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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan penugasan awak
pesawat rute Jakarta-Bali yang dilayani oleh PT Citilink Indonesia.
Metode Hungarian diterapkan untuk meminimalkan waktu
singgah awak pesawat di dua lokasi, yaitu Bandara Internasional
Soekarno-Hatta (CGK) Jakarta dan Bandara Internasional I Gusti
Ngurah Rai (DPS) Bali. Data yang digunakan meliputi jadwal
keberangkatan dan kedatangan harian di kedua bandara. Model
matematika penugasan dibangun untuk mengalokasikan awak
pesawat secara optimal berdasarkan waktu singgah. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penerapan Metode Hungarian
secara manual, validasi Metode Hungarian menggunakan aplikasi
POM-QM, dan validasi Metode Simpleks menggunakan LINGO
menghasilkan waktu singgah yang efisien sesuai ketentuan
maskapai. Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi
pada pengelolaan jadwal penerbangan yang lebih efektif dan
dapat menjadi referensi untuk optimasi serupa dalam industri

penerbangan.

Kata Kunci: Metode Hungarian, optimasi penugasan, PT Citilink
Indonesia.
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Transportasi adalah salah satu kebutuhan primer dari
setiap manusia untuk memudahkan aktivitasnya. Penawaran
berbagai moda transportasi menyesuaikan kebutuhan, kecepatan
akses perjalanan, dan pilihan kenyamanan, serta keamanan
konsumen terhadap suatu moda transportasi, menjadi faktor
yang perlu diperhatikan oleh suatu perusahaan penyedia jasa
trasportasi. Moda transportasi pesawat terbang merupakan
pilihan transportasi dengan jarak tempuh yang cepat untuk rute
perjalanan jauh dibanding jika menggunakan moda transportasi
lain, tak heran pengguna moda transportasi lebih memilih
menggunakan moda transportasi pesawat terbang sebagai pilihan
untuk menemani perjalananya. Namun dilain sisi, pesawat
terbang juga merupakan alat transportasi yang memiliki tingkat
risiko kecelakaan yang tinggi, dari tahun 2010-2016, di Indonesia
telah terjadi 26 insiden serius dan 15 kecelakaan (Lestari, M.,
Rahmawaty, A., Etrawati, F,, Cahyani, N.A,, Kasih, S.D., Rabiah, M.G,,
dan Ardiansyah, R., 2018).

Perusahaan yang bergerak dibidang jasa perlu mengutamakan
fasilitas keselamatan pengguna jasa dan kenyamanan pelayanan
konsumen jasa di atas segalanya. Fasilitas adalah segala sesuatu
yang memudahkan konsumen di bidang jasa. fasilitas yang
ditawarkan perusahaan itulah yang akan dinilai konsumen.
Persepsi yang diperoleh dari fasilitas dan interaksi pelanggan

berpengaruh terhadap kualitas jasa di mata pelanggan (Mismiwati,



M., 2016). Persaingan di dunia bisnis penyedia jasa transportasi,
terkhusus transportasi udara dalam meningkatkan pelayanan
kepada konsumen menjadi sangat diperhatikan. Jika suatu
perusahaan tidak cakap beradaptasi terhadap era globalisasi,
perusahaan akan mengalami ketertinggalan dalam persaingan
dunia bisnis penyedia jasa transportasi udara yang makin
kompetitif. Rute perjalanan Jakarta-Bali dan sebaliknya
merupakan salah satu rute perjalanan paling ramai di indonesia.
Pulau Bali adalah salah satu tujuan wisata internasional paling
terkenal di Indonesia. Wisatawan dari lokal dan internasional
terbang langsung menuju Bali atau terkadang memilih transit
dahulu di Jakarta sebagai ibu kota dan pusat bisnis Indonesia
untuk selanjutnya menuju ke Pulau Bali. Mengakibatkan tingginya
frekuensi penerbangan harian Rute Jakarta-Bali menjadikan
pilihan nyaman, cepat dan fleksibel bagi para pekerja yang
mengambil waktu cuti libur singkat (Parhusip, N., Arida, I., 2018).
Badan Pusat Statistik (2023), mendata bahwa per-tahun 2022
terjadi adanya peningkatan jumlah keberangkatan pesawat yang
terjadi di Bandara International Ngurah Rai sebesar 76,48 persen;
Bandara International Soekarno Hatta sebesar 55,97 persen.
Alasan tersebut membuat perusahaan mengusahakan strategi
pelayanan dengan menginisiasi penugasan awak pesawat supaya
dapat memenuhi semua jadwal penerbangan yang disediakan oleh
perusahaan. Strategi pelayanan adalah cara bagaimana menyikapi
suatu keadaan dan kenyataan dengan memberikan solusi untuk
mampu menangani keadaan tersebut. Solusi ataupun cara diambil
berdasarkan kondisi kebutuhan dan mampu memberikan jalan
terbaik dari keadaan yang terjadi. Strategi kadang identik dengan

siasat untuk mengatasi masalah yang hadir, bukan sebaliknya



(Nihayah, N., 2023). untuk menghindari kurangnya pelayanan
konsumen, dikarenakan waktu istirahat awak pesawat yang
kurang. PT Citilink Indonesia yang beroperasi sebagai maskapai
penerbangan berbiaya rendah (low-cost carrier) dari PT Garuda
Indonesia (Persero) Tbk menyediakan penerbangan terjangkau
bagi penumpang, terutama di pasar domestik Indonesia. Maskapai
ini menawarkan rute yang bervariasi di dalam negeri maupun rute
internasional. Citilink memainkan peran penting dalam industri
penerbangan di Indonesia dengan pelayanan konsumen yang baik
dan harga tiket yang kompetiti, Maka perlu diberlakukan alokasi
penugasan awak pesawat yang optimal dalam rangka memenuhi
jadwal penerbangan yang tersedia dengan cara menyesuaikan
aturan waktu singgah awak pesawat yang cukup. Pada penelitian
yang sudah dilakukan ditemukan adanya masalah penugasan
awak pesawat yang tidak memenuhi ketentuan waktu singgah
yaitu minimal 5 jam dan maksimal 29 jam, oleh karena itu
peneliti menentukan optimasi penugasan awak pesawat dengan
memperhatikan ketentuan waktu singgah.

Tertuang dalam Hadist Riwayat At-Thabrani dalam al-Mujam
al-Awsath, 897 dan Al-Baihaqi dalam Syu’abul-Iman, 5312. Syaikh
Al-Albani menyatakan ini hadits hasan di dalam Shahih Al-jami,

1880 tentang profesionalisme dalam bekerja.

23351 Jaz 13] &z Uss 52 dll o) U alivs aile &l (Lo alll Joiuy 3 ERsle 52
sl gl daz

Artinya: "Sesungguhnya Allah Azza wa Jalla menyukai jika salah
seorang dari kalian melakukan suatu pekerjaan, dia melakukannya
secara itqan."



Ayat tersebut memberikan pemahaman jika Allah menyukai
dia yang melakukan pekerjaan dengan itqan, itqan berarti
menyempurnakan pekerjaan tersebut, melakukannya dengan
baik dan teliti. Allah memerintahkan agar manusia senantiasa
bekerja dengan profesional, relevan dengan kasus yang akan
diteliti yaitu mengoptimumkan waktu singgah sehingga awak
pesawat dapat segera dialokasikan ke jadwal penerbangan
selanjutnya yang tersedia di kota singgah. Melakukan pekerjaan
dengan itgan diharap akan menjadi barokah bagi pekerja guna
memperoleh rezeki halal bagi diri sendiri, keluarga, juga sebagian
yang disedekahkan kepada yang membutuhkan.

Masalah yang peneliti temui adalah mengenai penugasan
awak pesawat yang didasari pada bagaimana meminimalkan
waktu singgah awak pesawat sehingga awak pesawat dapat
ditugaskan secara optimal, dengan memperhatikan aturan
waktu singgah yang cukup bagi awak pesawat (Munapo,
E., 2020). Kegiatan penugasan yang biasa disebut masalah
penugasan (assignment problem), merupakan suatu kasus khusus
dari masalah linier  Teknik pemecahan masalah penugasan
salah satunya adalah Metode Hungarian. Masalah penugasan
memiliki syarat terdapat fasilitas yang sama banyaknya dengan
tugas, misalnya masing-masing sebanyak n. Terdapat n! cara
yang berbeda dalam menetapkan tugas pada fasilitas dengan
korespondensi satu-ke-satu (one-to-one). Tujuan dari masalah
penugasan untuk menetapkan setiap tugas yang sesuai pada
pekerja, sehingga total kompetensi atau hasil pekerjaan dapat
optimalkan (Anton dan Rorres, 2005).

Dwi Harini (2017), menerapkan Metode Hungarian dalam

optimasi penugasan pengantaran barang pada CV. L&] Express



Malang.  Hasil dari penelitian Dwi Harini tersebut dapat
menghemat waktu perjalanan mengantarkan barang dari
yang semula 119 menit menjadi 105 menit, sehingga efisiensi
waktu optimal atau lebih pendek sebesar 14 menit. Riyanto
dan Atmayani (2023), menggunakan Metode Hungarian dalam
mengoptimalisasi penugasan pejabat pengadaan langsung secara
transaksional berdasarkan jenis pengadaan, penelitian Riyanto
dan Atmayani juga menggunakan aplikasi POM-QM. Hasil dari
penelitian Riyanto dan Atmayani memberikan mitigasi waktu
tertentu yaitu terdapat proses pengadaan yang berjalan dengan
jenis pengadaan yang bermacam-macam terkhusus pada akhir
tahun (triwulan IV) dengan pembagian penugasan dan waktu yang
efektif. Analisis data menggunakan Aplikasi POM-QM bertujuan
untuk memberikan validasi hasil analisis yang telah dilakukan
secara manual dengan rumus umum metode Hungarian sebagai
kontrol pengolahan. Penelitian terdahulu yang menerapkan
tentang penugasan awak pesawat yang dikaji oleh peneliti Wulan,
E., Mujtaba, A, Mutia, R. (2023) menyatakan bahwa metode
hungarian dapat digunakan dalam masalah penugasan awak
pesawat dalam penyusunan jadwal kru maskapai di india dengan
rute Bhubaneswar to Kolkata sehingga diperoleh penyelesaian
waktu singgah optimum dan biaya operasional awak pesawat
secara signifikan.

Kasus yang diteliti dalam penelitian ini, ditujukan untuk
mengoptimumkan masalah penugasan awak pesawat maskapai
PT Citilink Indonesia. Penelitian ini memberikan solusi untuk
meminimumkan waktu singgah awak pesawat di Jakarta dan
Bali. Peneliti menangani masalah penugasan awak pesawat

dengan mempertimbangkan aktivitas dan preferensi yang telah



berjalan sesuai dengan aturan dan langkah langkah Metode
Hungarian, dengan mengalokasikan awak pesawat yang datang
di kota singgah ke pesawat yang akan melakukan keberangkatan
dari kota singgah yang sama, sehingga mencapai total waktu
singgah optimal. Peneliti akan menggunakan aplikasi POM-QM
untuk pengolahan Metode Hungarian, kemudian aplikasi LINGO
untuk pengolahan Metode Simpleks, untuk lebih memantapkan
penelitiannya (Basriati, Lestari, A,, 2017). Sesuai dengan uraian
yang dituliskan, penelitian ini berfokus pada kasus dengan judul
PENERAPAN METODE HUNGARIAN PADA OPTIMASI PENUGASAN
AWAK PESAWAT DENGAN RUTE PERJALANAN JAKARTA-BALL

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang melatar belakangi topik
pembahasan pada penelitian, dapat dirumuskan beberapa

rumusan masalah sebagai ancuan penelitian, yaitu:

1. Bagaimana bentuk model matematika dari masalah
penugasan awak pesawat yang diperoleh berdasarkan
ketentuan waktu singgah awak pesawat oleh maskapai PT

Citilink Indonesia ?

2. Bagaimana menentukan solusi optimal penugasan awak
pesawat di PT Citilink Indonesia dengan rute perjalanan
Jakarta-Bali menggunakan Metode Hungraian, dengan

memperhatikan ketentuan waktu singgah ?



C. Tujuan Penelitian

Rumusan masalah yang telah dituliskan menjadi tendensi
penelitian yang dilakukan supaya mencapai tujuan penelitian,

yaitu:

1. Mengetahui model penugasan awak pesawat berdasarkan
ketentuan waktu singgah awak pesawat oleh maskapai PT
Citilink Indonesia.

2. Mendapatkan waktu singgah optimal masalah penugasan
awak pesawat PT. Citilink Indonesia menggunakan Metode

Hungarian.

D. Pembatasan Masalah

Masalah penelitian ini dibatasi pada penugasan awak pesawat
dengan rute penerbangan Jakarta-Bali dan Bali-Jakarta. Selain itu,

masalah juga dibatasi pada :

1. Peneliti mengambil kasus pada maskapai penerbangan PT

Citilink Indonesia.

2. Asumsikan semua sampel jadwal jam penerbangan pesawat
dengan rute Jakarta-Bali atau Bali-Jakarta oleh maskapai PT
Citilink Indonesia berhasil sampai ke kota tujuan (sudah

termasuk waktu delay dan tidak ada reschedule),

3. Asumsikan setiap penerbangan pesawat mengangkut

penumpang penuh 100%.

4. Awak pesawat pada penelitian ini merupakan awak pesawat
yaitu kelompok, tidak termasuk pilot.



5. Awak pesawat pada penelitian ini merupakan awak pesawat
yang di tugaskan untuk penerbangan dengan rute perjalanan
dari Jakarta ke Bali dan kembali lagi ke Jakarta. Maupun, rute

perjalanan Bali ke Jakarta dan kembali ke Bali.

6. Kasus yang diteliti berfokus pada waktu singgah yang
dibutuhkan oleh awak pesawat, PT Citilink Indonesia di kota
singgah (Jakarta dan Bali).

7. Penelitian ini termasuk dalam masalah penugasan
sederhana (one objective).

E. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat selaras dengan rumusan
masalah, tujuan penelitian, dan pembatasan masalah. Sehingga
dapat memberikan dampak positif dari manfaat penelitian,
berikut:

1. Menjadi referensi dan wawasan dari penerapan Metode

Hungarian.
2. Menjadireferensi dan wawasan aplikasi POM-QM dan LINGO.

3. Membantu pihak maskapai PT Citilink Indonesia untuk
dijadikan pertimbangan dalam mengalokasikan awak
pesawat ke jadwal jam penerbangan pesawat selanjutnya di

kota singgah ke kota tujuan.

4. Membantu menentukan penambahan awak pesawat atau
jam penerbangan pesawat untuk memaksimalkan pelayanan

penerbangan, terkhusus pada rute vital.



5. Membuka peluang mempertimbangkan gaji awak pesawat
sebagai bentuk apresiasi loyalitas kinerja dari penjadwalan

yang berlaku.



BABII
LANDASAN PUSTAKA

A. PT. Citilink Indonesia (QG)

PT Citilink Indonesia adalah anak perusahaan dari PT Garuda
Indonesia yang didirikan pada tahun 2009 sebagai Unit Bisnis
Strategis dan menjadi salah satu opsi maskapai penerbangan
bertarif rendah di Indonesia. Setelah memperoleh AOC (Air
Operator certificate) pada tanggal 30 Juli 2012, PT Citilink
Indonesia resmi beroperasi sebagai entitas bisnis terpisah dari
PT Garuda Indonesia. Akta No. 91 tanggal 10 Agustus 2012
mengenai penyertaan tambahan modal berupa pesawat terbang,
maka kepemilikan saham PT Citilink Indonesia adalah 94,3% milik
PT Garuda Indonesia dan 5,7% milik PT Aero Wisata. PT Citilink
Indonesia beroperasi secara mandiri sejak tanggal 30 Juli 2012
dengan IATA flight code “QG”, ICAO designation “CTV” dan call
sign “Supergreen”. Ijin usaha PT Citilink Indoensia, penerbangan
SIUAU/NB-027 pada tanggal 27 Januari 2012 dan sertifikat
penerbangan AOC 121-046 pada tanggal 22 Juni 2012. Sampai saat
ini, Citilink menjadi maskapai berbiaya rendah yang digandrungi
konsumen pengguna moda transportasi pesawat terbang di
Indonesia sejak kemunculan pesawat A320 sebagai salah satu
armada perusahaan. Airbus A320 adalah pesawat komersial jarak
pendek menengah pertama yang dilengkapi dengan system Control
fly-by-wire digital, dimana pilot mengendalikan pesawat bukan
secara mekanik melainkan melalui sinyal elektronik.

