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ABSTRAK

Muhammad Azka. 2011. Pencarian Panjang Lintasan Pada Jaringan Melalui
Pendekatan Program Linear. Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Matematika
dan llmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. Pembimbing I: Dr.
Rochmad, M.Si. Pembimbing I1: Dr. Mulyono, M.Si.

Kata kunci: panjang lintasan, jaringan, program linear.

Dalam kehidupan sehari-hari, sering dilakukan perjalanan dari suatu
tempat ke tempat lain dengan mempertimbangkan waktu tempuh, jarak tempuh,
maupun biaya sehingga diperlukan ketepatan dalam menentukan jalur yang akan
dilewati. Permasalahan yang diangkat dalam skripsi ini adalah bagaimana
implementasi algoritme yang dapat mencari lintasan terpanjang dan terpendek
jaringan dengan prinsip program linear dan bagaimana mensimulasikannya
dengan program komputer dan bagaimana hasil perhitungan tersebut pada masing-
masing kriteria dari contoh jaringan yang diberikan. Metode penelitian yang
digunakan pada penulisan skripsi ini adalah identifikasi masalah, perumusan
masalah, pemecahan masalah, serta penarikan simpulan.

Hasil perhitungan berdasarkan data tersebut kemudian digunakan sebagai
acuan pemberian keputusan. Implementasi dari algoritme yang dapat mencari
lintasan terpanjang dan terpendek jaringan dengan prinsip program linear dapat
dilakukan dengan cara menggambar suatu jaringan berdasarkan data yang ada.
Penggunaan program solver digunakan setelah menggambar suatu jaringan dalam
bentuk graf berarah kemudian memodelkannya dalam bentuk program linear.
Hasil perhitungan lintasan terpendek dan lintasan terpanjang jaringan pada
masing-masing kriteria memperlihatkan hasil yang variatif.

Pada penerbangan Medan-Makassar yang menggunakan maskapai Batavia
Air, antara kriteria waktu dan ongkos dengan mengabaikan waktu tunggu lintasan
terpendeknya kebetulan sama, yaitu Medan-Jakarta-Balikpapan-Makassar dan
lintasan terpanjangnya juga sama, Yaitu Medan-Batam-Surabaya-Banjarmasin-
Jakarta-Balikpapan-Makassar. Pada penerbangan Medan-Makassar yang
menggunakan maskapai Lion Air, untuk kriteria waktu dengan mengabaikan
waktu tunggu lintasan terpendeknya adalah Medan-Batam-Surabaya-Mataram-
Denpasar-Makassar ~ dan lintasan terpanjangnya adalah Medan-Surabaya-
Banjarmasin-Jakarta-Tarakan-Makassar dan untuk kriteria ongkos, lintasan
terpendeknya adalah Medan-Surabaya-Mataram-Denpasar-Makassar dan lintasan
terpanjangnya adalah  Medan-Batam-Surabaya-Banjarmasin-Jakarta-Ambon-
Makassar. Pada penerbangan Semarang-Makassar dengan menggunakan maskapai
Lion Air, untuk Kkriteria waktu dengan mengabaikan waktu tunggu lintasan
terpendeknya adalah Semarang-Surabaya-Mataram-Denpasar-Makassar  dan
lintasan terpanjangnya adalah Semarang-Surabaya-Banjarmasin-Jakarta-Tarakan-
Makassar dan untuk kriteria ongkos, lintasan terpendeknya adalah Semarang-

vii



Jakarta-Tarakan-Makassar dengan panjang dan lintasan terpanjangnya adalah
Semarang-Surabaya-Banjarmasin-Jakarta-Ambon-Makassar.

Berdasarkan simpulan masalah diperoleh saran bahwa diharapkan pada
penelitian selanjutnya dapat dikaji dengan algoritme dan software lain untuk
menyelesaiakan permasalahan dalam menentukan lintasan terpendek dan
terpanjang pada pemodelan jaringan agar diperoleh hasil yang optimum.
Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan menentukan nilai optimasi yang
memperhitungkan antara dua Kriteria.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Teori graf lahir pada tahun 1736 melalui tulisan Euler yang berisi tentang
upaya pemecahan masalah jembatan Konigsberg yang terkenal di Eropa. Sutarno
(2005: 66) menyatakan graf G = (V, E) adalah suatu sistem yang terdiri atas suatu
himpunan objek V = {v,,v,,...,v,} yang disebut himpunan titik, dan suatu
himpunan E = {e,, e,, ..., &,} yang merupakan himpunan sisi sedemikian hingga
tiap sisi ), dikaitkan dengan suatu pasangan tak-terurut (v;, v;).

Dalam kehidupan sehari-hari, sering dilakukan perjalanan dari suatu
tempat ke tempat lain dengan mempertimbangkan waktu tempuh, jarak tempuh,
maupun biaya sehingga diperlukan ketepatan dalam menentukan jalur yang akan
dilewati yang berdasarkan informasi yang diperoleh. Masalah pencarian panjang
lintasan biasanya hanya didasarkan pada satu kriteria (waktu tempuh, jarak
tempuh, atau biaya) dan salah satu cara pencariannya adalah dengan algoritme
Djikstra. Algoritme Djikstra ini sendiri hanya diperuntukan untuk mencari
panjang lintasan terpendek sebagaimana yang ditulis oleh Dwijanto (2008) yang
menjelaskan  tahapan-tahapan dalam mencari lintasan terpendek dan
perhitungannya menggunakan program solver.

Metode simpleks merupakan suatu metode yang cukup ampuh
menyelesaikan masalah program linear yang membahas masalah maksimasi dan

minimasi terutama untuk variabel yang lebih dari tiga. Dwijanto (2008)



sebenarnya memperkenalkan metode simpleks dengan program solver untuk
menyelesaikan masalah program linear, dia juga membahas masalah lintasan
terpendek dengan penyelesaiannya dengan solver, namun tidak ada kaitannya
dengan program linear.

Siswanto (2007) memodelkan rute terpendek sebagai suatu model
jaringan yang dapat digunakan untuk menentukan jarak terpendek dari berbagai
alternatif rute yang tersedia. Dia menggunakan prinsip program linear bilangan
bulat dalam mencari rute terpendek melalui bantuan program Lindo. Akter (2010)
menunjukkan suatu metode dalam menyelesaikan masalah lintasan dua kriteria
dengan tahapan algoritme yang dipaparkan, dia memandang bahwa setiap bobot
pada jaringan tidak dilihat dari satu kriteria tapi dari berbagai kriteria. Algoritme
yang ditulis olehnya bertujuan untuk mencari panjang lintasan terbaik dari dua
kriteria yang tidak memihak salah satu kriteria yang ditetapkan, tahapan
algoritmenya diawali dengan mencari nilai minimum dan maksimum dari masing-
masing kriteria menggunakan program linear. Pada awal tahapan algoritme yang
dipaparkan olehnya sebenarnya tidak jauh beda dengan prinsip pencarian rute
terpendek yang dipaparkan oleh Siswanto (2007), hanya saja pada akhir tahapan
algoritme dia memakai program linear fuzzy untuk mencari nilai kedekatan
optimum dari masing-masing kriteria.

Suatu penelitian biasanya dilatarbelakangi oleh masalah kehidupan
sehari-hari, seperti masalah pencarian jalur terpendek yang harus dilewati
sehingga diperoleh efisiensi maksimum. Namun, terkadang penelitian

dilatarbelakangi oleh suatu keingintahuan mengenai suatu hal. Misalnya, mencari



jalur terpanjang dari suatu jaringan yang dapat dijadikan informasi bagi
penggunanya, sehingga dalam penulisan ini penulis tertarik membahas pencarian
panjang lintasan dengan algoritme yang dikenalkan oleh Akter (2010) yang
menggunakan program linear sebagai solusi maksimum dan minimum dari
masing-masing kriteria walaupun tidak secara penuh tahapan algoritme digunakan
yaitu dengan mengabaikan tahapan terakhir yang menggunakan program linear
fuzzy, namun setidaknya penulis mampu menjelaskan aplikasi dari program linear
dalam mencari panjang lintasan baik lintasan terpanjang maupun lintasan
terpendek. Prinsip yang nanti dipakai tetap mengacu pada cara-cara yang sudah
dijelaskan oleh Siswanto (2007) dengan penyesuaian dan alat bantu komputer
yang digunakan sebagaimana yang dipakai oleh Dwijanto (2008) yaitu program
Solver Excel.

Transportasi udara menggunakan pesawat terbang merupakan salah satu
jenis transportasi yang dibutuhkan oleh masyarakat. Banyak maskapai di
Indonesia yang menyediakan layanan penerbangan baik domestik maupun
internasional, diantaranya adalah maskapai Batavia Air dan Lion Air. Setiap
maskapai memiliki karakteristik sendiri dalam menentukan rute penerbangan,
waktu penerbangan, dan ongkos perjalanan. Misalkan, dengan titik asal dan tujuan
yang sama antara dua maskapai rute yang dilewati lebih sedikit akan tetapi waktu
tunggunya lebih lama atau biayanya lebih mahal walaupun waktu penerbangannya
lebih singkat dan lain sebagainya.

Perkembangan layanan informasi yang terus maju melalui internet dan

diikuti oleh para maskapai penerbangan dalam menyediakan informasi



penerbangan bahkan untuk informasi satu tahun kedepan dapat diperoleh dengan
mudah, hal ini memudahkan para pengguna layanan penerbangan untuk
mengakses informasi yang ada. Para calon penumpang tinggal memasukkan data
di situs maskapai penerbangan tersebut mengenai data keberangkatan dan
kedatangan, maka sistem secara otomatis akan memberikan informasi waktu,
biaya, ketersediaan tiket dan lain sebagainya mengenai penerbangan dari satu kota
ke kota lain. Kadang kala, antara satu kota dengan kota lain harus melalui kota
ketiga sebagai kota transit karena tidak disediakan rute penerbangan secara
langsung. Sayangnya, informasi di situs maskapai penerbangan hanya dibatasi
satu kali transit saja yang tentunya hal ini mempersempit informasi kepada para
calon penumpang karena barangkali calon penumpang ingin mengetahui titik-titik
transit lain yang lebih strategis atau selain menuju kota tujuan para calon
penumpang ingin sekedar mampir di kota transit yang diinginkan dan mengetahui
lama perjalanan dan ongkos perjalanan jika rute tersebut dilalui. Hal inilah yang
mendorong penulis untuk membantu mencari suatu panjang lintasan yang
diimplementasikan pada rute penerbangan yang dapat membantu para calon
penumpang pesawat dalam menentukan rute yang akan dilewati dengan
mempertimbangkan informasi waktu perjalanan dan ongkos perjalanan.
Berdasarkan latarbelakang diatas, maka menentukan panjang lintasan
pada pemodelan jaringan merupakan hal yang menarik untuk dikaji. Oleh karena
itu, penulis tertarik untuk mengambil judul “Pencarian Panjang Lintasan pada

Jaringan Melalui Pendekatan Program Linear”.



1.2 Masalah Penelitian

Masalah penelitian yang akan dipecahkan adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana implementasi algoritme yang dapat mencari lintasan terpanjang
dan terpendek jaringan dengan prinsip program linear?

2. Bagaimana mensimulasikan lintasan pada suatu jaringan dengan program
komputer?

3. Bagaimana hasil perhitungan lintasan terpendek dan lintasan terpanjang
jaringan pada masing-masing Kkriteria yaitu kriteria waktu pejalanan dan

ongkos perjalanan dari contoh jaringan penerbangan yang diberikan?

1.3 Pembatasan Masalah

Batasan masalah pada tulisan ini adalah sebagai berikut.

1. Bentuk graf yang dikerjakan adalah graf berbobot yang masing-masing
bobotnya memiliki dua Kriteria.

2. Kiriteria yang dibahas adalah kriteria waktu sebagai kriteria pertama, dan
kriteria ongkos sebagai kriteria kedua.

3. Semua koefisien sisi adalah non negatif.

4. Jaringan yang dibahas adalah jaringan berarah dan acyclic.

5. Program komputer yang digunakan adalah solver.

6. Setiap permasalahan yang diselesaikan tidak memperhitungkan hasil

optimum yang baik untuk kedua kriteria.



1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan masalah penelitian di atas maka penelitian ini bertujuan

sebagai berikut.

(1) Mengimplementasikan algoritme yang dapat mencari lintasan terpanjang dan
terpendek jaringan dengan prinsip program linear.

(2) Mensimulasikan lintasan pada suatu jaringan dengan program komputer.

(3) Menemukan hasil perhitungan lintasan terpanjang dan lintasan terpendek

jaringan pada masing-masing kriteria dari contoh jaringan yang diberikan.

1.5 Manfaat Penulisan

Adapun manfaat penulisan yang diharapkan oleh penulis adalah sebagai

berikut.

(1) Memahami penggunaan algoritme yang digunakan untuk mencari lintasan
terpanjang dan terpendek jaringan menggunakan program linear.

(2) Membantu merumuskan persoalan pencarian panjang lintasan dalam bentuk
program linear.

(3) Memberikan alternatif lain dalam mencari lintasan terpendek sekaligus
lintasan terpanjang dengan pendekatan program linear.

(4) Diharapkan hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan masukkan dan
pertimbangan bagi pengguna layanan penerbangan batavia-air atau lion-air

khususnya yang akan berpergian pada tanggal 1 desember 2011 dalam



mengambil keputusan tentang pengunaan tarif optimum penerbangan dari

hasil lintasan terpendek dan lintasan terpanjang yang diperoleh.

1.6 Sistematika Skripsi

Skripsi ini terdiri atas beberapa bagian yang masing-masing diuraikan

sebagai berikut.

(1) Bagian awal skripsi, terdiri dari halaman judul, pernyataan, halaman
pengesahan, motto dan persembahan, kata pengantar, abstrak, daftar isi,
daftar gambar, daftar tabel, dan daftar lampiran.

(2) Bagian isi merupakan bagian yang pokok dalam skripsi yang terdiri dari lima

bab sebagai berikut:

Bab 1 : Pendahuluan berisi tentang latar belakang, masalah penelitian,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penulisan, sistematika
skripsi, dan definisi istilah.

Bab 2 : Landasan teori berisi tentang teori-teori yang mendukung dan
berkaitan dengan permasalahan skripsi sehingga dapat dijadikan
sebagai teori penunjang yang menjadi dasar teori disusunnya skripsi
ini.

Bab 3 : Metode penelitian berisi tentang langkah atau proses penelitian. Bab
ini meliputi identifikasi masalah, rumusan masalah, pemecahan

masalah dan penarikan simpulan.



(3)

Bab 4 : Pembahasan berisi tentang hasil penelitian dan pembahasan mengenai
pencarian panjang lintasan pada jaringan melalui pendekatan
program linear.

Bab 5 : Penutup berisi tentang simpulan yang diperoleh dari pembahasan dan
saran-saran Yyang berkaitan dengan simpulan sehingga dapat

dikembangkan lagi lebih luas.

Bagian akhir, merupakan bagian yang terdiri dari daftar pustaka bertujuan
untuk memberikan informasi tentang semua buku, sumber, dan literatur
lainya yang digunakan dalam penulisan skripsi ini yang dijadikan penulis
sebagai acuan penulisan skripsi dan lampiran — lampiran yang mendukung

penulisan skripsi.

1.7 Batasan Istilah

(1)

@)

(3)

Pencarian

Pencarian merupakan kata benda yang berarti proses atau cara atau perbuatan
mencari.

Pendekatan

Pendekatan merupakan kata benda yang berarti metode untuk mencapai
pengertian tentang masalah penelitian.

Lintasan

Lintasan di G adalah suatu jejak yang titik-titik vy, v,, vs, ..., v, berbeda,
sedangkan jejak sendiri adalah suatu jalan dengan semua Ssisi-sisi

e1,e,,€es,...,e, berbeda, dan jalan adalah sebuah barisan berhingga W =



(4)

()

(6)

Vo €1 Vg €3 Vy ... Vi_q1 € Vi ... €, U Yang suku-sukunya bergantian titik dan
sisi, sedemikian sehingga v;_; dan v; adalah titik-titik akhir sisi e; untuk
1 < i < k dengan semua titik dan sisi eq, e, e3, ..., e, berbeda.

Lintasan Terpendek

Terpendek berasal dari kata dasar pendek yang merupakan kata sifat yang
berarti dekat jaraknya antara ujung dengan ujung atau ringkas atau singkat,
karena diberi imbuan ter maka bisa berarti paling maksudnya tidak ada yang
lebih pendek. Suatu lintasan pada jaringan disebut sebagai lintasan terpendek
jika jumlah sisi yang ada dalam lintasan tersebut paling sedikit.

Lintasan Terpanjang

Terpanjang berasal dari kata dasar panjang yang merupakan kata sifat yang
berarti jauh jaraknya antara ujung dengan ujung, karena diberi imbuan ter
maka bisa berarti paling maksudnya tidak ada yang lebih panjang. Suatu
lintasan pada jaringan disebut sebagai lintasan terpanjang jika jumlah sisi
yang ada dalam lintasan tersebut paling banyak.

Jaringan

Clark & Holton (1991: 261) mendefinisikan istilah jaringan sebagai berikut.
Suatu jaringan N adalah suatu graf berarah sederhana terhubung lemah yang
setiap sisinya dikaitkan dengan bilangan bulat c(a), yang disebut kapasitas
sisi a. Suatu titik s pada jaringan N disebut titik sumber jika derajat
masuknya 0 dan suatu titik ¢t di jaringan N disebut titik tujuan jika derajat
keluarnya 0. Sedangkan titik-titik lain di jaringan N disebut titik-titik antara.

Pada penulisan skripsi ini dibahas dua hal berikut.
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(i) Jaringan sebagaimana yang dimaksudkan di atas, yaitu berupa graf
berarah sederhana.

(if) Jaringan yang diberi keterangan waktu tunggu, sehingga pada jaringan
ini seolah-olah tidak berupa graf berarah sederhana karena mengandung
loop.

(7) Jaringan Berarah

Goodaire & Parmenter (2003: 441) mendefinisikan jaringan berarah sebagai

berikut: “A directed network is a digraph in which each arc is

assigned an integer weight”. Jaringan berarah adalah graf berarah dengan

setiap sisinya dikaitkan oleh suatu bobot bilangan bulat.

(8) Graf Berbobot

Graf bobot menurut Rosen (2003: 623) adalah suatu graf dengan bilangan-

bilangan yang ditandai pada setiap sisinya. Bobot yang dimaksud adalah

bilangan yang digabungkan dengan suatu sisi tersebut yaitu suatu kesatuan
yang menunjukkan waktu, jarak, harga, atau “kapasitas” dalam beberapa

pengertian (Goodaire & Parmenter, 2003: 325).

