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ABSTRAK 

Sampah merupakan salah satu permasalahan utama yang dihadapi diberbagai sudut kota di 

Indonesia, salah satunya di Kecamatan Tembilahan. Pemerintahan yang bertanggung jawab dalam 

pengelolahan sampah di Kecamatan Tembilahan adalah Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan 

(DLHK). Sistem pengangkutan sampah yaitu dengan mengangkut sampah dari wilayah Tempat 

Pembuangan Sampah (TPS) ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) menggunakan dua jenis 

kendaraan yaitu dump truck dan amroll. Tujuan dari penelitian adalah untuk mengangkut sampah 

agar tidak terdapat sisa sampah yang tidak terangkut ke TPA dengan mempertimbangkan total 

waktu pengangkutan, jumlah pekerja, kapasitas kendaraan dan jumlah sampah maksimal. Adapun 

metode yang digunakan adalah Pemrograman Bilangan Bulat Biner 0 dan 1 dengan metode branch 

and bound. Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, pada wilayah TPS 001 harus mengangkut 

sampah menggunakan amroll, pada wilayah TPS 002 dan wilayah TPS 003 harus mengangkut 

sampah menggunakan dump truck agar tidak terdapat sisa sampah yang tidak terangkut ke TPA. 

Kata Kunci:  Branch And Bound, Pemrograman Bilangan Bulat Biner 0 dan 1, Sampah. 
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ABSTRACT 

Garbage is one of the main problems faced in various corners of cities in Indonesia, one of which 

is in Tembilahan District. The government responsible for waste management in Tembilahan 

District is the Environment and Hygiene Service (DLHK). The waste transportation system is by 

transporting waste from the Waste Disposal Area (TPS) to the Final Disposal Site (TPA) using 

two types of vehicles, namely dump trucks and amroll. The purpose of the research is to transport 

waste so that no residual waste is not transported to the TPA by considering the total 

transportation time, number of workers, vehicle capacity and the maximum amount of waste. The 

method used is Binary Integer Programming 0 and 1 with the branch and bound method. Based on 

the research results obtained, in the TPS 001 area must transport waste using amroll, in the TPS 

002 and TPS 003 areas must transport waste using a dump truck so that there is no residual waste 

that is not transported to the TPA. 

Keywords:  Branch And Bound, Binary Integer Programming 0 and 1, Garbage. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sampah merupakan salah satu permasalahan utama yang dihadapi 

diberbagai sudut kota di Indonesia, salah satunya di Kecamatan Tembilahan. 

Sampah banyak ditemui ditempat keramaian, seperti  perkantoran, perusahaan, 

rumah sakit, pasar, dll. Sampah berasal dari ulah manusia dan juga alam yang 

telah diambil fungsi utamanya. Teknik pembuangan sampah merupakan cara yang 

terbaik dalam  mengolah sampah menggunakan prinsip 3R (reduce, reuse, dan 

recycle). Sebelum diolah, jenis dari sampah diklasifikasikan di antara yang dapat 

digunakan kembali akan diproses dan  yang tidak dapat di daur ulang [1]. 

Dampak negatif dari pengelolaan sampah yang tidak bijaksana 

mengakibatkan terjadinya penyakit infeksi, penyakit kulit dan penyakit saluran 

pernafasan. Efek tidak langsung antara lain resiko banjir akibat tersumbatnya 

sungai oleh tumpukan sampah yang ditimbun [2]. Menurut penelitian Kota 

Tembilahan, masih banyak masyarakat yang tidak memanfaatkan fasilitas 

pembuangan sampah yang telah disediakan, dan masih banyak masyarakat yang 

membuang sampahnya langsung ke sungai atau selokan [3]. 

Kota Tembilahan memiliki dua ruas jalan yang terletak ditengah-tengah 

Tembilahan, ibu kota pemerintahan Indragiri Hilir. Yaitu Kecamatan Tembilahan 

dan Kecamatan Tembilahan Hulu. Dibandingkan dengan kabupaten lain, 

kepadatan penduduk kedua kabupaten ini lebih tinggi. Menurut SNI 19-3983-

1995, ruas jalan Tembilahan dan Tembilahan Hulu merupakan kota berukuran 

sedang dengan volume sampah 2,5 liter/orang/hari [4]. Menurut data Dinas 

Kebersihan Lingkungan dikawasan Indragiri Hilir tahun 2018, total jumlah 

sampah yang ditimbun setiap hari sekitar 57.312 ton, yang dibuang setiap 

minggunya sebanyak 401,18 ton, dan jumlah sampah yang ditimbun per bulan 

sebanyak 1.719,36 ton. Produksi sampah kecamatan Tembilahan bagian hulu 

merupakan yang tertinggi per hari di antara kecamatan Tembilahan lainnya yaitu 

sebesar 62.858 ton [5]. 
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Dilihat dari banyaknya jumlah timbunan sampah setiap harinya, yang 

mengakibatkan dampat buruk dari pembuangan sampah sembarangan, sehingga 

diperlukan pengkajian lebih lanjut untuk mengatasi persoalan tersebut, yaitu 

menggunakan metode Branch And Bound. Pada penelitia sebelumnya yang 

dilakukan oleh [6] metode ini sering digunakan untuk menyelesaikan masalah 

pemrograman integer karena hasil dari solusi optimal lebih akurat dan lebih baik 

daripada metode lainnya. Kerugian utama dari metode ini adalah proses yang 

lama untuk mendapatkan hasil terbaik Branch And Bound. 

Metode Branch and Bound dilakukan dengan cara membuat percabangan 

dan perulangan/iterasi. Penelitian sebelumnya yang juga membahas berkaitan 

dengan hal tersebut yaitu penelitian oleh [7] yang berjudul “Optimasi Kendaraan 

Pengangkut Sampah Di Kecamatan Kertapati Menggunakan Pemrograman 

Bilangan Bulat Biner 0 dan 1” dalam penelitian tersebut dibahas mengenai 

pemecahan masalah untuk mengoptimalisasi kendaraan pengangkut sampah 

dengan kendala total waktu pengangkutan, kapasitas kendaraan dan jumlah 

sampah maksimal yang harus diangkut menggunakan pemrograman bilangan 

bulat biner 0 dan 1.  