Operasional penugasan awak pesawat di Indonesia diatur

oleh Direktorat Jenderal Perhubungan Udara Kementerian

10
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Perhubungan dan mengikuti pedoman dari Organisasi
Penerbangan Sipil Internasional (ICAO). Sehingga memberikan
gambaran ketentuan yang berlaku pada maskapai PT Citilink
Indonesia untuk diambil sebagai kebutuhan penelitian, sebagai
berikut:

1. Jenis Pesawat

Maskapai citilink dalam rute Jakarta (CGK) - Bali (DPS)
atau Bali (DPS) -Jakarta (CGK) menggunakan Pesawat jenis
Airbus A320.

2. Pilot

Pesawat Berukuran Besar (Multi Pilot). Pesawat besar
memerlukan dua pilot (kapten dan co-pilot), sehingga

memerlukan 2 pilot.

3. Awak Pesawat

Pesawat jenis Airbus A320 mampu mengangkut sekitar
180 penumpang, sehingga memerlukan 3-6 awak pesawat.
(Standar umum adalah satu kru kabin untuk setiap 50

penumpang).

4. Ketentuan Jadwal Jam Terbang

Jadwal jam penerbangan mengikuti waktu lokasi
bandara atau local time. Misal, keberangkatan dari Bandara
International Soekarno Hatta atau CGK menggunakan WIB
dan kedatangan I Gusti Ngurahrai atau DPS menggunakan
WITA.

5. Standar Estimasi Terbang
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Pesawat dengan rute Jakarta-Bali atau Bali-Jakarta
umumnya memiliki waktu tempuh 1,5 jam sampai dengan 2

jam.

6. Ketentuan Waktu singgah

Awak pesawat mempunyai waktu singgah selama
minimal 5 Jam, dan tidak boleh menunggu lebih dari 24
Jam. sehingga waktu singgah paling maksimal adalah 29

jam.

7. Jadwal Penerbangan Harian

Maskapai PT Citilink Indonesia dalam satu hari melayani
masing-masing enam jadwal jam penerbangan dengan rute
Jakarta (CGK) - Bali (DPS) atau Bali (DPS) - Jakarta (CGK).

B. Program Linier

Pemrograman linear ialah salah satu teknik dari riset
operasi untuk memecahkan persoalan optimasi (maksimum atau
minimum) dengan menggunakan persamaan dan pertidaksamaan
linear dalam rangka untuk mencari pemecahan yang optimal
dengan memperhatikan pembatasan-pembatasan yang ada
(Aminudin, H., 2005). Pemrograman linear yaitu sebagai
metode matematis yang berbentuk linear untuk menentukan
suatu penyelesaian optimal dengan cara memaksimumkan
atau meminimumkan fungsi tujuan terhadap suatu susunan
kendala (Siswanto, 2006). Tujuan pemrograman linear adalah
memecahkan persoalan memaksimumkan atau meminimumkan
untuk mendapatkan penyelesaian yang optimal. Adapun
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asumsi-asumsi dasar pemrograman linear sebagai berikut
(Aminudin, H., 2005):

1. Proportionality (Kesebandingan)

Asumsi ini mempunyai arti bahwa naik turunnya nilai
fungsi tujuan dan penggunaan sumber atau fasilitas yang
tersedia akan berubah secara sebanding atau proporsional

dengan perubahan tingkat kegiatan.

2. Additivity (Penambahan)

Asumsi ini mempunyai arti bahwa nilai fungsi tujuan
tiap kegiatan tidak saling mempengaruhi, atau dalam
pemrograman linear dianggap bahwa kenaikan dari nilai
tujuan yang diakibatkan oleh kenaikan suatu kegiatan dapat
ditambahkan tanpa mempengaruhi bagian nilai tujuan yang
diperoleh dari kegiatan lain.

3. Divisibility (Dapat dibagi)

Asumsi ini menyatakan bahwa keluaran yang dihasilkan
oleh setiap kegiatan dapat berupa bilangan pecahan.
Demikian pula dengan nilai tujuan yang dihasilkan.

Masalah optimasi dalam program linear adalah pencarian nilai
total maksimum atau pencarian nilai total minimum dari fungsi
tujuan dengan batasann atau kendala tertentu. Kasus secara umum
dapat dirumuskan sebagai berikut (Siswanto, 2006):

Fungsi tujuan memaksimumkan atau meminimumkan
dinotasikan dengan Z dan relasi dalam kendala berbentuk

(<) sehingga bentuknya menjadi:
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Max,Min Z = cyx1 + coxg + ... + Cjx;

n
(2.1)
atau Z = Z CjTj
j=1
Dengan Kendala:

m

> agri{<, =, >}

= (2.2)

untuk: =1,2,3,...,m

zj > O0untuk j =1,2,3,...,n

Keterangan:
z : fungsi tujuan yang akan dioptimalkan
c; : koefisien variabel keputusan ke-j , dengan j = 1,2,3,.., n
x; : variabel keputusan ke-j , dengan j = 1,2,3,..,n
a;; : koefisien fungsi kendala ke-i dengan = 1,2,3,.., m dari variable
keputusan ke-j dengan j = 1,2,3,..,n

b; : kapasitas kendala ke-i

C. Masalah Penugasan

Masalah mengenai pengaturan objek untuk melaksanakan
tugas, dengan tujuan memaksimalkan ataupun meminimumkan
biaya, waktu, jarak, dan sebagainya adalah Masalah penugasan
(assignment problem) yang penyelesaiannya dapat menggunakan
Metode Hungarian (Soemartojo, N, 1988). Masalah umum
penugasan yaitu n tugas harus ditugaskan kepada m pekerja, setiap
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pekerja memiliki potensi yang berbeda dalam menyelesaikan
setiap tugasnya. Masalah alokasi tenaga kerja adalah masalah
yang berhubungan dengan alokasi optimal tenaga kerja atau
personalia yang mempunyai tingkat efisiensi berbeda-beda untuk
tugas yang berbeda-beda (Handoko, T.H., 2008). Pemberian tugas
yang diberikan pada pekerja sehingga yang bersangkutan akan
menggerakan segala kemampuan yang ada pada dirinya untuk
melaksanakan dan menyelesaikan tugas tersebut dengan tepat
waktu, dan dengan hasil terbaik.

Subagyo, P, Asri, M., dan Handoko,T. (2000), menjelaskan
bahwa desain pekerjaan dapat didefinisikan sebagai fungsi
penetapan kegiatan-kegiatan kerja seorang individu atau
kelompok secara organisasional. Tujuannya adalah untuk
mengatur penugasan-penugasan kerja yang memenuhi
kebutuhan-kebutuhan organisasi dan teknologi yang memuaskan
kebutuhan perusahaan. Masalah penugasan merupakan
sebuah cara perhitungan yang tepat untuk sebuah bisnis
usaha dalam menentukan penempatan kerja atau penugasan.
Perusahaan-perusahaan besar sering menggunakan metode
ini ketika hendak menentukan penempatan kerja karyawan di
cabang-cabang mereka, dengan maksud tidak salah pilih dan dapat
menghasilkan hasil kerja yang optimal.

Penyelesaian Masalah penugasan terdapat beberapa
metode seperti Metode Enumerasi, Metode Simpleks, Metode
Transportasi, dan Metode Hungarian. Beberapa metode tersebut,
secara umum Metode Enumerasi cocok untuk masalah yang
memiliki ruang solusi terbatas namun tidak efisien untuk
masalah besar. Metode Simpleks sangat efisien untuk masalah

pemrograman linier, terutama dalam aplikasi industri dan
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ekonomi. Metode Transportasi digunakan khusus untuk masalah
distribusi dan alokasi sumber daya, seperti dalam logistik.
Metode Hungarian sangat efisien dalam menyelesaikan masalah
penugasan tugas atau pekerjaan dengan biaya atau waktu
minimal. Penelitian yang akan saya lakukan berkaitan dengan
masalah penugasan dengan memperhatikan waktu maka cocok

menggunakan Metode Hungarian.

D. Masalah Penugasan Sederhana

Persoalan penugasan sederhana adalah persoalan penugasan
yang hanya memiliki satu tujuan kriteria, yaitu memaksimalkan
atau meminimalkan suatu sumber daya (biaya, waktu, kualitas
atau jarak) yang digunanakan untuk menyelesaikan tugas. Masalah
penugasan merupakan jenis khusus pemrograman linier dimana
sumber-sumber dialokasikan kepada kegiatan-kegiatan atas dasar
satusatu (one-to-one basis) (Hillier, dan Lieberman, 1990). Setiap
sumber atau petugas seperti awak pesawat ditugasi secara khusus
kepada suatu jadwal penerbangan. Terdapat waktu singgah
(cij) yang berkaitan dengan awak pesawat i (i = 1,2,..,m) yang
memiliki jadwal penerbangan j (j = 1,2,..,n) , sehingga tujuannya
adalah untuk menentukan bagaimana semua jadwal penerbangan
harus dilakukan dengan meminimumkan total waktu singgah awak
pesawat.

Persoalan penugasan yang akan mencakup sejumlah m
pekerja atau dalam kasus ini adalah awak pesawat, mempunyai n
tugas atau dalam kasus ini adalah jadwal penerbangan. Dengan
asumsi n = m , sehingga akan ada n! penugasan yang mungkin
dalam suatu masalah karena harus berpasangan satu-satu.
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Apabila pekerja i (¢ = 1,2,..,m) ditugaskan kepada tugas j (j
= 1,2,.,n) maka akan muncul waktu singgah c¢;;. Penelitian
yang akan dilakukan menggunakan Metode Hungarian sebagai
cara penyelesaikan persoalan penugasan. Tujuannya adalah
meminimalkan total waktu singgah yang di perlukan awak pesawat
dalam menyelesaikan penugasannya yaitu dengan mengalokasikan
awak pesawat yang tiba di kota singgah tersebut ke jadwal
penerbangan yang paling dekat dengan waktu kedatangannya.
Masalah penugasan yang berkaitan dengan waktu singgah,
dapat direpresentasikan seperti pada Tabel 2.1 sebagai berikut:

Tabel 2.1. Tabel Matriks Masalah Umum Penugasan

) Tugas
Pekerja

Cop | €22 | Co3 | ... | €y .| Con

') o

m Cml [ €m2 | Cm3 | .-+ | Cmj [ --- | Con

Bila pada suatu masalah ditemui adanya jumlah jadwal
penerbangan dan awak pesawat (jumlah baris # jumlah kolom
atau n # m ), maka untuk menyamakan jumlahnya perlu
ditambahkan suatu variabel semu, yaitu ditambahakan suatu

tugas (kolom) semu jika jumlah jadwal penerbangan lebih kecil
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daripada jumlah awak pesawat dan sebaliknya, ditambahkan suatu
awak pesawat (baris) semu jika jumlah awak pesawat lebih kecil
daripada jumlah jadwal penerbangan (Hillier, dan Lieberman,
1990). Penambahan baris ataupun kolom semu ini merupakan
langkah awal dalam pembuatan tabel matriks penugasan agar
dapat diselesaikan menggunakan Metode Hungarian. Dengan
demikian diasumsikan bahwa jumlah awak pesawat sama dengan
jumlah jadwal penerbangan (m = n) yang juga berarti (; = ; ).

Fungsi objektif pada persoalan penugasan ini dapat ditulis

sebagai berikut:
m n
Z=2_ 2 ciwi
i=1 j=1
m
oay=1:i=1,2,.,m (3.1)
=1

n
dwy=1:5=1,2,.,n
j=1

1, jika pekerja ¢ melakukan tugas j

Zi; = § 0, jika pekerja ¢ tidak melakukan tugas j

Keterangan :

e 7 adalah fungsi tujuan atau jumlah optimum.
e z;; adalah batasan kendala.

e m adalah jumlah awak pesawat.

e n adalah jumlah jadwal penerbangan.
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E. Metode Hungarian

Metode yang digunakan untuk menyelesaikan masalah
penugasan adalah Metode Hungarian. Metode ini di temukan oleh
Horald Kuhn pada tahun 1955 dan disempurnakan oleh Jones
Munkes pada tahun 1957 keduanya berkebangsaaan Hungaria.
Oleh karena itu, Metode Hungarian biasa disebut juga algoritma
Kuhn-Munkes. Metode ini merupakan pilihan para peneliti untuk
menyelesaikan masalah penugasan one to one.

Skema umum Metode Hungarian adalah memodifikasi baris
dan kolom dalam matriks efektifitas sampai muncul sebuah entry
nol minimal satu dalam setiap baris atau kolom yang dapat dipilih
sebagai alokasi penugasan (Prawisentono, S., 2005). Alokasi
tugas yang optimal memberikan hasil penugasan ke tugas dengan
waktu yang paling minimum dalam kasus meminimumkan pada
penelitian ini.

Menurut Taha (1996), syarat - syarat Metode Hungarian, Yaitu:

1. Jumlah baris harus sama dengan jumlah kolom yang harus
diselesaikan.

2. Setiap satu sumber harus mengerjakan satu tugas.

3. Jika jumlah sumber tidak sama dengan jumlah tugas atau
sebaliknya, maka perlu ditambahkan variabel semu sumber
atau variabel semu tugas.

4. Terdapat dua permasalahan yaitu meminimuman kerugian

atau memaksimumkan keuntungan.

Secara umum persoalan penugasan dengan Metode Hungarian

dibagi dua yaitu masalah maksimalisasi dan minimalisasi. Menurut
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Rahardjo (2010), langkah- langkah proses penyelesaian masalah
penugasan menggunakan Metode Hungarian untuk masalah

minimalisasi adalah sebagai berikut:

a. Identifikasi dan penyederhanaan masalah dalam bentuk

tabel penugasan.

b. Menentukan nilai terkecil dari setiap baris, kemudian
mengurangkan setiap nilai dalam baris tersebut dengan nilai
terkecilnya

c. Periksa apakah setiap kolom telah mempunyai nilai nol
Bila sudah dilanjutkan pada langkah ke-4 , jika belum,
dilakukan penentuan nilai terkecil dari setiap kolom yang
belum mempunyai nilai nol, kemudian setiap nilai pada

kolom tersebut dikurangkan dengan nilai terkecilnya.

d. Lakukan penutupan semua nilai nol dengan menggunakan
garis vertika/horizontal seminimal mungkin. Bila jumlah
garis sudah sama dengan jumlah baris atau kolom, maka
tabel telah optimal. Jika jumlah garis belum sama dengan
jumlah baris atau kolom maka dilanjutkan pada langkah ke-5.

e. Ditentukan nilai terkecil dari nilai-nilai yang tidak tertutup
garis. Lalu semua nilai yang tidak tertutup garis dikurangkan
dengan nilai terkecil tersebut, dan nilai yang tertutup oleh
dua garis ditambahkan dengan nilai terkecil tersebut.

f. Kembali pada langkah ke-4.

Untuk lebih jelasnya, berikut contoh soal minimalisasi :
Sebuah perusahaan kecil mempunyai empat pekerjaan (A, B, C,
D) yang berbeda diselaikan oleh empat karyawan (P1, P2, P3, P4).
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waktu penugasan seorang karyawan dalam menyelesaikan tugas

masing-masing berbeda dengan variabel yang digunakan berikut:

Variable yang digunakan :

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

c11 = Waktu untuk karyawan P1 menyelesaikan pekerjaan A.
c12 = Waktu untuk karyawan P1 menyelesaikan pekerjaan B.
c13 = Waktu untuk karyawan P1 menyelesaikan pekerjaan C.
c14 = Waktu untuk karyawan P1 menyelesaikan pekerjaan D.
c21 = Waktu untuk karyawan P2 menyelesaikan pekerjaan A.
c22 = Waktu untuk karyawan P2 menyelesaikan pekerjaan B.
co23 = Waktu untuk karyawan P2 menyelesaikan pekerjaan C.
c24 = Waktu untuk karyawan P2 menyelesaikan pekerjaan D.
c31 = Waktu untuk karyawan P3 menyelesaikan pekerjaan A.
c32 = Waktu untuk karyawan P3 menyelesaikan pekerjaan B.
c33 = Waktu untuk karyawan P3 menyelesaikan pekerjaan C.
c34 = Waktu untuk karyawan P3 menyelesaikan pekerjaan D.
c41 = Waktu untuk karyawan P4 menyelesaikan pekerjaan A.
c42 = Waktu untuk karyawan P4 menyelesaikan pekerjaan B.
c43 = Waktu untuk karyawan P4 menyelesaikan pekerjaan C.
c44 = Waktu untuk karyawan P4 menyelesaikan pekerjaan D.

x11 = Alokasi Penugasan karyawan P1 menyelesaikan

pekerjaan A.



