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ABSTRAK

Penyusunan jadwal pelajaran merupakan kegiatan penting yang harus dilakukan
sekolah untuk tertibnya kegiatan pembelajaran yang kondusif. Kegiatan pembelajaran yang
baik memenuhi berbagai aspek pertimbangan yaitu kurikulum yang berlaku, karakteristik mata
pelajaran terhadap kondisi belajar siswa, dan kesanggupan guru mengajar disekolah yang
bersangkutan akibat tuntutan 24 jam. Permasalahan penjadwalan tersebut dapat dikonstruksi
sebagai model program linier dan pengoptimalan menggunakan metode Integer Programming.
Metode ini merupakan salah satu metode optimasi masalah program linier yang memberikan
hasil variabel keputusan berupa bilangan bulat. Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk
memaparkan proses penjadwalan berbasis komputer menggunakan metode Integer
Programming diimplementasikan untuk menyusun jadwal pelajaran SMP N 5 Sawoo
Ponorogo berdasarkan perencanaan pelaksanaan pembelajaran tahun ajaran 2014-2015.
Penyelesaiaan hasil optimasi dalam penelitian ini menggunakan Solver Excel sebagai fitur
tambahan dari Microsoft Excel yang dikenal lebih familiar dikalangan sekolah.

Kata kunci : Solver excel, penjadwalan, mata pelajaran

LATAR BELAKANG

Proses kegiatan belajar mengajar
dimulai dari penerimaan siswa baru/input,
pengolahan, dan hasil yang
diharapkan/output. Hal teknis yang ikut
menentukan keberhasilan sekolah
menghasilkan output adalah penjadwalan
mata pelajaran. Artinya kemampuan siswa
dapat dieskplorasi, dielaborasi, dan
dikonfirmasi maksimal. Dari kualitas
output akan berhubungan dengan kualitas
sekolah di masyarakat. Kenyataan di
lapangan, banyak sekolah yang mengalami
kesulitan dalam merencanakan, menyusun,
dan menerapkan jadwal mata pelajaran.
Berbagai masalah yang menyebabkan
terkendalanya penyususnan jadwal
sekolah, diantaranya tuntutan jumlah jam
minimal yang harus diampu seorang guru
dalam 1 minggu sesuai dengan aturan

sertifikasi yang memperbolehkan seorang
guru mengajar di sekolah lain, penerapan
Kurikulum 2013 secara berjenjang, dan
kemampuan guru yang diberi tugas sebagai
Kurikulum Sekolah.

Telah diketahui bersama
penerapan Kurikulum 2013 untuk jenjang
sekolah dasar dan menengah oleh
pemerintah dimulai pada Tahun Pelajaran
2013-2014  dengan  tujuan untuk
menciptakan Generasi Emas pada tahun
2045. Pada tahun awal, kurikulum ini
diterapkan pada beberapa sekolah sasaran
dengan model berjenjang. Tingkat SD
dimulai kelas 1 dan 4, SMP kelas 7, dan
SMA kelas 10. Sedangkan penerapan
selanjutnya direncanakan pada Tahun
Pelajaran 2014-2015 oleh semua sekolah
untuk tingkat satu dan dua untuk sekolah
menengah. Kebijakan secara bertahap ini
dimaksudkan mengetahui kekurangan dan
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potensi pada implementasi Kurikulum
2013. Beberapa hal dasar yang berubah
pada kurikulum yang direncanakan ini
adalah penetapan jumlah jam tiap mata
pelajaran Penambahan dan pengurangan
jam mata pelajaran (lebih khusus pada
jenjang SMP/MTs sebagaimana Yyang
tercantum dalam lampiran Permendikbud
no 68 tahun 2013 akan mempengaruhi
penyusunan jadwal mata pelajaran. Sebagai
penjabaran  kurikulum, jadwal mata
pelajaran harus mampu mengakomodir
potensi  sekolah dan meminimalkan
masalah yang dihadapi sekolah. Penetapan
jadwal mata pelajaran dilakukan pada awal
Tahun Pelajaran atau awal semester dengan
masa berlaku selama 1 tahun atau 1
semester.

Beberapa pertimbangan dari aspek
mental emosional siswa antara lain adalah
meletakkan ~ mata  pelajaran  yang
berhubungan perhitungan dan logika pada
jam pagi hari. Demikian juga pada mata
pelajaran yang menggunakan tenaga fisik
contoh olahraga sebaiknya diletakkan pada
jam pagi. Selebihnya mata pelajaran lain
dapat di berikan pada siang hari. Beberapa
pertimbangan tersebut sulit diterapkan pada
penyusunan jadwal secara manual. Apalagi
jika  terdapat perubahan-perubahan,
penyusun jadwal harus kembali menyusun
dari awal serta membutuhkan waktu yang
lama dan  menyebabkan proses
pembelajaran menjadi terhambat.