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh [8] yang berjudul “Metode 

Pemecahan Masalah Integer Programming”. Dalam penelitian tersebut dibahas 

mengenai pemecahan masalah untuk melihat perbandingan metode yang lebih 

baik antara Metode Branch and Bound dan Cutting Plane. Selanjutnya penelitian 

yang dilakukan oleh [9] juga melakukan penelitian yang dengan judul penelitian 

“Implementasi Algoritma Branch and Bound Dalam Penentuan Jumlah Produksi 

Untuk Memaksimalkan Keuntungan” Penelitian ini menggunakan metode Branch 

and Bound untuk mendapatkan hasil optimum pada usaha yang bergerak dibidang 

konveksi kain kasur. Kemudian penelitian yang dilakukan oleh [10] dengan judul 

penelitian “ Penerapan Metode Branch and Bound dalam Optimalisasi Produk 

Mebel” Penelitian ini menggunakan metode Branch and Bound untuk 

mendapatkan hasil optimum pada produk mebel yang berada dijalan Marsan 

Panam.  
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Berdasarkan rujukan penelitian di atas kebanyakan menyelesaikan persoalan 

tersebut menggunakan  pendekatan pure integer programming dengan metode 

branch and bound. Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk melakukan pengkajian 

lebih lanjut dalam menentukan jenis kendaraan yang beroperasi di wilayah TPS 

dengan mempertimbangkan total waktu pengangkutan, jumlah pekerja, kapasitas 

kendaraan dan jumlah sampah maksimal yang harus diangkut ke TPA 

menggunakan pendekatan pemrograman bilangan bulat biner 0 dan 1 dengan 

metode Branch and Bound dengan judul “Optimasi Kendaraan Pengangkut 

Sampah Di Kecamatan Tembilahan Menggunakan Pemrograman Bilangan 

Bulat Biner”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun perumusan masalah yang ingin diteliti adalah “Bagaimana 

penyelesaian Pemrograman Bilangan Biner menggunakan metode Branch and 

Bound untuk mengoptimalkan kendaraan pengangkut sampah?” 

1.3 Batasan Masalah 

Pembuatan batasan masalah diperlukan agar penelitian tidak menyimpang 

dari apa yang telah direncanakan, sehingga tujuan yang sebenarnya dapat dicapai. 

Batasan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah: 

1. Data yang digunakan dalam penelitian merupakan data total waktu, jumlah 

pekerja, kapasitas kendaraan dan jumlah pengangkutan sampah di 

kecamatan Tembilahan tahun 2021 di Tempat Pembuangan Akhir (TPA). 

2. Terdiri dari 2 variabel keputusan yaitu Dumb Truck dan Amroll 

3. Terdiri dari 3 kendala yaitu total waktu pengangkutan, jumlah sampah, dan 

jumlah pekerja. 

4. Menggunakan fungsi tujuan yaitu maksimum. 

5. Asumsikan      (     ) kendaraan belum optimal,      (     ) 

kendaraan sudah optimal. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian dalam tugas akhir ini adalah mengetahui penyelesaian 

Pemrograman Bilangan Biner menggunakan metode Branch and Bound untuk 

mengoptimalkan kendaraan pengangkut sampah. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian dalam tugas akhir ini adalah : 

1. Mengetahui cara penyelesaian Pemrograman Bilangan Biner 0 dan 1 

menggunakan metode Branch and Bound dengan iterasi yang lebih sedikit 

sehingga menghasilkan solusi yang optimal dan fisibel 

2. Sebagai sarana informasi bagi pembaca dan sebagai bahan referensi bagi 

pembaca. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Adapun sistematika pada saat penulisan penelitian ini yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang landasan pengambilan ide penelitian yang 

akan dijelaskan melalui latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika 

penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

 Bab ini berisikan pembahasan mengenai definisi Linear 

Programming, definisi Integer Linear Programming, definisi 

Bilangan Bulat Biner, definisi Metode Simpleks, definisi Metode 

Branch and Bound.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisikan langkah-langkah dalam menyelesaikan masalah 

program linier menggunakan metode Pemrograman Bilangan Biner 

0 dan 1. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini akan membahas ana lisis dan penyelesaian program linier 

menggunakan metode Pemrograman Bilangan Biner 0 dan 1. 
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BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang menjelaskan inti dari 

seluruh pembahasan dan saran. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

2.1 Linear Programming (LP) 

Linear Programming adalah suatu teknik aplikasi matematika dalam 

menentukan pemecahan masalah yang bertujuan untuk memaksimumkan atau 

meminimumkan sesuatu yang dibatasi oleh batasan batasan tertentu yang biasa di 

sebut sebagai teknik optimalisasi [11]. 

Bentuk umum dari masalah program linier dengan fungsi tujuan 

memaksimumkan adalah sebagai berikut [12]: 

 Maksimumkan   ∑     
 
    (2.1) 

 Dengan kendala: 

         ∑      
 
       (2.2) 

             . 

Untuk          dan           

Keterangan: 

     Nilai fungsi tujuan yang di optimalkan (maksimumkan atau minimum). 

       Koefisien untuk fungsi tujuan. 

     Variabel keputusan. 

        Koefisien variabel keputusan. 

     Nilai ruas kanan. 

       Kegiatan yang menggunakan fasilitas tersedia.  

     Batas sumber/fasilitas yang tersedia. 

