Ts :Tas.

Lq :Liquid; BC : Bed Cover; Srn: Stroller;

Pf :Parfum; Bk : Boneka; Gr : Gorden;

St : Softener; Sp :Sepatu; Pk : Pakaian.

Tabel 2. Persediaan Bahan Baku Cucian Per Bulan

Bahan Baku Persediaan
Detergent 50000 ml
Liquid 15000 ml
Parfum 20000 ml
Softener 25000 ml

Sumber: D’laundry Factory

Keuntungan yang diperoleh dari setiap jenis cucian merupakan selisih dari harga

jual dengan harga modal yang dikeluarkan. Keuntungan tiap satu jenis cucian dan jumlah
permintaan disajikan dalam Tabel 3 berikut:

Tabel 3. Keuntungan Setiap Jenis Cucian

Jenis cucian Keuntungan Jumlah Permintaan
Selimut Rp. 12.049 70 pcs
Bedcover Rp. 20.423 150 pcs
Boneka Rp. 17.810 40 pcs
Sepatu Rp. 19.755 90 pasang

Tas Rp. 11.214 35 pcs
Helm Rp. 16.710 30 pcs
Stroller Rp. 82.074 50 pcs
Gorden Rp. 4.161 200 Kg
Pakaian Rp. 5.013 325 Kg

Sumber: D’laundry Factory

Diasumsikan berat setiap jenis cucian yaitu untuk 1 pcs selimut sama dengan 1 kg, 1

pcs bedcover sama dengan 5 kg, 1 pcs boneka sama dengan 0,5 kg, 1 pasang sepatu sama
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dengan 1 kg, 1 pcs tas sama dengan 0.5 kg, 1 pcs helm sama dengan 1 kg, 1 pcs stroller
sama dengan 7 kg.

a.  Variabel Keputusan

Adapun variabel keputusan dapat didefinisi sebagai berikut:

x1 : Jumlah selimut yang dicuci; Xe : Jumlah helm yang dicuci;

X, : Jumlah bedcover yang dicuci; X7 : Jumlah stroller yang dicuci;
x3 : Jumlah boneka yang dicuci; xg : Jumlah gorden yang dicuci;
x4 : Jumlah sepatu yang dicuci; Xo : Jumlah pakaian yang dicuci.

x5 : Jumlah tas yang dicuci;
b.  Fungsi Tujuan

Adapun fungsi tujuan pada penelitian ini adalah memaksimumkan keuntungan
pada Dlaundry Factory. Berdasarkan Tabel 3 dapat dibentuk persamaan fungsi tujuan
sebagai berikut:

Maksimumkan
z = 12.049x, + 20.423x, + 17.810x5 + 19.755x, + 11.214x: +

16.710x, + 82.074x, + 4.161x5 + 5.013x, (4)

c.  Fungsi Kendala

Fungsi kendala dalam penelitian ini adalah persediaan bahan baku. Berdasarkan
Tabel 1, Tabel 2 dan Tabel 3, diperoleh fungsi kendala sebagai berikut:

50x; + 50x, + 40x; + 60x, + 50xg + 50x9 < 50000;

50x, + 30x5 4+ 40x, < 15000;

20x; + 20x, + 10x5 + 20x, + 10x5 + 25x4 + 20x, + 20xg5 + 20x9 < 20000 ;

25x; + 25x, + 20x5 + 25x, + 15x5 + 20x4 + 30x, + 25x5 + 25x4 < 25000 ;

x; = 70; x, = 150; x5 = 40; x, = 90; x5 = 35;

Xg = 30; x, = 50; xg = 200 ; x9 = 325;

X1, X2, X3, X4, X5, Xg, X7, Xg, X9 = 0; X1, X5, X3, X4, X5, X6, X7 iNteger. (5)

3.2 Penyelesaian Optimasi Menggunakan Metode Branch and Bound

Adapun langkah-langkah menyelesaikan persoalan menggunakan metode Branch
and Bound adalah sebagai berikut:
a.  Menyelesaikan Persoalan Menggunakan Metode Simpleks Dua Fase

Berdasarkan Persamaan (4) dan (6), maka dapat dibentuk model program linier
secara keseluruhan sebagai berikut:
Maksimumkan z = 12.049x,; + 20.423x, + 17.810x; + 19.755x, + 11.214xs +