Permasalahan penjadwalan
merupakan kategori masalah program
Linier yang dioptimasi sesuai dengan
batasan batasan yang menyertainya.
Sedangkan metode Integer Programming
merupakan salah satu metode optimasi
linier yang memberikan hasil variabel
keputusan  berupa  bilangan  bulat
nonnegative baik untuk beberapa ataupun
semua variabel.

Hasil pemodelan matematis dari
permasalahan tersebut akan di lakukan
analisis empiris pada salah satu sekolah
yaitu SMP N 5 Sawoo Ponorogo. SMP N 5
Sawoo Ponorogo yang merupakan sekolah
tergolong baru dengan jumlah rombel yang

tidak banyak sehingga hampir semua guru
harus mencari tempat mengajar lain untuk
mendapatkan tambahan jam sesuai tuntutan
sertifikasi guru. Hal ini memungkinkan
terjadi perubahan perubahan karena guru
terkait dengan sekoalah lain. Disamping itu
tahun ajaran 2014-2015 merupakan tahun
pertama SMP N 5 Sawoo Ponorogo
menerapkan dua kurikulum sekaligus.

RUMUSAN MASALAH

Berdasarkan latar belakang yang
telah dipaparkan sebelumnya,
permasalahan yang dibahas pada penelitian
ini adalah bagaimana pemanfaatan solver
excel untuk optimasi penjadwalan mata
pelajaran di sekolah melalui pemodelan
program linier bilangan bulat.

KAJIAN PUSTAKA
a. Program Linier.[Siang , 2011]
Penyelesaian permasalahan
secara analitis matematis selalu
didahului dengan melakukan
konstruksi  model matematikanya.

Model program linier merupakan salah

satu model dengan banyak aplikasi.

Kriteria  masalah  yang  dapat

diselesaikan dengan model program

linier adalah sebagai berikut:

a. Semua variable penyusunnya
bernilai tidak negative.

b. Fungsi tujuan dapat dinyatkan
sebagai fungsi linier variable-
variabelnya.

c. Batasan atau kendala dapat
dinyatakan sebagai suatu system
persamaan / pertidaksamaan linier

Secara matematis, bentuk standar
model program linier adalah sebagai
berikut:

Mencari X = (xq, X3, ..., Xp) =

0 untuk mendapatkan nilai

f(X) = f(lexZi ---'xn)

=C1X1 + Coxp + -
+ cpxp
dengan kendala :
11X + Ay%5 + -+ apX, = by
Ap1X1 + Qg% + -+ AypXy = by
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Am1X1 + QaXy + -+ QnXn = by

Ciri pertama dipenuhi oleh banyak
masalah karena pada umumnya variable
yang digunakan (%1, X2, ooe) Xn)
menyatakan suatu kuantitas (misalnya
jumlah barang, lama waktu, dll) yang
hendak dioptimalkan. Jelas bahwa nilai
kuantitas tersebut tidak negative. Akan
tetapi bila diinginkan ada variable yang
boleh bernilai negative, model program
linier tetap bisa diselesaikan dengan
transformasi.

Ciri kedua berarti bahwa setiap
variable memiliki koefisien konstan. Tidak
boleh ada variable yang berpangkat selain
1, dan tidak boleh ada pergandaan variable.
Ciri linier ini juga berlaku pada semua
kendalanya. Dalam beberapa kasus ada
kemungkinan bentuk fungsi (atau kendala)
yang tidak linier dapat ditransformasi ke
bentuk linier. Apabila demikian, model
program linier dapat digunakan.

b. Program Bilangan Bulat.[Siang, 2011]

Secara umum, penyelesaian program
linier bukanlah bilangan bulat. Apabila
variabel keputusannya merupakan
kuantitas yang harus bulat (misalkan
jumlah mobil, jumlah almari dll), maka
model program linier tidak dapat dipakai.

Pembulatan/pemotongan hasil yang
didapat dari penyelesaian optimal program
linier secara umum tidak dapat dilakukan
karena mungkin terdapat beberapa
penyelesaian pembulatan dan
pembulatan/pemotongan tersebut belum
tentu tetap merupakan penyelesaian
optimalnya.

Penyelesaian program linier yang
mensyaratkan semua variabelnya bulat
dilakukan dengan model program bilangan
bulat. Program bilangan bulat merupakan
perluasan ~ program  linier ~ dengan
penambahan kendala semua variabel
penyusunnya harus semua bilangan bulat.
Dalam bentuk matematika, model program
bilangan bulat adalah sebagai berikut:

Maksimumkan/minimumkan
f(xl,le__xn) = C1X1 + CXxp+. .. FCpXy

Dengan kendala:
A11X; + Qg% + oot QX = by

Ap1X1 t AppXy + .o+ AopXy =
b,

Am1X1 + AaXy + oo F AunXn =
bin

X1, Xg, .., Xpbulat =0

c. Masalah Dan Model Matematika
Penjadwalan Mata Pelajaran [Manhuri,
2009]

Pada masalah penjadwalan mata
pelajaran terdapat beberapa parameter
diantaranya :

a. Hari dalam satu minggu dimana
pembelajaran  mata  pelajaran
dilaksanakan.

b. Periode jam pelajaran, yaitu alokasi
waktu untuk setiap sesi
pembelajaran dalam satu hari.

c. Kelas, yaitu kelompok siswa dalam
satu ruangan untuk mendapatkan
mata pelajaran yang sama

d. Guru, yaitu pengajar mata pelajaran
tertentu pada suatu kelas tertentu

e. Mata Pelajaran, yaitu pelajaran
yang diampu oleh seorang guru
Adapun kendala pada masalah

pembelajaran adalah :

a. Kurikulum yang berlaku pada
sekolah tersebut, berkaitan dengan
alokasi jam pelajaran untuk masing
masing mata pelajaran pada setiap
kelas.

b. Guru mengajar mata pelajaran
sesuai bidangnya.

c. Guru tidak diperbolehkan mengajar
lebih satu kelas pada hari dan jam
pelajaran yang bersamaan.

d. Jumlah jam mengajar untuk masing
masing guru sudah ditentukan pihak
sekolah.

e. Beberapa mata pelajaran diajarkan
di jam jam tertentu (sesuai hasil
kuisioner untuk siswa dan guru )
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f. Jumlah jam pelajaran untuk tiap
mata pelajaran setiap minggu.
Strategi pemodelan matematika
untuk masalah dan kendala diatas adalah
sebagai berikut:

min Z Z Z 2 Z Cijim Xijkim

i€l jE€J k€K IEL meEM
dimana,

i =1,2,3,4,56 (himpunan hari,
senin = 1, selasa= 2, ....sabtu = 6)

j=1234,5,6,7,..dst
(himpunan sesi jam pelajaran dalam
sehari, 1 = 07.00 — 07.40, 2 = 07.40 —
08.20, dst)

k=1,2,3,...dst (himpunan kelas, 1
= kelas IA, 2 = kelas IB, ...dst)

[ =1,2,3,...dst (himpunan guru, 1
=gurua,2=gurub, ...dst)

m = 1,2,3,...dst (himpunan mata
pelajaran, 1 = MP1, 2 =MP2, ...dst)

Cijkim merupakan bobot
variable yang diperoleh  dengan
beberapa pertimbangan, yaitu adanya
kendala pengelompokan mata pelajaran
yang diberikan pada awal hari
pembelajaran mengakibatkan pemberian
bobot pada mata pelajaran tersebut. Jika
mata pelajaran tersebut sebaiknya
diberikan pada awal hari pembelajaran
sesuai saran siswa dan guru maka diberi
bobot lebih kecil dari pada jam pelajaran
siang. Bobot juga diberikan pada mata
pelajaran yang tidak disarankan siang
hari.

Xi jk1,m Merupakan variable yang
bernilai 0 atau 1 dengan ketentuan
bernilai 1 jika ada kesesuaian suatu mata
pelajaran m di ajarkan seorang guru [
pada kelas k hari ke i sesi ke j.