2.2 Integer Linear Programming (ILP) 

Integer Linear Programming merupakan sebuah nilai variabelnya berupa  

bilangan bulat. Program bilangan bulat terbagi atas tiga bagian yaitu program 

bilangan bulat murni yaitu semua nilai variabelnya berupa bilangan bulat, 

program bilangan bulat campuran yaitu hanya beberapa dari nilai variabelnya 

yang berbentuk bilangan bulat, dan program bilangan bulat biner yaitu nilai 

variabelnya harus bernilai 0 dan 1. Program integer atau integer programming (IP) 
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adalah bentuk lain dari linier programming (LP) dimana asumsi divisibilitasnya 

melemah atau hilang sama sekali. Bentuk ini muncul karena pada kenyataannya 

tidak semua variabel keputusan dapat berupa pecahan [13]. 

Menurut [14], Program linier bilangan bulat adalah suatu bentuk program 

yang hasilnya diperoleh harus bulat. Program linier bilangan bulat ini diperlukan 

ketika hasil yang diinginkan adalah hasil yang utuh, yaitu apa yang terjadi pada 

objek dengan produk yang utuh. 

2.3 Program Bilangan Bulat Biner 

Model program bilangan bulat biner, atau biasa disebut program bilangan 

bulat 0 dan 1 atau alternatif dikotomi, adalah program bilangan bulat dengan nilai-

nilai variabel, dan nilai variabel keputusannya dibatasi pada dua nilai, yaitu 0 dan 

1 [15]. 

Tujuan dari model program bilangan bulat biner adalah untuk 

meminimalkan jumlah stasiun kerja, yang dapat membuat jalur lebih efisien. 

Pencapaian tujuan ini tidak akan mempengaruhi batas waktu siklus yang tidak 

boleh dilanggar dan keterkaitan antar aktivitas dalam proses produksi. 

Penggunaan model program bilangan bulat biner memastikan bahwa alokasi 

aktivitas yang diperoleh dengan memecahkan model menghasilkan keseimbangan 

yang optimal [16]. 

2.4 Metode Simpleks 

Metode simpleks adalah suatu metode yang secara sistematis dimulai dari 

satu solusi fisibel dasar ke solusi fisibel dasar lainnya (jumlah iterasi terbatas) 

untuk mendapatkan solusi dasar yang optimal, dan masing-masing metode 

menghasilkan nilai fungsi tujuan yang lebih besar atau sama dengan metode 

sebelumnya [17]. 

Langkah-langkah dalam menyelesaikan persoalan program linier dengan 

metode simpleks adalah sebagai berikut [12]: 

a. Mengubah fungsi tujuan dan fungsi kendala 

Fungsi tujuan dirubah menjadi bentuk baku. Fungsi kendala sebelum 

dimasukkan dalam tabel ditambahkan variabel slack. 
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b. Menyusun tabel simpleks awal. 

c. Menentukan kolom kunci. 

d. Menentukan baris kunci. 

e. Mengubah nilai-nilai baris kunci. 

f. Mengubah nilai-nilai selain baris kunci, sehingga nilai-nilai kolom kunci 

(selalin baris kunci) = 0. 

g. Melanjutkan perbaikan-perbaikan (langkah-langkah c-f) hingga baris z tidak 

ada lagi yang bernilai negative. 

h. Solusi optimal. 

2.5 Metode Branch and Bound 

Metode branch and bound adalah metode untuk menghasilkan solusi 

optimal untuk program linier yang menghasilkan variabel keputusan integer. 

Metode ini dibatasi oleh solusi optimal yang dapat menghasilkan skor Dengan 

membuat cabang atas dan bawah untuk setiap variabel keputusan dengan nilai 

skor memiliki nilai integer, sehingga setiap kendala mengarah ke cabang baru 

[18]. 

Langkah-langkah dalam menyelesaikan persolan dengan  metode branch 

and bound adalah: 

a. Menyelesaikan masalah program linier dengan metode simpleks . 

b. Memeriksa solusi optimal, jika variabel basis yang diharapkan bernilai 

integer, maka solusi optimum sudah didapatkan. Jika tidak bernilai integer, 

maka lanjutkan langkah c. 

c. Memilih variabel yang memiliki nilai pecahan terbesar dari semua variabel 

untuk dijadikan percabangan ke dalam sub masalah.  

d. Membuat dua batasan baru, dengan batasan   
         

     

e. Menjadikan solusi pada penyelesaian langkah a sebagai batas atas dan untuk 

batas bawahnya merupakan solusi yang variabel keputusannya telah 

dibulatkan. 

f. Menyelesaikan model program linier dengan batasan baru yang 

ditambahkan pada setiap sub-masalah. 
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Suatu solusi integer fisibel (layak) adalah sama baik atau lebih baik dari 

batas atas untuk setiap sub masalah yang dicari. Jika solusi yang demikian terjadi, 

suatu sub masalah dengan batas atas terbaik dipilih untuk dicadangkan. Kembali 

ke langkah d. 

Contoh 2.1 : [8] 

Pemilik toko merencanakan membeli mesih pencetak dan mesin bubut. 

Pemilik memprediksi setiap mesin pencetak akan mendapatkan keuntungan 

sebesar $100/hari, dan mesin bubut akan mendapatkan keuntungan sebesar 

$150/hari. Luas tempat dan harga masing-masing disajikan pada tabel berikut: 

Tabel 2.1 Luas Tempat dan Harga Beli Mesin 

 

 

 

 

Anggaran maksimal pembelian mesin adalah sebesar  $40.000, sedangkan 

tempat yang tersedia paling banyak 40 feet persegi. Pemilik ingin mengetahui 

mesin manakah yang harus dibeli agar mendapatkan keuntungan  maksimum 

menggunakan metode branch and bound? 

Penyelesaian: 

Variabel keputusan dari permasalahan di atas adalah: 

    Mesin pencetak yang akan dibeli 

    Mesin bubut yang akan dibeli 

Untuk menyelesaikan permasalahan diatas maka perlu membuat  model 

program  linier. Asumsikan      (     ) mesin belum optimal,    

  (     ) mesin sudah optimal. Model program linier untuk permasalahan di 

atas adalah: 

Maksimumkan z = 100   + 150    (2.3) 

Dengan Kendala 

 15   + 30       

Mesin Luas Tempat (ft) Harga Beli($) 

Pencetak  15 8000 

Bubut  30 4000 
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                                         +              

  ,            

Langkah-langkah menyelesaikan permasalahan menggunakan metode 

branch and bound adalah sebagai berikut: 

a. Menyelesaikan Permasalahan Menggunakan Metode Simpleks 

1. Mengubah formulasi kedalam bentuk standar. 

Setelah dibentuk model program linier ke dalalm bentuk standar dengan 

melakukan perubahan terhadap pembatas tanda   menjadi tanda = dengan 

menambahkan variabel slack (      dan   ) sebagai berikut: 

Maksimumkan 

 z = 100   + 150   +     +     (2.4) 

Dengan Kendala: 

15   + 30       

                                         +              

                                   ,                  

2. Menyusun permasalahan yang sudah dalalm bentuk standar ke tabel 

simpleks. 

Permsamaan-persamaan yang sudah diubah ke dalam bentuk standar pada 

langkah 1 kemudian diselesaikan menggunakan metode simpleks dengan bentuk 

tabel simpleks sebagai berikut: 

Tabel 2.2 Awal Simpleks Contoh 2.1 

VB             NK Rasio 

z -100 -150 0 0 0  

   15 30 1 0 40 
 

 
 

   8000 4000 0 1 40000 10 

Dimana NK: Nilai Kanan 

VB: Variabel Basis 

Berdasarkan Tabel 2.2 dapat ditentukan yang menjadi variabel basis adalah 

   dan   , sedangkan yang menjadi variabel nonbasis adalah    dan     
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Iterasi 1: 

3. Menentukan EV 

Berdasarkan Tabel 2.2 koefisien yang mempunyai nilai negative dengan 

angka terbesar pada baris z adalah -150 sehingga yang menjadi EV adalah 

kolom   . 

4. Menentukan LV 

LV dapat ditentukan dengan menghitung rasio yaitu NK/koefisien EV. 

Variabel basis pada baris pembatas yang mempunyai nilai positif terkecil 

akan berubah menjadi variabel nonbasis (LV). Berdasarkan Tabel 2.2 

diperoleh bahwa    memiliki nilai rasio positif terkecil sehingga    terpilih 

menjadi LV. 

5. Melakukan eliminasi Gauss Jordan untuk membuat tabel baru. Kemuadian 

menghitung nilai z yang baru. Dapat dilihat pada Tabel 2.3 berikut: 

Tabel 2.3 Simpleks Iterasi 1 Contoh 2.1 

BV             NK Rasio 

z -25 0 5 0 200 -8 

   
 

 
 1 

 

  
 0 

  

 
 

 

 
 

   6000 0 
    

 
 1 

      

 
 

  

 
 

Berdasarkan Tabel 2.3 dapat dilihat bahwa nilai pada baris z masih ada yang 

bernilai bilangan negatif. Sedangkan untuk kasus maksimasi nilai pada baris z 

yang diharapkan adalah harus bernilai positif atau nol, sehingga iterasi dapat 

dilanjutkan. 

Iterasi 2: 

3. Menentukan EV 

Berdasarkan Tabel 2.3 koefisien yang mempunyai nilai negative dengan 

angka terbesar pada baris z adalah -25 sehingga yang menjadi EV adalah 

kolom   . 
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4. Menentukan LV 

LV dapat ditentukan dengan menghitung rasio yaitu NK/koefisien EV. 

Variabel basis pada baris pembatas yang mempunyai nilai positif terkecil 

akan berubah menjadi variabel nonbasis (LV). Berdasarkan Tabel 2.3 

diperoleh bahwa    memiliki nilai rasio positif terkecil sehingga    terpilih 

menjadi LV. 

5. Melakukan eliminasi Gauss Jordan untuk membuat tabel baru. Kemudian 

menghitung nilai z yang baru. Dapat dilihat pada Tabel 2.4 berikut: 

Tabel 2.4 Simpleks Iterasi 2 Contoh 2.1 

BV             NK 

z   50 
  

 
 0 

   

 
 

     2 
 

  
 0 

 

 
 

     -12000 
     

 
 1 

     

 
 

  Solusi dikatakan optimal apabila seluruh nilai pada baris z sudah bernilai 

positif atau nol. Berdasarkan Tabel 2.4 diperoleh seluruh nilai pada baris z sudah 

bernilai positif atau nol, maka sulusi sudah optimal. Dengan nilai     = 
 

 
 dan    = 

0 Karena solusi optimal masih bernilai noninteger, maka dilanjutkan dengan 

metode Branch and Bound. 

b. Menyelesaikan Permasalahan Menggunakan Metode Branch and 

Bound. 

1. Memeriksa solusi optimal pada tabel simpleks. Karena solusi optimal 

bernilai noninteger maka solusi tersebut harus diselesaikan hingga 

menghasilkan nilai integer. 

2. Memilih variabel yang memiliki  nilai pecahan paling besar dari semua 

variabel untuk dijadikan percabangan dan membuat 2 batasan baru. 

Berdasarkan Tabel 2.4 diperoleh bahwa    merupakan nilai pecahan paling 

besar sehingga dipilih untuk membuat 2 batasan baru, seperti gambar 

berikut: 
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Subpermasalahan 2  Subpermasalahan 3 

Gambar 2.1 Percabangan Awal Metode Branch and Bound 

a) Subpermasalahan 2 

Maksimumkan z = 100   + 150     

Dengan Kendala 

 15   + 30       

                                         +                                                                                          

           ,           . 