16.710x4 + 82.074x, + 4.161x5 + 5.013x, (6)

Kendala

50x; + 50x, + 40x3 + 60x, + 50xg + 50x4 < 50000;

50x, + 30xs + 40x, < 15000;

20xq + 20x, + 10x5 + 20x4 + 10x5 + 25x6 + 20x; + 20xg + 20x9 < 20000 ;

25xq + 25x, + 20x5 + 25x4 + 15x5 + 20x6 + 30x; + 25xg + 25x9 < 25000 ;

x1 = 70; x, = 150; x3 = 40; x, = 90; x5 = 35;

Xg = 30; x; = 50; xg = 200 ; x9 = 325;

X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, Xg, Xg = 0; X1, X5, X3, X4, X5, X, X7 INteger.

Langkah 1 : Mengubah formulasi ke dalam bentuk standar
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Setelah dibentuk model program linear pada Persamaan (6), selanjutnya mengubah
model program linier ke dalam bentuk standar dengan melakukan perubahan terhadap
mengurangkan variabel surplus untuk pembatas tanda > ke sisi kiri kendala, sehingga
diperoleh bentuk standar sebagai berikut:

Maksimumkan
z = 12.049x; + 20.423x, + 17.810x3 + 19.755x, + 11.214x5 +
16.710x¢ + 82.074x; + 4.161xg + 5.013x9 + 0s; + 0s, + 0s3 + 05, — 0s5 — 0sg — Os; —
0sg — 0sg — 0s19 — 0514 — 0S15, — 0513 + OR5 + ORg + OR; + ORg + ORg + ORyo + OR{{ +

ORy; + OR3 (7)

pembatas tanda < menjadi tanda = dengan menambahkan variabel slack dan

Kendala
50x; + 50x, + 40x3 + 60x; + 50xg + 50x9 + s; = 50000;
50x, + 30x5 + 40x4 + s, = 15000;
20x; + 20x, + 10x5 + 20x, + 10x5 + 25x4 + 20x5; + 20x5 + 20x9 + 53 = 20000;
25x; + 25x, + 20x5 + 25x, + 15x5 + 20x4 + 30x; + 25x5 + 25x4 + 5, = 25000;
Xy —Ss+Rs =70 > Rs =70 —x; + Sg;
X, —S¢ + Rg =150 - R, = 150 — x, + s;
X3 —S;+R;, =40 - R, = 40 — x5 + sg;
X4 —Sg+ Rg =90 > Rg = 90 — x4, + Sy,
X5 — Sg + Rg = 35 > Ry = 35 — x5 + Sy,
X — S10 + R1p =30 - Ry = 30 — x¢ + 5115
X; —S11 +Ri; =50 5 Ry =50 —x; + 545;
Xg — S12 + R1 = 200 - Ry, = 20 — xg + S13;
X9 — S13 + Ri3 = 325 - Ry3 = 32 — X9 + Sy4;
X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, Xg, X9, S1, 52,53' S4, S5, S6, 57, S8, S9, S10/
S11,512, 513, Rs, R, R7, Rg, Ro, R1o, R11, R12, R13 = 0; X4, x5, X3, X4, X5, X, X7, integer.
Fase 1: Menentukan Solusi Fisibel
Fase 1, fungsi tujuan awal dihilangkan sementara dan digantikan dengan akumulasi
dari fungsi kendala. Tujuannya untuk mencari solusi fisibel dengan membuat variabel
artifisial menjadi variabel non basis. Subtitusi Rs,Rg, R7, Rg, R, R1g, R11, R12,dan Ry3 ke
dalam Persamaan (7), sehingga diperoleh fungsi tujuan fase 1 yang baru sebagai berikut:
Minimumkan
7 =Rs+Rg+R;+Rg+Rg+ Rig+ Ry + Rip +Ris
r=(70—x; +55)+ (150 —x, + s5) + (40 — x5+ 5,) + (90 — x4, + 5g) + (35 — x5 + s9) +
(30 — xg + s10) + (50 — x7 + 511) + (200 — xg + 515) + (325 — x4 + 513)
r+x;+x,+x3+x4+x5+x5+x;,+%xXg+ %9 — S5 —Sg—S7—Sg—S9g— S19— S11 — S12 —
S13 =990 8)
Kendala
X, —Sg + Rs =70, x, —sg + Rg = 150;
X3 —S; +R; =40; x, —sg + Rg = 90;
X5 — Sg + Rg = 35; x4 — 519 + R1g = 30;
X7 — 811 + Ry1 = 50; xg — 51, + Ry, = 200;
X9 — S13 + Ry3 = 325;
X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X9, S1, S2,53, S4» S5, S65 S75 S8 S0, S10/
511,512, S13, Rs, Re, R7, Rg, Ro, Ryg, R11, Rz, Rz 2 0 X1, X5, X3, X4, X5, X6, X7, INteger.