(9) Algoritme

Algoritme adalah suatu prosedur matematis berulang untuk menyelesaikan

suatu persoalan.

(10) Model Pemrograman Linear

Kata sifat “linear” berarti bahwa semua fungsi matematis dalam model ini

memerlukan fungsi-fungsi linear. Kata “pemrograman” (tidak termasuk

pemrograman komputer) merupakan sinonim untuk kata “perencanaan”.
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Maka, membuat pemrograman linear adalah membuat rencana kegiatan-
kegiatan untuk memperoleh hasil yang optimal. (Hillier & Lieberman, 2001:
24)

(11) Simulasi
Simulasi adalah duplikasi atau abstraksi dari persoalan dalam kehidupan
nyata ke dalam model-model matematika (Subagyo et al., 2000: 293). Dalam
penelitian ini simulasi digunakan untuk memudahkan menyelesaikan
permasalahan program linear, dan program komputer yang digunakan adalah

solver.



BAB 2

LANDASAN TEORI

2.1 Teori Graf
Definisi 2.1

Menurut Acharjya (2005: 186-187) suatu graf G terdiri dari himpunan
berhingga titik-titik 17 dan himpunan berhingga sisi-sisi E. Secara matematis,
G = (V,E)dimana E = {(v;,v;)|v;,v; € V}.

Contoh 2.1

Misalkan V = {1,2,3,4,5} dan E = {(1,2),(1,3),(2,3), (2,4), (3,4)}

Graf G = (V, E) dapat digambar sebagai berikut.

1 2

Gambar 2.1 Representasi Graf
2.1.1 Jenis-Jenis Graf
Menurut Acharjya (2005: 188-190) beberapa jenis graf adalah sebagai
berikut.
2.1.1.1 Graf Sederhana
Graf G = (V, E) yang tidak memiliki loop dan tidak memiliki sisi yang
paralel disebut graf sederhana (Sutarno, 2005: 66). Pengertian loop menurut

Rosen (2003: 539) adalah sisi yang berasal dari suatu titik yang kembali lagi ke

12



titik itu sendiri. Sedangkan, suatu graf dianggap memiliki sisi yang paralel jika
terdapat lebih dari satu sisi yang dikaitkan dengan sepasang titik.

Misalkan diberikan graf G4, G,, G3, G,, G5 sebagai berikut.

A% VY

IRV
QM/\
L [

Gambar 2.2 Beberapa Contoh Graf
Graf G4, G, bukanlah graf sederhana karena terdapat sisi yang paralel
yaitu antara titik 1 dengan titik 2 dan graf G5 juga bukan graf sederhana karena
memiliki loop. Sedangkan, graf G,, G5 adalah graf sederhana.
2.1.1.2 Graf rangkap
Graf G = (V,E) disebut graf rangkap jika pada graf tersebut

mengandung sisi-sisi yang paralel dan tidak mengandung loop.
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Misalkan graf G4, G,, G5 berikut ini.

(%]
&c

Gambar 2.3 Perbandingan Antara Graf yang Rangkap dengan yang Bukan
Rangkap

Graf G,, G5 di atas adalah graf rangkap karena terdapat sisi yang paralel,
yaitu pada G, antara sisi (u,t) dan (v,s) dan pada G5 pada sisi s, t. Sedangkan,
pada G, bukanlah graf rangkap karena terdapat loop pada titik s.
2.1.1.3 Graf semu (pseudograph)

Graf G = (V,E) disebut graf semu jika pada graf tersebut terdapat sisi

yang paralel sekaligus terdapat loop.
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Misalkan graf G

Gambar 2.4 Contoh Graf Semu
2.1.1.4 Graf berarah
Graf berarah adalah graf G(V, E) dimana V adalah himpunan titik dan E
adalah himpunan sisi yang mempunyai arah.

Contoh 2.2
Misalkan V = {1,2,3,4,5} dan E = {(1,2), (1,3), (2,3), (2,4), (3,4), (4,5)}

sehingga graf berarah G menjadi sebagai berikut.

lg 2

g

Gambar 2.5 Representasi dari Graf Berarah

Menurut Budayasa (2007: 214) pada graf berarah G dengan himpunan V
yaitu himpunan berhingga (tak kosong ) titik-titik memiliki himpunan berhingga
(boleh kosong) yang anggota-anggotanya adalah sisi berarah yang merupakan

pasangan berurutan dari dua titik di V. Suatu graf berarah G jika arahnya
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dihilangkan maka akan menjadi suatu graf dasar dari graf berarah G, yaitu suatu
graf tak berarah D sehingga setiap titik di G adalah titik di D dan setiap sisi
berarah di G menjadi sisi di D. Jadi, graf dasar diperoleh dari graf berarah dengan
menghilangkan orientasi arah pada setiap sisinya. Misalnya, graf pada Gambar 2.5

mempunyai graf dasar sebagai berikut.

1T 2

| —

Gambar 2.6 Representasi dari Graf Dasar

D:

Contoh yang lain, misalkan graf G pada contoh 2.1 adalah suatu graf
dasar dari graf berarah H. Maka graf berarah H = (V(H), E(H)) dengan V(H) =
{1,2,3,4,5} dan E(H) = {(1,2),(1,3),(2,3),(2,4),(3,4)} dapat digambarkan

sebagai berikut.

le 2

[ X5,

-

Gambar 2.7 Graf Berarah

Pada gambar diatas walaupun terdapat titik yang tidak dikaitkan dengan
sisi berarah, tetap saja graf tersebut dinamakan graf berarah karena himpunan titik

pada graf berarah boleh kosong sedangkan himpunan sisi berarah boleh saja
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kosong. Rosen (2003: 540) memperluas definisi graf yang mencakup jenis-jenis
graf baik dengan sisi berarah maupun yang tidak pada tabel berikut.

Tabel 2.1 Jenis-Jenis Graf

Sisi rangkap Loop
Jenis Sisi
diperbolehkan? | diperbolehkan?

Graf sederhana Tak-berarah Tidak Tidak
Graf rangkap Tak-berarah Ya Tidak
Graf semu Tak-berarah Ya Ya
Graf berarah Berarah Tidak Ya
Graf-ganda berarah Berarah Ya Ya

2.1.1.5 Graf bobot

Misalkan suatu graf sisi-sisinya mempunyai bilangan yang diletakkan
pada dirinya. Secara khusus, bilangan yang digabungkan dengan suatu sisi
tersebut adalah suatu kesatuan yang menunjukkan waktu, jarak, harga, atau
“kapasitas” dalam beberapa pengertian. Sedangkan, suatu graf bobot adalah graf
G di mana pada setiap sisi e ditandai dengan bilangan real non negatif, sebut saja
w(e) adalah bobot pada e. Bobot pada subgraf G (sering kali berupa lintasan atau
jejak) adalah jumlah bobot pada sisi-sisi di subgraf tersebut (Goodaire &
Parmenter, 325:2003).

Graf bobot menurut Rosen (2003: 623) adalah suatu graf dengan

bilangan-bilangan yang ditandai pada setiap sisinya.
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Suatu graf atau graf berarah disebut graf berbobot atau graf berarah
berbobot jika setiap sisi graf mempunyai bobot. Misalkan,
V ={1,2,3,45} dan E ={ej, e, e e,e} dimana e; =(1,2),e, =
(1,3),e3 = (2,4),e, = (3,4),es = (4,5) dan w(e;) =5w(ey) =6,w(e;) =
1,w(ey) = 6,w(es) = 3.

Sehingga, graf bobot G menjadi

Gambar 2.8 Representasi Graf Bobot

2.1.2 Jalan, Jejak, Sirkuit, Cycle, dan Lintasan
Menurut Sutarno (2005: 71) jika G adalah graf, maka jalan di G adalah
sebuah barisan berhingga W = v, e; v; €, Uy ... Vj_q €; V; ... €, V), Yang Suku-
sukunya bergantian titik dan sisi, sedemikian sehingga v;_, dan v; adalah titik-
titik akhir sisi e; untuk 1 < i < k di mana vydan v, adalah titik-titik ujung. Jalan
tertutup di G adalah jalan yang titik awal dan akhirnya sama. Jejak di G adalah
jalan dengan semua sisinya ej, e,, es, ..., e, berbeda. Jejak tertutup (sirkuit) di
G adalah jejak yang titik awal dan akhirnya sama dan cycle adalah sirkuit yang
titik-titik tengahnya berbeda. Lintasan di G adalah jejak dengan semua titiknya

V1, Uy, U3, ..., Uy Derbeda.
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Misalkan graf G

U2

U7

U3

U1

Vs Va
Gambar 2.9 Suatu Contoh Graf
Jalan: v, vg v, v V3 V4 Vg
Jalan tertutup: v, v, Vg V3 Vo V3 Vg Vs Vg
Jejak: v4 Vg V3 vy Vg Vy
Jejak tertutup (sirkuit): v4 v v3 vy Vg V, v

Cycle: v; vg Vs V4 V3V, V

Lintasan: v, vg vg V3 V5

Contoh lintasan yang lain, misalnya pada graf G berikut adalah v; v, v; v, vs.

L

Gambar 2.10 Suatu Graf yang Didalamnya Dapat Dibentuk Suatu Lintasan
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2.1.3 Derajat Titik

Jumlah sisi yang terkait dengan titik v disebut derajat titik v, secara
umum dilambangkan dengan derajat (v). Pada kasus graf berarah, ada dua derajat
yaitu derajat masuk dan derajat keluar. Jumlah sisi yang datang menuju titik v
disebut derajat masuk pada v dan jika jumlah sisi yang meninggalkan titik v
disebut derajat keluar dari v. Secara umum, derajat masuk dinotasikan dengan
derajat masuk (v) dan derajat keluar dinotasikan dengan derajat keluar (v)
dengan catatan pada kasus loop derajat titik berkontribusi dua. (Acharjya, 2005:
190)
2.1.4 Lintasan Berarah

Lintasan berarah adalah suatu lintasan yang ada pada graf berarah.
Sehngga, lintasan berarah ij menunjukkan lintasan yang dilewati ditunjukkan
dengan anak panah yang menghubungkan titik i dan j baik langsung atau
melewati titk-titik yang lain.
2.1.5 Graf Acyclic (Acharjya, 2005: 192)

Graf acyclic adalah suatu graf atau graf berarah yang tidak terdapat cycle.

Misalkan graf berarah G:
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Vg Yy

Gambar 2.11 Graf Acyclic

Graf berarah G di atas tidak mempunyai cyclic.

2.2 Program Linear

Program linear menggunakan  suatu model matematis untuk
menggambarkan masalah yang dihadapi. Kata sifat “linear” berarti bahwa semua
fungsi matematis dalam model ini memerlukan fungsi-fungsi linear. Kata
“pemrograman” (tidak termasuk pemrograman komputer) merupakan sinonim
untuk kata “perencanaan”. Maka, membuat pemrograman linear adalah membuat
rencana kegiatan-kegiatan untuk memperoleh hasil yang optimal. (Hillier dan
Lieberman, 2001:24)

Menurut Suyitno (2010: 2-3) program linear adalah suatu prosedur
matematis untuk menentukan alokasi sumber daya (tenaga, bahan mentah, waktu,
dana) secara optimal. Program linear mempunyai kekhasan tersendiri
dibandingkan riset operasi yang lain, yaitu ketika suatu permasalahan kehidupan
sehari-hari akan diselesaikan melalui program linear maka masalah tersebut

disusun model matematikanya dalam bentuk persamaan-persamaan linear.
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Suyitno (2010: 2-3) menyatakan prinsip-prinsip yang mendasari penggunaan

program linear antara lain sebagai berikut.

(1) Adanya sasaran. Sasaran dalam program linear berupa fungsi tujuan atau
fungsi obyektif yang akan dicari nilai optimalnya (maksimum atau
minimum).

(2) Ada tindakan alternatif, maksudnya nilai fungsi tujuan dapat diperoleh
dengan berbagai cara dan diantaranya dapat memberikan nilai optimal.

(3) Adanya keterbatasan sumber dana yang disebut kendala constraint.

(4) Masalah harus dapat dituangkan dalam bahasa matematika yang disebut
model matematika yang memuat fungsi tujuan dan kendala.

(5) Antar variabel yang membentuk fungsi tujuan dan kendala ada keterikatan,
maksudnya perubahan pada satu perubah akan mempengaruhi nilai perubah
yang lain.

221 Linearitas

Menurut Siswanto (2007: 24) pada pemrograman linear seluruh fungsi
matematika model harus berupa fungsi matematika linear dan penyelesaian
optimal diturunkan melalui teknik optimisasi linear sebagai konsekuensinya
seluruh asumsi dan dalil matematika yang berlaku bagi teknik penyelesaian

tersebut juga berlaku bagi model pemrograman linear. Misalnya, a;X; + a; X, +

a,X; = b, jika seluruh parameter ruas Kiri dikalikan dengan dua, maka b, juga

harus dikalikan dengan dua, sehingga menjadi: 2a,X; + 2a,X, + 2a, X3 = 2b;.

Jadi yang terpenting adalah kesetaraan tersebut harus dijaga.
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2.2.2 Model Pemrograman Linear

Menurut Siswanto (2007: 25) model merupakan suatu tiruan terhadap
realitas dan perumusan model merupakan langkah untuk membuat peralihan dari
realita ke model kuantitatif. Model pemrograman linear mempunyai tiga unsur
utama sebagaimana berikut ini.

(1) Variabel keputusan.
(2) Fungsi tujuan.
(3) Fungsi kendala.

Variabel keputusan merupakan variabel persoalan yang akan
mempengaruhi nilai tujuan yang akan dicapai. Cara untuk menemukan variabel ini
adalah dengan mengajukan pertanyaan: keputusan apa yang harus dibuat agar
nilai fungsi tujuan menjadi maksimum atau minimum.

Tujuan yang hendak dicapai dalam model pemrograman linear harus
diwujudkan ke dalam fungsi matematika linear. Selanjutnya, fungsi tersebut
dimaksimumkan atau diminimumkan terhadap kendala-kendala yang ada.

Kendala diumpamakan sebagai suatu pembatas terhadap kumpulan
keputusan yang mungkin dibuat dan harus dituangkan dalam fungsi matematika
linear. Macam-macam kendala adalah sebagai berikut.

(1) Kendala berupa pembatas
Kendala berupa pembatas dituangkan ke dalam fungsi matematika yang

berupa pertidaksamaan dengan tanda “<”.
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(2) Kendala berupa syarat
Kendala berupa syarat dituangkan ke dalam fungsi matematika yang berupa
pertidaksamaan dengan tanda “>"".

(3) Kendala berupa keharusan
Kendala berupa keharusan dituangkan ke dalam fungsi matematika yang
berupa persamaan dengan tanda “=".

Jadi, pemrograman linear adalah sebuah metode matematis yang
berkarakteristik linear untuk menemukan suatu penyelesaian optimal dengan cara
memaksimumkan dan meminimumkan fungsi tujuan terhadap satu susunan
kendala.

2.2.3 Model Matematis

Model matematis pemrograman linear menurut Siswanto (2007: 30)
adalah sebagai berikut.

Fungsi tujuan :

Maksimumkan/minimumkan z = ¥, G; . X;

Terhadap fungsi kendala

A1 X1+ a2 Xo F o F Xy = Dy ()
Ay1X1 F Ao Xot o F A Xy = Dy (i)
A1 Xy + Qe Xo F o+ QnnXn = Dy (iii)
X;i=0
di mana,
X; :variabel keputusan ke-j

C:

;  + koefisien fungsi tujuan ke-j
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b; :kapasitas kendala ke-i

a;j :koefisien fungsi kendala ke-i untuk variabel keputusan ke-j

i :1,2,...m
j +1,2,..,n
Keterangan: tanda “=" pada tiga persamaan (i), (ii), (iii) dapat diganti

dengan “<” jika kendala tersebut berupa pembatas dan dapat diganti dengan

«

“> " jika kendala tersebut berupa keharusan.

2.3 Program Linear Bilangan Bulat

Menurut Dwijanto (2008: 149) permasalahan program linear bilangan
bulat muncul ketika seseorang harus memutuskan jumlah barang yang diperlukan
berbentuk bilangan bulat, seperti menentukan banyaknya mesin untuk suatu
pabrik, banyaknya mesin fotokopi untuk layanan di suatu kantor, banyaknya
komputer di suatu ruangan untuk mengerjakan sejumlah pekerjaan, banyaknya
orang yang mengerjakan suatu proyek, dan sebagainya. Tidaklah mungkin
banyaknya pekerja yang dibutuhkan untuk menyelesaikan suatu proyek 203,62
orang, keputusan akan menjadi 204 orang atau 203 orang dengan kerja lembur.

Program linear bilangan bulat tidak selamanya variabelnya adalah
bilangan bulat. Jika semua variabelnya bilangan bulat maka dapat dikatakan
program linear bilangan bulat murni, tetapi jika hanya beberapa variabelnya
bilangan bulat maka program linear bilangan bulat ini disebut program linear
bilangan bulat campuran. Penerapan lain dari program linear bilangan bulat adalah

untuk suatu kepentingan yang melibatkan dua pilihan keputusan. Dua pilihan
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tersebut mungkin adalah “ya” dan “tidak”. Misalnya, haruskah suatu investasi
diperbaiki? Haruskah menetapkan suatu proyek? Haruskah suatu fasilitas pada
lokasi tertentu ditempati? Melalui dua pilihan ini dapat diwakili suatu keputusan
oleh variabel keputusan yang diwakili dua nilai, misalnya 0 dan 1. Sehingga,
variabel ini disebut dengan variabel binari dan dalam hal ini program linear
bilanan bulat dapat disebut sebagai program linear bilangan bulat binari.

Contoh 2.3 permasalahan program linear:

Tabel 2.2 Kebutuhan Bahan

Barang (Variabel)

Barang 1 Barang 2 Pembies
Bahan 1 2 1 6
Bahan 2 2 3 9
Koefisien fungsi
tujuan 30 40
Banyaknya 0 0

Model program linear dari masalah tersebut adalah
Maks. Z =30x + 40y
Dengan pembatas:
2x+ y<6
2x+3y<9
x,y = 0.
Dimana x: barang 1 dan y: barang 2

Program awal yang diisikan ke dalam Excel adalah sebagai berikut.



I 814 - — fe | =SUMPRODUCT(B6:C5;87:C7)
A B C D
1 Tabel Kebutuhan Bahan
2 Barang (Variabel)
Pembatas
3 Barang 1 |Barang2
4 |Bahanl 2 1 6
5 |Bahan2 2 9
Koefisien
6 |fungsitujuan 30 40
7 |Banyaknya 0 0
8 |Bahan yang dipakai
9 Barang (Variabel) , ,
dipakai
10 Barangl |Barang2
11 |Bahan 1 0 0 0
12 |Bahan 2 0 0 0
13
14 |fungsi tujuan | Ol
15 [
Gambar 2.12 Isian dalam Excel
Dan mengisikan parameter solver berikut.