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

r19 = Alokasi

pekerjaan B.

x13 = Alokasi
pekerjaan C.

x14 = Alokasi

pekerjaan D.

r91 = Alokasi
pekerjaan A.
T99 = Alokasi

pekerjaan B.

x93 = Alokasi

pekerjaan C.

ro4 = Alokasi

pekerjaan D.

x31 = Alokasi
pekerjaan A.

x39 = Alokasi
pekerjaan B.

x33 = Alokasi

pekerjaan C.

r34 = Alokasi
pekerjaan D.
T41 = Alokasi

pekerjaan A.

Penugasan

Penugasan

Penugasan

Penugasan

Penugasan

Penugasan

Penugasan

Penugasan

Penugasan

Penugasan

Penugasan

Penugasan

karyawan

karyawan

karyawan

karyawan

karyawan

karyawan

karyawan

karyawan

karyawan

karyawan

karyawan

karyawan

P1

P1

P1

P2

P2

P2

P2

P3

P3

P3

P3

P4

22

menyelesaikan

menyelesaikan

menyelesaikan

menyelesaikan

menyelesaikan

menyelesaikan

menyelesaikan

menyelesaikan

menyelesaikan

menyelesaikan

menyelesaikan

menyelesaikan



30.

31.

32.
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x4o = Alokasi Penugasan karyawan P4 menyelesaikan

pekerjaan B.

x43 = Alokasi Penugasan karyawan P4 menyelesaikan

pekerjaan C.

x44 = Alokasi Penugasan karyawan P4 menyelesaikan

pekerjaan D.

Karena m = n, yaitu 4=4 maka dilanjutkan dan memperoleh

tabel matrik waktu (menit) dari perusahaan sebagai berikut :

Tabel 2.2. contoh Data Matriks dari Soal Masalah Minimalisasi

. Tugas
Pekerja

A B C D
P1 4 2 1 3
P2 7 8 9 6
P3 5 5 4 2
P4 6 3 2 4

Keterangan :

e Baris Ke-satu (menit)

1.

2.

611=4
012=2
.ci3=1
014=3

Baris Ke-dua (menit)



10.
11.

12.

13.
14.
15.
16.

Mendapatkan Model Matematika :

621=7
022=8
623=9
.C24=6

Baris Ke-tiga (menit)

. 031=5
632=5
C33=4
634=2

Baris Ke-empat (menit)

C41=6
40 =3
C43=2
C44=4

e Fungsi Tujuan

Meminimumkan Z =

m n
Doin1 2j—1 CijTij
4 4
Z = E E CijTij

i=1 j=1

24
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Meminimumkan

Z =c11T11 + C12 T12 + C13 T13 + C14 T14 + Co2 T2 + C23 T3 +
C24 X24 + C31 31 + €32 232 + C33 L33 +C34 X34 +C35 +C41 T41 +
C42 T42 + C43 T43 + C44 T44

Sehingga,

Z=4IE11 +2$12+ 1x13+31:14+ 13521 +8$22+85L‘23+6IE24

+5x31 +5.%'32+4$33+21‘34+6J}41 +3$42+2$43+4.’L‘44
e Dengan kendala

1. Karyawan,
m
Zﬂfij =1:2=1,2,...m
i=1

T11+ T2+ 213+ 214 =1
To1 + T29 + T3 + T4 =1
31+ T32 + X33+ w34 =1

T41 + T4 + T43 + T44 =1

2. Pekerjaan
n
dag=1:5=1,2,..n
j=1

T11+ T2+ 213+ T14=1
To1 + Tog + T3 + T4 =1
31+ T32 + X33+ T34 =1

T4l + T4 + T43 + T44 =1

Melanjutkan pengolahan data ke Metode hungarian dari tabel
Data Matriks (menit)

Tabel 2.3. contoh Tabel Data Pengolahan Metode Hungarian
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. Tugas
Pekerja
A B C D
P1 4 2 1 3
P2 7 8 9 6
P3 5 5 4 2
P4 6 3 2 4

Tentukan nilai terkecil dari baris, lalu kurangkan dengan setiap
nilai dalam barisnya. Maka diperoleh:

Tabel 2.4. Hasil Perhitungan Pertama contoh Masalah Minimalisasi

Pekerja Tugas
A B C D
P1 3 1 0 2
P2 1 2 3 0
P3 3 3 2 0
P4 4 1 0 2

Lihat pada Tabel 2.4 tentukan nilai terkecil pada kolom yang
belum memiliki angka nol, lalu kurangkan nilai pada kolom

tersebut. Selanjutnya lakukan penggarisan nilai nol, diperoleh:
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Tabel 2.5. Hasil Perhitungan Kedua contoh Masalah Minimalisasi

Tugas
Pekerja 5
A B C D
P1 2 © 8 '
P2 (1] 1 3
P3 2 2 2 1]
P4 B © 8 3

Berdasarkan Tabel 2.5 jumlah garis sama dengan jumlah baris
atau kolom, artinya penyelesaian sudah optimal. Maka dapat
di tentukan waktu optimal dari tabel 2.5 dengan cara mencari
pasangan baris dan kolom yang memiliki nilai nol dimulai dari yang
memiliki angka nol paling sedikit jika nilai nol pada pasangan baris
dan kolom sama banyak maka tentukan pasangan baris dan kolom
mulai dari yang paling terdekat dari pojok kiri tabel, pastikan tidak
ada pasangan yang sama (tidak ada tugas sama yang di kerjakan
oleh pekerja yang berbeda, berlaku sebaliknya) yaitu pertama
pasangan P3 dengan D, lalu P1 dengan B, P2 dengan A, P4 dengan
C diperoleh hasil dengan keterangan sebagai berikut:

P1 mengerjakan tugas B yaitu 2 menit
P2 mengerjakan tugas A yaitu 7 menit
P3 mengerjakan tugas D yaitu 2 menit
P4 mengerjakan tugas C yaitu 2 menit.

Dengan total nilai waktu optimalnya adalahZ=2+7+2+2 =13

menit.
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F. Metode Simpleks

Metode simpleks ditemukan oleh George Dantzig pada
tahun 1974. Masalah program linear berkembang pesat setelah
ditemukan suatu metode penyelesaian program linear yaitu
metode simpleks. Tidak hanya itu metode ini terus dikembangkan
untuk menyelesaikan program linear bahkan sampai pada
masalah riset operasi seperti pemrograman dinamik, teori
antrian, bahkan teori persediaan hingga tahun 1950an (Suparno,
2009). Metode simpleks dilengkapi dengan suatu tes yang dapat
memberitahukan kapan hitungan harus dihentikan dan kapan
harus dilanjutkan sampai diperoleh suatu penyelesaian yang
optimal. Pada umumnya menggunakan tabel, dari tabel pertama
yang memberikan pemecahan dasar yang layak sampai pada tabel
terakhir yang memberikan solusi yang optimal (Suparno, 2009).
Untuk menyelesaikan dengan menggunakan metode simpleks

harus memenuhi kriteria-kriteria berikut (Suparno, 2009):
1. Seluruh pembatas berbentuk persamaan (=)

(a) Jika pembatas bertanda < atau > dapat dijadikan suatu
persamaan yang bertanda = dengan cara menambah
varibel slack atau mengurangi variabel surplus yang
merupakan variabel yang memiliki tingkat kapasitas
batasan. Jika tada pada persamaan tersebut adalah <
maka kita hrus menambahkan variabel slack (x,,11)
dan jika persamaan bertanda > maka kita harus

menguranginya dengan variabel surplus (—z,+1).

(b) Ruas kanan dari suatu persamaan dapat dijadikan
bilangan negatif jika kedua ruas dikalikan -1.
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(c) Arah pertidaksamaan dapat berubah jika kedua ruas
dikalikan dengan -1.

(d) Pembatas dengan ketidaksamaan yang ruas kirinya
berada dalam tanda mutlak dapat diubah menjadi dua

ketidaksamaan.

2. Seluruh variabel merupakan variabel tak negatif.

3. Fungsi tujuan berupa maksimum atau minimum.

Langkah-langkah dalam menggunakan metode simpleks yaitu
(Suparno, 2009):

1. Mengubah fungsi tujuan dan fungsi kendala.
Fungsi tujuan diubah menjadi bentuk baku. Fungsi pembatas
sebelum dimasukkan dalam tabel ditambahkan variabel

slack atau dikurangkan variabel surplus.

2. Menyusun persamaan-persamaan ke dalam tabel awal

simpleks.
Variabel < X1 x2 o | Xn | Xn+l | Xniz | - *n+m
Dasar nk
1 |—¢q| —c2 —cp 0 0 0 0
n+1 0 ayq aqz e | Gqn 1 0 0 b]_
Xpez 0 |az; | azz | - | azn 0 1 0 by
Xnt+m 0 |@mi| Gn1 | - | @Gmn 0 0 1 by

Keterangan :
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Z = Nilai fungsi tujuan

nk = Nilai kanan

. Memilih kolom kunci.

Dalam kasus memaksimalkan kolom kunci adalah kolom
yang mempunyai nilai negatif terbesar pada baris Z,
sedangkan dalam kasus meminimumkan kolom kunci
adalah kolom yang mempunyai nilai positif terbesar pada
baris Z.

. Memilih baris kunci.
Baris kunci ditentukan berdasarkan nilai indeks positif

terkecil. cara menentukan indeks yaitu:

. nk

I= %
Keterangan :
¢ = Indeks

nk = Nilai Kanan

k. = Nilai Kolom Kunci

. Mengubah nilai baris-baris kunci.

Nilai baris kunci diubah dengan cara membaginya dengan
angka kunci. Angka kunci adalah nilai perpotongan antara
kolom kunci dan baris kunci atau biasa disebut dengan
(pivot).

. Mengubah nilai-nilai selain baris kunci sehingga nilai-nilai

kolom kunci = 0.

. Melanjutkan langkah-langkah sampai baris z tidak ada yang
bernilai negatif pada permasalahan maksimum.
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G. Aplikasi POM-QM

Masalah penugasan adalah masalah yang berkaitan dengan
penugasan pekerja untuk menyelesaikan tugas. Salah satu metode
yang dapat digunakan untuk memecahkan masalah penugasan,
mengalokasi satu pekerja ke satu tugas tugas yang paling efisien
adalah Metode Hungarian, dapat dikatakan tugas ke manusia atau
manusia ke tugas dengan tujuan meminimumkan total waktu
yang di butuhkan pekerja tertentu ke mesin tertentu (Yamit, Z,,
2003). Penelitian dengan menerapkan aplikasi POM-QM dalam
Metode Hungarian perlu untuk dilakukan dengan harapan dapat
meyakinkan peneliti dalam menyelesaikan masalah penugasan
yang diteliti. Berikut langkah-langkah Metode Hungarian
menggunakan POM-QM kasus meminimalkan:

Contoh soal masalah penugasan meminimalkan dengan
metode hungarian pada aplikasi POM-QM :

Misal Sebuah perusahaan kecil mempunyai empat pekerjaan (I,
IT, IIT, IV) yang berbeda diselaikan oleh empat karyawan (A, B, C, D)

dengan biaya pengerjaan berbeda. Berikut tabel matriks biayanya:

Pekerjaaan
Karyawan

I |II (OO |1V
A 151201822
B 1416|2117
G 25120(23|20
D 1718|1816

Gambar 2.1. Contoh Soal Metode Hungarian Kasus Meminimalkan
Menggunakan POM-QM

Tabel data yang diperoleh, akan dilanjutkan dengan
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pengolahan Metode Hungarian menggunakan POM-QM sebagai
berikut:

1. Klik Menu Module — Assigment

2. File — New

3. Pada title : ketikkan judul misal: “Assigment”
4. Pada number of job : select 4

5. Pada number of machine : select 4

6. Pada row name: ketik A,B,C,..

7. Pada coloum names: select 1,2,3....

Title:
Hurber of Jabs
il o
Murnber of Machines

o 8] |

Obiective
 Maximize

Madify default title

Overview

Column names

" Machine 1. Machine 2. Machire 3.
T abcde.
¢ A.B,.CDE,

£ January. February. March, Api.
Click hete 0 set skart month

" Other

& Minimize

Lancel Help UK.

8. OK

Maka akan muncul lembar kerja lalu masukkan data, diperoleh:

klik menu solve Maka akan muncul output:
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2| 3| 4
15| 20| 18| 22
14| 16| 21| 17
25| 20| 23| 20
17| 18| 18| 14

olo[o|s

Gambar 2.2. Contoh Memasukkan Data Metode Hungarian Kasus
Meminimalkan Menggunakan POM-QM

Optimal cost = 1 2 3 4
368
A 15 20| Assign 18 22
B Assign 14 16 pal 17
e 25| Assign 20 3 20
D 17 18 18| Assign 16

Gambar 2.3. Contoh Output Hasil Pengolahan Data Metode
Hungarian Kasus Meminimalkan Menggunakan
POM-QM

klik menu window — assigment list

JOB Assigned Cost
to

A 3 18

B 1 14

C 2 20

D 4 16

Total 68

Sedemikian sehingga diperoleh hasil sebagai berikut :
Karyawan A mengerjakan tugas 3 dengan biaya $18
Karyawan B mengerjakan tugas 1 dengan biaya $14

Karyawan C mengerjakan tugas 2 dengan biaya $20
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Karyawan D mengerjakan tugas 4 dengan biaya $16

Jadi, Z atau total biaya minimum, 18 + 14 + 20 + 16 = $68.

H. AplikasiLingo

Metode simpleks digunakan untuk menyelesaikan masalah
optimisasi, yaitu memaksimumkan atau meminimumkan fungsi
tujuan yang bergantung pada jumlah variable input (Sihombing,
PR, dan Arsani, A. M,, 2022). Perhitungan Metode Simpleks pada
dasarnya sering menggunakan Aplikasi LINGO. Menurut Kurnia,
dan Niken Septiani (2020), dalam mencari penyelesaian dari
permasalahan dalam pemrograman linier software yang dapat
digunakan salah satunya adalah aplikasi LINGO. Cara kerja Aplikasi
LINGO tidak jauh berbeda dengan Aplikasi POM-QM namun
terdapat perbedaan pada jenis input data. Ada beberapa tahapan
pada Aplikasi LINGO berikut yang akan terlihat perbedaan dengan
Aplikasi POM-QM, yaitu:

1. Menentukan model matematika berdasarkan data real
2. Menentukan formulasi program untuk LINGO

3. Membaca hasil report yang dihasilkan oleh LINGO.

Aplikasi LINGO adalah salah satu software untuk
menyelesaikan masalah linier programing.  Aplikasi LINGO
banyak digunakan untuk pemecahan masalah maksimasi dan
minimasi dengan cara memasukkan data berupa rumusan dalam
bentuk linier (Dar FQ, et al. 2016). Berikut penerapan Metode
Hungarian menggunakan Aplikasi Lingo, lebih jelasnya berikut

diberikan Contoh soal:
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Tentukan optimasi meminimumkan biaya pengiriman beras.
Terdapat 3 agen dan 4 pasar dengan biaya satu kali pengiriman Rp
1.000.000, setiap agen mengirim beras ke pasar sesuai permintaan
pasokan dari masing-masing pasar.

Dari PRl 1) Pasokan (Ton)
2 3 4
Agen 1 8 6 10 9 35
Agen 2 12 13 7 50
Agen 3 14 9 16 5 40
Permmtaan (Ton) | 45 20 30 30 125

Gambar 2.4. Contoh Soal Metode Simpleks Kasus Meminimalkan
Menggunakan LINGO

Kemudian, Buka Aplikasi LINGO dan siapkan formulasi model
untuk dimaksukkan dalam lembar LINGO

DEMAND = 45 20 30 30:

BIAYA KIRIM = 8 6 10
912 137
14 9 16 5:

Gambar 2.5. Contoh Memasukkan Data Metode Simpleks Kasus
Meminimalkan Menggunakan LINGO

Klik Solver, lalu pilih Solve maka akan terlihat status
penyelesaian :
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Gambar 2.6. Contoh Output Status Peyelesaian Data Metode
Simpleks Kasus Meminimalkan Menggunakan LINGO
Kemudian akan muncul hasil penyelesaian berikut:

¥ Solution Report - LINGO1

Gambar 2.7. Contoh Output Hasil Pengolahan Data Metode
Simpleks Kasus Meminimalkan Menggunakan LINGO

Sedemikian sehingga, diperoleh hasil sebagai berikut:

Solusi perhitungan dengan menggunakan Software LINGO
pada biaya pengiriman beras oleh agen ke pasar berdasarkan biaya
kirim dan jumlah permintaan yang ada, mendapat objective value
atau hasil optimal minimum biaya pengiriman yaitu sebesar
Rp 1.020.000.



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

A. Langkah-Langkah Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode hungarian penugasan

awak pesawat dengan rute perjalanan Jakarta-Bali, dilakukan

melalui langkah-langkah penelitian sebagi berikut:

1.

Perumusan masalah.
Menetapkan batasan masalah.

Menetapkan variabel penelitian.

. Pengumpulan data.

Adapun kriteria data yang di ambil sebagai kebutuhan
penilitian ini adalah:

Data Keberangkatan Pesawat di Bandara Soekarno-Hatta
(GCK) dengan tujuan perjalanan ke Bali.

Data Kedatangan Pesawat di Bandara Soekarno-Hatta (GCK)
dengan keberangkatan perjalanan dari Bali.

Data Keberangkatan Pesawat di Bandara Ngurah Rai (DPS)
dengan tujuan perjalanan ke Jakarta.

Data Kedatangan Pesawat di Bandara Ngurah Rai (DPS)

dengan keberangkatan perjalanan dari Jakarta.

. Menghitung lama  waktu singgah awal awak

pesawat dari pasangan jadwal jam penerbangan

37
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(kedatangan-keberangkatan) di kota singgah
masing-masing.

4. Menyusun hasil hitung dalam bentuk tabel penugasan.
(Hillier, dan Lieberman, 1990)

) Tugas
Pekerja

1 2 3 ] n
1 iy |Ci2 | €3 | . | €5 | - | Cln
2 Co1 | €22 | €23 | . |
3 c3p [ €30 | ez | ... |e3 | .| C3
1 Ci | C2 | Ci3 Cjj Cin
m Col [Cm2 | Ca3 | oo | Cmj | -+ | Con

5. Membentuk model metematika. (Hillier, dan Lieberman,
1990)

m n

7 = Z Z Cij:EZ'j

i=1 j=1
Dengan Kendala,
m
wy=1:i=12,.,m
i=1

n (3.1)
inj =1:5=12,..,n
j=1
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1, jika pekerja ¢ melakukan tugas j
Zij = § 0, jika pekerja ¢ tidak melakukan tugas j
Keterangan :

e 7 adalah fungsi tujuan atau jumlah optimum.
e 1;; adalah batasan kendala.
e m adalah jumlah awak pesawat.
e n adalah jumlah jadwal penerbangan.
6. Pengolahan = Metode  Hungarian untuk  optimasi

meminimalkan waktu singgah awak pesawat maskapai
PT Citilink Indonesia.

7. Menggunakan POM-QM untuk Metode Hungarian guna
memantapkan hasil perhitungan manual.

8. Menggunakan LINGO wuntuk Metode Simpleks guna

memantapkan hasil yang diperoleh.

9. Memaparkan hasil optimum pada pembahasan dan
kesimpulan dari kasus meminimumkan waktu singgah

awak pesawat pada kota singgah Jakarta dan Bali.

B. Diagram Alir

Diagram alir penelitian merupakan gambaran penyederhanaan
rangkaian tahapan yang dilakukan peneliti, yangmana diharapkan
mampu mempermudah peneliti dalam proses penelitiannya.

peneliti membuat diagram alir disesuaikan dari cara memperoleh
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data dan analisis yang dilakukan sehingga dapat menggambarkan
bagaimana output tujuan yang ingin dicapai. Secara sistematis
diagram alir dalam penerapan Metode Hungarian pada optimasi
penugasan awak pesawat dengan rute perjalanan Jakarta-Bali,
maskapai PT Citilink Indonesia untuk meminimalkan waktu
singgah awak pesawat dapat dilihat pada gambar berikut:



Perhitungan wakiy,
singgah awal

I

Menyusun tabel,
BEAMEERAN

¥

Menyusun Madel Matematika
optimas! penugasan awak
pesawat

¥

Pengrapan Metode Hungrian
yntuk optimast meminimalkan
waldw singgah

¥

Penggunaan POM-QM

Metode Hungarian

l

Penggunaan LINGO
Metode Simplek,

A 4
Solusi Optimal

h 4

[
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Gambar 3.1. Gambar Diagram Alir Langkah-Langkah Penelitian



BAB1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. DataJadwal Penerbangan Maskapai PT Citilink Indonesia

Maskapai PT Citilink Indonesia dengan kode (QG) melayani
rute penerbangan antara Bandara Internasional Soekarno-Hatta
(CGK) Jakarta dan Bandara Internasional I Gusti Ngurah Rai
(DPS) Bali. Frekuensi Jadwal penerbangan harian Bandara CGK
dan Bandara DPS masing-masing terdapat enam sampai dengan
delapan Jadwal Penerbangan, dengan durasi tempuh sekitar dua
jam. Jenis layanan yang di tawarkan PT Citilink Indonesia rute
perjalanan Jakarta-Bali adalah kabin Kelas Ekonomi dan Kelas
Ekonomi Premium, dengan awak pesawat berjumlah tiga sampai
dengan enam awak pesawat. Armada pesawat yang digunakan
dalam rute perjalanan Jakarta-Bali adalah pesawat komersial
berjenis pesawat Airbus A320 yang efisien dan nyaman untuk
perjalanan jarak pendek hingga menengah, dengan pilot berjumlah
dua orang.

Alokasi penugasan awak pesawat yang diterapkan maskapai
PT Citilink Indonesia memiliki ketentuan yaitu awak pesawat
diharuskan singgah minimal lima jam setelah sampai daerah
tujuan dan tidak boleh singgah lebih dari dua puluh sembilan
jam setelah sampai daerah tujuan. Awak pesawat yang telah
singgah di daerah tujuan lebih dari lima jam maka harus
secepatnya ditugaskan pada jadwal keberangkatan ke daerah
asal yang tersedia dari bandara daerah singgah. Kasus dalam
penelitian ini memapaparkan penugasan awak pesawat maskapai

PT Citilink Indonesia untuk rute perjalanan dari Jakarta yaitu

42
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CGK ke Bali yaitu DPS dan harus kembali lagi ke Jakarta
yaitu CGK dengan cepat sesuai ketentuan singgah yang berlaku,
sehingga menemukan waktu singgah minimum di Bali yang
akan di tunjukkan pada pengolahan "Waktu Singgah di DPS" .
Begitu pula memapaparkan penugasan awak pesawat maskapai
PT Citilink Indonesia untuk rute perjalanan dari Bali yaitu DPS
ke Jakarta yaitu CGK dan harus kembali lagi ke Bali yaitu DPS
dengan cepat sesuai ketentuan singgah yang berlaku, sehingga
menemukan waktu singgah minimum di Jakarta yang akan di
tunjukkan pada pengolahan "Waktu Singgah di CGK" Berikut data
sampel dari Jadwal penerbangan harian di Bandara Internasional
Soekarno-Hatta (CGK), Jakarta dan Bandara Internasional I Gusti
Ngurah Rai (DPS), Bali oleh Maskapai PT Citilink Indonesia yang
sudah di konversi ke WIB: (Data Mentah terlampir pada lampiran)

Tabel 4.1. Tabel Jadwal Penerbangan Maskapai PT Citilink

Indonesia (WIB)
CGK - DPS DPS - CGK
Kode | Keberangkatan | Kedatangan | Kode | Keberangkatan | Kedatangan
QG680 05.00 07.00 QG663 06.20 08.15
QG682 08.00 09.55 QG667 11.15 13.05
QG684 11.30 13.25 QG685 13.50 15.50
QG688 15.20 17.15 QG689 14.35 16.30
QG660 18.35 20.30 QG687 18.00 20.00
QG666 19.45 21.40 QG691 22.20 00.15

B. Penentuan Variabel dari Data Jadwal Penerbangan

Pemecahan kasus dalam penelitian untuk menemukan model

optimasi penugasan meminimumkan waktu singgah di DPS dan
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waktu singgah di CGK, awak pesawat pada maskapai PT Citilink
Indonesia, membutuhkan keterangan variabel-variabel yang akan

digunakan sebagai berikut:

e c11 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 1 dengan jadwal keberangkatan 1.

e c1o = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 1 dengan jadwal keberangkatan 2.

e (13 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 1 dengan jadwal keberangkatan 3.

e c14 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 1 dengan jadwal keberangkatan 4.

e ¢15 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 1 dengan jadwal keberangkatan 5.

e 15 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 1 dengan jadwal keberangkatan 6.

e c91 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 2 dengan jadwal keberangkatan 1.

e c9o = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 2 dengan jadwal keberangkatan 2.

e (o3 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 2 dengan jadwal keberangkatan 3.

e c94 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 2 dengan jadwal keberangkatan 4.
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ca25 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 2 dengan jadwal keberangkatan 5.

c2¢ = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 2 dengan jadwal keberangkatan 6.

c31 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 3 dengan jadwal keberangkatan 1.

c32 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 3 dengan jadwal keberangkatan 2.

c33 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 3 dengan jadwal keberangkatan 3.

c34 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 3 dengan jadwal keberangkatan 4.

c35 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 3 dengan jadwal keberangkatan 5.

c3¢ = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 3 dengan jadwal keberangkatan 6.

c41 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 4 dengan jadwal keberangkatan 1.

c4o = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 4 dengan jadwal keberangkatan 2.

c43 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 4 dengan jadwal keberangkatan 3.

c44 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 4 dengan jadwal keberangkatan 4.
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c45 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 4 dengan jadwal keberangkatan 5.

c46 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 4 dengan jadwal keberangkatan 6.

cs51 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 5 dengan jadwal keberangkatan 1.

cs2 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 5 dengan jadwal keberangkatan 2.

cs3 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 5 dengan jadwal keberangkatan 3.

c54 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 5 dengan jadwal keberangkatan 4.

cs5 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 5 dengan jadwal keberangkatan 5.

cs6 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 5 dengan jadwal keberangkatan 6.

c¢1 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 6 dengan jadwal keberangkatan 1.

ce2 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 6 dengan jadwal keberangkatan 2.

c¢3 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 6 dengan jadwal keberangkatan 3.

ce4 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara

jadwal kedatangan 6 dengan jadwal keberangkatan 4.
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ces = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 6 dengan jadwal keberangkatan 5.

ce6 = Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan 6 dengan jadwal keberangkatan 6.

x11 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 1 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 1.

x12 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 1 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 2.

x13 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 1 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 3.

x14 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 1 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 4.

x15 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 1 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 5.

x16 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 1 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 6.

x21 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 2 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 1.

229 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 2 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 2.

x93 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 2 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 3.

x24 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 2 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 4.
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xo5 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 2 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 5.

x26 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 2 untuk
jadwal keberangkatan pesawat 6.

x31 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 3 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 1.

x32 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 3 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 2.

x33 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 3 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 3.

x34 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 3 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 4.

x35 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 3 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 5.

x36 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 3 untuk
jadwal keberangkatan pesawat 6.

x41 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 4 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 1.

x42 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 4 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 2.

x43 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 4 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 3.

x44 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 4 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 4.
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x45 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 4 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 5.

x46 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 4 untuk
jadwal keberangkatan pesawat 6.

x51 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 5 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 1.

x52 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 5 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 2.

253 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 5 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 3.

x54 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 5 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 4.

x55 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 5 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 5.

x56 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 5 untuk
jadwal keberangkatan pesawat 6.

xg1 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 6 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 1.

xg2 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 6 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 2.

263 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 6 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 3.

64 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 6 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 4.
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e x5 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 6 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 5.

e 156 = Penugasan awak pesawat jadwal kedatangan 6 untuk

jadwal keberangkatan pesawat 6.

C. Pengolahan Nilai Waktu Singgah Awak Pesawat

1. Waktu singgah di DPS (Jam)

Tahap ini, data akan dihitung nilai waktu singgah dari
Tabel 4.1 yaitu jam kedatangan (CGK - DPS) sampai jam
keberangkatan (DPS - CGK). Ketentuan waktu singgah
minimal 5 jam dan maksimal 29 jam, sehingga ketika
menemukan waktu singgah kurang dari 5 jam maka harus
ditambahkan 24 jam.

e Baris Pertama
Awak Pesawat di DPS pukul 07.00 WIB
07.00-06.20 WIB = 23,33 = c;1
07.00-11.15 WIB = 4,25+24 <= 28,25 =c19
07.00-13.50 WIB = 6,83 = c13
07.00-14.35 WIB = 7,58 = c14
07.00-18.00 WIB = 11,00 = ¢;15
07.00-22.20 WIB = 15,33 = c15

e Baris Ke-dua
Awak Pesawat di DPS pukul 09.55 WIB
09.55-06.20 WIB = 20,42 = ¢
09.55-11.15WIB = 1,33+24 <= 25,33 =99
09.55-13.50 WIB = 3,92+24 <= 27,92 = ¢o3
09.55-14.35 WIB =4,67+24 < 28,67 = co4
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09.55-18.00 WIB = 8,08 = ca5
09.55-22.20 WIB = 12,42 = cy¢

o Baris Ke-tiga
Awak Pesawat di DPS pukul 13.25 WIB
13.25-06.20 WIB = 16,92 = c3;
13.25-11.15 WIB = 21,83 = c39
13.25-13.50 WIB = 0,42+24 <= 24,42 = ¢33
13.25-14.35WIB = 1,17+24 <= 25,17 =c34
13.25-18.00 WIB = 4,58+24 <= 28,58 =35
13.25-22.20 WIB = 8,92 = ¢34

e Baris Ke-empat
Awak Pesawat di DPS pukul 17.15 WIB
17.15-06.20 WIB = 13,08 = c4;
17.15-11.15 WIB = 18,00 = c42
17.15-13.50 WIB = 20,58 = c43
17.15-14.35WIB=21,33 =cy44
17.15-18.00 WIB = 0,75+24 <= 24,75 = ¢45
17.15-22.20 WIB = 5,08 = c4¢

e Baris Ke-lima
Awak Pesawat di DPS pukul 20.30 WIB
20.30-06.20 WIB = 9,83 = c51
20.30-11.15 WIB = 14,75 = c59
20.30-13.50 WIB = 17,33 = ¢33
20.30-14.35 WIB = 18,08 = c54
20.30-18.00 WIB = 21,50 = ¢35
20.30-22.20 WIB = 1,83+24 <= 25,83 = ¢354

e Baris Ke-enam
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Awak Pesawat di DPS pukul 21.40 WIB
21.40-06.20 WIB = 8,67 = c¢1

21.40-11.15 WIB = 13,58 = c42

21.40-13.50 WIB = 16,17 = c43

21.40-14.35 WIB = 16,92 = cg4

21.40-18.00 WIB = 20,33 = c45

21.40-22.20 WIB = 0,67+24 <= 24,67 = cg6

. Waktu singgah di CGK (jam)

Tahap ini, data akan dihitung nilai waktu singgah dari
Tabel 4.1 yaitu jam kedatangan (DPS - CGK) sampai jam
keberangkatan (CGK - DPS). Ketentuan waktu singgah
minimal 5 jam dan maksimal 29 jam, sehingga ketika
menemukan waktu singgah kurang dari 5 jam maka harus
ditambahkan 24 jam.