Langkah 2 : Menyusun persoalan yang sudah dalam bentuk standar ke tabel simpleks
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Elemen-elemen yang ada pada Persamaan (8) dimasukkan ke dalam Tabel awal simpleks
yang disajikan pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Awal Simpleks Fase 1

BV X3 X3 X4 Xs X X7 Xg X9 S S S3 Sy S5 Se Sy

r 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 -1 -1 1

Sy 50 40 0 O O 60 50 5 1 0 0 0 0 0 0

s 0O 0 5 3 40 0 0 0 0O 1 0 0 0 0 0

s; B2OW 20 10 20 10 25 20 20 20 0 0 1 0 0 0 0

Sy 25 20 25 15 20 30 25 25 O 0 0 1 0 0 0

Rs o 0 o o0 O O 0 0 0 O0 0 0 A 0 0

Rg 1 0 0 0O O O O 0O 0 O 0 0 0 -1 0

R, B o 1 o 0o o 0 0 0 O 0O 0O 0 0 0 1

Rg 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Rq o o o0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ry o o o0 0O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R, B8 o o 0o o 0 1 0 0 O O 0 0 0 0 0

Ry, 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Rys o 0 0 0O 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

—> Entering Variabel (EV)
Lanjutan Tabel 5. Awal Simpleks Fase 1
BV s9 S10 S11 S12 S13 Rs Rg R, Rg NK R
ro-1 -1 -1 -1 -1 0 0 o 0 0 0 0 0 0 990 990
S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50000 1000
s, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15000 -
S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20000 1000
s, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25000 1000
R¢ O 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 150 -
R, 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 40 -
Rg 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 90 -
Ry -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 35 -
Ry 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 30 -
Ry O 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 50 -
R, O 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 200 -
Riz O 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 325 -
Leaving Variabel (LV) <

Iterasi 1:

Langkah 3 : Menentukan EV

EV dapat ditentukan dengan memilih kolom pada baris r positif terbesar. Berdasarkan
Tabel 5 pada baris r nilai positif terbesar ada pada kolom x; sampai xg , maka dipilih
salah satu yaitu x; = 1 menjadi EV.

Langkah 4 : Menentukan LV

LV dapat ditentukan dengan menghitung rasio yaitu membagi NK dengan koefisien EV.
Berdasarkan Tabel 5 diperoleh bahwa Rs; =70 memiliki nilai rasio positif terkecil
sehingga Rs terpilih menjadi LV.
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Langkah 5 : Melakukan eliminasi Gauss-Jordan untuk membuat tabel baru, kemudian
menghitung nilai r yang baru.
Setelah dilakukan iterasi sebanyak 9 kali, diperoleh solusi optimum yang dapat dilihat
pada Tabel 5 berikut:

Tabel 5. Solusi Optimal Fase 1

BV x; Xx; X3 X4 X5 X¢ X7 Xg X9 S1 Sz S3 S4 Ss Se Sy Sg
r 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 O 0 0 0 0 0
S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 50 50 40 0
Sz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 50
S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 20 20 10 20
Sy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 25 25 20 25
X1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 O 0 -1 0 0 0
X7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0
X3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 o 0 O 0 0 0 -1 0
X4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 o 0 O 0 0 0 0 -1
Xs 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xe 0 0 0 0 0 1 0 0 0 o 0 O 0 0 0 0 0
X7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xg 0 0 0 0 0 0 0 1 0 o 0 O 0 0 0 0 0
Xg 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 O 0 0 0 0 0