Solver Parameters =)
Set Target Cell: B3 Solve
Eﬁq: ZlhTa:ging I:Z;Is!\\_‘lla>< e . i Close

$EETI$C47 5= Guess
Subject to the Constraints: [ options
$D§9:4DF10 <= $044:4D45 add ‘
: Change .
Resetall |
Delete
Help

Gambar 2.13 Parameter Solver

Diperoleh hasil berikut ini.
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Tabel 2.3 Kebutuhan Bahan

Barang (Variabel)

Pembatas
Barang 1 | Barang 2
2 1 6
Bahan 1
2 3 9
Bahan 2
Koefisien fungsi
) 30 40
tujuan
2,25 1,5
Banyaknya
Bahan yang dipakai
Barang (\ariabel) . .
dipakai
Barang 1 Barang 2 P
4,5 1,5 6
Bahan 1
4,5 4,5 9
Bahan 2

Fungsi Tujuan 127,5
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Hasil ini menunjukkan bahwa maks. Z terjadi pada banyaknya barang 1 = 2,25

dan banyaknya barang 2 = 1,5

Jadi,

untuk permasalahan program linear hal ini bisa dianggap benar,

namun jika diberi syarat nilai barang 1 dan 2 harus bilangan bulat maka harus

menggunakan program linear bilangan bulat dengan menambahi syarat x,y €I

dimana I adalah bilangan bulat.



Contoh 2.3 permasalahan program linear bilangan bulat:

Tabel 2.4 Kebutuhan Bahan

Barang (Variabel)

Barang 1 Barang 2 Pembatas
Bahan 1 2 1 6
Bahan 2 2 3 9
Koefisien fungsi
tujuan 30 40
Banyaknya 0 0

Model program linear dar masalah tersebut adalah
Maks. Z =30x+ 40y
Dengan pembatas:
2x+y<6
2x+3y<9
x,y = 0.
x,y €l
Dimana x: barang 1 dan y: barang 2

Program awal yang diisikan ke dalam Excel adalah sebagai berikut.



| 514 - fe | =SUMPRODUCT(B6:C5;87:C7)

A B e D

1 Tabel Kebutuhan Bahan
2 Barang (Variabel)

Pembatas
3 Barang 1 |Barang2
4 |Bahanl 2 1 6
5 |Bahan2 2 3 9

Koefisien
6 |fungsitujuan 30 40
7 |Banyaknya 0 0
8 |Bahan yang dipakai
9 Barang (Variabel) , ,
dipakai

10 Barangl |Barang2
11 |Bahan 1 0 0 0
12 |Bahan 2 0 0 0
13
14 |fungsi tujuan | O_l
15

Gambar 2.14 Isian dalam Excel

Dan mengisikan parameter solver berikut.

Solver Parameters I—&
Set Target Cell: ;EW::; Solve
Equal Ta: @ Max Min Valus of: |0 [ Close
By Changing Cells:

$E4T ST ;E‘f.-; [ Guess
Subject to the Constraints: [ Options
$E57:$C37 = inkeger [ add |
$0$11:4D412 <= 0444045 -
Change . .
) Reset all
Delete i i
Help

Gambar 2.15 Parameter Solver

Diperoleh hasil berikut ini.



Tabel 2.5 Kebutuhan Bahan

Barang (Variabel)
Pembat
Barang 1 | Barang 2 embatas
2 1 6
Bahan 1
2 3 9
Bahan 2
Koefisien fungsi 30 40
tujuan
0 3
Banyaknya
Bahan yang dipakai
Barang (\Variabel) . .
Dipak
Barang 1 Barang 2 tpaxal
0 3 3
Bahan 1
0 9 9
Bahan 2

Fungsi Tujuan = 120
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Hasil ini menunjukkan bahwa maks. Z terjadi pada banyaknya barang 1 = 7 dan

banyaknya barang 2 = 7.

Jadi, walaupun nilai maks. Z untuk program linear bilangan bulat ini

lebih kecil dibandingkan nilai maks. Z pada program linear biasa (2275 <

2306,25). Namun, hal ini lebih bisa diterima karena nilai dari x dan y adalah

bilangan bulat.
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2.4 Jaringan

Menurut Siswanto (2007:381) jaringan secara visual pada dasarnya
terdiri dari rangkaian titik dan garis. Garis berfungsi untuk menghubungkan antar
titik. Garis juga bisa berupa anak panah yang akan menunjukkan arah arus dari
titik awal sumber ke titik akhir tujuan. Arah anak panah sebagai penanda arah arus
mempunyai dua kemungkinan yang terjadi. Pertama, adalah arah arus yang
searah, dan kedua adalah arah arus yang dua arah.

—@ O——0O
(a) (b)
Gambar 2.16 Jenis-Jenis Arus

Pada Gambar 2.16-(a) anak panah menunjukkan jenis arus yang pertama
yaitu arah arus yang searah, titik awalnya adalah titik 1 dan titik akhirnya adalah
titik 2. Untuk Gambar 2.16-(b) anak panah menunjukkan jenis arus yang kedua
yaitu arah arus yang dua arah, titik 1 menjadi titik awal sekaligus titik akhir begitu
juga dengan titik akhir. Jadi anak panah di sini sebagai penghubung titik awal dan
titik akhir.

Suatu jaringan di mana arah anak panah yang menghubungkan titik-titik
adalah searah disebut sebagai jaringan terarah dan jika anak panahnya itu tidak
searah disebut sebagai jaringan tidak terarah. Keduanya dapat memvisualisasikan
beberapa sistem jaringan dalam dunia nyata. Beberapa contoh sistem jaringan ada
pada tabel berikut ini.

Tabel 2.6 Contoh Sistem Jaringan
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Sistem Jaringan | Titik Anak panah | Jenis Arus
atau garis
Transportasi Kota, Jalan Kendaraan
darat persimpangan
Transportasi Pelabuhan udara Jalur penerbangan | Pesawat
udara terbang
Transportasi laut | Pelabuhan Jalur pelayaran Kapal
Listrik Pusat tenaga listrik, | Jaringan kabel Listrik
gardu induk kota
Bahan bakar | Pelabuhan, Pipa, kendaraan | Bahan bakar
kendaraan penyulingan, depot | pengangkut bahan
induk, pompa | bakar
bensin

Pabrik/perakitan | Pusat kerja, gardu | Material handling | Bahan, barang

telepon induk, terminal box | kabel telepon informasi

Clark dan Holton (1991: 261) mendefinisikan istilah jaringan sebagai
berikut: “A network N is a weakly connected simple digraph in which every arc a
of N has been assigned a non-negative integer c( a), called the capacity of a. A
vertex s of a network N is called a source if it has indegree 0 while a vertex t of N
is called a sink if it has out degree O. Any other vertex of N is called an
intermediate vertex.” Suatu jaringan N adalah suatu graf berarah sederhana
terhubung lemah yang setiap sisinya dikaitkan dengan bilangan bulat c(a), yang
disebut kapasitas sisi a. Suatu titik s pada jaringan N disebut titik sumber jika
derajat masuknya O dan suatu titik t di jaringan N disebut titik tujuan jika derajat

keluarnya 0. Sedangkan titik-titik lain di jaringan N disebut titik-titik antara.
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Goodaire & Parmenter (2003: 441) mendefinisikan jaringan berarah
sebagai berikut: “A directed network is a digraph in which each arc is
assigned an integer weight.” Jaringan berarah adalah graf berarah dengan setiap

sisinya dikaitkan oleh suatu bobot bilangan bulat.

2.5 Solver Excel

Perkembangan teknologi komputer telah memberi kemudahan bagi
penggunaan metode simpleks. Ada berbagai paket program komputer yang dapat
digunakan untuk menyelesaikan perhitungan dari metode simpleks, salah satunya
adalah program solver. Solver merupakan salah satu program add in dalam
program Excel. Program ini berisi berbagai perintah yang berfungsi untuk
melakukan analisis terhadap masalah optimasi.

Contoh penggunaan solver:

Maks.J = 20x + 10y + 30z

Dengan pembatas:

x+y+z<100

3x + 2y +z <1200
2x +y+ 3z <800
x,y,z=0.

Tabel yang dapat dibuat dari masalah ini adalah sebagai berikut.
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Tabel 2.7 Contoh Permasalahan

x y z Syarat
I 1 1 1 100
I 3 2 1 1200
" 2 1 3 800
J 20 10 30

Dari tabel ini dibuat pada lembar kerja Excel. Tampilan Excel adalah

sebagai berikut.

o) = 9 - s solver excelxlsx - Microsoft Excel
-
— Home Insert Page Layout Farmulas Data Review View Developer
k] =

| &2~ b ~|| S General =

Calibri 11 - A AT

Pasts ? B 7 U-|#-|[h- A= = =|EE B |||SE - % » |8 5%
Clipboard ™= Font F} Alignment F} MNumber i
[ B14 - Jfi | =SUMPRODUCT(85:D35;86:D8)

A B C D E

1 X Y z Syarat

2 |l 1 1 1 100

3 | 3 2 1 1200

4 |1 2 1 3 800

5 |z 20 10 30

6 Nilai variabel 0] 0] 0]

7

8 |Hasil

9 X Y z Syarat

10 |1 0 0 0 0

11 11 0 0 0 0]

12 11 0 0 o] 0]

13

14 Hasil | OI

15 |

Gambar 2.17 Tampilan Lembar Kerja Excel
Pertama, untuk setiap nilai variabel sebagai permulaan diberi nilai awal
0. Pada tabel hasil merupakan perkalian antara variabel di tiap persamaan
dikalikan dengan nilai setiap variabel sehingga pada sel B10 diisi dengan rumus

“=B2*B$6”, selanjutnya untuk sel yang lain diisi formula sebagai berikut.
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Sel Rumus Sel Rumus

B11l =B2*B$6 C12 =C4*C$6
B12 =B3*B$6 D10 =D2*D$6
C10 =C2*C$6 D11 =D3*D$6
C11 =C3*C$6 D12 =D4*D$6

Jumlah pada tabel hasil merupakan jumlah antara hasil nilai x, nilai vy,
nilai z, sehingga pada sel D10 diisi dengan rumus “=sum(B10:D10)” kemudian
rumus pada sel ini digeret ke dalam sel D11 dan D12,

Nilai Maks.] merupakan hasil kali antara nilai setiap variabel dan nilai
disetiap J. Jadi sel B14 ditulis rumus “=sumproduct(B5:D5;B5:D6)”. Dengan
demikian persiapan program solver selesai.

Untuk menjalankan program Solver di Microsoft Excel 2007,
pemanggilan program solver di Data. Jadi lakukan klik pada Data, Solver maka

akan keluar menu berikut.
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[ B14 - fx | =SUMPRODUCT(B5:D5;86:D6]
A B C (0] E F G H
1 x W z Syarat
2 |l 1 1 1 100
3 1l 3 1 1200
4 1l 2 1 3 800
5 |z 20 10 30
6 |Nilai variabel 0 0 0
-
& Hasil
L » y z Syarat
10 |I 0 0 0 0
11 |11 0] 0 0 0
12 |11 0] 0 0 0
13 5 Solver Par. ers l—J& 1
14 |Hasil E 03 — - T
Set Target Cell; $B$14 | Ess) | Solve
1z Equal Ta: @) Max Min Yalue of: 0  a
jose
16 By Changing Cells:
17 $B$E: 4046 [FE] [ Guess
18 Subject to the Constraints: [ optiens |
19 SEFL0:EF12 <= $EFISESH [ add : .
20 Change
21 - N Reset al
Crelete . )
4 4 » M| Sheetl ~ Sheet2 Sheet] N B Help
Point | i

Gambar 2.18 Menu Solver Ketika Dipanggil

Pada Set Target Cell diisi Maks./, yaitu cukup meng-klik sel B14, maka
akan terisi $B$14. Pada Equal To diisi fungsi tujuan yaitu memaksimumkan, jadi
pilih Max. Untuk By Changing Cells diisi variabel yang dicari, yaitu nilai setiap
variabel, jadi sel diisi dengan melakukan drag pada sel-sel B6 sampai D6. Untuk
Subject to the Constraints diisi dengan ketentuan bahwa jumlah hasil variabel
yang akan dipakai paling banyak sama dengan jumlah koefisien. Jadi, sel
E10<=E2, E11<=E3, dan E12<=E4 yaitu dengan cara meng-klik Add dan muncul

menu sebagai berikut.

i )
Change Constraint I-E—hj
Zell Reference: Conskraint:
$EE10:4E412 | [e= = | =$Ef2i3EH |
ok [ cancel | | Add ' ( Help

Gambar 2.19 Salah Satu Menu pada Solver

Kemudian pilih option, sehingga muncul menu berikut.
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—EZ—

Solver Options

Max Time: 100 seconds (04
Iterations: 100 Cancel
Precision: 0,000001 Load Model, ..
Tolerance: 5 Y Save Model...
Convergence: 0,0001 Help

| Assume Linear Model Use Automatic Scaling

| Assume Mon-Megative Shows Ikerstion Resulks

Estimates Detivatives Search
@) Tangent (@) Faorward (@) MNewton
() Quadratic () Central () Conjugate

Gambar 2.20 Solver Options
Pilih Assume linear Model dan Assume Non-Negatif, kemudian pilih OK.

Selanjutnya pilih Solve, maka diperoleh hasil.

I B14 - J | =SUMPRODUCT(B5:D5;B6:Da)
A B C D E
1 * W z Syarat
2 |l 1 1 1 100
3 | 3 2 1 1200
4 |1 2 1 3 800
5 |z 20 10 30
6 | Nilai variabel 0 0 100
7
8 |Hasil
9 * W z Syarat
10 |I 0 0 100 100
11 |11 0 0 100 100
12 111 0 0 300 300
13
14 Hasil I 3000'
15 || solver Results |ﬁ-]1
16 Solver Found a solution.  All constraints and optimality
17 conditions are satisfied. Reporks
18
19 Restore Criginal Yalues Lt
20 )
21 (a4 L Zancel Sawve Scenaria... Help

— == = — — — =

Gambar 2.21 Hasil Perhitungan
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Diperoleh hasil perhitungan, bahwa nilai x = 0,y = 0,z = 100, dengan nilai

maks. J adalah 3000.

2.6 Algoritme Mencari Solusi Optimal pada Jaringan
Misalkan jaringan berarah G, G = (N, A), dengan N = {1, ..., n} adalah
himpunan titik-titik dan A = {(i,j), (k, 1), ..., (¥, z)} adalah himpunan berhingga

pada sisi berarah yang menggabungkan titik-titik di N dengan |N| = n, |A| = m.

Setiap sisi (i,j) € A mempunyai dua komponen, misalnya d;; = (d;;, d'l-'j) dengan
d;; adalah jarak antara titik i dan titik j, dan d; ; adalah waktu perjalanan dari titik
i ke titik j.

Masalah jaringan dapat dirumuskan sebagai berikut.

j

i

i

Fungsi kendala:
Yixij=1
2jXjn =1
Yixie = XXk, Vk#1Ln

xl'j = O,Vi,j
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dengan x;; adalah variabel keputusan, dan

v = {O, jika sisi (i, ) tidak terhubung,
Y1, jika sisi (i, j)terhubung,

Tahapan umum algoritma untuk masalah jaringan adalah sebagai berikut.

Tahap 1. Menemukan solusi optimal x; yang memenuhi persamaan pada fungsi
kendala di atas dengan minJ; = fifx; = J;.

Tahap 2. Menemukan solusi optimal x5 yang memenuhi persamaan pada fungsi
kendala di atas dengan minJ, = fx3 = J;.

Tahap 3. Menemukan solusi x; yang memenuhi persamaan pada fungsi kendala
di atas dengan max J; = —f x; = J;.

Tahap 4. Menemukan solusi x, yang memenuhi persamaan pada fungsi kendala
di atas dengan max J, = —ff x5 = J5.

(Akter, 2010).

Keterangan: Tanda *(bintang) di sini menunjukkan solusi yang dicari bertipe
minimum, yaitu suatu lintasan terpendek dan tanda ‘(aksen) sini menunjukkan
solusi yang dicari bertipe maksimum, yaitu suatu lintasan terpanjang.

Contoh:

Misalkan suatu jaringan dimana setiap sisi (i, j)) mempunyai dua atribut:

jarak dan waktu perjalanan.
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Gambar 2.22 Jaringan Acyclic

Definisi dari masalah tersebut adalah:
min J; = 3x717 + 4X112 + 2X113 + 5x14 + 6X15 + 4%, + 5X35 + TXog + 7X57
+ 5x36 + 3x37 + 8x45 + 2x55 + Sxgg + 8xg9 + 4x59 + 6X35q
+ 5X910-
min J, = 15x141 + 10x115 + 20x113 + 20x14 + 12x45 + 14x,4 + 7x55 + 8xy6
+ 15x,7 + 10x36 + 15x37 + 6x4g + 13x5g + 12x4g + 749
+ 10x79 + 5Xg19 + 5X91¢-
Fungsi kendala:
X111 + X112 + X113 = 1 (pada titik asal, sisi-sisi yang keluar adalah 111,112,
113)
Xg10 + X919 = 1 (Sisi-sisi yang keluar pada titik tujuan adalah 810,910)
X111 — X114 — X115 = 0 (yang menuju titik 1 adalah sisi 111, yang keluar dari

titik 1 adalah sisi 14 dan 15)
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X112 — X4 — X5 — X6 — Xo7 = 0 (yang menuju titik 2 adalah sisi 112, yang
keluar dari titik 2 adalah sisi 24,25,26,dan 27)
X113 — X3¢ — X37 = 0 (yang menuju titik 3 adalah sisi 113, yang keluar dari titik
3 adalah sisi 36 dan 37)
X14 + X34 — X4g = 0 (yang menuju titik 4 adalah sisi 14 dan 24, yang keluar dari
titik 4 adalah sisi 48)
X15 + X35 — X5 = 0 (yang menuju titik 5 adalah sisi 15 dan 25, yang keluar dari
titik 5 adalah sisi 58)
X6 + X36 — Xgg — Xg9 = 0 (yang menuju titik 6 adalah sisi 26 dan 36, yang
keluar dari titik 6 adalah sisi 68 dan 69)
X7 + X37 — x79 = 0 (yang menuju titik 7 adalah sisi 27 dan 37, yang keluar dari
titik 7 adalah sisi 79)
Xa5 + Xsg + Xgg — Xg10 = 0 (yang menuju titik 8 adalah sisi 48,58,dan 68, yang
keluar dari titik 8 adalah sisi 810)
Xgo + X79 — X919 = 0 (yang menuju titik 9 adalah sisi 69 dan 79, yang keluar
dari titik 9 adalah sisi 910)
0<x;=<1
Titik temu jaringan menggunakan pertidaksamaan pemrograman linear jaringan
dan solusi feasibel x;; adalah bilangan bulat (0 atau 1).