Dengan cara yang sama menggunakan metode simpleks diperoleh solusi 

optimal pada subpermasalahan 2 yaitu    = 2 dan    = 0,333 Sehingga diperoleh: 

 z = 100   + 150           

     = 100(2) + 150 (0,333)  

 = 200 + 49,95 

 = 249,95  

        . 

b) Subpermasalahan 3 

Akan ditunjukkan hasil pengolahan menggunakan Metode Grafik: 

Maksimumkan 

                              

Kendala 

15   + 30        ( ) 

        +               (  ) 

     

Subpermasalahan 1 

z = 266,6667 

        = 2.6667 

                         = 0 
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  ,            

Menentukan titik potong: 

Titik untuk fungsi kendala (*): 

Untuk       

15   + 30       

15( ) + 30       

30      

   
  

  
 

   1,33.  

Untuk       

15   + 30       

15   + 30(0)     

15       

   
  

  
 

         

Titik untuk fungsi kendala (**): 

Untuk       

        +              

    ( )               

             

   
     

    
 

       

Untuk       

        +              

        +     ( )        

               

   
     

    
 

     . 
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Memproleh titik potong menggunakan eliminasi dan substitusi pada 

Persamaan (*) dan (**): 

15   + 30                     +           320000 

        +                               +                  

                 

                          

        
       

      
 

           . 

          substitusi ke persamaan (*) 

 15   + 30       

 15   +   (     ) = 40 

 15             

 15           

 15         

        

Grafik Subpermasalahan 3 dapat digambarkan sebagai berikut: 

    

10         +                    

 

 

 

 

 

 1,3333 

   

           15   + 30          

 2,6667 3 5 

Gambar 2.2 Grafik Memaksimumkan Keuntungan Mesin Pencetak 

Berdasarkan Gambar 2.2 garis yang berwarna merah merupakan daerah 

fisibel (layak). Karena salah satu variabel bernilai negatif, yaitu           
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maka solusi tidak fisibel, atau nilai variabelnya berada diluar batas garis fisibel, 

sehingga percabangan tidak dapat dilanjutkan.  

Percabangan subpermasalahan 2 dan 3 dapat digambarkan sebagai berikut: 

Subpermasalahan 1 

z = 266,6667 

      = 2.6667 

      = 0 

                

                                                                                

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Percabangan Subpermasalahan 2 dan 3 Contoh 2.1 

Berdasarkan Gambar 2.3  subpermasalahan 3 tidak fisibel dan 

subpermasalahan 2 masih bernilai pecahan maka subpermasalahan 2 akan 

melanjutkan percabangan. Selanjutnya dipilih variabel yang memiliki nilai 

pecahan yang paling besar sehingga batasnya adalah      dan     . 

c) Subpermasalahan 4 

Maksimumkan z = 100   + 150     

Dengan Kendala 

15   + 30x         

        +              

     

     

  ,            

 Dengan cara yang sama menggunakan metode simpleks diperoleh solusi 

optimal pada subpermasalahan 4 yaitu    = 2 dan    = 0 Sehingga diperoleh: 

 z = 100   + 150           

         = 100(2) + 150(0)  

Subpermasalahan 2 

z = 250 

                  = 2 

               = 0,333 

 Subpermasalahan 3 

 

Tidak Fisibel 
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d) Subpermasalahan 5 

Maksimumkan z = 100   + 150     

Dengan Kendala 

15   + 30       

        +              

     

     

  ,            

 Dengan cara yang sama menggunakan metode simpleks diperoleh solusi 

optimal pada subpermasalahan 4 yaitu    = 0,6667 dan    = 1 Sehingga 

diperoleh: 

 z = 100   + 150           

         = 100(0,6667) + 150(1)  

                   

                

Percabangan subpermasalahan 4 dan 5 dapat digambarkan sebagai berikut: 

 

Subpermasalahan 2 

z = 250 

   = 2 

                      = 0,333 

                                                                                                    

 

Gambar 2.4 Percabangan Subpermasalahan 4 dan 5 Contoh 2.1 

Subpermasalahan 4 

z =     

                   = 2 

        = 0 

 Subpermasalahan 5 

        z =          

                 = 0,6667 

       = 1       
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Semua variabel pada subpermasalahan 4 sudah berbentuk bilangan bulat, 

dan subpermasalahan 5 masih terdapat nilai pecahan, maka subpermasalahan 5 

akan melanjutkan percabangan. Selanjutnya dipilih variabel yang memiliki nilai 

pecahan yang paling besar sehingga batasnya adalah      dan     . 

e) Subpermasalahan 6 

Maksimumkan z = 100   + 150     

Dengan Kendala 

15   + 30       

        +              

     

     

     

  ,            

Dengan cara yang sama menggunakan metode simpleks diperoleh solusi 

optimal pada subpermasalahan 6 yaitu    = 0 dan    = 1,333 Sehingga diperoleh: 

z = 100   + 150     

   = 100(0) + 150(1,333) 

     199,95 

          

       

f) Subpermasalahan 7 

Akan ditunjukkan hasil pengolahan menggunakan Metode Grafik: 

Maksimumkan 

                         

 Kendala 

 15   + 30                ( ) 

        +                    (  ) 
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   ,            

Menentukan titik potong: 

Titik untuk fungsi kendala (*): 

Untuk       

15   + 30       

15( ) + 30       

30      

   
  

  
 

   1,33  

Untuk       

15   + 30       

15   + 30(0)     

15       

   
  

  
 

        

Titik untuk fungsi kendala (**): 

Untuk       

        +              

    ( )               

             

   
     

    
 

      

Untuk      

        +              

        +     ( )        
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Memproleh titik potong menggunakan eliminasi dan substitusi pada 

Persamaan (*) dan (**): 

15   + 30                     +           320000 

        +                               +                  

                 

                          

        
       

      
 

           . 

           substitusi ke persamaan (*) 

 15   + 30       

 15   +   (     ) = 40 

 15             

 15           

 15         

         

Grafik Subpermasalahan 7 dapat digambarkan sebagai berikut: 

 X2 

  10           

 

 

 

 

            +              

  1,3333 

 1                 

              15   + 30       X1 

 1  2,6667 3 5 

Gambar 2.5 Grafik Memaksimumkan Keuntungan Mesin Pencetak 

Berdasarkan Gambar 2.5 garis yang berwarna merah merupakan daerah 

fisibel (layak). Karena salah satu variabel bernilai negatif, yaitu           
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maka solusi tidak fisibel, atau nilai variabelnya berada diluar batas garis fisibel, 

sehingga percabangan tidak dapat dilanjutkan.  