Lanjutan Tabel 5. Solusi Optimal Fase 1

BV s S0 S11 S12 S13 Rs Rg Ry Rg Ry Ry Ryy Ry Rys NK

T 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0
S1 0 0 60 50 50 -50 -50 -40 0 0 0 -60 -50 -50 8150
S 30 40 0 0 0 0 0 0 50 -30 40 0 0 0 8250

S3 10 25 20 20 20 -20 -20 -10 -20 -100 -25 -20 -20 -20 800
Sy 15 20 30 25 25 25 25 20 -25 -15 20 -30 -25 -25 700
X1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 70
Xy 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 150
X3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 40
X4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 90
Xs -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 35
Xe 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 30
Xy 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 50
Xg 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 200
Xy 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 325

Berdasarkan Tabel 5, karena baris pada fungsi tujuan r sudah bernilai nol atau
negatif maka solusi sudah optimal. Sehingga proses iterasi berhenti dan dilanjutkan ke
fase 2.

Fase 2 : Menentukan solusi optimal

Fase 2 ini menggunakan fungsi tujuan yang semula (z). Berdasarkan Tabel 5, solusi
optimal dan fisibel pada fase 1 dapat ditulis sebagai berikut:

s; + 50s5 + 50s¢4 + 40s; + 60s;; + 505, + 505,35 = 8150;

S, + 50sg + 3059 + 40s,, = 8250;

53 + 2055 + 20sg + 10s, + 20sg + 10sg + 255, + 205,14 + 2051, + 205,53 = 800 ;

S4 + 2555 + 2554 + 20s; + 2555 + 1559 + 205, + 30511 + 255,, + 255,53 = 700 ;

X1 —S5=70- x; =70+ s;5; )
X, —Sg = 150 = x, = 150 + s¢; (10)
X3—S;, =40 > x3 =40+ s, ; (11)
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X4 —Sg =90 > x, =90+ s3; (12)

X5 — Sg = 35 > x5 =35 + 5y; (13)
Xg — S10 = 30 = x5 = 30 + 549, (14)
X7 —S11 =50 = x; =50 + s14; (15)
Xg — S12 = 200 = xg = 200 + 54, ; (16)
Xg — S13 = 325 > xg = 325 + 545 . (17)

Subtitusikan Persamaan (9) sampai (17) ke fungsi tujuan awal, sehingga diperoleh

nilai z sebagai berikut:
Maksimumkan

z = 12049(70 + ss5) + 20423(150 + s¢) + 17810(40 + s,) + 19755(90 + s5) +

1121435 + So) + 16710(30 + 5,0) + 82074(50 + s;,) + 4161(200 + s4,) +

5013(325 + Sy5)
z — 12049s; — 20423s, — 17810s, — 1975555 — 112145y — 167105, — 820745, —
4161s,, — 5013s,; = 13856145 (18)

Kendala

S; + 5085 + 5054 + 40s; + 60s;; + 505;, + 505,53 < 8150;

s, + 50sg + 30sg + 40s;, < 8250;

s34+ 20s5 + 20sg + 10s; 4+ 20sg + 1059 + 255,y + 205, + 205,53 + 20s;5 < 800;
Sy + 2555 + 2555 + 20s; + 2555 + 1554 + 205,y + 305, + 255;, + 255,53 < 700;
X3 —S5 <70;x, —5 <150, x3 —5;, <40 ;x, —Sg < 90; x5 — 59 < 35 ;

Xe — S10 < 30; X7 — 511 £ 50 ;x5 — 51, < 200; xg — 513 < 325;

X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, Xg, X9, S1, S2,53, Sa, S5, S61 S7, S8 S, S10s S11, S12: S13 = 0;

X1, X2, X3, X4, X5, Xg, X7, INtEGET.