Tahap 1.

: — fT o _
minj; = fix; =J;



43

min J; = 3xq11 + 4X112 + 2Xx113 + 5xq4 + 6X15 + 4x54 + 5X55 + TXp6 + Xy
+ 5x36 + 3x37 + 8x4g + 2x55 + Sxgg + 8xg9 + 4x59 + 6Xgqp

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.

\ E31 v ﬁc| =SUNMPRODUCT(B13:513;814:514)
A |B|lc|D]EJF][G]H Jlkltfminfolrlalr[s] T U v W X ¥ z m
1 111 112/ 113 14 15 24| 35 26 327 36 37 48 58 6B 69 79| 810 910 Syarat
Solver Parameters

2 1 1 1 1 1

3 2 11 1| set Target Cel: |§|

4 31 1L 0 =

5 " 1 a4 a1 a1 0 Equal Ta: (I Max @ Mn () Valueof: |0

5 c 1 a1 0 By Changing Cells:

7 § 1 L -1 O 4B14gsaie 5 | Guess |
g 7 1 1 -1 0 - g
g g 1 1 a0 o || Subject ko the Constraints:

0 E 1 1 -1 C | |4B$14:95514 = integer [ add |
1| 1w 1 1 1 -1 0| | $TH1E:9TIR8 = $TE2 T2 : ’
12 11 1 1 1 0 | change |
131w 3 4 2 5 6 4 5 7 7 5 3 8 2 5 8 4 6 5 . §
14 x o o 1/ o o o o o o o 1] o o o o 1 o 1 | Delete |
13

16 |Has

17 111 112/ 113 14) 15/ 24| 25 26 27| 36 37 48 58 6B 69 79| B10 910 Syarat

18 1 o o 1 of o o o o o o o o o o o o 1

13 2 0 0 1 1

0 3 0 0 0

1 4 0

2 5 1 0 1

3 6 0

24

26 o o o o o o o o o o o 1f o o o o 2

27] w0 o of o o o o o o o o o o o o o o o o

28] 11 o of o o o o o o o o o o o o o 1f 0o 2

3

30

31 |Minll= J1* = | ZIL!

37

Gambar 2.23 Persiapan Menggunakan Solver

Hasil di atas menunjukkan bahwa minimum J; = 14 dan pada baris x diperoleh:

A |B|C|D|E|F G|H I |]J K L M{N OQ|P|Q|R|S
1 111 112 113 14 15 24 25 26 27 36 37 48 58 68 69 79 810 910.

Gambar 2.24 Hasil dari Solver

Dari perhitungan di atas diperoleh hasil berikut.
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Min J; =Ji =14 dan x1 = (X111 = 0,112 = 0,%113 = 1,94 = 0, %45 =
0,%34 =0,%x35 = 0,x36 = 0,x37 = 0,x35 = 0,x37 = 1,x38 = 0,x55 =0, %45 =
0,X60 = 0,%79 = 1, X519 = 0, X919 = 0).

Angka nol menunjukkan bahwa antara kedua titik tidak terhubung, yang
berarti tidak dilalui dalam rute terpendek pada kriteria yang pertama, sebaliknya
angka satu menunjukkan bahwa antara kedua titik terhubung, yang berarti dilalui
dalam rute terpendek. Hasil ini menghasilkan lintasan terpendek untuk Kriteria
yang pertama dari titik sumber ke titik tujuan sebagai (11-3-7-9-10) dan total
panjangnya adalah J, = 14. Gambar lintasan yang dimaksud adalah sebagai

berikut.

Gambar 2.25 Lintasan Terpendek Kriteria Pertama

Tahap 2.
min/, = f; x; = J;
min J, = 15x711 + 10x112 + 20x113 + 20x14 + 12x35 + 14x54 + 7x55 + 8xy¢
+ 15x,7 + 10x36 + 15x37 + 6x4g + 13x5g + 12x6g + 749
+ 10x79 + 5xg1¢ + 5X91p-

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.
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E3l A f;r| =SUMPRODUCT({B14:514;813:513)

A B C DJE|F|G|H J|K|L|IM|N|[O|P | Q|R s T u W W X AR

il 111112 113 14 15 24 25| 26 27| 36 37 4 8| 89 79| 810 910 Syarat
........ T Solyer Parameters
2 1 1 1 1 o 0o 0 0 o o0 0 O 1
ol o o o o e o o o e of o e 1 1 1 5er Targer cal: =l

4 31 -1l 0
5 4 1 R o|| EqualTo: D Max @ Mn O Valueof: D
5 5 1 a2 ol Ev Changing Cells:
7 6 1 1 1 $B§14:45514 EEl [ Guess

7 1 1 -1 0 N 1

g 1 1 1 o|| Subiect to the Constraints:
1 g 1 1 1 §B$19:45§ 14 = integer [ add
LT 10 1 1 1 -1 o |$TE1E$TEEE = 4TEgTEIZ : ]
12 11 1 1 -1 0 Change
1 1 1 12114 7 B8/ 1510 15 & 13/ 1 7 10 5 5 ]
14 |x2 o 1 o o o o o 1/ o of o o o of 1 of o 1 | Delete
15
16 |Has
17 111112 113 14 1 10| 910 Syarat
18 1 0 0 1
15 2 1 1
20 3 0
21 4 0
22 5 0
3 & 0
25 g o
26 9 0
27 10 0
28 11 -1

Ez Minj2= 2+ = [33
Gambar 2.26 Persiapan

Hasil di atas menunjukkan bahwa Minimum /, = 30 dan pada baris x diperoleh:

A B, C D|E|F|G|H|I |J|K|L M N|O|P|Q]|R|S
1 111 112 113 14 15 24 25 26 27 36 37 48 58 68 69 79 810 910

14 x2 0o 1.0 00O O0OOTI1 D0 O0OO0OO0OO0OO0OT1IO0 O0 1
Gambar 2.27 Hasil Perhitungan

Dari perhitungan di atas diperoleh hasil berikut.
Min J, =J; =30 dan X3 = (X111 = 0,112 = L,x113 = 0,294 = 0, %45 =
0,4 =0,%5 =0,x96 = 1,x37 = 0,x36 = 0,%37 =0, x5 =0,x55 = 0,x455 =
0, %69 = 1,x79 = 0,xg19 = 0, X919 = 1).
Hasil ini menghasilkan lintasan terpendek untuk kriteria yang pertama dari titik
sumber ke titik tujuan sebagai (11-2-6-9-10) dan total panjangnya adalah J, = 30.

Gambar lintasan yang dimaksud adalah sebagai berikut.



Tahap 3.

_\ Tl _
max/, = —fy x; = J1
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Gambar 2.28 Lintasan Terpendek Kriteria Kedua

max J; = 3x711 + 4X112 + 2x113 + 5x14 + 6X15 + 4x94 + 5X55 + Txpg + 7X57

+ 5x3¢ + 3x37 + 8x45 + 2Xx5g5 + Sxgg + 8xg9 + 4Xx79 + 6xg10

+ 5X919-

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.

£ | =sUMPRODUCT(B13:513;814:514)

~fov | o |

31

o bW e

111

Donoooooooo

E

112 113 14

1

1

1

1

-1

1

112|113 14

1

G| H
24 25

1

coorooodtooon

J K

26 27 36

Lilm|[n|o|prp|[a|Rr
37 48 58 68 69| 79 B10

1

Donooooooooon

9210

1

T u v

Syarat
1 | Solver Parameters

Sek Target Cell: =E
Egual To: @ Max
By Changing Cells:

$B$14:$551

Subject to the Constraints:

@) Min () walue of : o

E e

$B$14:$5514 = integer
$T16:$TH26 = $TH2:$TH12

add

Change
Delets

Gambar 2.29 Persiapan
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Hasil di atas menunjukkan bahwa Maksimum J; = 24 dan pada baris x diperoleh:

A B C D E F G H | J K L M N O | P | Q R S
1 111 112 113 14 15 24 25 26 27 36 37 48 58 68 69 79 810 910

14 x o1 0 0 0O0OO0CT1T O0O0CO0O0OT0CO0OT1 O0OCO01

ar

Gambar 2.30 Hasil Perhitungan
Dari perhitungan di atas diperoleh hasil berikut.
Ji'=Ji =24 dan x5 = (X191 = 0, X112 = 1, X113 = 0, X154 = 0,%15 = 0,xp4 =
0,x5 =0,%36 =1,%x97 = 0,x35 = 0,x37 = 0,x48 = 0,x58 = 0,x65 = 0,x59 =
1,x79 = 0,xg10 = 0, X919 = 1).
Hasil ini menghasilkan lintasan terpanjang untuk Kriteria yang pertama dari titik
sumber ke titik tujuan sebagai (11-2-6-9-10) dan total panjangnya adalah J," =

24. Gambar lintasan yang dimaksud adalah sebagai berikut.

Gambar 2.31 Lintasan Terpanjang Kriteria Pertama

Tahap 4.

— fT" "
maxJ, = f5 x, =,
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max [, = 15x717 + 10x11, + 20x413 + 20x14 + 12x15 + 14x,, + 7x55 + 8xy4
+ 15x,7 + 10x36 + 15x37 + 6x4g + 13x5g + 12x4g + 7 X9

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.

[ E30 - Jfx | =SUMPRODUCT(B14:514;813:513)
A B C [»] ElF[G|H J|[K|LIM|N|O|P|Q|R 5 T u W W x Y Z AR
1 111| 112| 113 14| 15| 24| 25| 26| 27| 36 37 48| 58| 6B 69| 79 B10| 910 Syarat
= 1 1 1 1 o o o o o o o o © © o0 0 O . | Solver Parameters
i . ; ; 1 1 1 Set Target Cell; e |§|
5 4 1 4 a o || EualTe: @ Max OMn O valueof: |0
6 5 1 1 -1 o By Changing Cells:
. 8 ! ! L $BFL4$514 B [ guess
B 7 1 1 -1 0 —
8 1 1 -1 -1 0 Subject to the Constraints:
2 ° E E 1 Ol |#Bs14:55514 = integer [ add
1 10 1 1 1 -1 ] §T15:ET428 = $T42:4THE
12 1 1 1 -1 0 [ Change
13 |w2 15| 10| 20 20| 12|14 7| B/ 15 10/ 15 & 13| 12| 7| 10 5 5 =
14 |x2 0 0 1 0 o 0 o 0 0 o 1 o 0 0 0 1 0 1 | Delete
15
16 |Ha
17 111| 112| 113 14| 15| 24| 25| 26| 27| 36 37 48| 58| &B| 69| 79| BAD| 910 Syarat
18 1 0 0 1 0 o 0 o 0 0 o 0 o 0 o 0 o 0 0 1
19 2 o 0 © 0 ol © 1 1
20 3 0 0 © 0 0
21 4 o 0 o o 1]
22 5 1 0 o o -1
23 6 o 0 © 0 0
24 7 0 0 O 0
25 B o 0 o 1]
26 9 o 0 o 1 1
27 10 o 0 © 0
28 11 0 0 O 1 1
29
i? Max 12 = 1 = E E:!

Gambar 2.32 Persiapan

Hasil di atas menunjukkan bahwa Maksimum J, = 50 dan pada baris x diperoleh:

A B C D E|F|G|H|I |J]|]K|LIM|{N|O|P O|R S
111 112 113 14 15 24 25 26 27 36 37 48 58 68 69 79 810 0910

%2 c o0 1 0 o o0 0O 0O O 0 1 0 0 0 0 1 0 1
Gambar 2.33 Hasil Perhitungan

Dari perhitungan di atas diperoleh hasil berikut.

Max J, =], =50 dan Xy = (X111 = 0,X112 = 0, X113 = L,xy4 = 0,5 =

0,%24 = 0,%25 = 0,X26 = 0,X27 = 0,x36 = 0,x37 = 1,x48 = 0,X58 = 0, X5 =

0,X60 = 0,X79 = 1,xg19 = 0, X919 = 1).
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Hasil ini menghasilkan lintasan terpanjang untuk kriteria yang kedua dari titik

sumber ke titik tujuan sebagai (11-3-7-9-10) dan total panjangnya adalah J, =

50. Gambar lintasan yang dimaksud adalah sebagai berikut.

Gambar 2.34 Lintasan Terpanjang Kriteria Kedua
Berdasarkan tahapan-tahapan di atas, diperoleh beberapa lintasan yang ada pada
jaringan dari contoh yang diberikan. Gambar dari lintasan-lintasan tersebut adalah

sebagai berikut.

Gambar 2.35 Beberapa Lintasan yang Ada pada Jaringan



BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah dimulai dengan studi pustaka. Studi pustaka
merupakan penelaahan sumber pustaka yang relevan mengenai pencarian panjang
lintasan pada jaringan melalui pendekatan program linear. Kemudian hasil dari
studi pustaka ini digunakan untuk mengumpulkan referensi yang diperlukan
dalam menyusun skripsi. Setelah sumber pustaka terkumpul dilanjutkan dengan
penelaahan isi sumber pustaka tersebut. Kemudian melakukan telaah pustaka dari
berbagai referensi yang ada dan melakukan konfirmasi dan konsultasi dengan
dosen pembimbing, masalah tersebut membuahkan gagasan untuk menuliskan

dalam bentuk skripsi.

3.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah dinyatakan dalam bentuk pernyataan yang singkat
dan jelas sehingga mudah untuk dipahami. Tahap ini bermaksud untuk
memperjelas permasalahan yang telah ditemukan yaitu dengan merumuskan
”Bagaimana implementasi algoritme yang dapat mencari lintasan terpanjang dan
terpendek jaringan dengan prinsip program linear dan bagaimana mensimulasikan

lintasan pada suatu jaringan dengan program komputer sehingga mengetahui hasil
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perhitungan lintasan terpendek dan lintasan terpanjang jaringan pada masing-
masing kriteria dari contoh jaringan yang diberikan.

Pembahasan graf dibatasi pada graf bobot dengan setiap bobotnya
mengandung dua kriteria yang mempunyai koefisien sisi non negatif dan jaringan
yang dibahas adalah jaringan acyclic yang berarah dan program komputer yang

digunakan untuk membantu menyelesaikan masalah adalah Solver Excel.

3.3 Pemecahan Masalah

Pada tahap ini, dilakukan analisis dari permasalahan yang telah
dirumuskan dengan didasari teori dan argumentasi yang tepat. Pemecahan
masalah ini meliputi penjelasan tema yang telah ditetapkan dan pembahasan
mengenai masalah yang telah diungkapkan sebelumnya secara lengkap dengan
landasan teori yang ada, tentunya dengan menggunakan referensi yang ada dan
disertai konsultasi dengan dosen pembimbing. Proses pemecahan masalah ini,
dilakukan analisis dan pemecahan masalah yaitu dengan langkah-langkah sebagai

berikut.

(1) Menjabarkan langkah demi langkah tentang algoritme dalam mencari panjang
lintasan.

(2) Menentukan suatu contoh jaringan dengan bobot dua kriteria dari kehidupan
sehari-hari .

(3) Mencari panjang lintasan terpendek dari contoh yang dibuat dengan bantuan

simulasi program solver.
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3.4 Penarikan Simpulan

Hasil dari pembahasan ini dituangkan dalam bentuk simpulan akhir yang
menyimpulkan secara umum pemecahan masalah tersebut. Simpulan ini
dijadikan sebagai hasil kajian akhir dan merupakan hasil akhir dari proses

penulisan skripsi.



BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Algoritme Pencarian Panjang Lintasan pada

Rute Penerbangan

Implementasi algoritme pencarian panjang lintasan pada rute
penerbangan diterapkan dalam beberapa jalur penerbangan.
4.1.1 Penerbangan Medan-Makassar

Sebagai suatu contoh, diambil jaringan transportasi pesawat terbang
dimana setiap sisi (i,j) mempunyai dua atribut. waktu perjalanan (menit) dan
ongkos perjalanan. Misalkan seseorang ingin melakukan perjalanan dari kota
Medan menuju kota Makassar menggunakan transportasi pesawat terbang.
Namun, karena perjalanan penerbangan tidak bisa langsung dilakukan dari
bandara di kota Medan menuju bandara yang ada di kota Makassar dan harus
melewati bandara-bandara lain maka terdapat beberapa pilihan transit yang harus
dilakukan di kota-kota lain. Pengambilan keputusan dalam mengambil kota lain
untuk transit tentunya membawa konsekuensi tersendiri bagi penggunanya.
Kadangkala ketika si penumpang pesawat memilih rute dengan waktu perjalanan
tersingkat membawa konsekuensi tersendiri dengan biaya yang lebih mahal atau

sebaliknya, namun tidak menutup kemungkinan rute yang tersingkat waktu
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perjalanannya membutuhkan ongkos yang lebih irit begitu juga dengan perjalanan
yang lebih mahal membutuhkan ongkos yang lebih mahal pula.

Misalkan orang tersebut akan berangkat dari bandara yang ada di kota
Medan pada tanggal 1 Desember 2011, berdasarkan informasi jadwal
penerbangan dan harga tiket melalui situs maskapai penerbangan batavia air
http.//www.batavia-air.com/  dan  maskapai penerbangan lion air
http.//secure2.lionair.co.id/ yang diakses pada tanggal 25 Mei 2011 menghasilkan
beberapa informasi penerbangan dan harga tiket yang nantinya akan dijadikan
modal dalam pengambilan keputusan atau sekedar memberikan informasi bagi
penggunanya. Pencarian informasi jadwal penerbangan dan harga tiket pesawat
melalui situs internet merupakan suatu hal yang penting, mengingat harga tiket
pesawat berdasarkan kurs tukar mata uang yang setiap harinya berubah dan juga
faktor lain. Kadangkala harga tiket pada tanggal tertentu terhadap tanggal
sesudahnya dengan tujuan sama bisa saja memiliki tarif yang jauh beda.
4.1.1.1 Rute Penerbangan pada Maskapai Batavia Air

Berikut ini adalah informasi yang diperoleh:


http://www.batavia-air.com/
http://secure2.lionair.co.id/
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Tabel 4.1 Jadwal Penerbangan Maskapai Batavia Air Bulan Desember Tahun

2011
Ongkos
No. | Titik Asal Titik Tujuan | Berangkat | Tiba Perjalanan
1 | Medan Batam 12.35WIB | 13.50 WIB Rp627.000,00
2 | Medan Jakarta 10.00 WIB | 12.15WIB Rp657.000,00
3 | Batam Surabaya 1550 WIB | 18.15WIB Rp787.000,00
4 | Batam Yogyakarta | 14.25 WIB | 16.30 WIB Rp635.300,00
5 | Surabaya Banjarmasin | 16.30 WIB | 18.35 WITA | Rp497.000,00
19.10
6 | Banjarmasin | Balikpapan | WITA 20.00 WITA | Rp397.000,00
06.00
7 | Banjarmasin | Jakarta WITA 06.40 WIB Rp737.000,00
8 | Yogyakarta | Balikpapan | 17.05WIB | 19.50 WITA | Rp657.000,00
9 | Jakarta Balikpapan | 07.30 WIB | 10.30 WITA | Rp707.000,00
11.05
10 | Balikpapan | Makassar WITA 12.05 WITA | Rp557.000,00

Sumber. http.//www.batavia-air.com/ (diunduh tanggal 25 Mei 2011).