Percabangan subpermasalahan 6 dan 7 dapat digambarkan sebagai berikut: 

 Subpermasalahan 5 

z =          

            = 0,6667 

            = 1 

 

                                                                                   

 

Subpermasalahan 6 

z =     

                  = 0 

                  = 1,333 

 

 

 

Subpermasalahan 7 

 

           Tidak Fisibel 

Gambar 2.6 Percabangan Subpermasalahan 6 dan 7 Contoh 2.1 

Berdasarkan Gambar 2.6 subpermasalahan 7 tidak fisibel dan 

subpermasalahan 6 seluruh variabel keputusannya masih terdapat pecahan, 

Sehingga subpermasalahan 6 akan melanjutkan percabangan. Pilih variabel yang 

memiliki nilai pecahan yang paling besar sehingga batasnya adalah      dan 

      

g) Subpermasalahan 8 

Maksimumkan z = 100   + 150     

Dengan Kendala 

15   + 30       

        +                                                                 

     

     

     

     

  ,            
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Dengan cara yang sama menggunakan metode simpleks diperoleh solusi 

optimal pada subpermasalahan 8 yaitu    = 0 dan    = 1 Sehingga diperoleh: 

z = 100   + 150     

= 100(0) + 150(1)  

   150 

     

h) Subpermasalahan 9 

Akan ditunjukkan hasil pengolahan menggunakan Metode Grafik: 

Maksimumkan 

                         

 Kendala 

 15   + 30        ( ) 

        +               (  ) 

     

     

     

     

   ,            

Menentukan titik potong: 

Titik untuk fungsi kendala (*): 

Untuk       

15   + 30       

15( ) + 30       

30      

   
  

  
 

   1,33  

Untuk       

15   + 30       

15   + 30(0)     

15       
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Titik untuk fungsi kendala (**): 

Untuk       

        +              

    ( )               

             

   
     

    
 

      

Untuk       

        +              

        +     ( )        

               

   
     

    
 

      

Memproleh titik potong menggunakan eliminasi dan substitusi pada 

Persamaan (*) dan (**): 

15   + 30                     +           320000 

        +                               +                  

                 

                          

        
       

      
 

           . 

          substitusi ke persamaan (*) 

 15   + 30       

 15   +   (     ) = 40 

 15             

 15           

 15         
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Grafik Subpermasalahan 9 dapat digambarkan sebagai berikut: 

 X2 

  10                 

 

 

 

 

 

 

               +              

    2                                                  
1,3333 

    1               

         15   + 30                X1 

1 2,6667  3   5 

Gambar 2.7 Grafik Memaksimumkan Keuntungan Mesin Pencetak 

Berdasarkan Gambar 2.7 garis yang berwarna merah merupakan daerah 

fisibel (layak). Karena salah satu variabel bernilai negatif, yaitu           

maka solusi tidak fisibel, atau nilai variabelnya berada diluar batas garis fisibel, 

sehingga percabangan tidak dapat dilanjutkan.  
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Percabangan subpermasalahan 8 dan 9 dapat digambarkan sebagai berikut: 

 Subpermasalahan 6 

z =     

               = 0 

               = 1,333 

 

                                        

Subpermasalahan 8 

z =     

                = 0 

                = 1 

 Subpermasalahan 9 

 

           Tidak Fisibel 

  Gambar 2.8 Percabangan Subpermasalahan 8 dan 9 Contoh 2.1 

Berdasarkan Gambar 2.8 subpermasalahan 9 tidak fisibel dan 

subpermasalahan 8 seluruh variabel keputusannya sudah bernilai bilangan bulat, 

maka percabangan dapat dihentikan. Sehingga dapat disimpulkan bahwa solusi 

sudah tercapai atau optimal.  

Percabangan akhir dari Contoh 2.1 dengan permasalahan dalam membeli 

mesin pencetak atau mesin bubut agar mendapatkan keuntungan maksimum 

menggunakan pendekatan program bilangan bulat biner 0 dan 1 metode branch 

and bound dapat di gambarkan sebagai berikut: 
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 Subpermasalahan 1 

z = 266,6667 

        = 2,6667 

           = 0 

 

                           

                               

 

Subpermasalahan 2 

z = 250 

                 = 2 

                 = 0,333 

 Subpermasalahan 3 

 

Tidak Fisibel 

 

                                                                                                             

Subpermasalahan 4 

z =     

               = 2 

               = 0 

 Subpermasalahan 5 

     z =          

               = 0,6667 

               = 1 

 

                                                                                                                

Subpermasalahan 6 

z =     

               = 0 

               = 1,333 

 Subpermasalahan 7 

 

        Tidak Fisibel 
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Subpermasalahan 6 

z =     

               = 0 

               = 1,333 

 Subpermasalahan 7 

 

        Tidak Fisibel 

 

                                  

Subpermasalahan 8 

z =     

               = 0 

               = 1 

 Subpermasalahan 9 

 

  Tidak Fisibel 

 

 

Gambar 2.9 Percabangan Akhir Contoh 2.1  

Mesin  yang harus dibeli agar mendapatkan keuntungan maksimum adalah 

mesin bubut. Dengan mempertimbangkan luas tempat dan harga beli. Mesin bubut 

lebih optimal untuk dibeli dengan luas tempat sebesar 30 feet persegi dan dengan 

biaya sebanyak $4000 dan keuntungan yang di dapat sebesar 150$. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

Dalam metode penelitian ini membahas tentang langkah-langkah 

penyelesaian optimasi kendaraan pengangkut sampah menggunakan program 

bilangan bulat biner. Adapun  langkah-langkah nya sebagai berikut: 

1. Pengumpulan data 

pada penelitian ini penulis mengambil data di Tempat Pembuangan Akhir 

(TPA), data yang diambil merupakan data: 

a. Data Primer yang digunakan merupakan data total waktu 

pengangkutan (waktu muat, waktu tempuh, dan waktu bongkar) dan 

jumlah pekerja. 

b. Data Sekunder  yang digunakan  merupakan data kapasitas kendaraan 

dan jumlah sampah periode tahun 2021. 