Baris Pertama

Awak Pesawat di CGK pukul 08.15 WIB
08.15-05.00 WIB = 20,75 = c11

08.15-08.00 WIB = 23,75 = ¢19

08.15-11.30 WIB = 3,25+24 <= 27,25=¢;3
08.15-15.20 WIB = 7,08 = c14

08.15-18.35 WIB = 10,33 = ¢15

08.15-19.45 WIB = 11,50 = ¢34

Baris Ke-dua

Awak Pesawat di CGK pukul 13.05 WIB
13.05-05.00 WIB = 15,92 = c9;
13.05-08.00 WIB = 18,92 = ¢392
13.05-11.30 WIB = 22,42 = ¢33
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13.05-15.20 WIB = 2,25+24 <= 26,25 =94
13.05-18.35 WIB = 5,50 c25
13.05-19.45 WIB = 6,67 = ca¢

Baris Ke-tiga

Awak Pesawat di CGK pukul 15.50 WIB
15.50-05.00 WIB = 13,17 = ¢3;

15.50-08.00 WIB = 16,17 = c39

15.50-11.30 WIB = 19,67 = ¢33

15.50-15.20 WIB = 23,50 = ¢34

15.50-18.35 WIB = 2,75+24 <= 26,75 =c35
15.50-19.45 WIB = 3,92+24 <= 27,92 =¢34

Baris Ke-empat

Awak Pesawat di CGK pukul 16.30 WIB
16.30-05.00 WIB = 12,50 = ¢4

16.30-08.00 WIB = 15,50 = c49

16.30-11.30 WIB = 19,00 = ¢43

16.30-15.20 WIB = 22,83 = c44

16.30-18.35 WIB = 2,08+24 <= 26,08 = ¢45
16.30-19.45 WIB = 3,25+24 <= 27,25 =44

Baris Ke-lima

Awak Pesawat di CGK pukul 20.00 WIB
20.00-05.00 WIB = 9,00 = c5;
20.00-08.00 WIB = 12,00 = c59
20.00-11.30 WIB = 15,50 = c53
20.00-15.20 WIB = 19,33 = c54
20.00-18.35 WIB = 22,58 = c55
20.00-19.45 WIB = 23,75 = c56
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e Baris Ke-enam
Awak Pesawat di CGK pukul 00.15 WIB
00.15-05.00 WIB =4,75+24 <= 28,75 =c¢¢1
00.15-08.00 WIB = 7,75 = ¢g2
00.15-11.30 WIB = 11,25 = ¢g3
00.15-15.20 WIB = 15,08 = cg4
00.15-18.35 WIB = 18,33 = ¢g45
00.15-19.45 WIB = 19,50 = cg¢

D. Penyusunan Hasil Pengolahan dalam Bentuk Tabel
Penugasan Sederhana

Setelah diperoleh nilai waktu singgah darilangkah sebelumnya,
maka selanjutnya akan disusun entry-entry pada tabel penugasan
sederhana dengan format seperti tabel berikut:

Tabel 4.2. Tabel penugasan sederhana

Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat | 1 2 3 4 5 6
a Ci1 | €12 | €13 | C14 | C15 | Ci6
C21 | C22 | C23 | C24 | C25 | C26
€31 | €32 | €33 | €34 | C35 | C36
C41 | C42 | €43 | C44 | C45 | C46
C51 | C52 | €53 | C54 | C55 | C56
Ce1 | C62 | C63 | C64 | C65 | C66

0| 0| T

Kemudian dibentuk Tabel dengan entry-entry perhitungan
sebelumnya, akan ditunjukkan pada Tabel Waktu Singgah di CGK
dan Tabel Waktu Singgah di DPS berikut ini:

1. Tabel Waktu Singgah di DPS (Jam)
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Tabel 4.3. Tabel Waktu Singgah Awak Pesawat di DPS

Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 5 6
a 23,33 | 28,25 | 6,83 | 7,58 | 11,00 | 15,33
b 20,42 | 25,33 | 27,92 | 28,67 | 8,08 | 12,42
c 16,92 | 21,83 | 24,42 | 25,17 | 28,58 | 8,92
d 13,08 | 18,00 | 20,58 | 21,33 | 24,75 | 5,08
e 9,83 | 14,75 | 17,33 | 18,08 | 21,50 | 25,83
f 8,67 | 13,58 | 16,17 | 16,92 | 20,33 | 24,67

Keterangan :

a: Awak Pesawat Kedatangan di DPS Pukul 07.00
b: Awak Pesawat Kedatangan di DPS Pukul 09.55
c: Awak Pesawat Kedatangan di DPS Pukul 13.25
d: Awak Pesawat Kedatangan di DPS Pukul 17.15
e: Awak Pesawat Kedatangan di DPS Pukul 20.30
: Awak Pesawat Kedatangan di DPS Pukul 21.40
: Jadwal Keberangkatan dari DPS Pukul 06.20
: Jadwal Keberangkatan dari DPS Pukul 11.15

: Jadwal Keberangkatan dari DPS Pukul 14.35

f
1
2
3: Jadwal Keberangkatan dari DPS Pukul 13.50
4
5: Jadwal Keberangkatan dari DPS Pukul 18.00
6

: Jadwal Keberangkatan dari DPS Pukul 22.20

2. Tabel Waktu Singgah di CGK (Jam)
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Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 B 6
a 20,75 | 23,75 | 27,25 | 7,08 | 10,33 | 11,50
b 15,92 | 18,92 | 22,42 | 26,25 | 5,50 | 6,67
c 13,17 | 16,17 | 19,67 | 23,50 | 26,75 | 27,92
d 12,50 | 15,50 | 19,00 | 22,83 | 26,08 | 27,25
e 9,00 | 12,00 | 15,50 | 19,33 | 22,58 | 23,75
f 28,75 | 7,75 | 11,25 | 15,08 | 18,33 | 19,50
Keterangan :

a: Awak Pesawat Kedatangan di CGK Pukul 08.15
b: Awak Pesawat Kedatangan di CGK Pukul 13.05

o

o W N R o

E. Jumlah Waktu Singgah Awal Awak Pesawat

: Awak Pesawat Kedatangan di CGK Pukul 15.50
: Awak Pesawat Kedatangan di CGK Pukul 16.30
: Awak Pesawat Kedatangan di CGK Pukul 20.00
: Awak Pesawat Kedatangan di CGK Pukul 00.15
: Jadwal Keberangkatan dari CGK Pukul 05.00
: Jadwal Keberangkatan dari CGK Pukul 08.00
: Jadwal Keberangkatan dari CGK Pukul 11.30
: Jadwal Keberangkatan dari CGK Pukul 15.20
: Jadwal Keberangkatan dari CGK Pukul 18.35
: Jadwal Keberangkatan dari CGK Pukul 23.75

Setelah disusun pada tabel penugasan sederhana maka dapat

dilihat jumlah waktu singgah yang dibutuhkan awak pesawat pada

daerah singgah masing-masing sebagai berikut:
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1. Jumlah Waktu Singgah Awak Pesawat di DPS (jam)

Cl1 +C12 + C13 + C14 * C15 + C1p + C21 + C22 + C23 + C24 + C25 +
C26 * €31 +C32 +C33 +C34+C35+C36+Cq1 TC42+Cq3+Cyq
C45 + C46 + C51 + C52 + C53 + C54 + C55 + C56 + Ce1 + Co2 + Ce3 +
Ce4 + Co5 + C6 = S1

Sehingga,

23,33 +28,25+6,83+ 7,58+ 11,00+ 15,33+20,42 + 25,33 +
27,92 + 28,67 + 8,08 + 12,42 + 16,92 + 21,83 + 24,42 + 25,17
+28,58+8,92+13,08+ 18,00+ 20,58+ 21,33 +24,75+ 5,08
+9,83+14,75+17,33+ 18,08 +21,50+ 25,83+ 8,67+ 13,58
+16,17 + 16,92 + 20,33 + 24,67 = 651,48 jam

Jadi, rata-rata total waktu singgah yang dibutuhkan untuk
awak pesawat adalah 102,58 jam

2. Jumlah Waktu Singgah Awak Pesawat di CGK (jam)

Cl1 +Ci2+C13 + Ci4 ¥ C15 + Cr1g + C21 + C22 + C23 + C24 + C25 +
Co6 +C31 +C32 +C33 +C34+C35+C36+Cq1 +Cq2+Cy3+Cyqt
C45 + C46 + C51 + C52 + C53 + C54 + C55 + C56 + Ce1 + Co2 + C63 +
Ce4 + Co5 + C6 = 52

Sehingga,

20,75+ 23,75+27,25+ 7,08+ 10,33 + 11,50 + 15,92 + 18,92
+22,42+26,25+550+6,67+13,17+ 16,17+ 19,67 + 23,50
+ 26,75 + 2792 + 12,50 + 15,50 + 19,00 + 22,83 + 26,08 +
27,25+9,00 + 12,00 + 15,50 + 19,33 + 22,58 + 23,75 + 28,75
+7,75+ 11,25 + 15,08 + 18,33 + 19,50 = 649,50 jam

Jadi, rata-rata total waktu singgah yang dibutuhkan untuk
awak pesawat adalah 100,75 jam

S1 > Sy, yaitu jumlah waktu singgah di CGK 100,75 lebih kecil
dari waktu singgah awal di DPS 102,58. Selanjutnya akan di cari
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waktu singgah minimum awak pesawat di CGK dan waktu singgah

minimum awak pesawat di DPS mengggunakan Metode Hungarian.

F. Membentuk Model Matematika

Berdasarkan data yang terdapat pada Tabel 4.3 dan Tabel
4.4, karena jumlah awak pesawat yaitu 6 = jumlah jadwal
keberangkatan yaitu 6, sehingga data dapat diselesaikan
menggunakan Metode Hungarian. Langkah penelitian optimasi
masalah penugasan Awak Pesawat, selanjutnya data akan dibentuk
kedalam Model Matematika. Data mempertimbangkan waktu yaitu
meminimumkan waktu singgah awak pesawat untuk selanjutnya
akan ditugaskan pada jadwal keberangkatan, diperoleh persamaan
sebagai berikut:

e Bentuk Model Matematika :

Meminimumkan Z = Z?Zl 2?21 CijTij

Keterangan:
Z menyatakan total waktu singgah awak pesawat.

c;; adalah Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat
antara jadwal kedatangan di daerah singgah sampai dengan
jadwal keberangkatan di daerah singgah

x;; adalah Penugasan awak pesawat untuk jadwal

keberangkatan pesawat selanjutnya di kota singgah.

Berdasarkan persamaan diatas, selanjutnya diformulasikan
kedalam pemrogaman linear sebagai berikut:

e Bentuk Program Linier :
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Meminimumkan Z = C11T11 tC12X12 +C13X13+C14T14 + C15
T15 * Cle T16 + €21 T21 + C22 T22 + C23 T23 + C24 T24 + C25 XT25
+ C26 26 + €31 T31 + €32 X32 + €33 T33 + C34 X34 + C35 T35 + C36
T36 * C41 T41 + C42 T42 + C43 T43 + C44 T4q + C45 T45 + C46 T46
*+C51 X51 + C52 T2 + C53 X53 + C54 T4 + C55 T55 + C56 Ts6 + Co1

Te1 T Ce2 Te2 T C63 T3 + Ce4 Tea + Ce5 Tes + C66 T66
Sehingga diperoleh,
1. Waktu Singgah di DPS

Meminimumkan Z = 23,33 x11 + 28,25 x19 + 6,83 13 + 7,58
x14 + 11,00 15 + 15,33 216 + 20,42 x91 + 25,33 x99 + 27,92
o3 + 28,67 x24 + 8,08 xa5 + 12,42 196 + 16,92 37 + 21,83
r30 + 24,42 x33 + 25,17 x34 + 28,58 x35 + 8,92 234 + 13,08
xq1 + 18,00 x40 + 20,58 x43 + 21,33 w44 + 24,75 z45 + 5,08
46 + 9,83 51 + 14,75 x59 + 17,33 x53 + 18,08 54 + 21,50
55 + 25,83 x56 8,67 xg1 + 13,58 zg2 + 16,17 243 + 16,92 244
+ 20,33 xg5 + 24,67 66

2. Waktu Singgah di CGK

Meminimumkan Z =20.75x11 + 23,75 219 + 27,25 213 + 7,08
214 + 10,33 15 + 11,50 x16 + 15,92 91 + 18,92 x99 + 22,42
o3 + 26,25 294 + 5,50 295 + 6,67 T9g + 13,17 31 + 16,17 239
+ 19,67 x33 + 23,50 x34 + 26,75 w35 + 27,92 136 + 12,50 141
+ 15,50 49 + 19,00 243 + 22,83 144 + 26,08 45 + 27,25 146
+ 9,00 x51 + 12,00 x50 + 15,50 x53 + 19,33 x54 + 22,58 55
+ 23,75 z56 28,75 xg1 + 7,75 w2 + 11,25 263 + 15,08 264 +
18,33 xg5 + 19,50 x46

e Dengan batasan kendala :
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Awak Pesawat,

T11 + X2+ T13+ X4+ T15 + T16 =
T21 + X22 + T23 + X24 + T25 + X26 =
T31 +X32 +T33+ X34+ T35+ T36 =
Tyl + X42 ¥ Ty3 + T44 + Tys5 + Ty6 =

T51 T2 + 53 + Ts4 + Ts5 + Ts6 =

S VU G VG T U

Te1 T T2 + X3 + Tea + Tes + Tee =

Jadwal Keberangkatan,

T11 + 212+ T13 + X14 * T15 + T16 =
T21 + X22 + T23 + X4 + T25 + XT26 =
T31 + 32 + X33 + X34+ X35 +T36=
Tyl + X42 + Ty3 + T44 + Tys5 + Ty6 =

T51 T2 + 53 + Tsa + Ts5 + Tp6 =

O U G VA T U

Te1 ¥ T2 + T3 + Tea + Tes + Tee =

G. Pengolahan Data Waktu Singgah di DPS dengan Metode
Hungarian

Permasalahan optimasi penugasan awak pesawat PT Citilink
Indonesia menggunakan Metode Hungarian. Pengolahan data
memperhatikan waktu singgah di DPS yangmana waktu singgah
yang diperlukan awak pesawat dalam melakukan penerbangan
dari CGK ke DPS dan akan kembali dari DPS ke CGK, didapatkan
penyelesaiannya menggunakan langkah-langkah sebagai berikut:

1) Entry-entry data yang akan di optimalkan.
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Tabel 4.5. Entry-entry data yang akan di optimalkan

Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 5 6
a 23,33 | 28,25 | 6,83 | 7,58 | 11,00 | 15,33
b 20,42 | 25,33 | 27,92 | 28,67 | 8,08 | 12,42
c 16,92 | 21,83 | 24,42 | 25,17 | 28,58 | 8,92
d 13,08 | 18,00 | 20,58 | 21,33 | 24,75 | 5,08
e 9,83 | 14,75 | 17,33 | 18,08 | 21,50 | 25,83
f 8,67 | 13,58 | 16,17 | 16,92 | 20,33 | 24,67

2) Menentukan nilai entry-entry terkecil pada baris sehingga

mendapat nilai nol.