Jika setiap kota disimbolkan dengan huruf yang disertai waktu perjalanan

dan maskapai penerbangan yang digunakan, maka tabel di atas menjadi sebagai

berikut.



http://www.batavia-air.com/

Tabel 4.2 Jadwal Penerbangan Maskapai Batavia Air Bulan Desember Tahun
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2011
. . Waktu
No | Titik | Titik perjalanan Tanggal Maskapai
Asal | Tujuan .
(menit)
01 Desember 2011 ]
1 A B 75 Batavia
01 Desember 2011 ]
2 A G 75 Batavia
01 Desember 2011 )
3 B C 85 Batavia
01 Desember 2011 )
4 B L 125 Batavia
02 Desember 2011 \
5 C E 125 Batavia
02 Desember 2011 f
6 F M 50 Batavia
03 Desember 2011 4
7 E G 100 Batavia
03 Desember 2011 _
8 L M 105 Batavia
03 Desember 2011 _
9 G M 120 Batavia
06 Desember 2011 ]
10| M K 60 Batavia
Keterangan:
A: Medan C: Surabaya L: Yogyakarta G: Jakarta
B: Batam E: Banjarmasin M: Balikpapan K: Makassar

Jadi, terdapat 8 kota yang menjadi pilihan transit termasuk kota asal dan

tujuan dan terdapat 10 pilihan penerbangan. Berikut merupakan gambar jaringan

dari jalur penerbangan Batavia Alir.
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Gambar 4.1 Jaringan Waktu dan Ongkos Penerbangan Maskapai Batavia Air
Bulan Desember Tahun 2011

Namun, jika memperhitungkan waktu tunggu dari pesawat terbang itu
mendarat di suatu kota sampai pesawat terbang lagi dengan menyesuaikan jadwal
yang sudah ada maka hal ini menyebabkan titik-titik tengah mengandung loop dan

gambarnya adalah sebagai berikut.



Keterangan. Loop disini menunjukkan waktu tunggu penumpang.

Gambar 4.2 Jaringan Waktu dan Ongkos yang Disertai Loop Penerbangan
Maskapai Batavia Air Bulan Desember Tahun 2011

4.1.1.1.1 Panjang Lintasan dengan Mengabaikan Loop

58

Penyelesaian panjang lintasan antara kota Medan dengan Makassar

tanpa Loop menggunakan maskapai Batavia Air berkaitan erat dengan nilai bobot

pada setiap sisi yang menunjukkan waktu atau ongkos perjalanan antara dua kota.

Nilai bobot dari setiap sisi jaringan untuk rute Medan-Makassar ditunjukkan

sebagaimana tabel berikut ini.

Tabel 4.3 Bobot pada masing-masing sisi pada Jaringan Penerbangan

Maskapai Batavia Air Bulan Desember Tahun 2011

No. Sisi Bobot No. Sisi Bobot
1 (A,B) (75,627) 6 (E,M) | (50,397)
2 (A,G) (75,657) 7 (E,G) | (100,737)
3 (B,C) (85,787) 8 (L,M) | (105,657)
4 (B,L) | (125;635,3) 9 (G,M) | (120,707)
5 (C.E) | (125,497) 10 (M,K) | (60,557)
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Pemodelan matematika dari masalah tersebut adalah:
min J; = 75x45 + 75x4¢ + 85xpc + 125x5; + 125x- + 50x5y + 100x5,
+ 105x; 3, + 120x4y + 60xyk
min [, = 627x,p + 657x,4; + 787xpc + 635,3x5, + 497 xcp + 397 x5y
+ 737xgc + 657xp + 707x5y + 557xyk

Fungsi kendala:
Xap + Xa6 = 1
xug =1
Xap —Xpc —XpL =0
Xpc —%cg =0
Xcg — Xgm — Xgc = 0
Xp, — Xy = 0
Xa + Xge — Xem = 0
Xgm + Xy + Xom — Xmg = 0
X =0V x;=1
Titik temu jaringan menggunakan pertidaksamaan pemrograman linear jaringan
dan solusi feasibel x;; adalah bilangan bulat 0 atau 1. x;; = 0 menunjukkan sisi
antara dua titik i dan j tidak dilewati, begitu sebaliknya jika x;; = 1 yang berarti
antara dua titik i dan j dilewati.
4.1.1.1.2 Panjang Lintasan dengan Memperhatikan Loop

Penyelesaian panjang lintasan antara kota Medan dengan Makassar
dengan memperhatikan loop menggunakan Maskapai Batavia Air berkaitan erat

dengan nilai bobot pada setiap sisi yang menunjukkan waktu atau ongkos
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perjalanan antara dua kota. Nilai bobot dari setiap sisi jaringan untuk rute Medan-
Makassar ditunjukkan sebagaimana tabel berikut ini.

Tabel 4.4 Bobot pada masing-masing sisi pada Jaringan Penerbangan Maskapai

Batavia Air
No. Sisi Bobot No. Sisi Bobot
1 | (ABL) | (75627) 9 | (E2,G1) | (100,737)
2 | (AGL) | (75,657) 10 | (M1,M2) | (5225,0)
3 |(B1,B2)| (120,0) 11 | (L1,L2) | (2915,0)
4 [ (B2,C1)| (85,787) 12 | (E2,M1) | (50,397)
5 |(B2,L1) | (125;635,3) 13 | (G1,G2) | (2595,0)
6 |(C1,C2)| (1335,0) 14 | (G2,M1) | (120,707)
7 |(C2,E1)| (125,497) 15 | (L2,M1) | (105,657)
8 | (ELE2)| (6850) 16 | (M2,K) | (60,557)

min K; = 75x,p1 + 75X461 + 120xp15, + 85xp2¢c1 + 125Xp,,1 + 1335x¢q ¢
+ 125xc551 + 685x5152 + 100x5261 + 5225xp11m2 + 2915%, 11
+ 50xgop1 + 2595%6162 + 120x6501 + 105x,541 + 60xp2K

Fungsi kendala.

Xap1 + Xa61 = 1

Xmzk = 1

X4p1 — Xp1p2 = 0

Xp1B2 — XB2c1 — Xp211 = 0

Xp2c1 — Xc1c2 = 0

Xcic2 — Xc2e1 = 0

Xc2E1 — Xg1g2 = 0

Xgp1E2 — Xgam1 — Xg261 = 0



61

Xpar1 — Xr1z2 = 0

Xp1r2 — Xp2m1 = 0

Xa61 + Xg261 — X162 = 0

Xg162 — Xgam1 = 0

Xpam1 T Xr2m1 + Xgam1 — Xmamz = 0

Xmimz — Xmzk = 0

xij=0Vux;=1
Titik temu jaringan menggunakan pertidaksamaan pemrograman linear jaringan
dan solusi feasibel x;; adalah bilangan bulat 0 atau 1. x;; = 0 menunjukkan sisi
antara dua titik i dan j tidak dilewati, begitu sebaliknya jika x;; = 1 yang berarti
antara dua titik i dan j dilewati.
4112 Rute Penerbangan pada Maskapai Lion Air

Berikut adalah informasi penerbangan yang diperoleh.
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Tabel 4.5 Jadwal Penerbangan Maskapai Lion Air Bulan Desember Tahun

2011
Ongkos
(ribu

No. | Titik Asal Titik Tujuan | Berangkat | Tiba Tanggal rupiah)

1 | Medan Batam 07.00WIB | 08.20 WIB | 01-Des-11 | 515/4

2 | Medan Surabaya 07.00 WIB |11.10WIB | 01-Des-11 1160

3 | Batam Surabaya 09.00WIB | 11.10WIB | 01-Des-11 | 760,7

4 | Batam Pekanbaru 10.05 WIB | 10.55WIB | 01-Des-11 635,3
13.20

5 | Surabaya Banjarmasin | 11.15 WIB | WITA 01-Des-11 | 694,7
13.25

6 | Surabaya Mataram 11.15WIB | WITA 01-Des-11 273,4

7 | Pekanbaru Jakarta 11.40WIB | 13.20 WIB 01-Des-11 540,7

14.35

8 | Banjarmasin | Jakarta WITA 15.10 WIB | 01-Des-11| 501,1
17.40 18.10

9 | Mataram Denpasar WITA WITA 01-Des-11 | 393,3

10 | Jakarta Ambon 01.30 WIB | 06.45WIT | 02-Des-11 | 2822,1
20.55

11 | Jakarta Tarakan 16.10 WIB | WITA 01-Des-11 601,2
11.00 12.05

12 | Denpasar Makassar WITA WITA 02-Des-11 579,3
08.40

13 | Ambon Makassar 08.00 WIT | WITA 02-Des-11 | 870,8
12.55 15.45

14 | Tarakan Makassar WITA WITA 02-Des-11 620

Sumber. http.//secure2.lionair.co.id/ (diunduh tanggal 25 Mei 2011).



http://secure2.lionair.co.id/
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Jika setiap kota disimbolkan dengan huruf yang disertai waktu perjalanan

dan maskapai penerbangan yang digunakan, maka tabel di atas menjadi sebagai

berikut.

Tabel 4.6 Jadwal Penerbangan Maskapai Lion Air

Lama
Titik Perjalanan
No. Titik Asal Tujuan (menit) Maskapai
1 A B 80 Lion Air
2 A C 250 Lion Air
3 B C 130 Lion Air
4 B D 50 Lion Air
5 C E 65 Lion Air
6 C F 55 Lion Air
7 D G 100 Lion Air
8 E G 95 Lion Air
9 F H 30 Lion Air
10 G I 195 Lion Air
11 G J 225 Lion Air
12 H K 75 Lion Air
13 | K 100 Lion Air
14 J K 170 Lion Air

Keterangan:
A : Medan

B : Batam

C : Surabaya
D : Pekanbaru
E : Banjarmasin
F : Mataram
G : Jakarta

H : Denpasar
I : Ambon

J : Tarakan
K : Makassar

Jadi, terdapat 11 kota yang menjadi pilihan transit termasuk kota asal dan

tujuan dan terdapat 14 pilihan penerbangan. Berikut merupakan gambar jaringan

dari jalur penerbangan tersebut.
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Gambar 4.3 Jaringan Waktu dan Ongkos Penerbangan Maskapai Lion Air
Namun, jika memperhitungkan waktu tunggu dari pesawat terbang itu
mendarat di suatu kota sampai pesawat terbang lagi dengan menyesuaikan jadwal
yang sudah ada maka hal ini menyebabkan titik-titik tengah mengandung loop dan

gambarnya adalah sebagai berikut.
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Keterangan: Loop disini menunjukkan waktu tunggu penumpang.

Gambar 4.4 Jaringan Waktu dan Ongkos yang Disertai Loop Penerbangan
Maskapai Lion Air

4.1.1.2.1 Panjang Lintasan Lion Air dengan Mengabaikan Loop

Penyelesaian panjang lintasan antara kota Medan dengan Makassar
tanpa loop menggunakan maskapai Lion Air berkaitan erat dengan nilai bobot
pada setiap sisi yang menunjukkan waktu atau ongkos perjalanan antara dua kota.
Nilai bobot dari setiap sisi jaringan untuk rute Medan-Makassar ditunjukkan

sebagaimana tabel berikut ini.
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Tabel 4.7 Bobot pada masing-masing sisi pada Jaringan Penerbangan Maskapai

Lion Air
No. Sisi Bobot No. Sisi Bobot
1 (A,B) (80,515,4) 8 (E,G) (95;501,1)
2 (AC) | (250,1160) 9 (FH) | (30;393,3)
3 (B,C) | (130;760,7) 10 (G,I) | (195;2822,1)
4 (B,D) | (50:635,3) 11 | (GJ) | (225;601,2)
5 (CE) | (65,694,7) 12 | (HK) | (75579,3)
6 (CF) (55;273,4) 13 (LK) (100;870,8)
7 (D,G) | (100;540,7) 14 | (Q,K) (170,620)

Model matematika dari masalah tersebut adalah:
min L; = 80x,5 + 250x,¢ + 130x5, + 50x5p + 65x-5 + 55x-r + 100xp¢
+ 95xg¢ + 30xpy + 195x6; + 225x6; + 75xux + 100xk
+ 170xk
min L, = 515,4x45 + 1160x,4. + 760,7x5. + 635,3xpp + 694,7x %
+ 273,4xcr + 540,7xp¢ + 501,1x5; + 393,3xpy + 2822,1x;
+ 601,2x5; + 579,3xyx + 870,8x1x + 620x,
Fungsi kendala:
Xap + Xac =1
X +xpg +xx =1
Xap — Xpc —Xpp =0
Xac + Xpc — Xcg — Xcr =0
Xgp — Xpg = 0

Xcg — Xgg = 0
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Xcr — Xpn = 0
Xpe + Xg¢ — Xg1 — Xy =0
Xrg — Xpg = 0
Xer —Xix =0
Xgy— Xk =0
xi; =0V x;=1
Titik temu jaringan menggunakan pertidaksamaan pemrograman linear jaringan

dan solusi feasibel x;; adalah bilangan bulat 0 atau 1. x;; = 0 menunjukkan sisi
antara dua titik i dan j tidak dilewati, begitu sebaliknya jika x;; = 1 yang berarti

antara dua titik i dan j dilewati.
4.1.1.2.2 Panjang Lintasan Lion Air dengan Memperhatikan Loop

Penyelesaian panjang lintasan antara kota Medan dan Makassar dengan
loop dan menggunakan maskapai Lion Air berkaitan erat dengan nilai bobot pada
setiap sisi yang menunjukkan waktu atau ongkos perjalanan antara dua kota. Nilai
bobot dari setiap sisi jaringan untuk rute Medan-Makassar ditunjukkan

sebagaimana tabel berikut ini.
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Tabel 4.8 Bobot Pada Masing-Masing Sisi Jaringan Penerbangan Maskapai

Lion Air
No. Sisi Bobot No. Sisi Bobot
1 | (AB1) (80,515,4) 13 (H2,K) | (75;579,3)
2 | (AC1) | (250,1160) 14 (12,K) | (100;870,8)
3 | (B2,C1) | (130;760,7) 15 (B1,B2) (105,0)
4 | (B2,D1) | (50;635,3) 16 (c1,C2) (5,0)
5 | (C2,E1) | (65;694,7) 17 (D1,D2) (45,0)
6 |(D2,G1) | (100;540,7) 18 (E1,E2) (75,0)
7 | (E2,G1) | (95;501,1) 19 (F1,F2) (225,0)
8 | (G2,11) | (195;2822,1) 20 (G1,G2) (730,0)
9 | (C2,F1) | (55;273,4) 21 (H1,H2) | (1010,0)
10 | (F2,H1) | (30;393,3) 22 (11,12) (75,0)
11 | (G2,J1) | (225;601,2) 23 (41,J2) (960,0)
12 | (J2,K) (170,620)

Model matematika dari masalah tersebut adalah:

min M; = 80x451 + 250x4¢c1 + 130xp55¢1 + 50x5,p1 + 65Xc251 + 55Xc2F1
+ 100xp261 + 95Xg261 + 30Xp2h1 + 195X62;1 + 225X62)1
+ 75xp2x + 100X, + 170x),5 + 105x5152 + 5Xc1c2
+ 45xp1p2 + 75Xg152 + 225Xp152 + 730x5162 + 1010x41 42
+ 75%1112 + 960%/1 ),
Fungsi kendala.
Xap1 + Xac1 =1

Xj2k + Xpox + X2 =1
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Xap1 — X1z = 0
Xp1B2 — XB2c1 — Xg2p1 = 0
Xac1 + Xp2c1 — Xc1c2 = 0
Xci1cz — Xc2E1 — Xc2r1 = 0
Xp2p1 — Xp1pz = 0
Xp1p2 — Xp2¢1 = 0
Xc2E1 — Xg1E2 = 0
Xg1g2 — Xg261 = 0
Xcor1 — Xp1r2 = 0
Xp1r2 — Xg2j1 = 0
Xp261 + XE261 — X162 = 0
X162 = Xg211 ~ X621 = 0
XpoH1 — Xp1pz = 0
Xy1Hz — XH2k = 0
Xgz2r1 — X2 = 0
Xz —Xpg =0
Xg2j1 — Xj12 = 0
Xj1j2 — X2k = 0
Xij = 0Ov Xij = 1
Titik temu jaringan menggunakan pertidaksamaan pemrograman linear jaringan
dan solusi feasibel x;; adalah bilangan bulat 0 atau 1. x;; = 0 menunjukkan sisi
antara dua titik i dan j tidak dilewati, begitu sebaliknya jika x;; = 1 yang berarti

antara dua titik i dan j dilewati.
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4.1.2 Penerbangan Semarang-Makassar

Untuk contoh kali ini secara garis besar sama dengan contoh diatas,
hanya saja untuk kali ini akan dicoba titik asal yang berbeda namun titik
tujuannya tetap sama. Misalkan seseorang ingin melakukan perjalanan dari kota
Semarang menuju kota Makassar menggunakan transportasi pesawat terbang.
Namun, karena perjalanan penerbangan tidak bisa langsung dilakukan dari
bandara di kota Semarang menuju bandara yang ada di kota Makassar dan harus
melewati bandara-bandara lain maka terdapat beberapa pilihan transit yang harus
dilakukan di kota-kota lain.

Misalkan orang tersebut akan berangkat dari bandara yang ada di kota
Semarang pada tanggal 1 Desember 2011, berdasarkan informasi jadwal
penerbangan dan harga tiket melalui situs maskapai penerbangan lion air

http.//secure2.lionair.co.id/ yang diakses pada tanggal 10 Juni 2011 menghasilkan

beberapa informasi penerbangan dan harga tiket yang nantinya akan dijadikan
modal dalam pengambilan keputusan atau sekedar memberikan informasi bagi
penggunanya.

4.1.2.1 Rute Penerbangan dari Semarang untuk Maskapai Lion Air

Berikut adalah informasi penerbangan yang diperoleh.


http://secure2.lionair.co.id/

Tabel 4.9 Jadwal Penerbangan Maskapai Lion Air dengan Titik Asal Kota

Semarang Bulan Desember Tahun 2011

No | Titik Asal Titik Tujuan | Berangkat Tiba Ongkos(ribu)
1 | Semarang Surabaya 06.15WIB | 07.25WIB 505,8
2 | Semarang Jakarta 19.00 WIB 20.00 WIB 342,7
13.20

3 | Surabaya Banjarmasin | 11.15 WIB | WITA 694,7
13.25

4 | Surabaya Mataram 11.15WIB | WITA 273,4

5 | Banjarmasin | Jakarta 14.35 WITA | 15.10 WIB 501,1
18.10

6 | Mataram Denpasar 17.40 WITA | WITA 393,3

7 | Jakarta Ambon 01.30 WIB | 06.45 WIT 2822,1
20.55

8 | Jakarta Tarakan 06.10 WIB | WITA 601,2
12.05

9 | Denpasar Makassar 11.00 WITA | WITA 579,3
08.40

10 | Ambon Makassar 08.00 WIT | WITA 870,8
15.45

11 | Tarakan Makassar 12.55 WITA | WITA 620

Sumber. http.//secure2.lionair.co.id/ (diunduh tanggal 10 Juni 2011).

Jika setiap kota disimbolkan dengan huruf yang disertai waktu perjalanan
dan maskapai penerbangan yang digunakan, maka tabel di atas menjadi sebagai

berikut.


http://secure2.lionair.co.id/
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Tabel 4.10 Jadwal Penerbangan Maskapai Lion Air dengan Titik Asal Kota

Semarang

Titik Titik
Tujuan

=2
o
>
n
L

Durasi
(menit)

70

60

65

55

95

30

195

225

O |0 (N[O (D W|N |-

75

=
o

100

“|lTITo|a| Mmoo |Z|2

RIRIR|I“|TIT|Ido|MmM|mMm|®|O

=
=

170

Keterangan:

C

E

Tn

I ©

: Surabaya

: Banjarmasin
: Mataram

: Jakarta

: Denpasar

: Ambon

: Tarakan

: Makassar

: Semarang

Jadi, terdapat 9 kota yang menjadi pilihan transit termasuk kota asal dan

tujuan dan terdapat 11 pilihan penerbangan. Berikut merupakan gambar jaringan

dari jalur penerbangan tersebut.
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11'2282155”

Gambar 4.5 Jaringan Waktu dan Ongkos Penerbangan Maskapai Lion Air
dengan Titik Asal Kota Semarang

4.1.2.1.1 Panjang Lintasan dari Kota Semarang dengan Mengabaikan Loop
Penyelesaian panjang lintasan antara kota Semarang dengan Makassar

tanpa loop menggunakan maskapai Lion Air berkaitan erat dengan nilai bobot
pada setiap sisi yang menunjukkan waktu atau ongkos perjalanan antara dua kota.

Nilai bobot dari setiap sisi jaringan untuk rute Semarang-Makassar ditunjukkan

sebagaimana tabel berikut ini.
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Tabel 4.11 Bobot Pada Masing-Masing Sisi Jaringan Penerbangan Maskapai
Lion Air dengan Titik Asal Kota Semarang

Model matematika dari masalah tersebut adalah:

min N; = 70xy¢c + 60xy; + 65xcg + 55%xcF + 95x55 + 30xpy + 195x;

No. [ Sisi | Bobot No. | Sisi Bobot

1 [(N,C) ] (70,805,8) 7 (G, |(195;2822,1)
2 | (N,G)[(60,342,7) 8 [(GJ) |(225;601,2)
3 | (CE) | (65;694,7) 9 |(HK) |(755793)

4 [ (CF |(55:273,4) 10 [ (,K) |(100;870,8)
5 |(EG) |(95501,1) 11 [@.K) [(170,62)

6 | (FH) | (30;393,3)

+ 225x6; + 75xux + 100x;x + 170x)¢

min N, = 805,8xy¢ + 342,7xy¢ + 694,7%c5 + 273 ,4%cr + 501, 1xz¢

+393,3xy + 2822,1x5 + 601,2x6; + 579,3xx + 870,8xx

+ 620

Fungsi kendala:
Xne +Xyg = 1
Xk + xpg +xx =1
Xne — Xcg — Xcp =0
Xcg — Xgc = 0
Xcp — Xpp = 0

Xpy — Xpg = 0

XN + Xgg — Xgr — X6y =0

Xer —Xix =0
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xG] - x]K = O
Titik temu jaringan menggunakan pertidaksamaan pemrograman linear jaringan

dan solusi feasibel x;; adalah bilangan bulat 0 atau 1. x;; = 0 menunjukkan sisi
antara dua titik i dan j tidak dilewati, begitu sebaliknya jika x;; = 1 yang berarti

antara dua titik i dan j dilewati.

4.2 Simulasi Lintasan pada Suatu Jaringan dengan Program

Komputer

Simulasi Lintasan pada suatu jaringan dengan program komputer
menggunakan solver (program add in dalam Excel). Pensimulasian ini digunakan
untuk memudahkan perhitungan program linear yang secara otomatis, karena
perhitungan manual membutuhkan proses yang panjang dan rumit melalui metode
simpleks, mengingat variabel keputusan yang dicari cukup banyak.

4.2.1 Penerbangan Medan-Makassar

Rute ini memiliki dua maskapai, yaitu Batavia Air dan Lion Air.
4.2.1.1 Rute Penerbangan pada Maskapai Batavia Air

Rute ini memiliki beberapa pilihan lintasan.
4.2.1.1.1 Panjang Lintasan dengan Mengabaikan Loop
Tahap 1.
minj; = fix; = J

min J; = 75x45 + 75x4¢ + 85xp¢c + 125x5;, + 125x.5 + 50xgy + 100xg,

+ 105x;, + 120x5y + 60xyk
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Perhitungan menggunakan solver (program add in dalam program excel) adalah

sebagai berikut.

Get External Data Connections Saort
| C25 - I | =SUMPRODUCT({B11:K11;B12:K12}
A B C o E F (] H J K L Il M

1 1 2 3 4 5 G 7 B 9 10

2 A8 |ac |[BC BL CE EM JEG LM [GM [ME |Syarat

3 1 1 1 1

4 2 1 1

5 3 1 -1 1 0

6 4 1 1 0

7 5 1 -1 1 0

8 & 1 1 0

9 7 1 1 1 0

0 8 1 -1 0
11 |J1ix) 75| 75 85| 125] 125 50| 100| 105] 120 &0
12 |x 0 0 0 0 0 0 0 1
13
14
15 A8 |ac |[BC BL CE EM JEG LM [GM [ME |Syarat
16 1 0 1 o o o 0 o o 0 o 1
17 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
18 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 & 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 7 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 0
23 8 0 0 o 0 0 0 0 0 1 -1 0
24
25 |panjanz [255 Solver Parameters
'3_E| Set Target Cell: g2 ;E&:::
28 Equal Ta: Max @ Min Yalue af: 0
29 By Changing Cells:
21 $EE1Z14KF12 B | Guess
32 Subject ko the Constrainks:
M 4 v v | Bat. k| [$#B$12:4K$1Z = integer [ add
Point = $L$16:$LF2E = LI ELELO —

Gambar 4.6 Persiapan Menjalankan Solver

Hasil di atas menunjukkan bahwa Minimum J; = 255 dan pada baris x diperoleh.

AB |AG |BC |(BL |CE [EM |EG |[LM |GM |MK
J1(x) 75| 75| 85| 125| 125/ 50| 100| 105| 120{ 60
X 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1

Gambar 4.7 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan
Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.
|\/|II’] ]1 =]ik = 255 dan .XI = ('XAB = O,xAG = 1,xBC = O,xBL = O,xCE =

0, Xgm = 0, XgG = O,xLM = O,xGM = 1, XpMK = 1)
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Angka nol menunjukkan bahwa antara kedua titik tidak terhubung, yang berarti
tidak dilalui dalam rute terpendek pada kriteria yang pertama, sebaliknya angka
satu menunjukkan bahwa antara kedua titik terhubung, yang berarti dilalui dalam
rute terpendek. Hasil ini menghasilkan lintasan terpendek untuk kriteria yang
pertama dari titik sumber ke titik tujuan sebagai (A-G-M-K) dan total panjangnya

adalah J; = 255. Gambar lintasan yang dimaksud adalah sebagai berikut.

Gambar 4.8 Hasil Lintasan Terpendek untuk Kriteria Waktu Penerbangan
Maskapai Batavia Air

Kota-kota yang dilewati adalah Medan-Jakarta-Balikpapan-Makassar.
Tahap 2.
minj, = fx; = J;
min J, = 627x,5 + 657x4¢ + 787xp¢ + 635,3x5;, + 497xcr + 397 x5y
+ 737xgc + 657x1 0 + 707 x5y + 557 xyx

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.



c24 - I | =SUMPRODUCT({B12:K12;B11:K11)
A B o 8] E F G H 1 K L [ ]

1

2 AR |AG |BC EL CE EMM |EG LM [GM MK [Syarat

3 1 1 1 1

4 2 1 1

5 3 1 1 -1

& 4 1 1

7 5 1 -1 -1

8 [ 1 -1

9 7 1 1 -1

0 2] 1 1 1 -1
11 |J2(x) 627| 857 VBY| 635| 457| 387 37| 657 707| 557
12 |x 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
13
14 AR |AG |BC BL CE EM |EG [LM [GM |ME [Syarat
15 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
17 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 & 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 7 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0
22 B 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1
23
5: Panjang 52 Solver Parameters
i Set Target Cell: ES
27 Equal To: Max (@ Min Yalue of: a
28 By Changing Cells:
fEf1Z:9K512 %] [ Guess
31 Subject to the Conskraints:
32 36412 $K$12 = integer add
o4k M Bat. krit 1 $L$15:$L$22 = $LE3:5L510 ) i
Point | 5 | Change |

Gambar 4.9 Persiapan Menjalankan Solver
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Hasil di atas menunjukkan bahwa Minimum J, = 1921 dan pada baris x diperoleh:

24 AB |AG |BC |BL CE EM [EG LM |GM |[MK
25 12(x) | 627| ©57| 787| 635,3| 497 397| 737| 657| 707| 557
26 |x 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1

Gambar 4.10 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan

Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.

Min J, =J]; =1921 dan

X; = (xap = 0,%46 = 1, xpc = 0,xp, = 0,xcp =

leEM == O,XEG == O'xLM == OﬁxGM == 1,xMK == 1)

Hasil ini menghasilkan lintasan terpendek untuk kriteria yang kedua dari titik

sumber ke titik tujuan sebagai (A-G-M-K) dan total panjangnya adalah J, =



79

1921. Nilai 1921 menunjukkan bahwa ongkos perjalanan dari titik A ke K
memerlukan ongkos Rp 1.921.000,00.

Gambar lintasan yang dimaksud adalah sebagai berikut.

Gambar 4.11 Hasil Lintasan Terpendek untuk Kriteria Ongkos Perjalanan
Maskapai Batavia Air

Kota-kota yang dilewati adalah Medan-Jakarta-Balikpapan-Makassar.
Tahap 3.
max/; = —f{x] = Ji
max J; = 75x45 + 75x4¢ + 85x5¢c + 125x5;, + 125x.5 + 50xg, + 100xg¢
+ 105x;, + 120x5y + 60xx

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.
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Gambar 4.12 Persiapan Menjalankan Solver
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Yalue of;
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Guess

Hasil di atas menunjukkan bahwa Maksimum /; = 565 dan pada baris x diperoleh:

AB

AG

BC

BL

CE |EM

EG

LM

GM

MK

11(x)

75

75

85

125

125

50

100

105

120

60

X

1

0

1

0

1

0

1

1

Gambar 4.13 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan

Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.

max/; =/, =565 dan

1A
x1 = (x4 = 1,x96 = 0,xpc = 1,xp;, = 0,xcp =

1,xEM == O,xEG == 1,xLM == O,xGM == 1,xMK == 1)
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Hasil ini menghasilkan lintasan terpanjang untuk kriteria yang pertama dari titik
sumber ke titik tujuan sebagai (A-B-C-E-G-M-K) dan total panjangnya adalah

Ji' = 560. Gambar lintasan yang dimaksud adalah sebagai berikut.

Gambar 4.14 Hasil Lintasan Terpanjang untuk Kriteria Waktu Tempuh Maskapai
Batavia Air

Kota-kota yang dilewati adalah Medan-Batam-Surabaya-Banjarmasin-Jakarta-

Balikpapan-Makassar.

Tahap 4.
max J, = fi x, = J
max J, = 627x,5 + 657x45 + 787xpc + 635,3xp;, + 497 xcp + 397 xgy

+ 737xgc + 657x0 + 707xcy + 557Xk

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.
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Gambar 4.15 Persiapan Menjalankan Solver

Solve

Close:

. Cpkions
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Hasil di atas menunjukkan bahwa Maksimum J, = 3912 dan pada baris x

diperoleh:
AR |AG BC |BL CE |EM |EG |[LM |GM [MK
1112(x) ©27| 657 787 635| 497 397 737| 657 707| 557
X 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1

Gambar 4.16 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan

Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.

Max J, =], =3912 dan

1,xEM == O,xEG == 1,xLM == O,xGM == 1,xMK == 1)

Xy = (xap = 1,46 = 0,xgc = 1, xp, = 0,X¢cp =
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Hasil ini menghasilkan lintasan terpanjang untuk kriteria yang kedua dari titik
sumber ke titik tujuan sebagai (A-B-C-E-G-M-K) dan total panjangnya adalah
J, = 3912 . Nilai 3912 menunjukkan bahwa ongkos perjalanan dari titik A ke K
memerlukan ongkos Rp 3.912.000,00. Gambar lintasan yang dimaksud adalah

sebagai berikut.

Gambar 4.17 Hasil Lintasan Terpanjang untuk Kriteria Ongkos Perjalanan
Maskapai Batavia Air

Kota-kota yang dilewati adalah Medan-Batam-Surabaya-Banjarmasin-Jakarta-

Balikpapan-Makassar.

4.2.1.1.2 Panjang Lintasan dengan Memperhatikan Loop

Tahap 1.

minK; = ffx; = K;

min Ky = 75x,p1 + 75X461 + 120xp15, + 85xp2¢c1 + 125xp,11 + 1335x¢1 ¢
+ 125xc551 + 685x5152 + 100x5561 + 5225xp11m2 + 2915x1 ;2

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.
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Gambar 4.18 Persiapan Menjalankan Solver

Hasil di atas menunjukkan bahwa Minimum K; = 7760 dan pada baris x

diperoleh:

AB1 |AGL |B2C1|B2L1 |C2E1 |E2G1 E2M1|G2MTILZMI|M2K

B1B2

(1C2

E1E2 |G1G2|L1L2 |MIM2

Kix) | 75| 75| 85| 125 125/ 100[ 50| 120 105 60

120

1335

685| 2595| 2915| 5225

X v 0 1 0o 1 0 1 0 0 1

Gambar 4.19 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan

Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.
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Min K; =K =7760 dan X7 = (41 = 1, X461 = 0,Xp152 = 1, Xg2c1 =
1,xp211 = 0,Xc1c2 = L Xc2p1 = L Xp1g2 = 1, Xg261 = 0, Xpy1m2 = L X112 =
0,xg2m1 = 1, Xg162 = 0, Xgam1 = 0, Xp2m1 = 0, Xp2 = 1)

Angka nol menunjukkan bahwa antara kedua titik tidak terhubung, yang berarti
tidak dilalui dalam rute terpendek pada kriteria yang pertama, sebaliknya angka
satu menunjukkan bahwa antara kedua titik terhubung, yang berarti dilalui dalam
rute terpendek. Hasil ini menghasilkan lintasan terpendek untuk kriteria yang
pertama dari titik sumber ke titik tujuan sebagai (A-B1-B2-C1-C2-E1-E2-M1-
M2-K) dan total panjangnya adalah K; = 7760. Gambar lintasan yang dimaksud

adalah sebagai berikut.

Keterangan: Loop disini menunjukkan waktu tunggu penumpang.

Gambar 4.20 Hasil Lintasan Terpendek untuk Kriteria Waktu Penerbangan
Maskapai Batavia Air

Kota-kota yang dilewati adalah Medan-Batam-Surabaya-Banjarmasin-

Balikpapan-Makassar.
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Tahap 2.

max K; = —f{ x| = K]

max Ky, = 75x4p1 + 75X461 + 120xp1p, + 85xp,¢1 + 125xp,,1 + 1335x¢1 2
+ 125xc551 + 685x515, + 100x5561 + 5225xp1m2 + 2915x,4;
+ 50xgo01 + 2595x5162 + 120x5501 + 105x,5p1 + 60xp12k

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.

B37 hd fe | =SUMPRODUCT(B17:Q17;818:Q18)
A B C D E F G H il K L M N 0 p a R
1 2 3 4 5 & 7 B g 10 11 12 13 14 15 16
AB1 AG1 |B2C1 |B2LY |C2E1 |E2G1 [E2MI|G2MILZML|M2K |B1B2 |C1C2 |ELE2 |G1G2|LIL2 [MIM2|Syarat
] -1 1 0
7 1 1 il
B 1 -1 1 |l
1 1 |l
10 -1 1 4l
11 1 1 -1 o)
12 -1 1 o
13 1 1 1 -1 )l
14 -1 1 |l
K1{x) 75| 75| 85| 125) 125) 100{ 50| 120 105| 60| 120| 1335| 6B5| 2595| 2915| 5225
i 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1
AB1 AGL |B2C1 |B2LY |C2E1 |E2GI1 [E2MI|G2MI[LZML|M2K |B1B2|C1C2 |ELE2 |GIG2|LIL2 [MIM2|Syarat
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0
4 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0
] 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0
B 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0
13 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 1 0
Fanjang 1:535.

Gambar 4.21 Persiapan Menjalankan Solver
Hasil di atas menunjukkan bahwa Maksimum K; = 10525 dan pada baris x

diperoleh:
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AB1  |AG1 B2C1 |B2L1 (C2E1 |E2G1 |E2M1|G2ZM1|L2M1|M2K |B1B2 |C1C2 |E1E2 |GIG2 |L1L2 \MIM2
K1{x) 75| 750 85 125 1250 100; 50| 1200 105[ 60| 120| 1335 GB5| 2595| 2915 5225

X v o 1 o y y o y o uy -y -y iy -y 0 1
Gambar 4.22 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan

Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.

K" = K; = 4150 dan x; = (xap1 = L, X461 = 0,Xp1p2 = 1, Xppc1 = 1, X211 =
0,xcic2 = L xc2p1 = LiXp1ez = L, Xg261 = LxXmamz = 1, X112 = 0, Xp2mn =
0,x6162 = LXgam1 = 1, xp2m1 = 0, X2 = 1).

Hasil ini menghasilkan lintasan terpanjang untuk Kriteria yang pertama dari titik
sumber ke titik tujuan sebagai (A-B1-B2-C1-C2-E1-E2- G1-G2-M1-M2-K) dan
total panjangnya adalah K;' = 10525. Gambar lintasan yang dimaksud adalah

sebagai berikut.

Keterangan: Loop disini menunjukkan waktu tunggu penumpang.

Gambar 4.23 Hasil Lintasan Terpanjang untuk Kriteria Waktu Penerbangan
Maskapai Batavia Air beserta Waktu Tunggu




88

Kota-kota yang dilewati adalah Medan-Batam-Y ogyakarta-Balikpapan-Makassar.
4.2.1.2 Rute Penerbangan pada Maskapai Lion Air
Rute ini memiliki beberapa pilihan lintasan.
4.2.1.2.1 Panjang Lintasan Lion Air dengan Mengabaikan Loop
Tahap 1.
minL, = ffx; = L}
min L; = 80xyp + 250x,; + 130xpc + 50x5p + 65xc5 + 55x-F + 100xp,
+ 95xg; + 30xpy + 195x6; + 225x6; + 75xpK + 100xk
+ 170

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.
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Gambar 4.24 Persiapan Menjalankan Solver

Hasil di atas menunjukkan bahwa Minimum L, = 370 dan pada baris x diperoleh:

IR} (=] L (= [ 1 L) [N 1 o " [N (L] R L

AB AC BC BD CE DG EG GI CF FH G JK HK K |
80 250 130 50 65 100 95 195 55 30 225 170 75 100
1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 O 1 O

L1(x)
X

Gambar 4.25 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan

Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.
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Min Ly =L; =1921 dan x5 = (%45 = 1, %ac = 0,x5¢ = 1,x5p = 0,x¢cp =
0,xpc = 0,x56 = 0,%6; = 0,x¢cp = L, xpy = 1,x6; = 0, x5k = 0, xyx = L, x5 =
0).

Hasil ini menghasilkan lintasan terpendek untuk kriteria yang pertama dari titik
sumber ke titik tujuan sebagai (A-B-C-F-H-K) dan total panjangnya adalah L, =
370. Nilai 370 menunjukkan bahwa perjalanan dari titik A ke K memerlukan

waktu 370 menit.

Gambar lintasan yang dimaksud adalah sebagai berikut.
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%, ®
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Gambar 4.26 Hasil Lintasan Terpendek untuk Kriteria Waktu Penerbangan
Maskapai Lion Air

Kota-kota yang dilewati adalah Medan-Batam-Surabaya-Mataram-Denpasar-

Makassar.



Tahap 2.

minL, = fj x5 = L},

min L, = 515,4x,5 + 1160x,¢ + 760,7x5¢ + 635,3x5p + 694,7x¢%
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+ 273,4%cp + 540,7xp¢ + 501, 1xz¢ + 393,3xpy + 2822,1x¢;

+ 601,2x5; + 579,3xyx + 870,8x; + 620xk

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.

B32 - I | =SUMPRODUCT(B14:014;B15:015)
A E D E F G = 1 K M N o
AB A BD DG G Gl FH & K HK 1K
]
F-
]
5,4 20T S §24,7| S40,7) 5011 2822,1| 273, 323,3| =01, 5 7 5705
AB AC BD DG G Gl FH @l 3 HE 1K lumiz
] o 1 o
3 o o o
] o o o
z : 2-1:5! Solver Results |é»|
Solver found a solution, &l constrainks and opkimaliky
conditions are satisfied. Reports
Answer
Sensikivity
Limits
Sheetl et

4 F

Gambar 4.27 Persiapan Menjalankan Solver

Hasil di atas menunjukkan bahwa Minimum

diperoleh:

L, = 2406 dan pada baris
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B A BB CE DG ES 6 G OB B K KK
Q) |5154 1060 7607 653 6947 507 011 80T ML 3 602 60 5793 8708
i 0100 0 0 0 01 1 G0 10

Gambar 4.28 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan

Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.

Min L, =L, = 2406 dan x5 = (45 = 0,24¢ = 1,x5c = 0,x5p =
0,xce = 0,xpg = 0,xgg = 0,61 = 0,xcr = 1, xpg = 1, x5, = 0,xk = 0, Xy =
1, %% 20)

Hasil ini menghasilkan lintasan terpendek untuk kriteria yang kedua dari titik
sumber ke titik tujuan sebagai (A-C-F-H-K) dan total panjangnya adalah L, =
2406. Nilai 2406 menunjukkan bahwa ongkos perjalanan dari titik A ke K
memerlukan ongkos Rp 2.406.000,00.

Gambar lintasan yang dimaksud adalah sebagai berikut.



93

(50;635,3)
—

PN
,5*5"
&
~
c"\
N
c}\
< ()
% o
‘%‘ '.\E,fJ ¥
<

{55;273,4)

Gambar 4.29 Hasil Lintasan Terpendek untuk Kriteria Ongkos Perjalanan
Maskapai Lion Air

Kota-kota yang dilewati adalah Medan-Surabaya-Mataram-Denpasar-Makassar.
Tahap 3.
maxL, = —fx; =L}
max L; = 80x,5 + 250x,4, + 130xp5, + 50xpp + 65xcg + 55x¢r + 100xp,
+ 95xg; + 30xpy + 195x6; + 225x4; + 75xyK + 100xk
+ 170

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.
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Gambar 4.30 Persiapan Menjalankan Solver

$P420:4PEI0 = $PET4PEL3

Hasil di atas menunjukkan bahwa Maksimum L,

diperoleh:

|AB AC BC BD CE DG EG GI CF FH GJ JK HK IK

harna

E Solver Parameters |_ﬂ
A set Target Cell: $B$32 :E%::: Solve
o EaqualTa: @ Max O Mn (O vaueof: |0 Close
By Changing Cells:
$E$15:$0615 B Guess |
Subiject ko the Constraints: [ Options
$E$15:40415 = integer Add
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805 dan pada baris x

L1(x) g0 250 130 50 65 100 95 195 55 30 225 170 75 100

X c 1 0 0 1 0 1 0O

Gambar 4.31 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan

Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.

-0

-0

1

1

0

0

L1, == L? = 805 dan x; = (xAB - OﬁxAC — 1,xBC == O,xBD = O,xCE = 1,xDG =

O’XEG = 1,xG1 = O,xCF = O,xFH = O,xG] = 1,x]K = 1,xHK = O,XIK = 0)

Hasil ini menghasilkan lintasan terpanjang untuk Kriteria yang pertama dari titik

sumber ke titik tujuan sebagai (A-C-E-G-J-K) dan total panjangnya adalah

L," = 805. Gambar lintasan yang dimaksud adalah sebagai berikut.
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Gambar 4.32 Hasil Lintasan Terpanjang untuk Kriteria Waktu Tempuh Maskapai
Lion Air

Kota-kota yang dilewati adalah Medan-Surabaya-Banjarmasin-Jakarta-Tarakan-
Makassar.
Tahap 4.

max L, = fJx, = L,
max L, = 515,4x,45 + 1160x,4, + 760,7xg. + 635,3xp + 694,7xc5

+ 273,4%cp + 540,7xpg + 501, 1x5¢ + 393,3xpy + 2822,1x;
+601,2x; + 579,3xx + 870,8xx + 620X

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.
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Gambar 4.33 Persiapan Menjalankan Solver

Hasil di atas menunjukkan bahwa Maksimum L, = 6165 dan

diperoleh:

=
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Solve
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Cpkions
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pada baris X

AB

AC

BC

BD CE

DG

EG Gl

CF

FH

Gl

K

HK

L20x) | 5154

1160

760,7

635,3| 6947

540,7

501,1

2822

2734

3933

601,2| 620

579,3

870,8

Gambar 4.34 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan

Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.
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Max L, =1L, =6165 dan xy = (%45 = 1,24¢ = 0,x5c = 1, x5p =
0,xce = Lxpg = 0,xg¢ = L,xgr = 1,xcr = 0,xpy = 0,x6; = 0, x4k = 0, Xy =
0,x;x = 1).

Hasil ini menghasilkan lintasan terpanjang untuk kriteria yang kedua dari titik
sumber ke titik tujuan sebagai (A-B-C-E-G-I-K) dan total panjangnya adalah
L, = 6165. Nilai 6165 menunjukkan bahwa ongkos perjalanan dari titik A ke K
memerlukan ongkos Rp 6.165.000,00. Gambar lintasan yang dimaksud adalah

sebagai berikut.

(50;635,3)

Gambar 4.35 Hasil Lintasan Terpanjang untuk Kriteria Ongkos Perjalanan
Maskapai Lion Air

Kota-kota yang dilewati adalah Medan-Batam-Surabaya-Banjarmasin-Jakarta-

Ambon-Makassar.



98

4.2.1.2.2 Panjang Lintasan Lion Air dengan Memperhatikan Loop

Tahap 1.

min M, = flx} = M;

min M; = 80x,4p51 + 250x4¢1 + 130xp5¢1 + 50xp52p1 + 65Xc251 + 55%c2F1

+ 100xp261 + 95XE261 + 30Xph1 + 195X62,1 + 225621
+ 75xy2k + 100x2, + 170x),5 + 105x5152 + 5Xc1c2
+ 45xp1ps + 75Xg152 + 225Xp1p2 + 730x5162 + 1010x41 42
+ 75%1112 + 960x;1 ),

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.

ABL |ACL  |B2C1|B2D1|C2EL|D2GLE2GL|G2IL|C2F1|{F2HL|GL|J2K [H2K 12K |B1B2|C1C2|DIDIELE2|FIF2|G1GAHIH2 1112 |J1J2 [Jumlah

1 1

wo oo [ o Jun (g e fra |
=
—
—

.._.
=]
i
=

=
=
=
—

= |
L | pa
—
—
i
b
—

=
=
—
—
-

—
L
-
L

=
=3
-
=

i
|
=
=

=
=)
L
-

=
[¥=)
—
i

20 -1 1

o|lo|lo|lo|lo|laola|lolalo|ao|la|lola|laola|lolo |- =

[

MI{x) | 80| 230 130] 50| 65| 100 93] 195| 33| 30| 225| 170] 75| 100| 105 45| 75| 225| 730| lo1g| 73| 9ael

X 1 0 0 1 0 1 0 1 aof o 0 o o 1 1 10 11 0 0 1 0 1 D
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Hasil di atas menunjukkan bahwa Minimum M; = 1480 dan pada baris

Gambar 4.36 Persiapan Menjalankan Solver

x diperoleh:
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Gambar 4.37 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan

Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.

Min M; = M7 = 1500 dan

* — — — — —
X1 = (xABl = 1,%4¢1 = 0,Xp2¢1 = 0,Xp2p1 =

1, xc251 = 0,X%p261 = L Xgag1 = 0, %6211 = 1, Xc2r1 = 0, Xpop1 = 0,X62j1 =

0,%2k = 0, xp2x = 0, X2k = 1, X152 = 1, Xc102 = 0, Xp1p2 = 1, Xg1p2 =

0,Xp1r2 = 0,X6162 = L, Xp1p2 = 0, %1112 = 1, Xjij2 = 0)-

Hasil ini menghasilkan lintasan terpendek untuk kriteria yang pertama dari titik

sumber ke titik tujuan sebagai (A-B1-B2-D1-D2-G1-G2-11-12-K) dan total

panjangnya adalah M; = 1480. Nilai 1480 menunjukkan bahwa perjalanan dari

titik A ke K memerlukan waktu 1480 menit. Gambar lintasan yang dimaksud

adalah sebagai berikut.
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Q\

Keterangan. Loop disini menunjukkan waktu tunggu penumpang.

Gambar 4.38 Hasil Lintasan Terpendek untuk Kriteria Waktu Penerbangan
Maskapai Batavia Air
Kota-kota yang dilewati adalah Medan-Batam-Pekanbaru-Jakarta-Ambon-

Makassar.

Tahap 2.

maxM; = fl x, = M;

max M; = 80x,51 + 250x4¢1 + 130x55¢1 + 50x5,p1 + 65Xc2p1 + 55Xc2m

+ 100xp261 + 95%g261 + 30xp251 + 195X65,1 + 225%62)4
+ 75xp5k + 100x,5 + 170x), + 105x515; + SXc1c2
+ 45xp1ps + 75X5152 + 225Xp1p2 + 730x5162 + 1010x41 42
+ 75x11, + 960x4 ),

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.
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Gambar 4.39 Persiapan Menjalankan Solver
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Hasil di atas menunjukkan bahwa Maksimum M; = 2640 dan pada baris

x diperoleh:

AB1 |ACL |B2C1|B2DI|C2E1|D2GUEDGL|GIL |C2FL | F2HL) G |26 |H2K {124 |B1B2|CIC2|DIDYELE |F1F2|GIGAHIH |ILI2 ()12
M1{x)| 80| 20| 130| 50| 63| 00| 95| 195| 53| 30| 25| 170\ 75| 100 105 3| 45| 75| 225 730 1010] 75| 960
oo o0 oop oo oo oo LoLoop 0o o100 oo L o 0 |1

Gambar 4.40 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan

Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.

Min M, = M; = 2675 dan

/. g — — —
X1 = (xABl = 1,X%4¢1 = 0,xp2¢1 = 1,Xpap1 =

0,xc281 = 1, Xp261 = 0, X261 = 1, Xg211 = 0, Xc2r1 = 0, Xp2m1 = 0, X621 =

1L xpox = 1L, xpax = 0, X2k = 0,Xp152 = 1, Xc1c2 = 1, Xp1p2 = 0, Xg1p2 =

1, xp1r2 = 0, %6162 = L, Xg1pz = 0, X112 = 0, X152 = 1)-

Hasil ini menghasilkan lintasan terpanjang untuk Kriteria yang pertama dari titik

sumber ke titik tujuan sebagai (A-B1-B2-C1-C2-E1-E2-G1-G2-J1-J2-K) dan total

panjangnya adalah M; = 2675. Nilai 2640 menunjukkan bahwa perjalanan dari

titik A ke K memerlukan waktu 2640 menit. Gambar lintasan yang dimaksud

adalah sebagai berikut.
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Keterangan. Loop disini menunjukkan waktu tunggu penumpang.
Gambar 4.41 Hasil Lintasan Terpanjang untuk Kriteria Waktu Penerbangan
Maskapai Lion Air beserta Waktu Tunggu
Kota-kota yang dilewati adalah Medan-Batam-Surabaya-Banjarmasin-Jakarta-
Tarakan-Makassar.
4.2.2 Penerbangan Semarang-Makassar
Maskapai pada rute ini hanya Lion Auir.
4.2.2.1 Rute Penerbangan dari Semarang untuk Maskapai Lion Air
Rute ini memiliki beberapa pilihan lintasan.
4.2.2.1.1 Panjang Lintasan dari Kota Semarang dengan Mengabaikan Loop
Tahap 1.
min N; = f; x; = N{
min N; = 70xy¢c + 60xys + 65xc5 + 55xcF + 95x5; + 30xpy + 195x4; +

225x6; + 75xyk + 100x, + 170x)



Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.

A B C O E F G H ] K L %) N
1 2 3 4 5 6 7 3 gl 10| 11
MC WG CE CF EG FH G Gl HE JE. Jumlzah
1 1 1 1 oUT
2 1 1 1 1IN
3 1 1 1 o|B
4 1 1 o|C
5 1 1 oD
= 1 1 0E
7 1 1 1 1 O|F
3 1 1 oG
! g 1 1 o/H
CIMLix) 70 &80 85 55 95 30 185 225 75 100 170
[k 1 o o 1 o 1 o o 1 o o
i Hasi
MC NG CE CF EG FH G Gl HK K Jumlah
; 1 1 o o o o o o o o o o 1
I 2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
3 1 o o 1 o o 0 0 0 0 0 0
4 o C C C C C 0 0 0 0 0 0
5 y C C 1 C 1 0 0 0 0 0 o
i 6 o o o o o 1 0 ol -1 0 0 o
7 C o o o o o o o o o o c
i g 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 o
9 o o o o o o 0 0 0 0 0 0
i |[Panjang | 230
Solver Parameters (et v
Set Target Cell BE [ | sove |
Equal To: _ O Max @ Mp O valueof: |0 |' Cose |
By Changing Cells: ¢
$B$13:4L613 [l [ guess |
Subject to the Constraints: [ options |

$E$13:$L$13 = inkeger [ add |
SMELEFMEZE = $MERSMEL T - !

Gambar 4.42 Persiapan Menjalankan Solver
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Hasil di atas menunjukkan bahwa Minimum N; = 230 dan pada baris x diperoleh:
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NC |NG |CE |[CF |EG |FH |Gl GJ |HK |IK JK
N1(x) 70| 60| 65| 55| 95| 30| 195| 225| 75| 100| 170
X 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0

Gambar 4.43 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan

Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.

Min Ny = Ny =230 dan  x{ = (xny¢ = Lxng =0, xcg = 0,xcp = 1,255 =
0,xpy = 1, %6 = 0,x¢; = 0, x5 = 1, x5 = 0,x;¢ = 0).

Hasil ini menghasilkan lintasan terpendek untuk kriteria yang pertama dari titik
sumber ke titik tujuan sebagai (N-C-F-H-K) dan total panjangnya adalah N; =

230. Nilai 230 menunjukkan bahwa perjalanan dari titik N ke K memerlukan

waktu 230 menit. Gambar lintasan yang dimaksud adalah sebagai berikut.

(1'zz8z:s61)

Gambar 4.44 Hasil Lintasan Terpendek untuk Kriteria Waktu Penerbangan
Maskapai Lion Air

Kota-kota yang dilewati adalah Semarang-Surabaya-Mataram-Denpasar-

Makassar.



Tahap 2.

min N, = fx; = N;*

min N, = 805,8xy¢ + 342,7xy¢ + 694, 7xc5 + 273,4%cr + 501, 1xz¢
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+393,3xpy + 2822,1x5;, + 601,2x¢; + 579,3xx + 870,8x¢

+620x,x

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.

A B C ) E F G H J K % M
1 2 3 4 5 = 7 3 g 10 1
N NG CE CF EG FH G =l HE K JK Jumlah
1 1 1 1 ouT
2 1 1 1 1[IN
3 1 1 1 0 B
4 1 1 ocC
5 1 1 oD
B 1 1 OE
7 1 1 1 1 OF
8 1 1 0 G
9 1 -1 OH
MW2ix) 8058 342,7 694,7 2734 501,1 3933 28221 601,2 5793 8708 G20
b o 1 o 0 o o o 1 o o 1
Hasi
MEC MG CE CF EG FH G Gl HE K IR Jumlah
1 o 1 o o o o o o o o o 1
2 o o o o o o o o o o 1 1
3 o o o o o o o o o o o o
4 o o o o o o o o o o o o
5 0 o o O o o 0 o o o o O
B 0 o o O o o 0 o o o o O
7 0 1 o O o o 0 -1 o o o O
8 o o o o o o o o o o o o
g o o o o o o o 1 o o 1 o
Panjang | 15638
Set Target Cell: EWE Solve
Equal To: Max @ Min Yalue of: |0 Close
By Chanaing Cells;
$E51 341413 | quess
Subject ko the Constraints: options
$E$13:4L$13 = integer [ add
$M$13$M326 = $MESEMELL -
Change

Gambar 4.45 Persiapan Menjalankan Solver
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Hasil di atas menunjukkan bahwa Minimum N, = 1563,9 dan pada baris

x diperoleh:
‘NC NG CE CF EG FH Gl Gl HK K I S
N2(x) 805,8 342,7 694,7 273,4 501,1 393,3 28221 601,2 5793 870,8 620
X 0 1 0 0 0 0 ] 1 0 0 1

Gambar 4.46 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan

Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.

Min N, = N;* = 1563,9 dan oMt S0, X v A= ic: = 0, X =
1,xg¢ = 0,xpy = 0,25 = 0,%5; = 1, xgg = 0, x5 = 0,254 = 1).

Hasil ini menghasilkan lintasan terpendek untuk kriteria yang kedua dari titik
sumber ke titik tujuan sebagai (N-G-J-K) dan total panjangnya adalah N, =
1563,9. Nilai 1563,9 menunjukkan bahwa ongkos perjalanan dari titik N ke K

memerlukan ongkos Rp 1.563.900,00.

Gambar lintasan yang dimaksud adalah sebagai berikut.

(I'ZZEZ!EGI}

Gambar 4.47 Hasil Lintasan Terpendek untuk Kriteria Ongkos Perjalanan
Maskapai Lion Air
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Kota-kota yang dilewati adalah Semarang-Jakarta-Tarakan-Makassar.
Tahap 3.
max N; = —fx] = Nj
max N; = 70xy¢ + 60xyg + 65xcp + 55xcF + 95xg; + 30xpy + 195x4;
+ 225x5; + 75xp, + 100x;, + 170xk

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.

M | Rt CE CF Eis FH e =] HE 4 JE Jumliah
Z 1 1 1 1
=1 1 1 1 o
4 1 1 o
5 1 1 o
L=} 1 1 o
7 1 1 1 1 o
a3 1 1 o
=] 1 1 o
M=) Fo B0 &85 55 g5 30 195 225 F5 100 170
= 1 o 1 o 1 o O 1 o O 1
Hasi
M | R CE CF Eis FH 5 LEN] HE K JB Jumlah
1 1 o O o O o O o o O o 1
et o o O o O o O o o C 1 1
3 1 o 1 o O o O o o O o o
4 O o 1 o -1 o O o o O o o
5 o o O o O o O o o C o o
=3 C o O o O o O o o C o o
7 O o O o 1 o O 1 o O o o
8 O o O o O o O o o O o o
=] o o O o O o O 1 o C 1 o
Panjang | 625
DINYET Fdrdiiiewers C—
Sek Target Cell: ;E%‘E: Solve
Equal To: @) Max Min Yalue of: a Close
By Changing Cells;
$B$13i4LE13 T
Subjeck to the Conskraints: I Options
$B$13:9L$13 = inkeger [ add |
EME12: EMEZE = MG 3EMEL 1 : _
Change
- g Fmmmb Al

Gambar 4.48 Persiapan Menjalankan Solver
Hasil di atas menunjukkan bahwa Maksimum N; = 625 dan pada baris x

diperoleh:
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NC |NG [CE |[CF |EG

FH

Gl

GlJ

HK

IK |JK

Ni(x) | 70| 60| 65| 55| 95

30

195

225

75

100| 170

X 1 0 1 0 1

Gambar 4.49 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan

Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.

N1, = 625 dan x:{ = (xNC = 1, xNG = 0, xCE = 1, xCF == O,xEG = 1, xFH =

leGI = O,xG] = 1leK = leIK = OIX]K = 1)

Hasil ini menghasilkan lintasan terpanjang untuk Kriteria yang pertama dari titik

sumber ke titik tujuan sebagai (N-C-E-G-J-K) dan total panjangnya adalah

N;' = 625. Gambar lintasan yang dimaksud adalah sebagai berikut.

(t'zz8z:567T)

Gambar 4.50 Hasil Lintasan Terpanjang untuk Kriteria Waktu Tempuh Maskapai

Lion Air
Kota-kota yang dilewati

Tarakan-Makassar.

adalah Semarang-Surabaya-Banjarmasin-Jakarta-



Tahap 4.

max N, = fi x, = N,
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max N, = 805,8 xyc + 342,7xyq + 694,7xcp + 273,4xcr + 501,1x5,

+393,3xpy + 2822,1x5; + 601,2x5; + 579,3xy + 870,8x;¢

+ 620x¢

Perhitungan menggunakan solver adalah sebagai berikut.

NC NG CE CF EG FH e &l HE K JK Jumlah
2 1 1 1 1
3 1 1 1 o
.l i 1 o
5 1 1 o
=} 1 1 o
7 1 1 1 o
g8 1 1 o
=) 1 -1 o
MZix) 8058 3427 6947 2734 501,1 3833 28221 B0O1,2 575,33 8708 620
= 1 o 1 o 1 o 1 o o 1 o
Has
NC NG CE CF EG FH ] =l HE K JK Jumizh
1 1 o o o o o o o o o o 1
2 o o o o o o o o o 1 o 1
3 1 o 1 o o o o o o o o o
4 o o 1 o 1 o o o o o o o
5 o o o o o o o o o o o
=} o o o o o o o o o o o
7 o o o o 1 o 1 o o o o o
8 o o o o o o 1 o o 1 o o
= o o o o o o o o o o
Panjang | 56945
Set Target Cell: ;EW‘E; Solve
E 8 i .
qual To @) Max Min valug of: |0 p
By Changing Cells:
$BE13:$L§13 B [ guess
Subject to the Constraints: [ Options
$B$13:$L$13 = inkeger [ agd |
$M318:$MM326 = $ME3:4ME11
Change

Gambar 4.51 Persiapan Menjalankan Solver
Hasil di atas menunjukkan bahwa Maksimum N, = 5694,5 dan

diperoleh:

pada baris x
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\Nc NG CE CF EG FH @l G) HK 1K JK
N2(x) 805,8 342,7 694,7 273,4 501,1 393,3 2822,1 601,2 579,3 870,8 620
X 1 0 1 0 1 0 1 0 0 10

Gambar 4.52 Nilai dari Setiap Variabel Keputusan

Dari perhitungan di atas kita peroleh hasil berikut.

Max N, = N}’ = 5694,5dan x5 = (xy¢ = Lxyg =0, xcg = 1 xcp = 0,55 =
Lxpy = 0,xg = L, xgf'= O,k = 0, x5 = 1, ¥jee= O

Hasil ini menghasilkan lintasan terpanjang untuk kriteria yang kedua dari titik
sumber ke titik tujuan sebagai (N-C-E-G-1-K) dan total panjangnya adalah
N, = 5694,5. Nilai 5694,5 menunjukkan bahwa ongkos perjalanan dari titik N ke
K memerlukan ongkos Rp 5.694.500,00.

Gambar lintasan yang dimaksud adalah sebagai berikut.

(1"2292555[}

Gambar 4.53 Hasil Lintasan Terpanjang untuk Kriteria Ongkos Perjalanan
Maskapai Lion Air
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Kota-kota yang dilewati adalah Semarang-Surabaya-Banjarmasin-Jakarta-

Ambon-Makassar.

4.3 Hasil Perhitungan Lintasan Terpanjang dan Terpendek
Jaringan pada Masing-Masing Kriteria

Hasil perhitungan lintasan terpanjang dan terpendek jaringan pada
masing-masing kriteria dikelompokkan berdasarkan rute penerbangannya.
4.3.1 Penerbangan Medan-Makassar

Rute pada penerbangan ini dikelompokkan menurut maskapai yang
ditentukan.
4.3.1.1 Rute Penerbangan pada Maskapai Batavia Air

Berdasarkan pencarian panjang lintasan pada rute penerbangan yang
telah ditentukan di atas untuk maskapai Batavia-Air terdapat hasil perhitungan
sebagai berikut.

(1) Tipe minimum Kriteria waktu dengan mengabaikan waktu tunggu

Waktu Berangkat : 10.00 WIB 1 Desember 2011
Waktu Tiba : 12.05 WITA 6 Desember 2011
Lama perjalanan : 255 menit (4 jam, 15 menit)

Lintasan yang dilewati : A-G-M-K (Medan-Jakarta-Balikpapan- Makassar)

(2)Tipe minimum kriteria ongkos dengan mengabaikan waktu tunggu

Waktu Berangkat : 10.00 WIB 1 Desember 2011
Waktu Tiba :12.05 WITA 6 Desember 2011
Ongkos perjalanan 1921 (Rp 1.921.000,00)

113
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Lintasan yang dilewati : A-G-M-K (Medan-Jakarta-Balikpapan- Makassar)

(3)Tipe maksimum Kriteria waktu dengan mengabaikan waktu tunggu

Waktu Berangkat : 12.35 WIB 1 Desember 2011

Waktu Tiba : 12.05 WITA 6 Desember 2011

Lama perjalanan : 565 menit (9 jam, 25 menit)

Lintasan yang dilewati :  A-B-C-E-G-M-K  (Medan-Batam-Surabaya-

Banjarmasin-Jakarta-Balikpapan-Makassar)

(4) Tipe maksimum Kriteria ongkos dengan mengabaikan waktu tunggu

Waktu Berangkat : 12.35 WIB 1 Desember 2011

Waktu Tiba : 12.05 WITA 6 Desember 2011

Ongkos perjalanan : 3912 (Rp 3.912.000,00)

Lintasan yang dilewati . A-B-C-E-G-M-K  (Medan-Batam-Surabaya-

Banjarmasin-Jakarta-Balikpapan-Makassar)

(5)Tipe minimum Kriteria waktu dengan memperhatikan waktu tunggu

Waktu Berangkat : 12.35 WIB 1 Desember 2011

Waktu Tiba : 12.05 WITA 6 Desember 2011

Lama perjalanan ;7760 menit (5 hari, 9 jam, 20 Menit)

Lintasan yang dilewati 2 A-B-C-E-M-K (Medan-Batam-Surabaya-

Banjarmasin- Balikpapan-Makassar)

(6) Tipe maksimum kriteria waktu dengan memperhatikan waktu tunggu

Waktu Berangkat :12.35 WIB 1 Desember 2011
Waktu Tiba :12.05 WITA 6 Desember 2011
Ongkos perjalanan : 10525 menit (7 Hari 7 Jam, 25 Menit)

114
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Lintasan yang dilewati . A-B-C-E-G-M-K  (Medan-Batam-Surabaya-
Banjarmasin-Jakarta-Balikpapan-Makassar)

Untuk kriteria waktu, selisih antara nilai minimum dan maksimum ketika
loop diabaikan adalah (560-255) menit=305 menit = 5 jam, 5 menit dan ketika
loop tidak diabaikan adalah (10525-7760) menit=2765 menit =46 jam, 5 menit =1
hari 22 jam, 5 menit. Sedangkan untuk Kkriteria ongkos selisih antara nilai
minimum dan maksimumnya adalah (3912-1921) ribu rupiah=1991 ribu rupiah

(Rp 1.991.000,00).

4.3.1.2 Rute Penerbangan pada Maskapai Lion Air

Berdasarkan pencarian panjang lintasan pada rute penerbangan yang
telah ditentukan di atas untuk maskapai Lion-Air terdapat hasil perhitungan
sebagai berikut.

(1) Tipe minimum Kriteria waktu dengan mengabaikan waktu tunggu

Waktu Berangkat : 07.00 WIB 1 Desember 2011
Waktu Tiba : 12.05 WITA 2 Desember 2011
Lama perjalanan : 370 menit (6 jam, 10 menit)

Lintasan yang dilewati : A-B-C-F-H-K (Medan-Batam-Surabaya-Mataram-
Denpasar-Makassar)

(2) Tipe minimum kriteria ongkos dengan mengabaikan waktu tunggu

Waktu Berangkat : 07.00 WIB 1 Desember 2011
Waktu Tiba : 12.05 WITA 2 Desember 2011
Ongkos perjalanan : 2406 (Rp 2.406.000,00)

115



116

Lintasan yang dilewati . A-C-F-H-K (Medan-Surabaya-Mataram-
Denpasar-Makassar)

(3) Tipe maksimum kriteria waktu dengan mengabaikan waktu tunggu

Waktu Berangkat : 07.00 WIB 1 Desember 2011

Waktu Tiba : 12.05 WITA 2 Desember 2011

Lama perjalanan : 805 menit (13 jam, 25 menit)

Lintasan yang dilewati . A-C-E-G-J-K (Medan-Surabaya-Banjarmasin-

Jakarta-Tarakan-Makassar)

(4) Tipe maksimum kriteria ongkos dengan mengabaikan waktu tunggu

Waktu Berangkat : 07.00 WIB 1 Desember 2011

Waktu Tiba : 08.40 WITA 2 Desember 2011

Ongkos perjalanan : 6164,8 (Rp 6.164.800,00)

Lintasan yang dilewati . A-B-C-E-G-I-K (Medan-Batam-Surabaya-

Banjarmasin-Jakarta-Ambon-Makassar)

(5) Tipe minimum kriteria waktu dengan memperhatikan waktu tunggu

Waktu Berangkat : 07.00 WIB 1 Desember 2011

Waktu Tiba : 08.40 WITA 2 Desember 2011

Lama perjalanan : 1480 menit (24 jam, 40 menit)

Lintasan yang dilewati . A-B-D-G-1-K (Medan-Batam-Pekanbaru-

Jakarta-Ambon-Makassar)
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(6) Tipe minimum kriteria waktu dengan memperhatikan waktu tunggu

Waktu Berangkat : 07.00 WIB 1 Desember 2011
Waktu Tiba : 15.45 WITA 2 Desember 2011
Ongkos perjalanan : 2640 menit (1 Hari 20 jam)

Lintasan yang dilewati : A-B-C-E-G-J-K (Medan-Batam-Surabaya-
Banjarmasin-Jakarta-Tarakan-Makassar)

Untuk kriteria waktu, selisih antara nilai minimum dan maksimum ketika
loop diabaikan adalah (805-375) menit = 430 menit = 7 jam, 10 menit dan ketika
loop tidak diabaikan adalah (2640-1480) menit= 1160 menit = 19 jam, 20 menit.
Sedangkan untuk kriteria ongkos selisih antara nilai minimum dan maksimumnya

adalah (6164,8-2406) ribu rupiah = 3758,8 ribu rupiah (Rp 3.758.800,00).

4.3.2 Penerbangan Semarang-Makassar
Rute pada penerbangan ini khusus pada maskapai lion air.
4.3.2.1 Rute Penerbangan dari Semarang untuk Maskapai Lion Air
Berdasarkan pencarian panjang lintasan pada rute penerbangan dari kota
Semarang yang telah ditentukan di atas untuk maskapai Lion-Air terdapat hasil
perhitungan sebagai berikut.

(1) Tipe minimum Kriteria waktu

Waktu Berangkat :06.15 WIB 1 Desember 2011

Waktu Tiba : 12.05 WITA 2 Desember 2011

Lama perjalanan : 230 menit (3 jam, 50 menit)

Lintasan yang dilewati : N-C-F-H-K (Semarang-Surabaya-Mataram-

Denpasar-Makassar)



118

(2)Tipe minimum Kriteria ongkos

Waktu Berangkat : 19.00 WIB 1 Desember 2011

Waktu Tiba : 15.45 WITA 2 Desember 2011

Ongkos perjalanan : 1563,9 (Rp 1.563.900,00)

Lintasan yang dilewati : N-G-J-K (Semarang-Jakarta-Tarakan-Makassar)

(3)Tipe maksimum Kriteria waktu dengan mengabaikan waktu tunggu

Waktu Berangkat : 06.15 WIB 1 Desember 2011

Waktu Tiba : 15.45 WITA 2 Desember 2011

Lama perjalanan : 625 menit (10 jam, 25 menit)

Lintasan yang dilewati : N-C-E-G-J-K (Semarang-Surabaya-

Banjarmasin-Jakarta-Tarakan-Makassar)

(4) Tipe mmaksimum kriteria ongkos dengan mengabaikan waktu tunggu

Waktu Berangkat : 06.15 WIB 1 Desember 2011

Waktu Tiba :08.40 WITA 2 Desember 2011

Ongkos perjalanan : 5694,5 (Rp 5.694.500,00)

Lintasan yang dilewati : N-C-E-G-J-K (Semarang-Surabaya-

Banjarmasin-Jakarta-Ambon-Makassar)
Untuk kriteria waktu selisih antara nilai minimum dan maksimumnya
baik ketika loop diabaikan adalah (625-230)menit=395 menit = 6 jam, 35 menit.
Sedangkan untuk kriteria ongkos selisih antara nilai minimum dan maksimumnya

adalah (5694,5 -1563,9)ribu rupiah=Rp 4.130.600,00.



BAB 5

PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka diperoleh

kesimpulan sebagai berikut.

1)

()

Implementasi dari algoritme yang dapat mencari lintasan terpanjang dan
terpendek jaringan dengan prinsip program linear dapat dilakukan dengan
cara menggambar suatu jaringan berdasarkan data yang ada, dalam hal ini
data perjalanan dari suatu penerbangan, kemudian memodelkan jaringan
tersebut ke dalam model matematika, dalam hal ini bobot dari setiap sisi dan
hubungan ketetanggaan antar titik menjadi acuan dalam membentuk suatu
model matematika yang terdiri dari fungsi tujuan dan fungsi kendala.
Keputusan suatu jalur dilewati atau tidak berdasarkan tipe masalahnya
(terpendek atau terpanjang) tergantung dari hasil setiap variabel keputusannya
(bernilai O atau 1). