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Abstrak 

Produksi merupakan kegiatan yang menghasilkan suatu benda sehingga lebih bermanfaat dalam memenuhi 

kebutuhan. Salah satu toko yang memproduksi bingkai foto dengan berbagai ukuran adalah Terminal Photo 

Giant. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pendapatan minimum per hari hasil produksi bingkai 

foto menggunakan metode reduksi variabel. Adapun Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

metode reduksi variabel. Metode reduksi variabel menghasilkan solusi optimal dengan semua variabel 

keputusan berupa bilangan bulat tanpa harus melakukan percabangan atau menambahkan kendala gomory. 

Berdasarkan hasil penelitian menggunakan metode reduksi variabel, maka Terminal Photo Giant setiap 

harinya memproduksi bingkai foto ukuran 16R minimal 4 unit dan ukuran 18R minimal 3 unit dengan 

pendapatan minimal perhari sebesar Rp. 570.000.  

 

Kata Kunci : Integer linear programming, Kendala gomory,  Percabangan, Produksi, Reduksi variabel 

Abstract 

Production is an activity that produces an object so that it is more useful in meeting needs. One shop that 

produces photo frame of various sizes is Terminal Photo Giant. The aim of this research is to determine 

the minimum income per day from photo frame production using the variable reduction method. The method 

used in this research is the variable reduction method. The variable reduction method produces an optimal 

solution with all decision variables in the form of integers without having to branch or add gomory 

constraints. Based on the result of research using the variable reduction method, Giant Photo Terminal 

produces a minimum of 4 units of 16 R size photo frames and a minimum of 3 units of 18 R size photo 

frames every day with a minimum daily income of IDR. 570.000. 

 

Keywords: Branch, Gomory constraints, Integer linear programming, Production, Variable reduction 

method 
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1. Pendahuluan  

 

 

Linear Programming merupakan teknik 

penyelesaian optimal terhadap suatu masalah 

keputusan dengan menentukan fungsi tujuan yaitu 

memaksimumkan atau meminimumkan dari 

kendala yang ada dalam model matematis. Suatu 

permasalahan Linear Programming dimana variabel 

keputusan dan kendala dibatasi dengan bilangan riil, 

namun sering kali suatu keputasan menginginkan 

variabel berupa bilangan bulat agar keputusan 

menjadi realistik yang disebut dengan Integer 

Linear Programming [5].  

Integer Linear Programming merupakan suatu 

model program linier yang khusus digunakan untuk 

menyelesaikan suatu masalah dimana nilai variabel- 

variabel keputusan dalam penyelesaian optimal 

haruslah merupakan bilangan bilangan bulat. 

Metode yang umum digunakan dalam penyelesaian 

Integer Linear Programming adalah metode Branch 

and Bound dan metode Cutting Plane [2]. 

Metode Branch and Bound merupakan suatu 

teknik untuk mencari solusi dari persoalan Integer 

Linear Progamming dengan mengenumerasi titik-

titik dalam daerah fisibel dari suatu subpersoalan 

[6]. Apabila solusi belum bilangan bulat maka 

dilakukan percabangan masalah menjadi dua sub 

masalah.  

Sedangkan metode Cutting Plane merupakan 

metode penyelesaian optimal Linear Programming 

dimana variabel keputusan berupa bilangan bulat 

dengan penambahan batasan baru yang disebut 

dengan gomory [7]. 

Karena terdapat beberapa keterbatasan dari 

metode Branch and Bound dan metode Cutting 

Plane maka berkembanglah metode baru yaitu 

metode reduksi variabel. Metode reduksi variabel 

adalah metode yang dapat digunakan untuk 

menyelesaikan masalah optimasi untuk bilangan 

bulat murni [7].  

Metode Reduksi Variabel lebih sederhana 

daripada metode Branch and Bound dan Cutting 

Plane, karena  tidak perlu menggunakan metode 

simpleks atau dual simpleks, tidak perlu 

menambahkan kendala baru dan sub masalah dan 

perhitungannya lebih sederhana dan mudah [7].  

 Beberapa penelitian yang berkaitan dengan 

metode reduksi variabel yaitu penelitian yang 

dilakukan oleh [4] yang berjudul “A New Approach 

for Solving a Class of  Pure Integer Linear 

Programming Problems”, memperkenalkan metode 

baru untuk masalah program linear bilangan bulat 

murni yaitu metode reduksi variabel yang memiliki 

dua variabel dan dua kendala. Dalam penelitian ini 

menyimpulkan bahwa metode reduksi variabel lebih 

baik daripada metode Branch and Bound dan 

Cutting Plane. 

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh [3] 

yang berjudul “Penyelesaian Masalah 

Pemrograman Linier Bilangan Bulat Murni dengan 

Metode Reduksi Variabel” menyimpulkan bahwa 

pemograman linier bilangan bulat murni dua 

variabel pada kasus maksimisasi dengan metode 

reduksi variabel menghasilkan solusi yang optimal 
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dengan variabel keputusan bilangan bulat murni 

yang perhitungannya lebih mudah dan sederhana. 

Selanjutnya penelitian [7] yang berjudul 

“Penyelesaian Integer Linear Programming 

menggunakan Reduksi Variabel” menyimpulkan 

bahwa metode reduksi variabel lebih efisien 

daripada metode Cutting Plane dan Branch and 

Bound, hal ini dilihat dari jumlah iterasi yang 

dilakukan. Pada penelitian ini menggunakan kasus 

maksimasi. 

Berdasarkan penelitian [7], maka penulis 

tertarik melakukan penelitian menggunakan metode 

reduksi variabel dengan kasus minimasi. Adapun 

tujuan penelitian adalah untuk mengetahui untuk 

mengetahui solusi optimal dalam menentukan 

jumlah produksi bingkai foto minimum dan 

pendapatan minimum perharinya dengan 

menggunakan Metode Reduksi Variabel. 

2. Landasan Teori 

Integer Linear Programming  

 Integer linear  programming merupakan  

bentuk perluasan dari metode Linear Programming 

yang menginginkan solusi yang didapat berupa 

bilangan bulat bukan bilangan pecahan [6] 

 Secara umum, model persoalan Linear 

Programming bilangan bulat dapat diformulasikan 

sebagai berikut [1]: 

𝑚𝑎𝑘𝑠/𝑚𝑖𝑛 𝑧 =∑𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

 

𝑘𝑒𝑛𝑑𝑎𝑙𝑎 

              ∑𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

≤/≥/= 𝑏𝑖; 𝑖 = 1,2,⋯ ,𝑚 

              𝑥𝑗 ≥ 0; 𝑗 = 1,2,⋯ , 𝑛 

              𝑥𝑗 𝑖𝑛𝑡; 𝑗 = 1,2,⋯ , 𝑝(𝑝 ≤ 𝑛) (1)  

Metode Reduksi Variabel 

Metode reduksi variabel merupakan suatu metode 

baru yang dapat digunakan untuk menyelesaikan 

masalah Integer Linear Programming. Metode ini 

melibatkan pemindahan suatu variabel keputusan ke 

sisi lain dari sebuah fungsi kendala [4].  

 

 Adapun Langkah-Langkah penyelesaian 

metode reduksi variabel untuk 𝑛 variabel kasus 

minimasi sebagai berikut: 

1. Menentukan nilai maksimum dari nilai-nilai 

bilangan bulat terbesar yang mungkin dari jx

yang disimbolkan dengan 
*

jx  dengan rumus  

berikut: 

𝑥𝑗
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠 {[

𝑏𝑖

𝑎𝑖𝑗
]} ; 𝑖 = 1,2,⋯ ,5;  𝑗 = 1,2,⋯ ,5         

(2) 

 Jika nilai maksimum dari 
*

jx memiliki nilai 

yang sama maka pilih salah satu nilai yang 

positif dan jika terdapat hasil yang bernilai 0 

maka tidak perlu dipilih. 𝑥𝑟 ∈ {0,1,2,⋯ ,𝑈𝑟}, 

𝑈𝑟 berhubungan dengan 𝑥𝑗
∗, dimana 𝑈𝑟 adalah 

nilai bilangan bulat terbesar dari 𝑥𝑟 yaitu 𝑥𝑗
∗. 

2. Untuk setiap 𝑥𝑟 ∈ {0,1,2,⋯ ,𝑈𝑟} yang 

melibatkan 𝑛 − 1 pada variabel 𝑥𝑗  dimana 𝑗 ≠ 𝑟. 

Sehingga permasalahan Integer Linear 

Programming dengan fungsi tujuan 

meminimumkan dapat dibentuk menjadi: 

𝑚𝑖𝑛 𝑧 =∑𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1
𝑗≠𝑟

 

𝑘𝑒𝑛𝑑𝑎𝑙𝑎 

          ∑𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≥ 𝑏𝑖 − 𝑎𝑟𝑥𝑟 , 𝑖 = 1,2,⋯ ,5

𝑛

𝑗=1
𝑗≠𝑟
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          𝑥𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1,2,⋯ ,5; 𝑗 ≠ 𝑟 𝑑𝑎𝑛 𝑖𝑛𝑡   (3) 

3. Menentukan nilai maksimum dari nilai-nilai 

bilangan bulat terbesar yang mungkin dari jx yang 

disimbolkan dengan 𝑥𝑗
∗  dan 𝑗 ≠ 𝑟 pada masalah 

(𝑃(𝑥𝑟)), untuk setiap 𝑥𝑟 ∈ {0,1,2,⋯ ,𝑈𝑟}. 

Kemudian substitusi nilai ke persamaan berikut:  

𝑥𝑗
∗ = {[

𝑏𝑖−𝑎𝑟𝑥𝑟

𝑎𝑖𝑗
]} ; 𝑖 = 1,2,⋯ ,5𝑑𝑎𝑛𝑗 = 1,2,⋯ ,5 

 (4) 

jika  nilai maksimum dari 
*

jx memiliki nilai 

yang sama maka pilih salah satu nilai yang 

positif dan jika terdapat hasil yang bernilai 0 

maka tidak perlu dipilih. 𝑥𝑡 ∈ {0,1,2,⋯ ,𝑈𝑡}, 𝑈𝑡 

berhubungan dengan 𝑥𝑗
∗ dimana 𝑈𝑡 

adalah nilai 

bilangan bulat terbesar dari 𝑥𝑡  yaitu 𝑥𝑗
∗. Nilai 𝑈𝑡 

berhubungan dengan 𝑥𝑡. 

4. Untuk setiap 𝑥𝑡 ∈ {0,1,2, ⋯ ,𝑈𝑡} dengan  

persoalan Linear Programming bilangan bulat 

murni (𝑃(𝑥𝑟 , 𝑥𝑡)) yang memuat 𝑛 − 2 variabel 

jx , 𝑗 = 1,2,⋯ , 𝑛 dan 𝑗 ≠ 𝑟, 𝑡 Dimana bentuk 

model menjadi: 

𝑚𝑖𝑛 𝑧 = ∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1
𝑗≠𝑟,𝑡

 

𝑘𝑒𝑛𝑑𝑎𝑙𝑎       (5) 

    ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≥ 𝑏𝑖 − 𝑎𝑟𝑥𝑟 − 𝑎𝑡𝑥𝑡 , 𝑖 = 1,2,⋯ ,𝑚

𝑛

𝑗=1
𝑗≠𝑟,𝑡

 

   𝑥𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1,2,⋯ , 𝑛; 𝑗 ≠ 𝑟, 𝑡 𝑑𝑎𝑛 𝑖𝑛𝑡 

   

5. Melakukan Langkah 3 dan Langkah 4  sampai 

himpunan dari masalah Linear Programming 

bilangan bulat (𝑃(𝑥𝑟 , 𝑥𝑡 ,⋯ , 𝑥𝑘)), 𝑥𝑘 ∈

{0,1,2,⋯ , 𝑈𝑘} yang memuat dua variabel.  

6. Menyelesaikan sebuah set dari permasalahan 

Integer Linear Programming yang ada pada 

Langkah 5 dengan cara: 

𝑚𝑖𝑛 𝑧 = {∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗; (𝑥𝑟 , 𝑥𝑡 , ⋯ , 𝑥𝑘) ∈ 𝑊
𝑛
𝑗=1
𝑗≠𝑟,𝑡,⋯,𝑘

}

                                            (6) 

Dimana 

       

  

𝑊 = {(𝑥𝑟 , 𝑥𝑡 , ⋯ , 𝑥𝑘); 𝑥𝑘 ∈

             {0,1,2, ⋯ ,𝑈𝑘}} 𝑑𝑎𝑛 𝑥𝑗
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠 {

𝑏𝑖−𝑎𝑘𝑥𝑘

𝑎𝑖𝑗
} 

Subtitusi 𝑥𝑘 ∈ {0,1,2,⋯ ,𝑈𝑘} ke dalam 

Persamaan berikut: 

𝑥𝑗
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠 {

𝑏𝑖−𝑎𝑘𝑥𝑘

𝑎𝑖𝑗
} ; 𝑖 = 1,2,⋯ ,5; 𝑗 = 1,2,⋯ ,5

                              (7) 

7. Menentukan calon solusi optimum 𝑧. Solusi 

optimum untuk kasus minimum diperoleh 

dengan cara memilih 𝑧 yang bernilai positif 

terkecil [7]. 

3. Hasil Dan Pembahasan 

3.1 Gambaran Data 

Penelitian ini dilakukan disalah satu studio foto 

yang memproduksi bingkai foto yaitu Terminal 

Photo Giant, Pekanbaru. Penelitian ini 

menggunakan lima bahan utama yang dibutuhkan 

untuk pembuatan bingkai foto yaitu kayu, mdf, kaca, 

paku flexi  dan paku siku. 

Bahan 

Baku 

Ukuran Bingkai Foto 

16R 18R 20R 20RS 

Kayu (cm) 180  200  230  250  

Mdf (cm2) 1000  2000  2600  3000  

Kaca(cm2) 1000  2000  2600  3000  

Paku Flexi 

(pcs) 
12  14  16  16  

Paku Siku 

(pcs) 
8  10  12  12 

Harga 

Bingkai 

Foto (Rp) 

75.000 90.000 120.000 150.000 
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 Setiap hari pembuatan bingkai foto 

memerlukan bahan baku, kapasitas dan harga yang 

dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2 berikut: 

Tabel 1. Bahan Baku Pembuatan Bingkai Foto 

(Sumber: Terminal Photo Giant, 2020) 

Tabel 2. Kapasitas Bahan Baku / Hari 

Bahan Baku Kapasitas Bahan Baku / Hari 

Kayu (cm) 950 

Mdf (cm2) 9800 

Kaca(cm2) 9800 

Paku Flexi (pcs) 90 

Paku Siku (pcs) 50 

    (Sumber: Terminal Photo Giant, 2020) 

 

 

3.2 Penyelesaian menggunakan Metode Reduksi 

Variabel 

Berdasarkan Tabel 1 dan Tabel 2 di atas, maka 

dapat dibentuk model Integer Linear Programming 

sebagai berikut: 

𝑚𝑖𝑛 𝑧 = 75000𝑥1 + 90000𝑥2 + 120000𝑥3 +

                150000𝑥4         (8)
 

kendala 

180𝑥1 + 200𝑥2 + 230𝑥3 + 250𝑥4 ≥ 950; 

1000𝑥1 + 2000𝑥2 + 2600𝑥3 + 3000𝑥4 ≥ 9800; 

1000𝑥1 + 2000𝑥2 + 2600𝑥3 + 3000𝑥4 ≥ 9800; 

12𝑥1 + 14𝑥2 + 16𝑥3 + 16𝑥4 ≥ 90; 

8𝑥1 + 10𝑥2 + 12𝑥3 + 12𝑥4 ≥ 50; 

𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4 ≥ 0; 

𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4 𝑖𝑛𝑡. 

dengan: 

1x   : Jumlah bingkai foto ukuran 16R yang 

diproduksi; 

2x   : Jumlah bingkai foto ukuran 18R yang 

diproduksi; 

3x   : Jumlah bingkai foto ukuran 20R yang 

diproduksi; 

4x   : Jumlah bingkai foto ukuran 20RS yang 

diproduksi. 
Langkah-Langkah penyelesaian metode reduksi variabel 

sebagai berikut: 

Langkah 1: Menentukan nilai maksimum dari nilai-

nilai bilangan bulat terbesar 𝑥𝑗
 
yang dinotasikan 

dengan 𝑥𝑗
∗ menggunakan Persamaan (8): 

a. Nilai bilangan bulat terbesar  dari 1x  adalah: 

     𝑥1
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠 {[

950

180
] , [
9800

1000
] , [
9800

1000
] , [
90

12
] , [
50

8
]} 

          = 𝑚𝑎𝑘𝑠 {5,10,10,8,6} 

          = 10. 

b. Nilai bilangan bulat terbesar dari *

2x adalah: 

       𝑥2
∗

= 𝑚𝑎𝑘𝑠 {20 [
950

180
] , [
9800

2000
] , [
9800

2000
] , [
90

14
] , [
50

10
]} 

             = 𝑚𝑎𝑘𝑠 {5,5,5,6,5} 

            = 6. 

Perhitungan yang sama dilakukan untuk 𝑥3
∗ dan 

𝑥4
∗, sehingga diperoleh 𝑥3

∗ = 6 𝑑𝑎𝑛 𝑥4
∗ = 6. 

Berdasarkan nilai maksimum dari nilai-nilai 

bilangan bulat terbesar yang dipilih yaitu 𝑥1
∗ =

10, 𝑥𝑟 = 𝑥1 ∈ {0,1,2,⋯ ,10}. 

Langkah 2: Setelah nilai maksimum didapat yaitu nilai 

10*

1 =x , maka Persamaan (8) dapat diubah menjadi 

Persamaan (3) di atas. Sehingga diperoleh bentuk model 

matematis sebagai berikut:   

𝑚𝑖𝑛 𝑧 = 75000𝑥1 + 90000𝑥2 + 120000𝑥3 +

                150000𝑥4    (9)
 

kendala 
200𝑥2 + 230𝑥3 + 250𝑥4 ≥ 950 − 180𝑥1; 

2000𝑥2 + 2600𝑥3 + 3000𝑥4 ≥ 9800 − 1000𝑥1; 

2000𝑥2 + 2600𝑥3 + 3000𝑥4 ≥ 9800 − 1000𝑥1; 

14𝑥2 + 16𝑥3 + 16𝑥4 ≥ 90 − 12𝑥1; 

10𝑥2 + 12𝑥3 + 12𝑥4 ≥ 50 − 8𝑥1; 

𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4 ≥ 0; 

     𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4 𝑖𝑛𝑡. 

Langkah 3: Menentukan nilai maksimum dari nilai-

nilai bilangan bulat terbesar 𝑥𝑗 yang dinotasikan 

dengan 𝑥𝑗
∗. Subtitusi nilai 𝑥𝑟 = 𝑥1 ∈ {0,1,2,⋯ ,10} 

dimana 𝑥𝑟 adalah nilai 𝑥1
∗ = 10 maka dituliskan 𝑥𝑟 =

𝑥1
∗ ∈ {0,1,2,⋯ ,10} dan substitusi ke Persamaan (4): 
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a. Nilai bilangan bulat terbesar yang mungkin dari 2x  

adalah: 

      𝑥2
∗ =  𝑚𝑎𝑘𝑠 {

[
950 − 180𝑥1

200
] , [
9800 − 1000𝑥1

2000
] ,

[
9800 − 1000𝑥1

2000
] , [
90 − 12𝑥1

14
] , [
50 − 8𝑥1
10

]

} 

Jika 0*

1 =x , maka: 

𝑥2
∗

= 𝑚𝑎𝑘𝑠

{
 
 

 
 [

950 − 180(0)

200
] , [
9800 − 1000(0)

2000
] ,

[
9800 − 1000(0)

2000
] , [
90 − 12(0)

14
] , [
50 − 8(0)

10
]
}
 
 

 
 

 

     = 𝑚𝑎𝑘𝑠{5,5,5,6,5} = 6, 

Perhitungan yang sama dilakukan, maka 

diperoleh:
 

Jika 𝑥1
∗ = 1 maka 𝑥2

∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{4,4,4,6,4} = 6;    

Jika 𝑥1
∗ = 2 maka 𝑥2

∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{3,4,4,5,3} = 5; 

 

 

Jika 𝑥1
∗ = 3 maka 𝑥2

∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{2,3,3,4,3} = 4; 

                                

Jika 𝑥1
∗ = 10 maka 𝑥2

∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{−4,0,0,−2,−3} = 0.
 

b. Nilai bilangan bulat terbesar yang mungkin dari 

3x  adalah: 

𝑥3
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{

[
950 − 180𝑥1

230
] , [
9800 − 1000𝑥1

2600
] ,

[
9800− 1000𝑥1

2600
] , [
90 − 12𝑥1

16
] , [
50 − 8𝑥1
12

]

}

 

Jika 0*

1 =x , maka: 

𝑥3
∗   

= 𝑚𝑎𝑘𝑠

{
 
 

 
 [

950 − 180(0)

230
] , [
9800 − 1000(0)

2600
] ,

[
9800 − 1000(0)

2600
] , [
90 − 12(0)

16
] , [
50 − 8(0)

12
]
}
 
 

 
 

 

       = 𝑚𝑎𝑘𝑠 {4,4,4,6,4} = 6.
 

Perhitungan yang sama dilakukan, maka 

diperoleh:
 

Jika 𝑥1
∗ = 1 maka 𝑥3

∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{3,3,3,5,3} = 5;    

Jika 𝑥1
∗ = 2 maka 𝑥3

∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{3,3,3,4,3} = 4; 

Jika 𝑥1
∗ = 3 maka 𝑥3

∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{2,3,3,3,2} = 3; 

                                

Jika 𝑥1
∗ = 10 maka 𝑥3

∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{−4,0,0,−2,−2} =

0. 

c. Nilai bilangan bulat terbesar yang mungkin dari 

4x  adalah: 

     𝑥4
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠 {

[
950 − 180𝑥1

250
] , [
9800 − 1000𝑥1

3000
] ,

[
9800 − 1000𝑥1

3000
] , [
90 − 12𝑥1

16
] , [
50 − 8𝑥1
12

]

} 

Jika 𝑥1
∗ = 0, maka: 

   𝑥4
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠

{
  
 

  
 [
950 − 180(0)

250
] , [
9800 − 1000(0)

3000
] ,

[
9800 − 1000(0)

3000
] , [
90 − 12(0)

16
] ,

[
50 − 8(0)

12
] }

  
 

  
 

 

             = 𝑚𝑎𝑘𝑠{4,3,3,6,4} = 6,
  

Perhitungan yang sama dilakukan, maka 

diperoleh:
 

Jika 𝑥1
∗ = 1 maka 𝑥4

∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{3,3,3,5,3} = 5;    

Jika 𝑥1
∗ = 2 maka 𝑥4

∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{2,3,3,4,3} = 4; 

 

 

Jika 𝑥1
∗ = 3 maka 𝑥4

∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{2,2,2,3,2} = 3; 

                               

Jika 𝑥1
∗ = 10 maka 𝑥4

∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{−3,0,0, −2,−2} =

0. 

  Berdasarkan perhitungan diperoleh nilai maks 

𝑥2
∗ = 6, 𝑥3

∗ = 6, 𝑥4
∗ = 6. Karena memiliki nilai maks 

yang sama, maka pilih salah satu yaitu 𝑥2
∗ = 6. 

Diambil 𝑥1 ∈ {0,1,2,⋯ ,10} 𝑑𝑎𝑛 𝑥2 ∈ {0,1,2,⋯ ,6}. 

Langkah 4: Untuk setiap 𝑥𝑟 ∈ {0,1,2,⋯ , 𝑈𝑟} dan 

𝑥𝑡 ∈ {0,1,2,⋯ ,𝑈𝑡} yang dimana 𝑥𝑟 adalah 𝑥1
∗ ∈

{0,1,2, ⋯ ,10} dan 𝑥𝑡  adalah , 

sehingga permasalahan integer linear programming 

dengan fungsi tujuan meminimumkan dapat 

dibentuk menggunakan Persamaan (5): 

𝑚𝑖𝑛 𝑧 = 75000𝑥1 + 90000𝑥2 + 120000𝑥3 +

                 150000𝑥4                  (10) 

kendala 

230𝑥3 + 250𝑥4 ≥ 950 − 180𝑥1 − 200𝑥2; 

2600𝑥3 + 3000𝑥4 ≥ 9800 − 1000𝑥1 − 2000𝑥2; 

 6,,2,1,0*

2
x
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2600𝑥3 + 3000𝑥4 ≥ 9800 − 1000𝑥1 − 2000𝑥2; 

16𝑥3 + 16𝑥4 ≥ 90 − 12𝑥1 − 14𝑥2; 

12𝑥3 + 12𝑥4 ≥ 50 − 8𝑥1 − 10𝑥2; 

      𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 , 𝑥4 ≥ 0; 

       𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4 𝑖𝑛𝑡. 

a. Nilai bilangan bulat terbesar dari 𝑥3 adalah 

     𝑥3
∗

= 𝑚𝑎𝑘𝑠

{
 
 
 
 

 
 
 
 [

950 − 180𝑥1 − 200𝑥2
230

] ,

[
9800 − 1000𝑥1 − 2000𝑥2

2600
] ,

[
9800 − 1000𝑥1 − 2000𝑥2

2600
] ,

[
90 − 12𝑥1 − 14𝑥2

16
] , [
50 − 8𝑥1 − 12𝑥2

12
]}
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

Jika 𝑥1
∗ = 0, 𝑥2

∗ = 0, maka: 

𝑥3
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠

{
 
 
 
 

 
 
 
                [

950 − 180(0) − 200(0)

230
] ,

[
9800− 1000(0) − 2000(0)

2600
] ,

[
9800 − 1000(0) − 2000(0)

2600
]

[
90 − 12(0) − 14(0)

16
] , [
50 − 8(0) − 12(0)

12
]}
 
 
 
 

 
 
 
 

 

          = 𝑚𝑎𝑘𝑠{4,4,4,6,4} = 6,  

Perhitungan yang sama dilakukan, sehingga 

diperoleh: 

 Jika 𝑥1
∗ = 1, 𝑥2

∗ = 0, maka 𝑥3
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{3,3,3,5,3} = 5;

 

 Jika 𝑥1
∗ = 2, 𝑥2

∗ = 0, maka 𝑥3
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{2,3,3,4,3} = 4;

 

 Jika 𝑥1
∗ = 3, 𝑥2

∗ = 0, maka 𝑥3
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{2,3,3,3,2} = 3;

 

                                               

 Jika 𝑥1
∗ = 10, 𝑥2

∗ = 0, maka  

                    𝑥3
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{−4,0,0,−2,−2}  = 0. 

a. Nilai bilangan bulat terbesar dari 𝑥4 adalah 

𝑥4
∗

= 𝑚𝑎𝑘𝑠

{
 
 
 
 

 
 
 
 [

950 − 180𝑥1 − 200𝑥2
250

] ,

[
9800 − 1000𝑥1 − 2000𝑥2

3000
] ,

[
9800 − 1000𝑥1 − 2000𝑥2

3000
] ,

[
90 − 12𝑥1 − 14𝑥2

16
] , [
50 − 8𝑥1 − 120

12
]
}
 
 
 
 

 
 
 
 

 

Jika 𝑥1
∗ = 0, 𝑥2

∗ = 0, maka 

𝑥4
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠

{
 
 
 
 

 
 
 
 [
950 − 180(0) − 200(0)

250
] ,

[
9800− 1000(0) − 2000(0)

3000
] ,

[
9800 − 1000(0) − 2000(0)

3000
]

[
90 − 12(0) − 14(0)

16
] , [
50 − 8(0) − 10(0)

12
]}
 
 
 
 

 
 
 
 

 

= 𝑚𝑎𝑘𝑠{4,3,3,6,4} = 6,

 

 

Perhitungan yang sama dilakukan, sehingga 

diperoleh: 

 Jika 𝑥1
∗ = 1, 𝑥2

∗ = 1, maka 𝑥4
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{2,2,2,4,3} =

4;
 

 Jika 𝑥1
∗ = 2, 𝑥2

∗ = 2, maka 𝑥4
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{1,1,1,2,1} =

2;
 

   Jika 𝑥1
∗ = 3, 𝑥2

∗ = 3, maka 𝑥4∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{−1,0,0,0,0} =
0;

 
                                               

   Jika  𝑥1
∗ = 10, 𝑥2

∗ = 6, maka 

            𝑥4
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{−9, −5, −5, −7, −7} = −5.

 
Berdasarkan perhitungan di atas diperoleh nilai 

maks 𝑥2 = 6, 𝑥3 = 6, 𝑥4 = 6. Karena memiliki nilai 

maksimum yang sama, maka pilih salah satu yaitu 

𝑥3
∗ = 6. Sehingga diperoleh 𝑥1 ∈

{0,1,2,3,⋯ ,10}, 𝑥2 ∈ {0,1,2,3,⋯ ,6}, 𝑥3 ∈

{0,1,2,3,⋯ ,6}.  

Langkah 5: Melakukan Langkah ke-3 dan 

Langkah ke-4, sehingga terbentuk sebuah set dari 

permasalahan  Integer Linear Programming yaitu 

(𝑃(𝑥𝑟 , 𝑥𝑡 , 𝑥𝑢 , 𝑥𝑘)) = (𝑃(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4)) untuk setiap 

𝑥𝑘 ∈ {0,1,2,⋯ , 𝑈𝑧}. Dimana 𝑥𝑘  itu adalah 𝑥4
∗ yang 

akan kita cari nilainya. Diketahui 𝑃 =

{𝑥1, 𝑥2, 𝑥3};  𝑥1 ∈ {0,1,2,3, ⋯ ,10}, 𝑥2 ∈

{0,1,2,3,⋯ ,6}, 𝑥3 ∈ {0,1,2,3, ⋯ ,6} maka 

𝑥4
∗ =

{
 
 

 
 
950−180𝑥1−200𝑥2−230𝑥3

250
,

9800−1000𝑥1−2000𝑥2−2600𝑥3

3000
,

9800−1000𝑥1−2000𝑥2−2600𝑥3

3000
,

90−12𝑥1−14𝑥2−16𝑥3

16
,
50−8𝑥1−10𝑥2−12𝑥3

12 }
 
 

 
 

     

(11) 
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Langkah 6: Menyelesaikan sebuah set dari 

permasalahan Integer Linear Programming yang 

ada pada Persamaan (11).  

Substitusi 𝑥1 ∈ {0,1,2,3,⋯ ,10}, 𝑥2 ∈ {0,1,2,3,⋯ ,6}, 𝑥3 ∈

{0,1,2,3,⋯ ,6}
 
ke Persamaan (11), sehingga diperoleh:  

Jika 𝑥1
∗ = 0, 𝑥2

∗ = 0, 𝑥3
∗ = 0, maka  

         𝑥4
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{4,3,3,6,4} = 6;

 

Jika 𝑥1
∗ = 0, 𝑥2

∗ = 0, 𝑥3
∗ = 1, maka  

        𝑥4
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{3,2,2,5,3} = 5; 

Jika 𝑥1
∗ = 0, 𝑥2

∗ = 0, 𝑥3
∗ = 2, maka 

       𝑥4
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{2,2,2,4,2} = 4;

 

Jika 𝑥1
∗ = 0, 𝑥2

∗ = 0, 𝑥3
∗ = 3, maka  

        𝑥4
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{1,1,1,3,1} = 3;

 

                                                       

Jika 𝑥1
∗ = 10, 𝑥2

∗ = 6, 𝑥3
∗ = 6, maka  

        𝑥4
∗ = 𝑚𝑎𝑘𝑠{−15,−10, −10,−12, −8} = −8.

 

 Berdasarkan perhitungan di atas, maka 

diperoleh nilai maksimum 𝑥4
∗ = 4. Sehingga 

diperoleh 𝑥𝑘 ∈ {0,1,2,3,⋯ ,6}. Lanjut ke Langkah-7. 

Langkah 7: Menentukan calon solusi optimal 

dari {𝑧(𝑃(𝑥𝑟 , 𝑥𝑡 , 𝑥𝑢, 𝑥𝑘))}. 

Solusi dikatakan optimal untuk kasus minimum 

dengan cara memiliki ( )( ) kutr xxxxPz ,,,  yang 

bernilai positif terkecil. 

Jika 𝑥1
∗ = 0, 𝑥2

∗ = 0, 𝑥3
∗ = 0, 𝑥4

∗ = 6, maka 

𝑧∗ = 75.000(0) + 90.000(0)

+ 120.000(0)              

+ 150.000(6) = 900.000; 

Jika 𝑥1
∗ = 0, 𝑥2

∗ = 0, 𝑥3
∗ = 1, 𝑥4

∗ = 5, maka 

       𝑧∗ = 75.000(0) + 90.000(0) + 120.000(1) +

          150.000(5)  

      = 870.000; 

Jika 𝑥1
∗ = 0, 𝑥2

∗ = 0, 𝑥3
∗ = 2, 𝑥4

∗ = 4, maka 

𝑧∗ = 75.000(0) + 90.000(0) + 120.000(2)

+ 150.000(4) 

     = 840.000; 

Jika 𝑥1
∗ = 0, 𝑥2

∗ = 0, 𝑥3
∗ = 3, 𝑥4

∗ = 3, maka 

𝑧∗ = 75.000(0) + 90.000(0) + 120.000(3)

+ 150.000(3) 

     = 810.000; 

                                  
Jika 𝑥1

∗ = 4, 𝑥2
∗ = 3, 𝑥3

∗ = 0, 𝑥4
∗ = 0, maka 

𝑧∗ = 75.000(4) + 90.000(3) + 120.000(0)

+ 150.000(0) 

     = 570.000. 

 Solusi dikatakan optimal untuk kasus minimum 

adalah dengan cara memilih 𝑧∗ yang bernilai positif 

terkecil. Sehingga dipilih 𝑧∗ = 570.000 dengan 

𝑥1
∗ = 4, 𝑥2

∗ = 3, 𝑥3
∗ = 0, 𝑥4

∗ = 0. Artinya Terminal 

Photo Giant memproduksi bingkai foto ukuran 16R 

sebanyak 4 unit, bingkai foto ukuran 18R sebanyak 

3 unit tetapi tidak memproduksi bingkai foto ukuran 

20R dan 20RS dengan pendapatan minimum sebesar 

570.000. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian menggunakan 

metode reduksi variabel diperoleh solusi 

optimum yaitu 𝑥1 = 4, 𝑥2 = 3, 𝑥3 = 0, 𝑥4 = 0 

dengan 𝑧 = 570.000. Artinya Terminal Photo 

Giant memperoleh pendapatan minimum per 

hari sebesar Rp.570.000 dengan memproduksi 4 

bingkai foto ukuran 16R dan 3 bingkai foto 

ukuran 18R tetapi tidak memproduksi bingkai 

foto ukuran 20R dan 20RS. 
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