Kendala yang dapat dikonstruksi
dari masalah diatas diantaranya:

1. Guru tidak diperbolehkan
mengajar lebih satu kelas pada hari dan
jam  pelajaran yang bersamaan.

Pernyataan ini secara matematis dapat
dinyatakan dengan

Z Z Xijkim =1

k=1m=1
2. Terpenuhinya jumlah jam
pelajaran dalam satu minggu pada kelas
tertentu . Pernyataan ini secara
matematis dapat dinyatakan dengan

zzz Z Xijkim = W

i€l jE€] IEL meM

. Solver Excel [Roy, 2003]

Solver excel merupakan fitur
tambahan yang ada pada Microsoft
Excel untuk membantu memecahkan
masalah masalah optimasi. Dengan
program nilai optimum baik itu
maksimum maupun minimum dapat
diperoleh dengan mudah jika data
dimasukkan dengan benar. Langkah
penggunaan  Solver Excel dibagi
menjadi dua tahap yakni:

Permasalahan  program linier
direpresentasikan secara matematis
sebagai berikut:

Max/min cTx

Memenuhi batasan/kendala Ax <
b

dimana A,b,c merupakan
matriks yang tersusun dari
permasalahan.

Menyajikan permasalahan
menjadi bentuk matematisnya
merupakan tahapan pemodelan. Cara
mudah entri data adalah dengan mengisi
cell pada worksheet Excel sesuai
mengikuti  letak elemen  matrik
koefisien, A. Begitu pula matrik x. Salah
satu alternatif layout yang bisa
digunakan seperti pada gambar berikut:
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Gambar 1. Contoh layout matrik
Program Linier pada worksheet Excel

Beberapa perhitungan yang sering
digunakan pada matrik di Excel
khususnya pada permasalahan program
linier adalah syntax
SUMPRODUCT((rangel, range2) dan
MMULT(rangel, range2) . Pemberian
nama range dapat mempermudah
pengoperasian. Hal ini dapat dilakukan
dengan cara blok range matrik kemudian
Klik kanan pilih  name range.
SUMPRODUCT((rangel, range2)
digunakan untuk menjumlahkan hasil
kali elemen-elemen matrik yang
bersesuaian. Sehingga
SUMPRODUCT((rangel, range2)
hanya bisa dioperasikan pada dua
matriks yang mempunyai dimensi sama.
Lain halnya dengan syntax
MMULT(rangel, range2), syntax ini
digunakan untuk mengalikan dua buah

Bagian merupakan tempat
memasukan kendala atau batasan. Perlu
diperhatikan penggunaan tanda
pertidaksamaan.

Solusi dari solver akan secara
otomasi masuk pada range yang kita

definisikan di kotak By Changing Cells.

Set Target Cell: FRz
Equal To: ®max  Omn Ovalueof: |0
B Changing Cells:
Subject ko the Constraints:
ch
-D It
Delete ar
Gambar 2. Tampilan Solver
Menurut Mason, Excel

menggunakan prosedur branch bound
untuk menyelesaikan program bilangan
bulat.

matrik. Sehingga hanya bisa digunakan PEMBAHASAN
jika ukuran kolom matriks pertama sama Penentuan bobot didasrakan pada aturan
dengan ukuran baris matriks kedua. berikut:

1.  Setting pada Solver

Setelah entri data (koefisien
koefisien PL serta batasan dimasukkan
dalam matriks sel maka langkah
selanjutnya adalah klik menu data untuk
masuk ke kotak solver (dengan
memastikan solver sudah aktif). Pada
kotak solver tersebut aka nada beberapa
yang harus diisi yaitu:

a.  SetTarget Cell

Sel tempat hasil dari fungsi tujuan
setelah didapatkan solusi.

b.  Equal to (Max, Min, Value
of...)

Pada bagian ini merupakan pilihan
optimasi yang  menjadi  tujuan
permasalahan,  meliputi ~ minimum,
maksimum atau dibandingkan dengan
nilai tertentu.

c. By Changing Cells

Bagian ini diisi dengan range
tempat solusi, dalam hal ini adalah
matriks x.

d.  Subject to the constraints

1. Bobot untuk hari kesediaan,
sebagia berikut:

Bobot Keterangan pada
hari
5 sanggup
0 Tidak sanggup

2. Bobot rekomendasi jam pelajaran
yang sesuai dengan masukan guru
untuk masing masing mata
pelajaran sebagai berikut:

Cignk = 025X jmll@A rekom
Pengambilan cara ini dilakukan
atas pertimbangan bahwa
maksimal nilai rekomendasi lebih
kecil dari bobot untuk hari
kesanggupan. Dengan kata lain
bahwa penjadwalan diprioritaskan
pada kesanggupan hari mengajar.
Pada tahap ini  dilakukan
penyelesaian model  menggunakan
Integer Programming dengan metode
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Cabang Batas. Optimalisasi
menggunakan Excel Solver. Beberapa
kelemahan penggunaan Solver Excel
adalah terbatasnya kemampuan hanya
untuk 200 cell, hal ini mengakibatkan

optimasi penjadwalan dilakukan secara
bertahap, pertama hari ke satu hingga
hari ke enam untuk kelas VII, dilanjut
hari hari ke satu hingga hari ke enam
untuk kelas VIII, dst hingga kelas IX.

(E2) a0
= Home  msen  Pagelaout  Fomuiss Dat; Review  View @ - = x
at i |2 soner
‘,E: ‘;' in l 54 p Su
< ectiol Qutll
L8 5|
A B C D E G H ] 1 K L M o o i‘
1 Solver Parameters
2 I Set Target Cell: 918
3 - Famlat Jam Serin
50, A GUR ML = _ B Te @msx Owmn Ovsusoh [0
4 tersisa 1 2 3 4 5 ¢ | By Changing Cals:
5 1 i 1 i 1 1 1 1 —
$D86:$K$1E E3 Je
5 1 |saNEsagRl 3 a0 | 0w | oo | o [ 0w | ow | w0 | ww
7 1 |Harvane, PR 3 200 | o | om0 | oo | 0w | om | om0 | ow Szttt Gl
5 ¢ |snabam, SN A 0 | 00 | om | o0 | om | ow [ ow | o DHT=] e -
9 1 |NhSPUiig 4 o0 | 0w | oo | o [ 0w | ow | ew | om fEq17 <o 1 =
Change ! |
10 3 |Varol H, Sk B 000 | 100 [ oo | 1o [0 [ om0 | oo | om gz‘s‘léj H (e =
1 ¢ |fmmeSHIR 5 a0 | oo | oo | o [ o | ow | ew | ow 17 <1 -
2 7 [wassEE 1 a0 | 0w [ o [ om [ w0 [ e | ew [ om
13 ¢ D Sumpoto, WP Pajahes | 3 10 | ow | ow | o [ 0w | ow | em | om
10 5 [V SPISenbd 3 o0 | 0w | oo | o [ 0w | ow | ew | om
15 10 | SPakm 2 o0 | 0w | oo | o [ ow | ow | o0 | tw
15 Nk SHUlsJaa 2 o0 | 0w | oo | o | o | ow | ew | om
17 [ 300
138
LAY N GrRLpE, | Tl Jam el _
20 tersisa 1 2 3 4 3 6 7 3
21 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 [SEVESAgAl PO I T I I A e I
2 [0 3 [ 5 [ 5[5 | [ [en|en
% ' s | 9 [ 18 [ 5 | s
25 4 3
s 0 |
Pt — &)

TWstart [ B

Gambar 3. Tampilan Excel

KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan diperoleh kesimpulan bahwa :
1. Model Matematika dari masalah penjadwalan adalah sebagai berikut:
2. Guru tidak diperbolehkan mengajar lebih satu kelas pada hari dan jam pelajaran yang

bersamaan. ini

YkXn2gLj

Pernyataan
Xj,g,h,k = 1

Secara

matematis

dapat dinyatakan dengan

3. Terpenuhinya jumlah jam pelajaran dalam satu minggu pada kelas tertentu . Pernyataan
ini secara matematis dapat dinyatakan dengan Y., Xp %y Xgnx = 40 untuk kelas VII

dan VIII serta ZkZth Xg,h,k = 38

4. Maksimal 3 JP untuk masing masing guru pada kelas dan hari yang sama. Y, X, <
min(3, jml jam tersisa)
3. Desain table excel dengan optimasi solver adalah sebagai berikut:
NAMA Jumlah Senin
NO. Jam
GURU/MAPEL . 1 2 4 | 5 6 7 8
tersisa
1 1 1 1 1 1 1
1 3
2 3
i Variabel-x \\ g
5 [ iner | 3
6 \ ] 3
7 / 3
8 N 3
10 2
11 2
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8.00

6 NAMA Jl{]r;r:?h Senin

GURU/MAPEL wrsisa | 1| 2|3 |4]|5]|6]7 8

1 1] 1]1]1]1]1 1
1
2
3
4 / Bobot
5 \
6 l |
7 \ /
8 /
9
10 —
11
Tabel 1. Desain table excel untuk penjadwalan
3. Saran homepages.wmich.edu/~butt/solver_

Penelitian ini sangat tergantung pada
kondisi sekolah sehingga diperlukan
rancangan tampilan excel untuk
pengguna dapat di  dahulukan.
Rancangan excel sangat tergantung dari
model matematika. Namun keterbatasan
Solver mengakibatkan kita melakukan
penyelesaian secara bertahap.
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