Tabel 4.6. Nilai entry-entry terkecil pada baris sehingga mendapat
nilai nol

Jadwal Keberangkatan
Jadwal 1 2 3 4 5 6 Terkecil

23,33 | 28,25 | 6,83 | 7,58 | 11,00 | 15,33 6,83

20,42 | 25,33 | 2792 | 28,67 | 8,08 | 12,42 8,08

16,92 | 21,83 | 24,42 | 25,17 | 28,58 | 8,92 8,92

13,08 | 18,00 | 20,58 | 21,33 | 24,75 | 5,08 5,08

9,83 | 14,75 | 17,33 | 18,08 | 21,50 | 25,83 9,83

| Do |T e

8,67 | 13,58 | 16,17 | 16,92 | 20,33 | 24,67 8,67

3) Mengurangi nilai masing-masing baris dengan entry-entry
terkecil masing-masing pada setiap baris yang sudah di

tentukan sebelumnya, maka diperoleh tabel penugasan :
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Tabel 4.7. Pengurangan nilai baris dengan entry-entry terkecil

baris
Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 5 6
a 16,50 | 21,42 | 0,00 | 0,75 | 4,17 | 8,50

12,34 | 17,25 | 19,84 | 20,59 | 0,00 | 4,34

8,00 | 1291 | 15,50 | 16,25 | 19,66 | 0,00

8,00 | 1292 | 15,50 | 16,25 | 19,67 | 0,00

0,00 | 492 | 7,50 | 8,25 | 11,67 | 16,00

EARCEE=-"1EsRE=2

0,00 | 491 | 7,50 | 8,25 | 11,66 | 16,00

4) Memeriksa setiap kolom apakah sudah memiliki angka nol.
Berdasarkan Tabel 4.7 didapat bahwa masih ada kolom yang
belum memiliki angka nol yaitu kolom 2 dan kolom 4, maka
untuk kolom yang belum memiliki angka nol tentukan lagi
entry terkecil pada kolom tersebut. Selanjutnya khusus
kolom yang belum memiliki angka nol lakukan pengurangan
nilai terhadap masing-masing nilai kolom terkecilnya:

Tabel 4.8. Pengurangan nilai kolom dengan entry-entry terkecil

kolom
Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 5 6
a 16,50 | 16,51 | 0,00 | 0,00 | 4,17 | 8,50

12,34 | 12,34 | 19,84 | 19,84 | 0,00 | 4,34

8,00 8,00 | 15,50 | 15,50 | 19,66 | 0,00

8,00 | 8,01 | 15,50 | 15,50 | 19,67 | 0,00

0,00 | 001 | 750 | 7,50 | 11,67 | 16,00

EARCEE=-"1EcRE=2

0,00 | 0,00 | 7,50 | 7,50 | 11,66 | 16,00
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5) Pemeriksaan setiap entry dengan membuat garis pada baris

dan kolom yang melewati nilai nol. untuk jumlah garis harus

sama dengan jumlah baris atau kolom

Tabel 4.9. Penggambaran garis pada baris dan kolom yang

memiliki entry-entry nol

Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 5 6
a 16,50+16,511+06,60 8,00——417 850
b 12,34 | 12,34 | 19,84 | 19,84 | 0|00 | 4{34
c 8/00 8,00 | 15,50 | 15,50 | 19,66 | 0,00
d 8/00 8,01 | 15,50 | 15,50 | 19,67 | 0,00
e 0,00 0,01 7,50 7,50 | 11,67 | 16,00
f 8,00——0,00 75990 7,00—11,6616,00

Karena jumlah garis tidak sama dengan jumlah baris atau

kolom maka, selanjutnya

6) Tentukan entry terkecil yang tidak tertutup garis pada Tabel

4.9, setelah itu semua entry yang tidak tertutup dengan garis

maka akan dikurangkan dengan entri terkecil, sedangkan

untuk entry yang tertutup dua garis akan di tambahkan

dengan entry terkecil tersebut

Tabel 4.10. Pengurangan nilai entry-entry dengan nilai terkecil
yang tidak dilewati garis
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Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 5 6
a 16,51 +16,51 0,00 0,00 417 | 851
b 12,35 | 12,34 | 19,84 | 19,84 | 0,00 | 4,35
c 8/00 | 7,99 | 15,49 | 1549 | 19,65 | 0,00
d 8/00 | 8,00 | 15,49 | 1549 | 19,66 | 0,00
e 0,00 | 0,00 | 7,49 | 7,49 | 11,66 | 16,00
f 0,01 | o000 | 750 | 7,50 | 11,66 | 16,01

Karena jumlah garis masih tidak sama dengan jumlah baris

atau kolom maka ulangi langkah ke-6 pengolahan dengan metode
hungarian dari tabel terakhir yaitu Tabel 4.10.

Tabel 4.11. Mengulangi Pengurangan nilai entry-entry dengan nilai

terkecil yang tidak dilewati garis

Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 5 6
a 16,51 116,52 0,06 0,00 418 | 852
b 12,34 | 12,34 | 19,83 | 19,83 | 0/00 | 4,35
c 799 | 7,99 | 1548 | 15,48 | 19,65 | 0,00
d 7/99 | 8,00 | 1548 | 1548 | 19,66 | 0,00
e 000 | 001 | 749 | 749 | 1167 | 16,01
f 0,000,001 749 7,49+ 11,66 1601

Karena jumlah garis masih tidak sama dengan jumlah baris

atau kolom maka ulangi langkah ke-6 pengolahan dengan metode

hungarian dari tabel terakhir yaitu Tabel 4.11.
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Tabel 4.12. Mengulangi Pengurangan nilai entry-entry dengan nilai
terkecil yang tidak dilewati garis

Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 5 6
a 24,00 24,01 | 0,00 | 0,00 | 12,17 | 24,00
b 11,84 | 11,84 | 11,84 | 11,84 | 0,00 | 11,84
c 0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 12,16 | 0,00
d 0,00 0,01 | 0,00 | 0,00 | 12,17 | 0,00
e 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 12,17 | 24,00
f 0,006 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 12,16 | 24,00

Karena sudah diperoleh jumlah garis sama dengan jumlah baris
atau kolom maka dapat dikatakan pengolahan metode hungarian
sudah optimal.

Sedemikian sehingga tentukan waktu optimal dari tabel 4.12
dengan cara mencari pasangan baris dan kolom yang memiliki nilai
nol dimulai dari yang memiliki angka nol paling sedikit jika nilai
nol pada pasangan baris dan kolom sama banyak maka tentukan

pasangan baris dan kolom mulai dari yang paling terdekat dari

pojok kiri tabel, pastikan tidak ada pasangan yang sama (tidak
ada jadwal penerbangan sama yang ditugaskan pada awak pesawat
yang berbeda, berlaku sebaliknya) didapat tabel solusi sebagai

berikut:

Sehingga diperoleh keterangan solusi :

a3=b5=c6=dl=e4=f2=1

atau dapat dituliskan,

T13 = Tos = T36 = T41 = T4 = Te2 = 1

Hasil variable keputusan (x;;) dalam membentuk waktu

singgah minimum awak pesawat dengan rute CGK menuju DPS
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CGK - DPS - CGK
awak pesawat | jadwal keberangkatan
3

|| QN |T| D
N[ =|ON|»

yang kemudian akan kembali dari DPS ke CGK mendapatkan hasil:
Z =6,83+8,0848,92+ 13,08 + 18,08 + 13,58 = 68,57 Jam
Alokasi penugasan :

x13 untuk penugasan awak pesawat a yaitu kedatangan
di DPS pukul 07.00 WIB untuk jadwal keberangkatan 3
yaitu keberangkatan dari DPS pukul 13.50 WIB, memerlukan
waktu singgah 6,83 jam.

o5 untuk penugasan awak pesawat b yaitu kedatangan
di DPS pukul 09.55 WIB untuk jadwal keberangkatan 5
yaitu keberangkatan dari DPS pukul 18.00 WIB, memerlukan
waktu singgah 8,08 jam.

x3¢ untuk penugasan awak pesawat c¢ yaitu kedatangan
di DPS pukul 13.25 WIB untuk jadwal keberangkatan 6
yaitu keberangkatan dari DPS pukul 22.20 WIB, memerlukan
waktu singgah 8,92 jam.

x41 untuk penugasan awak pesawat d yaitu kedatangan
di DPS pukul 17.15 WIB untuk jadwal keberangkatan 1
yaitu keberangkatan dari DPS pukul 06.20 WIB, memerlukan
waktu singgah 13,08 jam.
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54 untuk penugasan awak pesawat e yaitu kedatangan
di DPS pukul untuk 20.30 WIB jadwal keberangkatan 4
yaitu keberangkatan dari DPS pukul 14.35 WIB, memerlukan
waktu singgah 18,08 jam.

zg2 untuk penugasan awak pesawat f yaitu kedatangan di
DPS pukul untuk 21.40 WIB jadwal keberangkatan 2 yaitu
keberangkatan dari DPS pukul 11.15 WIB, memerlukan
waktu singgah 13,58 jam.

Z untuk total waktu singgah awak pesawat minimum di DPS
adalah 68, 57 Jam

H. Pengolahan Data Waktu Singgah di CGK dengan Metode
Hungarian

Permasalahan optimasi penugasan awak pesawat PT Citilink
Indonesia menggunakan Metode Hungarian. Pengolahan data
memperhatikan waktu singgah di CGK yangmana merupakan
waktu singgah yang diperlukan awak pesawat dalam melakukan
penerbangan dari DPS ke CGK dan akan kembali dari CGK ke
DPS didapatkan penyelesaiannya menggunakan langkah-langkah

sebagai berikut:

1) Entry-entry data yang akan di optimalkan.
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Tabel 4.13. Entry-entry data yang akan di optimalkan

Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 5 6
a 20,75 | 23,75 | 27,25 | 7,08 | 10,33 | 11,50
b 15,92 | 18,92 | 22,42 | 26,25 | 5,50 | 6,67
c 13,17 | 16,17 | 19,67 | 23,50 | 26,75 | 27,92
d 12,50 | 15,50 | 19,00 | 22,83 | 26,08 | 27,25
e 9,00 | 12,00 | 15,50 | 19,33 | 22,58 | 23,75
f 28,75 | 7,75 | 11,25 | 15,08 | 18,33 | 19,50

2) Menentukan nilai entry-entry terkecil pada baris sehingga
mendapat nilai nol.

Tabel 4.14. Nilai entry-entry terkecil pada baris sehingga mendapat
nilai nol

Jadwal Keberangkatan
Jadwal 1 2 3 4 5 6 Terkecil

20,75 | 23,75 | 27,25 | 7,08 | 10,33 | 11,50 7,08

15,92 | 18,92 | 22,42 | 26,25 | 5,50 | 6,67 5,50

13,17 | 16,17 | 19,67 | 23,50 | 26,75 | 27,92 | 13,17

12,50 | 15,50 | 19,00 | 22,83 | 26,08 | 27,25 | 12,50

9,00 | 12,00 | 15,50 | 19,33 | 22,58 | 23,75 9,00

|| 0| T

28,75 | 7,75 | 11,25 | 15,08 | 18,33 | 19,50 7,75

3) Mengurangi nilai masing-masing baris dengan entry-entry
terkecil masing-masing pada setiap baris yang sudah di

tentukan sebelumnya, maka diperoleh tabel penugasan :
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Tabel 4.15. Pengurangan nilai baris dengan entry-entry terkecil

baris
Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 5 6
a 13,67 | 16,67 | 20,17 | 0,00 | 3,25 | 4,42

10,42 | 13,42 | 16,92 | 20,75 | 0,00 1,17

0,00 3,00 | 6,50 | 10,33 | 13,58 | 14,75

0,00 | 3,00 | 6,50 | 10,33 | 13,58 | 14,75

0,00 | 3,00 | 6,50 | 10,33 | 13,58 | 14,75

EARCEE=-"1EsRE=2

21,00 | 0,00 | 3,50 | 7,33 | 10,58 | 11,75

4) Memeriksa setiap kolom sudah memiliki angka nol
Berdasarkan Tabel 4.15 didapat bahwa masih ada kolom
yang belum memiliki angka nol yaitu kolom 3 dan kolom 6,
maka untuk kolom yang belum memiliki angka nol tentukan
lagi entry terkecil pada kolom tersebut. Selanjutnya khusus
kolom yang belum memiliki angka nol lakukan pengurangan

nilai terhadap masing-masing nilai kolom terkecilnya:

Tabel 4.16. Pengurangan nilai kolom dengan entry-entry terkecil

kolom
Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 5 6
a 13,67 | 16,67 | 16,67 | 0,00 | 3,25 | 3,25

10,42 | 13,42 | 13,42 | 20,75 | 0,00 | 0,00

0,00 3,00 | 3,00 | 10,33 | 13,58 | 13,58

0,00 | 3,00 | 3,00 | 10,33 | 13,58 | 13,58

0,00 | 3,00 | 3,00 | 10,33 | 13,58 | 13,58

EARCEE=-"1EcRE=2

21,00 | 0,00 | 0,00 | 7,33 | 10,58 | 10,58
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5) Pemeriksaan setiap entry dengan membuat garis pada baris
dan kolom yang melewati nilai nol. untuk jumlah garis harus

sama dengan jumlah baris atau kolom

Tabel 4.17. Penggambaran garis pada baris dan kolom yang
memiliki entry-entry nol

Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 5 6
a 13,67 | 16,67 | 16,67 | 0,00 | 3,25 | 3,25
b 10,42-13,42 13,42 206,75-06,00—-0,60
C 0,00 | 3,00 | 3,00 | 10,33 | 13,58 | 13,58
d 0,00 | 3,00 | 3,00 | 10,33 | 13,58 | 13,58
e 0,00 | 3,00 | 3,00 | 10,33 | 13,58 | 13,58
f 21,66+6,00106,061733116,58 16,58

Karena jumlah garis tidak sama dengan jumlah baris atau

kolom maka, selanjutnya.

6) Tentukan entry terkecil yang tidak tertutup garis pada
Tabel 4.17, setelah itu semua entry yang tidak tertutup
dengan garis maka akan dikurangkan dengan entri terkecil,
sedangkan untuk entry yang tertutup dua garis akan di
tambahkan dengan entry terkecil tersebut

Tabel 4.18. Mengulangi Pengurangan nilai entry-entry dengan nilai
terkecil yang tidak dilewati garis
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Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 5 6
a 13,67 | 13,67 | 13,67 | 0,00 | 0,25 | 0,25
b 134215421542 - 25.,75—0,000,00
c 0,00 0,00 0/00 | 10,33 | 10,58 | 10,58
d 0,00 0,00 0/00 | 10,33 | 10,58 | 10,58
e 0,00 | 000 | 000 | 10,33 | 10,58 | 10,58
f 24,00 | 0,00 | 0/00O | 10,33 | 10,58 | 10,58

Karena jumlah garis masih tidak sama dengan jumlah baris
atau kolom maka ulangi langkah ke-6 pengolahan dengan metode
hungarian dari tabel terakhir yaitu Tabel 4.18.

Tabel 4.19. Mengulangi Pengurangan nilai entry-entry dengan nilai
terkecil yang tidak dilewati garis

Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 5 6
a 167167 1367 0,000,001 000
b 1367 1 1367 | 1367 1 2400 L 000 | 000
c 0,00 | 0/0o0O | 0/00 | 10,33 | 10,33 | 10,33
d 0,00 | 000 | 0/00 | 10,33 | 10,33 | 10,33
e 0,00 | 000 | 0/00 | 10,33 | 10,33 | 10,33
f 24,00 | 000 | OO0 | 10,33 | 10,33 | 10,33

Karena jumlah garis masih tidak sama dengan jumlah baris
atau kolom maka ulangi langkah ke-6 pengolahan dengan metode
hungarian dari Tabel 4.19.
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Tabel 4.20. Mengulangi Pengurangan nilai entry-entry dengan nilai
terkecil yang tidak dilewati garis

Jadwal Keberangkatan
Awak Pesawat 1 2 3 4 5 6
a 24,00 | 24,00 | 24,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
b 24,00 | 24,00 | 24,00 | 24,00 | 0,00 | 0,00
c 0,00 | 000 | 0,00 [ 0/00 | 0/00 | 0,00
d 0,00 | 000 | 0,00 [ 000 | 0/00 | 0,00
e 0,00 | 000 | 0,00 [ 000 | 0/00 | 0,00
f 24,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0/00 | 0,00

Karena sudah diperoleh jumlah garis sama dengan jumlah baris
atau kolom maka dapat dikatakan pengolahan metode hungarian
sudah optimal.

Sedemikian sehingga tentukan waktu optimal dari tabel 4.20
dengan cara mencari pasangan baris dan kolom yang memiliki nilai
nol dimulai dari yang memiliki angka nol paling sedikit jika nilai
nol pada pasangan baris dan kolom sama banyak maka tentukan
pasangan baris dan kolom mulai dari yang paling terdekat dari
pojok kiri tabel, pastikan tidak ada pasangan yang sama (tidak
ada jadwal penerbangan sama yang ditugaskan pada awak pesawat
yang berbeda, berlaku sebaliknya) didapat tabel solusi sebagai
berikut:

Sehingga diperoleh keterangan solusi:

ad=b5=cl=d3=e6=f2=1
atau dapat dituliskan,

T14 = Tos = T31 = T43 = Ts6 = Te2 = 1

Hasil variable keputusan (z;;) dalam membentuk waktu singgah
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DPS - CGK - DPS
awak pesawat | jadwal keberangkatan
a 4

0| 0 |T
N| O W= ol

minimum awak pesawat dengan rute DPS menuju ke CGK dan

kemudian akan kembali dari CGK ke DPS mendapatkan hasil:

4 =7,0845,50+ 13,17+ 19,00 + 23,75+ 7,75 = 76,25 Jam
Alokasi penugasan:

x14 untuk penugasan awak pesawat a yaitu kedatangan
di CGK pukul 08.15 WIB untuk jadwal keberangkatan 4
yaitu keberangkatan dari CGK pukul 15.20 WIB, memerlukan
waktu singgah 7,08 jam.

x95 untuk penugasan awak pesawat b yaitu kedatangan di
CGK pukul 13.05 WIB untuk jadwal keberangkatan 5 yaitu
keberangkatan dari CGK 18.35 WIB, memerlukan waktu
singgah 5,50 jam.

x31 untuk penugasan awak pesawat c yaitu kedatangan di
CGK pukul 15.50 WIB untuk jadwal keberangkatan 1 yaitu
keberangkatan dari CGK 05.00 WIB, memerlukan waktu
singgah 13,17 jam.

x43 untuk penugasan awak pesawat d yaitu kedatangan di
CGK pukul 16.30 WIB untuk jadwal keberangkatan 3 yaitu
keberangkatan dari CGK 11.30 WIB, memerlukan waktu
singgah 19 jam.
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56 untuk penugasan awak pesawat e yaitu kedatangan di
CGK pukul untuk 20.00 WIB jadwal keberangkatan 6 yaitu
keberangkatan dari CGK 23.75 WIB, memerlukan waktu
singgah 23,75 jam.

zg2 untuk penugasan awak pesawat f yaitu kedatangan di
CGK pukul 00.15 WIB untuk jadwal keberangkatan 2 yaitu
keberangkatan dari CGK 08.00 WIB, memerlukan waktu
singgah 7,75 jam.

Z untuk untuk total waktu singgah awak pesawat minimum
di CGK adalah 76, 25 jam adalah

I. Penggunaan POM-QM untuk Metode Hungarian

1.

POM-QM Metode Hungarian Waktu Singgah di DPS

Perhatikan entry-entry data waktu singgah di DPS pada Tabel
4.3 yang akan di optimalkan menggunakan POM-QM.

Buka Software POM-QM.
Klik Menu Module — Assigment.

File — New.

Selanjutnya, ikuti langkah di bawah ini:

Pada title : ketikkan judul “POM-QM Metode Hungarian
Waktu Singgah di DPS”

Pada number of job : select 6

Pada number of machine : select 6



e Pada row name: ketik a,b,c,..

e Pada coloum names: select 1,2,3,...

Maka akan muncul daerah dialog sebagai berikut:

Create data set for Assignment

LELCA FOM-OM Metode Hungarian Waktu Singgah di DPS Modify default title

Murnber of Jobs ‘Row names |  Column names Overview
oL o

" Job1,Job 2 Job 3.

Number of Machines ® abede,
 AB.C.DE...
[ | - ©1,2345

" January, February, March, April,

Objective
" Maximize

Click here ta set start month

-
& Minimize b

Cancel

e Klik OK

Maka akan muncul lembar kerja sebagai berikut:

POM-0M Metode Hungarian \Waktu Singgah di DPS

“|lo|alo|o|w
ol olo|lo|oloc M
olo|lele|lola|n
olo|lole|lo|a|w
olo|o|e|lo|a|s

ololo|oolaln
olololooea

75
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lalu isi Entry-entry sesuai dengan data Tabel 4.2 sehingga

akan muncul lembar kerja sebagai berikut:

[1] 2 3 4 5 6
a 2333 28,25 6,83 7,58 " 15,33
b 20,42 25,33 27,92 2867| 8,08 12,42
c 16,92 21,83 24 42 2517 28,58 8,92
d 13,08 18 20,58 21,33 2475 5,08
e 9,83 1475 17,33 18,08 215 2583
f 8,67 13,58 16,17 16,92 2033 2467

Gambar 4.1. POM-QM Metode Hungarian Memasukan Data Waktu

e Klik menu solve

Singgah di DPS

Maka akan muncul output sebagai berikut:

Optimal cost = 1 2 3 4 5 6
$68,57

a 2333 28,25 Assign 6,83 7,58 1 15,33
b 20,42 2533 27,92 28,67 Assign 8,08 12,42
c 16,92 21,83 24 42 2517 23‘58: Assign 8,92
d Assign 13,08 18 20,58 21,33 2475 5,08
e 9,83 14,75 17,33| Assign 18,08 21,5 25,83
f 8,67| Assign 13,58 16,17 16,92 20,33 | 24 €7

Gambar 4.2. POM-QM Metode Hungarian Output Waktu Singgah di

e Klik menu window — assigment list

Maka akan muncul hasil sebagai berikut:
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OB Assigned Cost
to
fa 3 6,83
b 5 ,08|
c & 8,92
2 1 13,08 |
e 4 18,08
f 2 13,58
Total ' 68,57

Gambar 4.3. POM-QM Metode Hungarian Assigment List Waktu
Singgah di DPS

Sedemikian sehingga diperoleh pasangan baris dan kolom
optimum meminimumkan waktu singgah awak pesawat di DPS,
yaitu:

Baris a dengan kolom 3 (x13) = 6,83 jam
Baris b dengan kolom 5 (z25) = 8,08 jam
Baris c dengan kolom 6 (z3¢) = 8,92 jam
Baris d dengan kolom 1 (x41) = 13,08 jam
Baris e dengan kolom 4 (x54) = 18,08 jam
Baris f dengan kolom 2 (x42) = 13,58 jam

Total waktu singgah dari pasangan baris dan kolom optimum
meminimumkan waktu singgah awak pesawat adalah 68,57 jam.

Hasil POM-QM bersesuaian dengan hasil pengolahan manual,
sehingga dapat dikatakan pengolahan benar.

2. POM-QM Metode Hungarian Waktu Singgah di CGK
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e Perhatikan entry-entry data waktu singgah di CGK pada Tabel
4.4 yang akan di optimalkan menggunakan POM-QM.

e Buka Software POM-QM.
e Klik Menu Module — Assigment.

e File — New.

Selanjutnya, ikuti langkah di bawah ini:

e Pada title : ketikkan judul “POM-QM Metode Hungarian
Waktu Singgah di CGK”

Pada number of job : select 6

Pada number of machine : select 6

Pada row name: ketik a,b,c,..

Pada coloum names: select 1,2,3,...
Maka akan muncul daerah dialog sebagai berikut:

Create data set for Assignment

LLLEN FOM-OM Metode Hungarian Wakiu Singgah di DPS Modify default title
o

Nunber of Jobs Row names | Column names Dverview
| |

~ Job1.Job 2 Jab 3,

Number of Machines “ abecde.
g ~ A,B.C.DE. .
o i 6 =

* January, February, March, April, .

Objective Click here to set start month j
 Maximize:

& Minimize i

o Klik OK

Maka akan muncul lembar kerja sebagai berikut:
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POM-OM Metode Hungarian W aktu Singgah di CGK

—lalalo|e|w
PICIGCICICIGCIES
o eololaelealn
ololo|o|o|o|w
ol olololooe| s
o olo|alooeln
o ololalee o

lalu isi Entry-entry sesuai dengan data Tabel 4.3 sehingga
akan muncul lembar kerja sebagai berikut:

[

1 2 3 4 5 6
a 20,75 23,75 27,25 7,08 10,33 15
b 15,92 18,92 2242 26,25 55 6,67
c 1317 16,17 19,67 235 26,75 27,92
d 12,5 15,5 19 22,83 26,08 27,25
e 9 12 15,5 19,33 22,58 23,75
f 28.75 7.74 11.25 15.08 18.33 19.50

Gambar 4.4. POM-QM Metode Hungarian Memasukan Data Waktu
Singgah di CGK

e Klik menu solve

Maka akan muncul output sebagai berikut:

Optimal cost = 1 2 3 4 5 6
76,25

a 20,75 2375 27.25|  Assign 7,08 10,33 11,5
b 15,92 18,92 242 26,25 Assign 5,5 6,67
c Assign 12,17 16,17 19,67 235 26,75 27,92
d 125 15,5 Assign 19 22,83 26,08 27,25
e 9 12 155 19,33 2258| Assign 23,75
r 2875| Assign7,75 11,25 15,08 18,23 19,5

Gambar 4.5. POM-QM Metode Hungarian Output Waktu Singgah di
CGK

e Klik menu window — assigment list

Maka akan muncul hasil sebagai berikut:
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JOB Assigned Cost
to

| lalo|cie
g | 65 | B | == | £F § e
-
o

79
Total 76,25

Gambar 4.6. POM-QM Metode Hungarian Assigment List Waktu
Singgah di CGK

Sedemikian sehingga diperoleh pasangan baris dan kolom
optimum meminimumkan waktu singgah awak pesawat di CGK,

yaitu:
Baris a dengan kolom 4 (x14) = 7,08 jam
Baris b dengan kolom 5 (z25) = 5,50 jam
Baris c dengan kolom 1 (z31) = 13,17 jam
Baris d dengan kolom 3 (x43) = 19,00 jam
Baris e dengan kolom 6 (x56) = 23,75 jam
Baris f dengan kolom 2 (x42) = 7,75 jam

Total waktu singgah dari pasangan baris dan kolom optimum
meminimumkan waktu singgah awak pesawat di CGK adalah 76,25
jam

Hasil POM-QM bersesuaian dengan hasil pengolahan manual,

sehinggda dapat dikatakan pengolahan benar.



J. Penggunaan LINGO untuk Metode Simpleks

1. LINGO Metode Simpleks Waktu Singgah di DPS
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e Perhatikan Bentuk model program linear waktu singgah di
DPS dan batasan kendala, Halaman 56 dan 57.

e Buka Software LINGO.

o Masukkan model waktu singgah di DPS, batasan kendala dan

batas positif. Sebagai berikut :

Lingo Model - LingoDPS FIX

(211)+(x12) +(x13) +(x14) + (x15) + (x16)=
(X21) + (X22) + (X23) + (X24) + (X25) + (X26
(x31) + (x32) + (x33) + (x34) + (x35) + (x36
(x41)+ (x42) + (x43) + (x84) + (x45) + (x46
(%x51) +(x52) +(x53) +(x54) + (x55) + (x56
(x61) + (x62) + (x63) + (x64) + (x65) + (x€€) =

(®11)+ (%21) + (x31) +(x41) +(x51) +(x€l)=
(x12) + (x22) + (x32) + (x42) + (x52) + (x62
(x13)+ (x23) + (x33) + (x43) + (x53) + (x63
(x14)+(x24) + (x34) + (x84) + (x54) + (x64
(x15) + (x25) + (x35) + (x45) + (x55) + (x€5
(x1€) + (x26) + (x3€) + (x4€) + (x5€) + (xE€) =

(%14)>=
(x24)
(x34)
(x44)
; (x54)>=0;

=)

7 (x15)>=0; (x16) >=0;
(x25)
(x35)
(x45) ; H
(x55)>=0; (x56) >=0;

:(x4l)>=
(x42)
(x43) (x53)
(x44) (x54) >=0; H
7 (x35)>=0; (x45) >=0; (x55) >=0; (x65) >=0;

0;

(x51)>=0; (x61) >=0;
(x52) ;

[in=23.33% (x11)+28.25* (x12) +6.83* (x13) +7.58* (x14) +11* (x15) +15.
20.42% (x21) +25.33% (x22) +27.92* (x23) +28. 67+ (x24) +8.08* (x25) +12.
16.92% (x31)+21.83* (x32) +24.42*% (x33) +25.17* (x34)+28.58* (x35)+8.
13.08% (x41)+18.00% (x42) +20.58% (x43) +21.33% (x44)+24.75* (x45)+5.
9.83*% (x51) +14.75* (x52) +17.33* (x53) +18.08+ (x54) +21.50* (x55) +25.
8.67*(x61)+13.58* (x€62)+16.17* (x63) +1€.92* (x€4)+20.33* (x€5) +24.

33*
42*
g2*
08*
83*
&7+

(x16) +
(x26) +
(x36) +
(x46) +
(x56) +
(x€6) ;

Gambar 4.7. LINGO Metode Simpleks Memasukan Data Waktu

Singgah di DPS

e Klik menu solver pilih solve,

Lalu akan muncul status penyelesaian:
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Solver Status Variables
Model Class Ip Tota: 36
MNonlinear: 0
State: Global Opt Integers: i]
Objective 68.57 Constiaints
|nfeasibility: 0 Tatal: 73
Nonlinear: 0
Iterations: 10
Nonzeros
Extended Solver Status Tatal: 168
Nonlinear: 0
Solver Type:
Best Obj: X X Generator Memory Used (K)
Obj Bound 33
Bl Elapsed Runtime [k mm:ss)
Active: 00:00:00
Update Interval |2 ‘ Close |

Gambar 4.8. LINGO Metode Simpleks Status Penyelesaian Data
Waktu Singgah di DPS

Sedemikian sehingga diperoleh objective value atau Total
waktu singgah awak pesawat di DPS minimum dengan kendala
batasan yang di paparkan dalam model program linier di aplikasi
LINGO adalah 68,57 jam

Hasil total waktu singgah di CGK pengolahan Metode Simpleks
menggunakan LINGO bersesuaian dengan hasil pengolahan
Metode Hungarian manual dan pengolahan Metode hungarian
menggunakan POM-QM, sehingga dapat dikatakan pengolahan

benar.

2. LINGO Metode Simpleks Waktu Singgah di CGK

e Perhatikan Bentuk model program linear waktu singgah di
CGK dan batasan kendala, Halaman 58.
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e Buka Software LINGO.

o Masukkan model waktu singgah di CGK, batasan kendala dan
batas positif. Sebagai berikut :

B¥ Lingo Model - LINGOCGK

fin=20.75% (x11)+23.75% (x12) +27.25* (x13)+7.08* (x14) +10.33* (x15)+11.50* (x16) +
15.92% (X21) +18.92% (X22) +22.42* (X23) +26.25"% (X24) +5.50% (X25) +6.67* (X26) +
13.17% (®31) +16.17% (x32) +19. 67+ (x33) +23.50% (x34) +26.75* (x35) +27. 92+ (x36) +
12.50% (x41)+15.50*% (x42) +19.00*% (x43) +22.83* (x44) +26.08* (x45) +27.25* (x46) +
9.00% (x51)+12.00% (x52) +15.50* (x53) +19.33* (x54) +22.58* (x55) +23.75* (x56) +
28.75% (x61)+7.75% (x62) +11.25% (x63) +15.08% (x64) +18.33% (x65) +19.50% (x6€) ;

(x11)+(x12)+ (x13) +(x14) +(x15) +(x16)=1;
(X21) + (X22) + (X23) + (x24) + (X25) + (x26) =
(x31)+(x32)+ (x33) +(x34) +(x35) + (x36)=
(%41) + (x42) + (%43) + (x44) + (%45) + (x46) =
(x51) + (%52) + (x53) + (x54) + (x55) + (x56) =1;
(XE1) + (X62) + (X63) + (%64) + (XE5) + (X66) =1;

(%11)+ (%21)+ (x31) +(%41) +(x51) + (x61)=1;
(x12)+ (%22) + (x32) + (x42) +(x52) + (x62)=1;
(%13) +(X23) + (%33) + (243) + (%53) + (X63) =1;
(%14) + (x24) + (x34) + (x44) + (x54) + (x64)=1;
(X15) + (X25) + (x35) + (x45) + (%55) + (x65) =1;
(X16) + (X26) + (X36) + (X46) + (X56) + (X66) =1;

(x11)>=0; (x12) >=0; (x13)>=0; (x14) >=0; (x15)>=0; (x16) >=0;

(x21) >=0; (x22) > ; (%24) >=0; (x25)>=0; (%26)
(x31) >=0; (x32) > ; (%34) >=0; (x35)>=0; (x3€
(x41) >=0; (x42) > x44)>=0; (x45)>=0; (%46

(x51) >=0; (x52) >=0; (x54) >=0; (x55) >=0; (x56) >=0;
(x11)>=0; (x21) >=0; (x31)>=
(x12)>=0; (x22) >
(%13)>=0; (x23) >=0; (x33)>=
(x14) >=0; (x24) >=0; (x34)
(%15)>=0; (x25) >=0; (235)>=

; (X41)>=0; (X51)>=0; (X61) >=
; (x42)>=0; (x52)>=0; (x62)
x43) >=0; (x53) >=0; (%63) >=
*x44) >=0; (x54) >=0; (%64)
; (%45)>=0; (X55) >=0; (%65)>=

Gambar 4.9. LINGO Metode Simpleks Memasukan Data Waktu
Singgah di CGK

e Klik menu solver pilih solve,

Lalu akan muncul status penyelesaian:
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Solver Status Wariables
Model Class: LP Totat 36
Nonlinear: 1]
State: Global Opt Integers: 0
Obijective: 76.25 (et e
|nfeasibility: 0 Tatal: 73
MNonlinear: 1]
Iterations: 12
Nonzeros
Extended Solver Status Total: 168
Nonlinear: 1]
Solver Type:
Best Obj: L Generator Memary Used (K)
Obj Bound: 39
Steps: Elapsed Runtime [hih:mm:ss)
Active: . 00:00:00
Update Interval |2 | Close |

Gambar 4.10. LINGO Metode Simpleks Status Penyelesaian Data
Waktu Singgah di CGK

Sedemikian sehingga objective value atau Total waktu singgah
awak pesawat di CGK minimum dengan kendala batasan yang di
paparkan dalam model program linier di aplikasi LINGO adalah
76,25 jam

Hasil total waktu singgah di CGK pengolahan Metode Simpleks
menggunakan LINGO bersesuaian dengan hasil pengolahan
Metode Hungarian manual dan pengolahan Metode hungarian
menggunakan POM-QM, sehingga dapat dikatakan pengolahan
benar.

K. Pembahasan

Berdasarkan apa yang telah dilakukan penulis, dalam

penelitian optimasi penugasan awak pesawat dengan rute
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jakarta-bali, maskapai PT Citilink Indonesia (QG). Penentuan
optimasi penugasan awak pesawat dengan cara meminimalkan
waktu singgah awak pesawat pada dua lokasi yaitu, waktu singgah
di Bandara International I Gusti Ngurahrai (DPS) Bali dan waktu
singgah di Bandara International Soekarno-Hatta (CGK) Jakarta,
memperhatikan ketentuan yang berlaku. Mendapatkan model

matematika penugasan awak pesawat sebagai berikut:

e Meminimumkan Z = Z?:l Z?:l CijTij

Keterangan
Z menyatakan total waktu singgah awak pesawat,

ci; adalah Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat
antara jadwal kedatangan di daerah singgah sampai dengan

jadwal keberangkatan di daerah singgah,

x;; adalah Penugasan awak pesawat untuk jadwal

keberangkatan pesawat selanjutnya di kota singgah.

e Dengan batasan kendala :

Awak Pesawat,

T11 +X12 + T13 + T4+ T15 + T16= 1
T2l + X + Tz + Tog + X5 + X6 = 1
T31 + T32 + X33+ T34+ X35 +T36= 1
Tl + X2 + X43 + Taq + Ta5 + X6 = 1
T51 + T2 + T53 + T4 + Tss + T = 1

Te1 + T2 + T3 + Tea + Tes + Tee = 1
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Jadwal Keberangkatan,

T11 + X112+ X13+ T4+ 15+ T16= 1
T21 + X + Tz + Tog + Tos + Toe = 1
x31 + X3z + X33+ T34 + X35 + 36 = 1
Tl + X2 + T4z + Taq + Ta5 + Tae = 1
T51 + T2 + T3 + Tsg + Tss + Ts6 = 1

Tl + Te2 + T3 + Te4 + Tes + Tee = 1

Waktu singgah awak pesawat di di Bandara International I
Gusti Ngurahrai (DPS) Bali, menunjukkan waktu singgal optimum
Z =6,83+8,08+8,92+13,08+18,08+13,58 = 68, 57. Rincian
alokasi penugasan awak pesawat sebagai berikut:

CGK - DPS - CGK
awak pesawat | jadwal keberangkatan
3

0| Q0 |T D
N =|ON Ul

Keterangan :

e Penugasan awak pesawat a untuk jadwal keberangkatan 3
diartikan bahwa Awak pesawat yang ditugaskan dari CGK
lalu tiba di DPS pukul 07.00 WIB akan melakukan jadwal
keberangkatan kembali dari DPS pukul 13.50 WIB menuju
CGK dihari yang sama, membutuhkan waktu singgah 6,83
jam di Bali

e Penugasan awak pesawat b untuk jadwal keberangkatan 5

diartikan bahwa Awak pesawat yang ditugaskan dari CGK
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lalu tiba di DPS pukul 09.55 WIB akan melakukan jadwal
kebernagkatan kembali dari DPS pukul 18.00 WIB menuju
CGK dihari yang sama, membutuhkan waktu singgah 8,08
jam di Bali

Penugasan awak pesawat ¢ untuk jadwal keberangkatan 6
diartikan bahwa Awak pesawat yang ditugaskan dari CGK
lalu tiba di DPS pukul 13.25 WIB akan melakukan jadwal
kebernagkatan kembali dari DPS pukul 22.20 WIB menuju
CGK dihari yang sama, membutuhkan waktu singgah 8,92
jam di Bali

Penugasan awak pesawat d untuk jadwal keberangkatan 1
diartikan bahwa Awak pesawat yang ditugaskan dari CGK
lalu tiba di DPS pukul 17.15 WIB akan melakukan jadwal
kebernagkatan kembali dari DPS pukul 06.20 WIB menuju
CGK dihari berikutnya, membutuhkan waktu singgah 13,08
jam di Bali

Penugasan awak pesawat e untuk jadwal keberangkatan 4
diartikan bahwa Awak pesawat yang ditugaskan dari CGK
lalu tiba di DPS pukul 20.30 WIB akan melakukan jadwal
kebernagkatan kembali dari DPS pukul 14.35 WIB menuju
CGK dihari berikutnya, membutuhkan waktu singgah 18,08

jam di Bali

Penugasan awak pesawat f untuk jadwal keberangkatan 2
diartikan bahwa Awak pesawat yang ditugaskan dari CGK
lalu tiba di DPS pukul 21.40 WIB akan melakukan jadwal
kebernagkatan kembali dari DPS 11.15 WIB menuju CGK
pukul dihari berikutnya, membutuhkan waktu singgah 13,58
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jam di Bali

Sedemikian sehingga tabel solusi operasional awak pesawat di DPS
yang optimal adalah

DPS
jadwal kedatangan | jadwal keberangkatan
07.00 13.50
09.55 18.00
13.25 22.20
17.15 11.15
20.30 14.35
21.40 11.15

Selanjutnya waktu singgah awak pesawat di di Bandara
International Soekarno hatta (CGK) Jakarta, menunjukkan waktu
singgal optimum Z = 7,08 + 5,50 + 13,17 + 19,00 + 23,75 +
7,75 = 76,25 Jam. Rincian alokasi penugasan awak pesawat
sebagai berikut:

DPS - CGK - DPS
awak pesawat | jadwal keberangkatan
4

D Q0 |T|®
N| O\ W=l

Keterangan :

e Penugasan awak pesawat a untuk jadwal keberangkatan 4
diartikan bahwa Awak pesawat yang ditugaskan dari DPS
lalu tiba di CGK pukul 08.15 WIB akan melakukan jadwal
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kebernagkatan kembali dari CGK pukul 15.20 WIB menuju
DPS dihari yang sama, membutuhkan waktu singgah 7,08
jam di Jakarta

Penugasan awak pesawat b untuk jadwal keberangkatan 5
diartikan bahwa Awak pesawat yang ditugaskan dari DPS
lalu tiba di CGK pukul 13.05 WIB akan melakukan jadwal
kebernagkatan kembali dari CGK pukul 18.35 WIB menuju
DPS dihari yang sama, membutuhkan waktu singgah 5,5 jam
di Jakarta

Penugasan awak pesawat c untuk jadwal keberangkatan
diartikan bahwa Awak pesawat yang ditugaskan dari DPS
lalu tiba di CGK pukul 15.50 WIB akan melakukan jadwal
kebernagkatan kembali dari CGK pukul 05.00 WIB menuju
DPS dihari berikutnya, membutuhkan waktu singgah 13,17

jam di Jakarta

Penugasan awak pesawat d untuk jadwal keberangkatan 3
diartikan bahwa Awak pesawat yang ditugaskan dari DPS
lalu tiba di CGK pukul 16.30 WIB akan melakukan jadwal
kebernagkatan kembali dari CGK pukul 11.30 WIB menuju
DPS dihari berikutnya, membutuhkan waktu singgah 19 jam
di Jakarta

Penugasan awak pesawat e untuk jadwal keberangkatan 6
diartikan bahwa Awak pesawat yang ditugaskan dari DPS
lalu tiba di CGK pukul 20.00 WIB akan melakukan jadwal
kebernagkatan kembali dari CGK pukul 23.75 WIB menuju
DPS dihari berikutnya, membutuhkan waktu singgah 23,75
jam di Jakarta
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e Penugasan awak pesawat f untuk jadwal keberangkatan 2
diartikan bahwa Awak pesawat yang ditugaskan dari DPS
lalu tiba di CGK pukul 00.15 WIB akan melakukan jadwal
kebernagkatan kembali dari CGK pukul 08.00 WIB menuju
DPS dihari selanjtnya, membutuhkan waktu singgah 7,75 jam
di Jakarta

sedemikian sehingga tabel solusi operasional awak pesawat di

DPS yang optimal adalah
CGK
jadwal kedatangan | jadwal keberangkatan
08.15 15.20
13.05 18.35
15.50 05.00
16.30 11.30
20.00 23.75
00.15 08.00

Terdapat adanya kesesuaian alokasi penugasan awak pesawat
ke jadwal keberangkatan antara dua daerah singgah tersebut.
Menemukan kesesuaian alokasi penugasan awak pesawat rute
perjalanan Jakarta-Bali yang ditunjukkkan oleh awak pesawat yang
ditugaskan melakukan jadwal keberangkatan dari CGK pukul 05.00
WIB lalu tiba di DPS pukul 07.00 WIB akan kembali ditugaskan
melakukan jadwal kebernagkatan dari DPS pukul 13.50 WIB lalu
tiba di CGK pukul 15.50 WIB. Berlaku sebaliknya, ketika awak
pesawat yang ditugaskan melakukan keberangkatan dari DPS
pukul 13.50 WIB lalu tiba di CGK pukul 15.50 WIB akan kembali
ditugaskan melakukan jadwal keberangkatan dari CGK pukul 05.00
WIB lalu tiba di DPS pukul 07.00 WIB.
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kesesuaiaan alokasi
keberangkatan dari CGK | kedatanagan di DPS
05.00 07.00
kesesuaiaan alokasi
keberangkatan dari DPS | kedatanagan di CGK
13.50 15.50

kesesuaian alokasi juga terlihat pada alokasi penugasan awak
pesawat rute perjalanan Jakarta-Bali yang ditunjukkan oleh awak
pesawat yang ditugaskan melakukan jadwal keberangkatan dari
CGK pukul 15.20 WIB lalu tiba di DPS pukul 17.15 WIB akan
kembali ditugaskan melakukan jadwal kebernagkatan dari DPS
pukul 06.20 WIB lalu tiba di CGK pukul 08.15 WIB. Berlaku
sebaliknya, ketika awak pesawat yang ditugaskan melakukan
keberangkatan dari DPS pukul 06.20 WIB lalu tiba di CGK
pukul 08.15 WIB akan kembali ditugaskan melakukan jadwal
kebernagkatan dari CGK pukul 15.20 WIB lalu tiba di DPS pukul
17.15 WIB.

kesesuaiaan alokasi
keberangkatan dari CGK | kedatanagan di DPS
15.20 17.15
kesesuaiaan alokasi
keberangkatan dari DPS | kedatanagan di CGK
06.20 08.15




BABYV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil penelitian penugasan awak pesawat
yang telah dioptimalkan dengan mempertimbangkan waktu
singgah di di Bandara International I Gusti Ngurah rai (DPS)
Bali dan waktu singgah di Bandara International Soekarno-Hatta
(CGK) Jakarta. Penugasan awak pesawat dan jadwal keberangkatan
pesawat di rute Jakarta-Bali memenuhi ketentuan operasional
awak pesawat yang berlaku di maskapai PT Citilink Indonesia (QG).
Optimasi penugasan ini memberikan solusi antara kebutuhan
operasional jadwal keberangaktan dan efisiensi penggunaan
Waktu singgah awak pesawat. Hasil utama yaitu:

1. Model Matematika Penugasan Awak Pesawat

Berdasarkan data waktu singgah awak pesawat PT
Citilink Indonesia yang telah diperoleh sehingga membentuk
model matematikan penugasan awak pesawat sebagai
berikut:

Meminimumkan Z =% | Z?:1 CijTij
Z menyatakan total waktu singgah awak pesawat, c;;
adalah Waktu singgah yang diperlukan awak pesawat antara
jadwal kedatangan di daerah singgah sampai dengan jadwal
keberangkatan di daerah singgah, dan z;; adalah Penugasan awak

pesawat untuk jadwal keberangkatan pesawat selanjutnya di kota
singgah. Dengan batasan kendala :

92
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Awak Pesawat,

T11 + X112+ T13+ X4+ T15 + T16 =
T21 + X22 ¥ T23 + X24 + T25 + X26 =
T31 +X32 +T33 + X34+ T35+ T36 =
Tyl + X42 ¥ Ty3 + T44 + Tys5 + Ty6 =

T51 T2 + 53 + Tsa + Ts5 + Ts6 =

S VU G VG A U

Tel T T2 + Xe3 + Tea + Tes + Tee =

Jadwal Keberangkatan,

T11 + 212+ 213+ X14 * T15 + T16 =
T21 + X22 + T23 + X4 + T25 + XT26 =
T31 + 232 + X33 + X34+ X35 +T36=
T4l + X42 + Ty3 + T44 + Tys5 + Ty6 =

T51 * T2 + 53 + Tsa + Ts5 + Tp6 =

T G G VA T U

Te1 ¥ T2 + T3 + Tea + Tes + Tee =

2. Solusi Optimal Penugasan Awak Pesawat di DPS (Bali) dan di
CGK (Jakarta)

Tabel 5.1. Solusi Optimal Penugasan Awak Pesawat di DPS (Bali)

DPS
Jadwal kedatangan | Jadwal keberangkatan
07.00 13.50
09.55 18.00
13.25 22.20
17.15 11.15
20.30 14.35
21.40 11.15
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Tabel 5.2. Solusi Optimal Penugasan Awak Pesawat di CGK

(Jakarta)
CGK
Jadwal kedatangan | Jadwal keberangkatan
08.15 15.20
13.05 18.35
15.50 05.00
16.30 11.30
20.00 23.75
00.15 08.00
B. Saran

Penelitian mengenai penerapan Metode Hungarian untuk
mengoptimalkan penugasan awak pesawat pada rute Jakarta-Bali,
terdapat beberapa saran yang dapat dilanjutkan untuk
meningkatkan studi dalam penerapan Metode Hungarian serta
memberikan manfaat yang lebih luas bagi maskapai PT Citilink
Indonesia. Adapun saran yang penulis berikan adalah sebagai
berikut:

1. Pengembangan kasus pada fungsi tujuan dan batasan

kendala

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk
mempertimbangkan faktor variabel tambahan seperti
keterlambatan penerbangan (delay) atau perubahan jadwal
mendadak (reschedule). Hal ini dapat memberikan gambaran

yang lebih nyata mengenai kondisi di lapangan.

2. Pembanding cara validasi penggunaan POM-QM dan LINGO
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Penelitian serupa dapat diterapkan efektifitas antaran
cara POM-QM dan cara LINGO

. Ekspansi ke Rute Lain

Penelitian serupa dapat diterapkan pada rute
penerbangan lain, baik domestik maupun internasional,
untuk mengidentifikasi potensi efisiensi yang lebih besar
dalam penjadwalan awak pesawat di seluruh jaringan

operasional maskapai.

. Kesejahteraan Awak Pesawat

Dengan adanya efisiensi waktu singgah, maskapai dapat
mempertimbangkan langkah-langkah untuk meningkatkan
kesejahteraan awak pesawat, seperti menyediakan
fasilitas istirahat yang lebih baik di bandara kota singgah,
penghargaan terhadap loyalitas kerja, atau penyesuaian
waktu kerja yang lebih fleksibel.

. Evaluasi Berkala dan Peningkatan Strategi Operasional

Disarankan agar maskapai melakukan evaluasi berkala
memastikan metode tetap relevan dan dapat bersaing
kompetitif dengan maskapai lain di kelasnya.
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Lampiran 1. Data Pengamatan

(https://www.citilink.co.id/en/)

A. Data keberangkatan pesawat di CGK (WIB) dan
kedatangan di DPS (WITA) maskapai PT Citilink Indonesia
tanggal 7 Oktober 2024
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Gambar 0.1. Data keberangkatan pesawat di CGK (WIB) dan
kedatangan di DPS (WITA)



B. Data keberangkatan pesawat di
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Gambar 0.2. Data keberangkatan

pesawat di DPS (WITA) dan

kedatangan di CGK (WIB)