Langkah 2 : Menyusun persoalan yang sudah dalam bentuk standar ke tabel awal
simpleks

Elemen-elemen yang ada pada Persamaan (18) dimasukkan ke dalam Tabel awal

simpleks yang disajikan pada Tabel 6 berikut:

Tabel 6. Awal Simpleks Fase 2

BV x; x, x3 X34 X5 X¢ X7 Xg X9 S1 Sz S3 S84 S5 S6
z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -12049 -20423
S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 50 50
Sz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 20 20
Sy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 25 25
X1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0
Xy 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
X3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xs 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xg 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Xg 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
X9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
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Tabel 6. Awal Simpleks Fase 2 (Lanjutan)

BV S7 Sg Sg S10 S12 S13 NK R

z -17810 -19755 -11214 -16710 -4161 -5013 13856145 -168,825
S1 40 0 0 0 50 50 8150 135,8333
Sy 0 50 30 40 0 0 8250 -

S3 10 20 10 25 20 800

s 20 25

x 0 0 0

X, 0 0 0

X3 -1 0 0

X4 0 -1 0

X5 0 0 0

Xg 0 0 0

X7 0 0 0

Xg 0 0 0

Xg 0 0 0 -1 325 -

EV LV <

Iterasi 1:

Langkah 3 : Menentukan EV
EV dapat ditentukan dengan memilih kolom pada baris z negatif terbesar. Berdasarkan
Tabel 6 pada baris z nilai negatif terbesar ada pada kolom s;; = —82074 , maka dipilih s,
menjadi EV.
Langkah 4 : Menentukan LV
LV dapat ditentukan dengan menghitung rasio yaitu membagi NK dengan koefisien EV.
Berdasarkan Tabel 6 diperoleh bahwa s, memiliki nilai rasio positif terkecil sehingga s,
terpilih menjadi LV.
Langkah 5 : Melakukan eliminasi Gauss-Jordan untuk membuat tabel baru, kemudian
menghitung nilai z yang baru.
Setelah dilakukan iterasi sebanyak satu kali, diperoleh solusi optimum yang dapat dilihat pada
Tabel 8 berikut:

Tabel 7. Solusi Optimal Fase 2

BV x; x; X3 X4 X5 X X7 Xg X9 S1 S S3 Sy S5 Se
z 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2735,8 56346 47972
S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 -2 0 0
Sz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -0,66667  3,333333  3,333333
s;2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0033333 0,833333 0,833333
X1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0
X 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
X3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
xs 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xs 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
xs 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
x; 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0033333 0,833333 0,833333
xg 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Xg 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
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Tabel 8. Solusi Optimal Fase 2 (Lanjutan)

BV 57 Sg S9 510 S11 S12 513 NK
z 36906 48640 29823 38006 0 64234 63382 15771205
S1 0 -50 -30 -40 0 0 0 6750
S2 0 50 30 40 0 0 0 8250
S3 -3,33333 3,333333 0 11,66667 0 3,333333 3,333333 333,333333
S12 0,666667 0,833333 0,5 0,666667 1 0,833333 0,833333 23,3333333
X1 0 0 0 0 0 0 0 70
X2 0 0 0 0 0 0 0 150
X3 -1 0 0 0 0 0 0 40
X4 0 -1 0 0 0 0 0 90
X5 0 0 -1 0 0 0 0 35
X6 0 0 0 -1 0 0 0 30
X7 0,666667 0,833333 0,5 0,666667 0 0,833333 0,833333 73,3333333
Xg 0 0 0 0 0 -1 0 200
Xg 0 0 0 0 0 0 -1 325

Solusi dikatakan optimal apabila seluruh nilai pada baris z sudah bernilai positif atau nol.
Berdasarkan Tabel 8 diperoleh seluruh nilai pada baris z sudah bernilai positif atau nol,
maka solusi sudah optimal. Sehingga diperoleh nilai x; = 70; x, = 150; x3 = 40; x4 =
90; x5 = 35; x4 = 30; x; = 73,33; xg = 200; x9 = 325 danz = 15771205.Karena variabel
x; belum integer maka dilanjutkan menggunakan metode Branch and Bound.

b.  Menyelesaikan Persoalan Menggunakan Metode Branch and Bound

Berdasarkan Tabel 8 di atas, diperoleh solusi optimal yaitu x; = 70; x, = 150; x3 =
40; x4 = 90; x5 = 35; x4 = 30; x;, = 73,33; xg = 200; xg = 325 danz = 15771205.
Karena variable x; belum infeger maka x; menjadi variabel untuk percabangan yaitu
subpersoalan 2 dengan menambahkan batas x; <73 dan subpersoalan 3 dengan
menambahkan batas x; > 74 kemudian di cari solusi optimal menggunakan metode
simpleks dua fase. Proses percabangan ini di ulang sampai semua variabel bernilai integer.
Setelah dilakukan percabangan sebanyak 7 percabangan atau 15 subpersoalan maka
diperoleh solusi optimal sebagai berikut:

Subpersoalan 1

] z =15771210
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x7S7V \{7274

Subpersoalan 2 Subpersoalan 3
z = 15752750
X1 =70; %, =150; x5 =40,5 Tidak Fisibel

x4 =90; x5 =35; x4 =30

x3 < 40 \x3 > 41

Subpersoalan 4 Subpersoalan 5
z = 15752200 z = 15734300
x1 =70; x, =150; x3 =40 x; =70; x, =150; x3 =41
x4 =90; x5 =35; x4 =30,5 x4 =90; x5 =35; X5 =30
x7 = 73; xg =200; xg =325 x7 = 72,67; xg =200; xg =325
Xg < 30/ \fé > 31
Subpersoalan 6 Subpersoalan 7
z =15752020 z =15733200
x1 =70; x; =150,4; x3 =40 x; =70; x, =150; x5 =40
x4 =90; x5 =35; x¢ =30 x4 =90; x5 =35; x5 =31
x7 = 73; xg =200; x9 =325 x; = 72,67; xg =200; xg =325
x, < 150/\ x, =151
Subpersoalan 8 Subpersoalan 9
2z =15751750 z = 15723230
x; =70; x, =150; x5 =40 x1 =70; x, =151; x3 =40
x4 =90,4; x5 =35; x5 =30 x4 =90; x5 =35; x5 =30
x; = 73; xg =200; xq =325 X7 = 72,5; xg =200; xg =325
Xy < V \x4 >91
Subpersoalan 10 Subpersoalan 11
z =15751320 z = 15722570
xq1 =70; x, =150; x3 =40 xq =70; x, =150; x3 =40
x4 =90; x5 =35,67; x¢ =30 x4 =90; x5 =36; x5 =30
x7 = 73; xg =200; xo =325 x7 = 72,83; xg =200; xg =325

*s Sjy\xs > 36
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Subpersoalan 12
z = 15748670
x1 =70,4; x, =150; x3 =40
x4 =90; x5 =35; x4 =30
x; = 73; xg =200; xg =325

xlgi/\xl>71

Subpersoalan 13
z =15741380
x, =70; x5 =150; x3 =40
x4 =90; x5 =35; x4 =30
x7 = 72,83; xg =200; xg =325

Subpersoalan 14
z = 15745850
x; =70; x, =150; x3 =40
x4 =90; x5 =35; x¢ =30
x; = 73; xg =200;x9 =325,4

Subpersoalan 15
z = 15714860
x, =71; x5 =150; x3 =40
x4 =90; x5 =35; x4 =30
x7 = 72,5; xg =200; xq =325

Gambar 1. Percabangan Akhir menggunakan Metode Branch and Bound

Berdasarkan Gambar 1 subpersoalan 14 memiliki nilai z tertinggi dan variabel
keputusan yang dibatasi bilangan bulat sudah terpenuhi, maka percabangan dapat
dihentikan. Dapat disimpulkan bahwa untuk mencapai keuntungan maksimum
Dlaundry Factory Pekanbaru, harus mencuci selimut sebanyak 70 kg, bedcover sebanyak
750 kg, boneka sebanyak 20 kg, sepatu sebanyak 90 kg, tas sebanyak 17,5 kg, helm
sebanyak 30 kg, stroller sebanyak 511 kg, gorden sebanyak 200 kg, pakaian sebanyak
325,4 kg dengan keuntungan maksimal sebesar Rp. 15.745.850.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa dengan menerapkan Mixed Integer
Programming dapat disimpulkan agar memperoleh keuntungan maksimal maka Dlaundry
Factory menerima cucian selimut sebanyak 70 kg, bedcover sebanyak 750 kg, boneka
sebanyak 20 kg, sepatu sebanyak 90 kg, tas sebanyak 17,5 kg, helm sebanyak 30 kg,
stroller sebanyak 511 kg, gorden sebanyak 200 kg, pakaian sebanyak 325,4 kg dengan
keuntungan sebesar Rp. 15.745.850.
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