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ABSTRAK 

Optimalisasi produksi merupakan salah satu strategi yang dapat dilakukan oleh Usaha 
Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) untuk memperoleh keuntungan maksimum dengan 
keterbatasan sumber daya yang tersedia. Penelitian sebelumnya mengenai optimasi produksi 
tahu menggunakan metode simpleks menghasilkan solusi berbentuk bilangan pecahan 
sehingga kurang realistis diterapkan dalam sistem produksi nyata. Oleh karena itu, penelitian 
ini bertujuan menentukan solusi optimal produksi tahu UMKM menggunakan pendekatan 
Integer Linear Programming dengan metode Branch and Bound serta membandingkan 
hasilnya dengan metode simpleks pada penelitian sebelumnya. Penelitian ini menggunakan 
data sekunder mengenai produksi dua jenis tahu, yaitu tahu putih dan tahu magel. 
Penyelesaian dilakukan secara manual menggunakan metode Branch and Bound dan 
divalidasi menggunakan software LINGO. Hasil penelitian menunjukkan bahwa solusi 
optimal integer diperoleh pada produksi 14 ember tahu putih dan 6 ember tahu magel dengan 
keuntungan maksimum sebesar Rp1.990.000. Sementara itu, metode simpleks menghasilkan 
keuntungan lebih tinggi sebesar Rp2.176.146, namun tidak memenuhi kendala bilangan 
bulat. Validasi menggunakan LINGO menunjukkan hasil yang konsisten dengan 
perhitungan manual. Dengan demikian, metode Branch and Bound menghasilkan solusi 
yang lebih realistis untuk optimasi produksi tahu UMKM. 

Key words: Integer Linear Programming, Branch and Bound, optimasi produksi, UMKM 
tahu, LINGO. 
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ABSTRACT 

Production optimization is an important strategy for Micro, Small, and Medium Enterprises 
(MSMEs) to maximize profits under limited resources. Previous studies on tofu production 
optimization using the simplex method generated fractional solutions, making them less 
applicable in real production systems. Therefore, this study aims to determine the optimal 
production solution for tofu MSMEs using Integer Linear Programming with the Branch 
and Bound method and compare the results with the simplex method from previous research. 
This study used secondary data on the production of two types of tofu, namely white tofu 
and magel tofu. The problem was solved manually using the Branch and Bound method and 
validated using LINGO software. The results showed that the optimal integer solution was 
achieved by producing 14 buckets of white tofu and 6 buckets of magel tofu, resulting in a 
maximum profit of IDR 1,990,000. Meanwhile, the simplex method produced a higher profit 
of IDR 2,176,146, but the solution did not satisfy integer constraints. Validation using 
LINGO showed consistent results with manual calculations. Thus, the Branch and Bound 
method provides a more realistic solution for tofu production optimization in MSMEs. 

.Key words: Integer Linear Programming, Branch and Bound, production optimization, tofu 
MSMEs, LINGO.

 

PENDAHULUAN 

Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah 
(UMKM) memiliki peran penting dalam 
mendukung pertumbuhan ekonomi 
nasional melalui penyerapan tenaga kerja 
dan peningkatan pendapatan masyarakat. 
Salah satu sektor UMKM yang 
berkembang di Indonesia adalah industri 
pangan, khususnya industri tahu yang 
memiliki permintaan relatif stabil di 
masyarakat (Kementerian Koperasi dan 
UKM, 2023). Namun, dalam proses 
produksinya, UMKM tahu sering 
menghadapi keterbatasan sumber daya, 
seperti bahan baku, waktu produksi, dan 
kapasitas tenaga kerja sehingga 
diperlukan strategi produksi yang optimal 
agar keuntungan usaha dapat 
dimaksimalkan. 

Permasalahan optimasi produksi dapat 
dianalisis menggunakan metode Linear 
Programming (LP), yaitu metode 
matematis yang digunakan untuk 
menentukan solusi optimum berdasarkan 
fungsi tujuan dan fungsi kendala linear 
(Taha, 2017). Salah satu metode 
penyelesaian Linear Programming yang 
umum digunakan adalah metode simpleks 
karena mampu menghasilkan solusi 
optimal pada berbagai permasalahan 
optimasi produksi (Hillier & Lieberman, 
2021). 