2. Membentuk model linear bilangan bulat 0 dan 1 untuk masing-masing 

lambung. Jika      (     ) maka kendaraan tersebut belum optimal. 

Dan      maka kendaraan sudah optimal. Dengan     dumb truck,     

amroll. 

3. Menyelesaikan persolan dengan  metode simpleks.  

Langkah-langkah dalam menyelesaikan metode simpleks adalah: 

a. Menentukan fungsi tujuan dan fungsi kendala. 

b. Mengubah fungsi tujuan dan fungsi kendala ke dalam bentuk standar. 

c. Membuat tabel simpleks awal. 

d. Menentukan entering variable (EV). 

e. Menentukan living variable (LV). 

f. Melakukan eliminasi Gauss Jordan untuk membentuk tabel iterasi 

selanjutnya. 

g. Melakukan kembali iterasi sampai tidak terdapat lahi nilai negative 

pada baris z, maka dapat dikatakan solusi sudah tercapai. 
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4. Menyelesaikan langkah-langkah yang diperoleh pada langkah 2 

menggunakan metode branch and bound.  

Langkah-langkah dalam menyelesaikan persolan dengan  metode branch 

and bound adalah: 

a. Menyelesaikan masalah program linier dengan metode simpleks. 

b. Memeriksa solusi optimal, jika variabel basis yang diharapkan bernilai 

integer, maka solusi optimum sudah didapatkan. Jika tidak bernilai  

integer, maka lanjutkan Langkah c. 

c. Memilih variabel yang memiliki nilai pecahan terbesar dari semua 

variabel untuk dijadikan percabangan ke dalam sub masalah.  

d. Membuat dua batasan baru, dengan batasan   
         

     

e. Menjadikan solusi pada penyelesaian langkah a sebagai batas atas dan 

untuk batas bawahnya merupakan solusi yang variabel keputusannya 

telah dibulatkan. 

f. Menyelesaikan model program linier dengan batasan baru yang 

ditambahkan pada setiap sub-masalah. 

g. Suatu solusi integer fisibel (layak) adalah sama baik atau lebih baik 

dari batas atas untuk setiap sub masalah yang dicari. Jika solusi yang 

demikian terjadi, suatu sub masalah dengan batas atas terbaik dipilih 

untuk dicadangkan. Kembali ke Langkah d. 
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Berikut gambar flowchart langkah-langkah metode penelitian: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ya 

 

 

 

 

 

Tidak 

 

 

 

 

 

  

Gambar 3.1 Flowchart Metode Penelitian 

 

 

 

Apakah seluruh variabel sudah integer? 

Mulai 

Mengumpulkan Data 

Membentuk Model 

Menyelesaikan Masalah Program Integer Biner Dengan Menggunakan Metode Simpleks 

Membuat percabangan brach and bound 

Penyelesaian Dengan Metode Simpleks 

Apakah Semua Variabel Sudah Integer?? 

Solusi Sudah Optimal 

Membuat Kesimpulan 

Selesai 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1  Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil pembahasan dapat disimpulkan bahwa kendaraan 

pengangkut sampah yang optimal di kecamatan tembilahan adalah kendaraan 

jenis dump truck untuk wilayah TPS 002 dan 003, dengan masing masing 3 kali 

pengangkutan. Sedangkan untuk wilayah TPS 001 lebih optimal menggunakan 

amroll untuk mengangkut sampah agar tidak terdapat sisa sampah yang tidak 

terangkut ke TPA. 

5.2  Saran 

 Tugas akhir ini melakukan penelitian mengoptimasikan kendaraan 

pengangkut sampah di tempat pembuangan akhir (TPA) kecamatan tembilahan 

menggunakan pemrograman bilangan bulat biner 0 dan 1 dengan metode branch 

and bound. Bagi para pembaca, penulis menyarankan untuk menggunakan metode 

yang lain dengan pendekatan pemrograman bilangan bulat. 
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Lampiran 1 

1. Data Jumlah Sampah Wilayah TPS  001  Periode Mei 2021 

Hari 

Ke- 
Pagi (kg) Siang (kg) 

Malam 

(kg) 

jumlah sampah 

(kg)  

1 10000 8000 6000 24000 

2 10000 9120 4000 23120 

3 10000 9120 4000 23120 

4 9120 10000 4000 23120 

5 9120 9000 4000 22120 

6 9120 9120 4000 22240 

7 9120 9000 5000 23120 

8 9120 9120 5000 23240 

9 10000 9000 4000 24000 

10 9120 9120 5000 23240 

11 10000 9120 4000 23120 

12 9120 10000 4000 23120 

13 9120 9000 5000 23120 

14 10000 9120 4000 23120 

15 10000 9120 4000 23120 

16 9120 9120 5000 23240 

17 8000 9120 5000 22120 

18 10000 9000 5000 24000 

19 9120 10000 4000 23120 

20 10000 9120 4000 23120 

21 9120 9120 5000 23240 

22 9120 9120 5000 23240 

23 9120 9120 5000 23240 

24 9120 9120 4000 22240 

25 9120 9120 5000 23240 

26 9120 9120 4000 22240 

27 9120 9000 5000 23120 

28 9120 6000 7000 22120 

29 9000 8000 7000 24000 

30 10000 8000 6000 24000 

31 9120 8000 6000 23120 
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1. Data Waktu Kendaraan Amroll dan Dump Truck  

Waktu (menit) Amroll Dump Truck 

Tempuh  32 24 

Muat 19 206 

Bongkar  2 5 

Total 53 225 

 

2. Data Jumlah Pekerja Kendaraan Amroll dan Dump Truck  

Jumlah Pekerja 

Tersedia/Kendaraan 

(orang) 

Dump Truck 

(orang) 
Amroll (orang) 

4 3 3 

  

3. Data Kapasitas Kendaraan 

kapasitas kendaraan 

Dump Truck (kg) Amroll (kg) 

9120 8000 

 

4. Data Jumlah Sampah Wilayah TPS  002  Periode Mei 2021 

Hari 

Ke- 
Pagi (kg) Siang (kg) 

Malam 

(kg) 

jumlah sampah 

(kg)  

1 10000 9120 8000 27120 

2 10000 9120 8000 27120 

3 10000 8000 8000 26000 

4 10000  8000 8000 26000 

5 10000  9000 9000 28000 

6 9120  9000 9000 27120 

7 10000  9000 9000 27000 

8 10000  7000 8000 26120 

9 9120  9120 8000 26240 

10 9120  9000 8000 26120 

11 10000  9000 9000 28000 

12 9000  9000 9000 27000 

13 8000  9120 7000 24120 

14 9000  9120 9000 27120 
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15 10000  9000 9000 28000 

16 8000  9000 8000 25000 

17 10000 9120 8000 27120 

18 10000 9000 9000 28000 

19 10000 8000 8000 26000 

20 9000 9000 9000 27000 

21 9120 9120 9000 27240 

22 10000 9000 9000 28000 

23 10000 9000 9000 28000 

24 10000 9000 9000 28000 

25 9120 8000 9000 26120 

26 9120 9000 9000 27120 

27 9120 9000 9000 27120 

28 9120 9000 8000 26120 

29 9120 8000 9000 26120 

30 10000 8000 9000 27000 

31 9120 8000 8000 25120 

 

5. Data Waktu Kendaraan Amroll dan Dump Truck  

Waktu (menit) Amroll Dump Truck 

Tempuh 29 61 

Muat 14 146 

Bongkar 3 2 

Total 46 209 

 

6. Data Jumlah Pekerja Kendaraan Amroll dan Dump Truck  

Jumlah Pekerja 

Tersedia/Kendaraan 

(orang) 

Dump Truck 

 (orang) 

Amroll  

(orang) 

4 4 3 

 

7. Data Kapasitas Kendaraan 

kapasitas kendaraan 

Dump Truck (kg) Amroll (kg) 

9120 8000 
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8. Data Jumlah Sampah Wilayah TPS  003  Periode Mei 2021 

Hari 

Ke- 
Pagi (kg) Siang (kg) 

Malam 

(kg) 

jumlah sampah 

(kg)  

1 8000 7000 7000 22000 

2 8000 7000 7000 22000 

3 8000 7000 7000 22000 

4 8000 7000 7000 22000 

5 8000  7000  7000 22000 

6 9000  7000  6000 22000 

7 9000  9000  8000 26000 

8 7000  7000  7000 21000 

9 7000  7000  7000 21000 

10 9000  8000  7000 24000 

11 8000  7000  7000 22000 

12 9000  9000  8000 26000 

13 7000  7000  7000 21000 

14 7000  7000  7000 21000 

15 8000  7000  7000 22000 

16 8000  7000  7000 22000 

17 9000 9000 8000 26000 

18 8000 7000 7000 22000 

19 8000 7000 7000 22000 

20 9000 8000 8000 25000 

21 8000 8000 7000 23000 

22 8000 7000 7000 22000 

23 9000 8000 7000 24000 

24 8000 7000 7000 22000 

25 8000 7000 7000 22000 

26 8000 8000 7000 23000 

27 9000 9000 8000 26000 

28 8000 7000 8000 23000 

29 8000 7000 7000 22000 

30 7000 7000 7000 21000 

31 8000 8000 8000 24000 

 

 

 



73 
 

9. Data Waktu Kendaraan Amroll dan Dump Truck  

Waktu (menit) Amroll Dump Truck 

Tempuh 22 22 

Muat 27 157 

Bongkar 2 3 

Total 51 183 

 

10. Data Jumlah Pekerja Kendaraan Amroll dan Dump Truck  

Jumlah Pekerja 

Tersedia/Kendaraan 

(orang) 

Dump Truck 

(orang) 

Amroll 

(orang) 

4 2 3 

 

11. Data Kapasitas Kendaraan 

kapasitas kendaraan 

Dump Truck (kg) Amroll (kg) 

9120 8000 

  

  Tembilahan, 31 Mei 2021 

Kepala Seleksi Pemrosesan           Koordinator TPA      Mandor TPA 

Akhir Sampah       

 

 

 

(Syafnida)            (Nurdin)        (Widiantoni) 

NIP. 19630906 198603 2 005        NIP. 19671011 2012 1 002 
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1. Foto Kendaraan Dump Truck 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Bak Penampungan Sampah Amroll 
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3. Pengambilan Sampah Dari TPS  

 

4. Proses Pembongkaran Sampah Dari Kendaraan Ke TPA 
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5. Foto Kendaraan Amroll 

 

 

 

 

 

 

 

6. Sampah Full Kendaraan Dump Truck  
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Lampiran 2 

1. Hasil Olahan Data TPS 001 Menggunakan  Software POM-QM 

 

 

 

 

 

 

2. Hasil Olahan Data TPS 002 Menggunakan  Software POM-QM 

 

 

 

 

 

 

3. Hasil Olahan Data TPS 003 Menggunakan  Software POM-QM 
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