Analisis sebelumnya yang dilakukan oleh 
Anugerah et al. (2025) mengenai optimasi 
produksi tahu UMKM menggunakan 
metode simpleks menunjukkan bahwa 
keuntungan maksimum diperoleh pada 
nilai nilai 𝑥!= 14,35 dan 𝑥"	= 6,25 dengan 
keuntungan sebesar Rp2.176.146. Akan 
tetapi, hasil optimasi tersebut 
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menghasilkan solusi berbentuk bilangan 
pecahan sehingga kurang realistis 
diterapkan dalam sistem produksi 
UMKM. Dalam praktiknya, jumlah 
produksi tahu tidak dapat dinyatakan 
dalam bentuk desimal karena satuan 
produksi berupa ember harus diproduksi 
dalam jumlah bilangan bulat. 

Berdasarkan hal tersebut, analisis dalam 
jurnal ini dilakukan sebagai 
pengembangan dari penelitian 
sebelumnya dengan menggunakan 
pendekatan Integer Linear Programming 
(ILP) melalui metode Branch and Bound 
untuk memperoleh solusi optimal 
berbentuk bilangan bulat (integer). 
Metode ini memungkinkan proses 
pencabangan dan pembatasan sehingga 
solusi yang dihasilkan lebih realistis 
diterapkan pada kegiatan produksi 
UMKM (Bazaraa et al., 2021). 
Selanjutnya, hasil perhitungan dianalisis 
dan divalidasi menggunakan software 
LINGO guna memastikan ketepatan solusi 
optimasi yang diperoleh (LINDO 
Systems, 2024), serta dibandingkan 
dengan hasil optimasi sebelumnya yang 
menggunakan metode simpleks.  

TINJAUAN PUSTAKA 
Program Linier Bilangan Bulat (Integer 
Linear Programming) 

Integer  Linear  Programming  
(ILP)merupakan cabang dari program linear 
di mana sebagian atau seluruh variabel 
keputusannya dibatasi untuk bernilai bilangan 
bulat. Menurut Nemhauser & Wolsey, 1988 
Model ILP terdiri dari fungsi objektif linier 
dan  sejumlah  kendala  (constraints)  linier,  
dengan  tambahan  batasan  integer  pada  
variabel.Dalam praktiknya, penyelesaian ILP 
lebih kompleks dibandingkan program linear 

biasa karena ruang solusinya diskrit. Oleh 
karena itu, teknik penyelesaian khusus seperti 
Branch and Bound, Cutting Plane, dan Branch 
and Cut digunakan untuk menemukan solusi 
optimal (Azizah dkk, 2025). Solusi optimum 
bilangan bulat pada metode cutting plane 
dapat di selesaikan dengan menggunakan 
metode simpleks dan metode dual simpleks 
serta menambahkan pembatas baru 
(gomory).Sedangkan solusi optimum 
bilangan bulat pada metode branch and bound 
di selesaikan dengan menggunakan metode 
simpleks atau metode grafik jika 
menggunakan dua variabel. Penyelesaian 
dengan metode branch and bound, apabila 
solusi bukan bilangan bulat maka dilakukan 
pencabangan masalah menjadi dua 
submasalah. Sehingga diperoleh solusi yang 
dibutuhkan (Safitri dkk, 2020).  

Secara umum, model masalah integer 
linear programming dengan fungsi tujuan 
memaksimumkan dapat dibentuk dalam 
persamaan berikut: 

  

𝑚𝑎𝑠𝑘	𝑧 =)𝑐$𝑥$

%

$&!

 

𝑘𝑒𝑛𝑑𝑎𝑙𝑎 

)𝑎'$𝑥$ ≤ 𝑏'

%

$&!

 

𝑥$ ≥ 0	𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘	𝑖 = 1,2, … ,𝑚	𝑑𝑎𝑛	𝑗
= 1,2, … , 𝑛 

𝑥$𝜖	𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟 
 

Model Optimasi Prosuksi Tahu Umkm  
Model optimasi produksi merupakan 

suatu model matematika yang digunakan 
untuk menentukan kombinasi produksi 
terbaik guna memperoleh keuntungan 
maksimum dengan memperhatikan 
keterbatasan sumber daya yang dimiliki. 
Dalam industri UMKM, optimasi produksi 
sangat penting karena keterbatasan bahan 
baku, tenaga kerja, modal, dan waktu produksi 
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sering menjadi kendala utama dalam proses 
produksi. 

Pada UMKM produksi tahu, optimasi 
dilakukan untuk menentukan jumlah produksi 
tahu yang memberikan keuntungan 
maksimum tanpa melebihi kapasitas sumber 
daya yang tersedia. Sumber daya tersebut 
meliputi jumlah kedelai, jam kerja tenaga 
kerja, penggunaan bahan pendukung, serta 
waktu operasional produksi. Dengan adanya 
model optimasi, pelaku UMKM dapat 
merencanakan produksi secara lebih efisien 
dan mengurangi kemungkinan terjadinya 
pemborosan bahan baku maupun kerugian 
usaha. 

Menurut Hamdy A. Taha, model 
optimasi dalam pemrograman linear terdiri 
atas fungsi tujuan dan fungsi kendala. Fungsi 
tujuan digunakan untuk memaksimumkan 
keuntungan atau meminimumkan biaya, 
sedangkan fungsi kendala menunjukkan 
batasan sumber daya yang tersedia. Dalam 
penelitian produksi tahu UMKM, fungsi 
tujuan biasanya berupa maksimalisasi 
keuntungan produksi tahu. (Taha, 2017). 
Keterangan: 
 
• 𝑍 = total keuntungan produksi  
• 𝑝' = keuntungan setiap produk  
• 𝑥' = jumlah produk yang diproduksi  

 
Sedangkan fungsi kendala pada produksi 

tahu dapat berupa keterbatasan bahan baku 
dan waktu produksi, misalnya: 

𝑎!𝑥! + 𝑎"𝑥" ≤ 𝐵 
Keterangan: 
• 𝑎!, 𝑎" = kebutuhan bahan baku tiap 

produk  
• 𝐵 = jumlah bahan baku tersedia  

 
Karena jumlah produksi tahu tidak 

mungkin berbentuk pecahan, maka variabel 
keputusan harus berupa bilangan bulat. Oleh 
sebab itu, model optimasi produksi tahu lebih 
tepat diselesaikan menggunakan Integer 

Linear Programming. Model ini membantu 
UMKM dalam menentukan keputusan 
produksi yang lebih realistis dan sesuai 
dengan kondisi nyata usaha. Selain itu, 
penggunaan model optimasi dapat 
meningkatkan efisiensi produksi dan 
membantu pelaku usaha memperoleh 
keuntungan yang optimal. 
Metode Branch And Baound  

Metode Branch and Bound adalah 
metode yang dapat digunakan dalam 
menyelesaikan kasus optimalisasi dengan 
nilai variabel optimal harus berupa bilangan 
bulat. Metode Branch and Bound merupakan 
suatu metode lanjutan untuk menghasilkan 
penyelesaian optimal untuk program linier 
yang menghasilkan variabel keputusan 
bilangan bulat. Metode ini membatasi solusi 
optimal yang dapat menghasilkan bilangan 
pecahan dengan cara membuat cabang atas 
dan bawah bagi masing-masing variabel 
keputusan yang bernilai pecahan agar bernilai 
bulat sehingga setiap pembatasan akan 
menghasilkan cabang baru untuk mencapai 
solusi optimal. Metode Branch and Bound 
sering digunakan untuk menyelesaikan suatu 
pemrograman linier integer karena hasil yang 
diperoleh dalam menyelesaikan optimasi 
lebih teliti. Kelemahan metode ini adalah 
prosedur untuk mencapai hasil optimal lebih 
Panjang (Arsyad dkk, 2024). 
 
Validasi Menggunakan Lingo 

Integer  programming dapat 
diselesaikan dengan cara seperti 
menggunakan grafik, metode eliminasi dan 
substitusi, dan branch and bound. Namun, jika 
memiliki banyak variabel penyelesaian 
manual akan memakan waktu dan memiliki 
kelemahan yaitu kesalahan pada perhitungan 
karena human error. Untuk mengatasi 
kesalahan perhitungan tersebut, maka perlu 
sebuah program komputer yang dapat 
membantu  menyelesaikan  permasalahan 
integer  programmingyaitu  Lingo.  
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ProgramLingo  bisa menyelesaikan  
permasalahan  seperti linear  programming,  
non-linear  programming,  integer 
programming, dan MIP. Dengan  Lingo  
penyelesaian  permodelan integer 
programmingdapat dilakukan dengan cepat 
dan akurat (Mahardhika & Manullang, 2023). 
 
METODE PENELITIAN 

1. Jenis Dan Sumber Data 
Analisis ini merupakan studi lanjutan 

(replication study) dari penelitian yang 
dilakukan oleh Anugerah et al. (2025) dengan 
judul "Optimalisasi Produksi pada UMKM 
Industri Tahu dengan Linear Programming". 
Oleh karena itu, data yang digunakan dalam 
penelitian ini bersumber dari data sekunder, 
yaitu data yang telah dipublikasikan oleh 
peneliti sebelumnya. 
 
2. Alasan Penggunaan Data Sekunder  
Analisis ini tidak melakukan pengambilan 
data langsung ke lapangan karena: 

1) Fokus pada pengembangan metode, 
yaitu membandingkan metode 
Simpleks (peneliti sebelumnya) 
dengan metode Branch and Bound 
(penelitian ini) 

2) Data yang sama diperlukan untuk 
melihat perbandingan hasil yang 
objektif antara kedua metode 

3) Efisiensi penelitian, karena tujuan 
utama adalah menyempurnakan 
solusi pecahan menjadi solusi integer 
 

3. Data Yang Digunakan 
Berdasarkan jurnal Anugerah et al. 

(2025), data yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah sebagai berikut: 

Tabel 1. Profil UMKM 
Parameter  Keterangan  
Jenis Usaha Industri Tahu (UMKM) 
Lokasi Yogyakarta, Indonesia 

Produk  Tahu Putih dan Tahu 
Magel 

Satuan 
produksi 

Ember  (1 ember tahu 
putih = 200 keping, 1 
ember tahu magel = 100 
keping) 

 
Tabel 2. Data Harga Jual 

No Jenis Tahu Harga per Ember 
(Rp) 

1 Tahu putih (𝑥!) 95.000 
2 Tahu Magel 

(𝑥") 
110.000 

(Sumber: Anugerah et al., 2025, hlm. 3223) 
 

Tabel 3. Data Bahan Baku dan Ketersediaan 
N
o 

Baha
n 
Bak
u 

Tahu 
Putih
(𝑥!) 

Tahu 
Magel
(𝑥") 

Ketersed
iaan 
Harian 

1 Kede
lai 
(kg) 

4 3 300 kg 

2 Wakt
u 
Kerja 
(men
it) 

120 70 2.160 
menit 

3 Gara
m 
(gra
m) 

0 16 100 gram 

(Sumber: Anugerah et al., 2025, hlm. 3223) 
 

Tabel 4. Hasil Penelitian Sebelumnya 
(Sebagai Pembanding) 

Metode  Solus
i (𝒙𝟏) 

Solus
i (𝒙𝟐) 

Keuntunga
n (Z) 

Simpleks 
(Lp 
Relaxation
) 

14,35 6,25 Rp 
2.050.750 

(Sumber: Anugerah et al., 2025, hlm. 3224) 
 
4. Pengembangan Model Penelitian 
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Analisis ini mengembangkan model 
dari peneliti sebelumnya dengan 
menambahkan kendala integer dan 
menggunakan metode Branch and Bound. 
Model yang digunakan adalah sebagai 
berikut: 
1) Variabel Keputusan 

• 𝑥! = Jumlah produksi tahu putih 
(ember) 

• 𝑥" = Jumlah produksi tahu magel 
(ember) 

2) Fungsi Tujuan 
𝑍*+, = 95.000𝑥! + 110.000𝑥" 

 
3) Fungsi Kendala 

4𝑥! + 3𝑥" ≤ 300	(𝐾𝑒𝑑𝑒𝑙𝑎𝑖) 
120𝑥! + 70𝑥" ≤ 2.160	(Waktu	Kerja) 

0x! + 16x" ≤ 100	(Garam) 
x! ≥ 0, x" ≥ 0	(Non − negativitas) 

𝑥!, 𝑥" ∈ 	integer 
 

5. Teknik Analisis Data 
Tahapan analisis dilakukan sebagai berikut. 
1) Penyelesaian Relaksasi Linear 
Programming 

Tahap awal dilakukan dengan 
menghilangkan sementara kendala integer 
pada variabel keputusan. Tahap ini disebut 
sebagai Linear Programming Relaxation atau 
relaksasi linear programming. 
Tujuan tahap ini adalah memperoleh: 
• solusi optimum awal,  
• batas atas (upper bound),  
• dan variabel yang masih berbentuk 

pecahan.  
Penyelesaian dilakukan menggunakan 

metode grafik untuk memperoleh titik 
optimum dari daerah feasible. Apabila solusi 
yang diperoleh masih berbentuk desimal, 
maka penyelesaian dilanjutkan menggunakan 
metode Branch and Bound. 

2) Penentuan Upper Bound 

Upper bound merupakan nilai 
maksimum sementara yang diperoleh dari 
hasil relaksasi linear programming. Nilai ini 
digunakan sebagai batas atas dalam proses 
pencarian solusi integer optimal. Pada analisis 
ini, nilai keuntungan hasil metode simpleks 
dijadikan sebagai upper bound karena 
merupakan solusi optimum tanpa kendala 
integer. 

 
3) Proses Branching (Pencabangan) 

Apabila solusi relaksasi menghasilkan 
variabel berbentuk pecahan, maka dilakukan 
proses pencabangan (branching). 
Pencabangan dilakukan dengan membentuk 
dua kendala baru terhadap variabel yang 
masih bernilai desimal, yaitu: 
• lebih kecil atau sama dengan nilai bulat di 

bawahnya,  
• dan lebih besar atau sama dengan nilai 

bulat di atasnya.  

Sebagai contoh Jika diperoleh: 

𝑥! = 14,35 
 
maka pencabangan dilakukan menjadi: 
 

𝑥! ≤ 14	𝑑𝑎𝑛	𝑥" ≥ 15 
 
Setiap cabang menghasilkan submasalah baru 
yang harus diselesaikan kembali untuk 
memperoleh solusi optimum baru. 
 
4) Penentuan Lower Bound 

Lower bound merupakan nilai solusi 
integer terbaik sementara yang diperoleh 
selama proses pencabangan. Nilai ini 
digunakan sebagai pembanding untuk 
menentukan apakah suatu cabang masih layak 
dieksplorasi atau dapat dihentikan. Semakin 
besar nilai lower bound, maka semakin baik 
kandidat solusi integer yang diperoleh. 

5) Proses Fathoming 
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Fathoming adalah proses penghentian 
pencabangan pada suatu cabang tertentu 
karena cabang tersebut tidak perlu dianalisis 
lebih lanjut. Suatu cabang dapat dilakukan 
fathoming apabila memenuhi salah satu 
kondisi berikut: 

• Tidak memiliki daerah feasible 
(infeasible solution).  

• Solusi yang diperoleh sudah 
memenuhi kendala integer.  

• Nilai fungsi tujuan lebih kecil 
dibandingkan lower bound yang telah 
diperoleh sebelumnya.  

Proses fathoming bertujuan mempercepat 
pencarian solusi optimum dengan mengurangi 
jumlah cabang yang dianalisis. 

6) Penentuan Solusi Integer Optimal 
Proses pencabangan dilakukan secara 

berulang hingga diperoleh solusi yang: 
• memenuhi seluruh kendala,  
• berbentuk bilangan bulat,  
• memiliki nilai fungsi tujuan terbesar.  
Solusi tersebut dinyatakan sebagai solusi 

integer optimal dari model Integer Linear 
Programming. 

6. VALIDASI MENGGUNAKAN 
SOFTWARE LINGO 

Setelah perhitungan manual selesai 
dilakukan, model optimasi kemudian diuji 
menggunakan software LINGO. 
Tahap ini bertujuan untuk: 

• memverifikasi ketepatan perhitungan 
manual,  

• memastikan konsistensi solusi 
optimal,  

• serta membandingkan efisiensi 
penyelesaian antara metode manual 
dan komputasi software.  

Hasil dari software LINGO kemudian 
dibandingkan dengan hasil perhitungan 
analitis metode Branch and Bound. 

7. ALUR PENELITIAN 

 
       
HASIL DAN PEMBAHASAN  
1. FORMULASI MODEL INTEGER 
LINEAR PROGRAMMING  

Analisis ini merupakan 
pengembangan dari penelitian sebelumnya 
yang menggunakan metode simpleks dalam 
menyelesaikan permasalahan optimasi 
produksi tahu pada UMKM. Pada penelitian 
terdahulu, solusi optimal yang diperoleh 
masih berbentuk bilangan pecahan sehingga 
kurang realistis untuk diterapkan dalam proses 
produksi nyata. Oleh karena itu, analisis ini 
menerapkan pendekatan Integer Linear 
Programming (ILP) menggunakan metode 
Branch and Bound untuk memperoleh solusi 
optimal berbentuk bilangan bulat. 

Variabel keputusan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah: 

• 𝑥! = jumlah produksi tahu putih 
(ember)  

• 𝑥" = jumlah produksi tahu magel 
(ember)  

Fungsi tujuan yang digunakan yaitu 
memaksimumkan keuntungan produksi: 

𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚𝑘𝑎𝑛	𝑍 = 95000𝑥! + 110000𝑥"	 
Dengan kendala:   

4𝑥! + 3𝑥" ≤ 300 
120𝑥! + 70𝑥" ≤ 2160	 

16𝑥" ≤ 100 
𝑥!, 𝑥" ≥ 0	;	𝑥!, 𝑥"	𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟 
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Model tersebut digunakan untuk 
menentukan kombinasi produksi optimum 
yang mampu memberikan keuntungan 
maksimum dengan tetap memperhatikan 
keterbatasan bahan baku dan kendala 
produksi. 

2. PENYELESAIAN MENGGUNAKAN 
RELAKSASI LINEAR PROGRAMMING  

Langkah awal dalam metode Branch 
and Bound adalah menyelesaikan model tanpa 
mempertimbangkan kendala integer (LP 
Relaxation). Tahapan ini dilakukan untuk 
memperoleh batas atas (upper bound) dari 
solusi optimum. 
Langkah 1: mencari solusi dengan relaxation 
linear programming (mengabaikan syarat 
integer) 

 
 
Maka nilai Z didapat: 𝑍 = 95𝑥! + 110𝑥" 
(satuan ribu) 
 

𝑍 = 95(14.34) + 110(6.25) 
𝑍 = 2.176.146 

Solusi yang didapat dari langkah 1 adalah 
𝑥! = 14.35	𝑑𝑎𝑛	𝑥" = 6.25	𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛	𝑍 =
2.176.146 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa 
metode simpleks menghasilkan keuntungan 
maksimum yang relatif tinggi. Akan tetapi, 
solusi variabel keputusan masih berbentuk 
bilangan desimal sehingga kurang sesuai 

untuk diterapkan pada kondisi nyata UMKM. 
Dalam praktik produksi, jumlah ember tahu 
tidak mungkin diproduksi dalam bentuk 
pecahan. 

Dengan demikian, solusi hasil 
relaksasi linear hanya dapat digunakan 
sebagai batas atas (upper bound) dalam proses 
pencarian solusi integer menggunakan metode 
Branch and Bound. Dan akan dilakukannya 
pencabangan pada 𝑥! = 14.35. 
Cabang 1: 𝑥! ≥ 15	& cabang 2: 𝑥! ≤ 14 
 
2. PENYELESAIAN DENGAN BRANCH 
AND BOUND 

Metode Branch and Bound digunakan 
untuk memperoleh solusi optimal berbentuk 
bilangan bulat dengan cara melakukan 
pencabangan (branching) terhadap variabel 
yang masih bernilai pecahan. Pada solusi awal 
diperoleh nilai: 

𝑥! = 14.35 

Karena variabel 𝑥!	belum integer, maka 
dilakukan pencabangan menjadi: 

𝑥! ≥ 15 

Dan  

𝑥! ≤ 14 

Setiap cabang kemudian dianalisis 
kembali untuk memperoleh solusi optimum 
baru yang memenuhi kendala integer. Proses 
pencabangan dilakukan secara bertahap 
hingga seluruh variabel keputusan memenuhi 
syarat bilangan bulat. Pada beberapa cabang 
ditemukan kondisi infeasible, yaitu daerah 
penyelesaian tidak memenuhi kendala model 
sehingga proses pencabangan dihentikan 
(fathoming). 
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Selain itu, beberapa cabang juga 
dieliminasi karena menghasilkan nilai fungsi 
tujuan yang lebih rendah dibandingkan 
kandidat solusi sebelumnya. Proses ini 
menunjukkan bahwa metode Branch and 
Bound bekerja dengan cara mempersempit 
ruang solusi hingga diperoleh solusi integer 
optimal. Berdasarkan hasil perhitungan 
analitis, solusi optimal integer diperoleh pada 
cabang ke-16 dengan: mencari solusi pada 
cabang 16, yaitu: grafik pada cabang 2 + 
kendala baru 𝑥" ≤ 6. 

 
Dari grafik dapat dilihat bahwa 

daerah penyelesaian maksimum ada pada tirik 
perpotongan antara garis 𝑥! = 14		𝑑𝑎𝑛	𝑥" =
6. Maka nilai Z maksimum: 
 

𝑍 = 95𝑥! + 110𝑥"	(𝑠𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛	𝑟𝑖𝑏𝑢) 
𝑍 = 	95(14) + 110	(6) 
	𝑍 = 1990	(𝑠𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛	𝑟𝑖𝑏𝑢) 

𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛	𝑥! = 14		𝑑𝑎𝑛	𝑥" = 6 

Pada cabang ke-16, solusi sudah integer 
dengan nilai: 

𝑥! = 14		𝑑𝑎𝑛	𝑥" = 6 
dan keuntungan maksimum sebesar: 

𝑍 = 𝑅𝑝1.990.000 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

kombinasi produksi optimum yang dapat 
diterapkan UMKM adalah memproduksi 14 
ember tahu putih dan 6 ember tahu magel 
setiap hari. 
 

3. VALIDASI MENGGUNAKAN 
SOFTWARE LINGO  

Untuk memastikan ketepatan hasil 
perhitungan analitis, model Integer Linear 
Programming kemudian diselesaikan kembali 
menggunakan software LINGO.  

 

Hasil pengolahan menggunakan 
LINGO menunjukkan solusi yang sama 
dengan hasil perhitungan manual 
menggunakan metode Branch and Bound. 

 
 
Berdasarkan hasil screenshoot output 
diperoleh nilai  

𝑥! = 14		 
	𝑥" = 6 
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dengan nilai keuntungan maksimum: 
𝑍 = 𝑅𝑝1.990.000 

Kesesuaian hasil antara perhitungan 
manual dan software LINGO menunjukkan 
bahwa model yang dibangun telah valid dan 
proses penyelesaian menggunakan metode 
Branch and Bound dilakukan dengan benar. 
Selain itu, penggunaan software LINGO 
membantu mempercepat proses komputasi 
dibandingkan penyelesaian manual yang 
memerlukan tahapan pencabangan cukup 
panjang. 

4. ANALISIS PERBANDINGAN 
METODE SIMPLEKS BRANCH AND 
BOUND 

Penulis juga melakukan analisis 
perbandingan antara metode simpleks pada 
penelitian sebelumnya dengan metode Branch 
and Bound pada jurnal ini. Secara matematis, 
metode simpleks menghasilkan nilai 
keuntungan yang lebih tinggi dibandingkan 
metode Branch and Bound. Akan tetapi, 
solusi yang dihasilkan metode simpleks masih 
berupa bilangan pecahan sehingga kurang 
realistis diterapkan pada sistem produksi 
UMKM. Sebaliknya, metode Branch and 
Bound menghasilkan solusi integer yang lebih 
sesuai dengan kondisi operasional nyata 
meskipun nilai keuntungan yang diperoleh 
sedikit lebih rendah. 

Perbandingan hasil kedua metode dapat 
dilihat pada Tabel berikut. 

Meto
de 

Sol
usi 
𝒙𝟏 

Sol
usi 
𝒙𝟐 

Keuntu
ngan 
(Nilai Z) 

Keteran
gan 

Simpl
eks 

14,3
5 

6,25 Rp 
2.176.14
6 

Solusi 
Tidak 
Integer 

Branc
h and 
Boun
d 

14 6 Rp1.990.
000 

Solusi 
Integer 
Optimal 

Hasil analisis menunjukkan bahwa 
terdapat trade-off antara optimalitas 
matematis dan kelayakan implementasi. 
Metode simpleks memberikan solusi optimum 
teoritis, sedangkan metode Branch and Bound 
menghasilkan solusi optimum praktis yang 
lebih relevan diterapkan pada UMKM. 
Dengan demikian, pendekatan Integer Linear 
Programming menggunakan metode Branch 
and Bound dinilai lebih tepat digunakan 
dalam permasalahan optimasi produksi yang 
mensyaratkan jumlah produksi berbentuk 
bilangan bulat. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa metode 
Integer Linear Programming menggunakan 
pendekatan Branch and Bound mampu 
menentukan kombinasi produksi tahu UMKM 
yang optimal dengan memperhatikan kendala 
bilangan bulat (integer constraint). Hasil 
optimasi menunjukkan bahwa kombinasi 
produksi optimum diperoleh pada produksi 14 
ember tahu putih dan 6 ember tahu magel 
dengan keuntungan maksimum sebesar 
Rp1.990.000. Hasil analisis juga 
menunjukkan bahwa metode simpleks pada 
penelitian sebelumnya menghasilkan 
keuntungan yang lebih tinggi, yaitu sebesar 
Rp2.176.146 dengan nilai variabel keputusan 
𝑥!= 14,35 dan 𝑥"	= 6,25. Namun, solusi 
tersebut masih berbentuk bilangan pecahan 
sehingga kurang realistis diterapkan dalam 
sistem produksi UMKM karena jumlah 
produksi tidak memungkinkan dinyatakan 
dalam bentuk desimal. 
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Selanjutnya, hasil perhitungan 
manual menggunakan metode Branch and 
Bound menunjukkan hasil yang konsisten 
dengan penyelesaian menggunakan software 
LINGO. Hal ini menunjukkan bahwa model 
optimasi yang dibangun telah valid dan 
metode Branch and Bound mampu 
menghasilkan solusi optimum berbasis integer 
yang lebih realistis diterapkan pada proses 
produksi UMKM tahu. Dengan demikian, 
pendekatan Integer Linear Programming 
menggunakan metode Branch and Bound 
dinilai lebih sesuai digunakan dalam 
permasalahan optimasi produksi yang 
mensyaratkan jumlah produksi berbentuk 
bilangan bulat dibandingkan metode simpleks 
yang menghasilkan solusi relaksasi linear. 
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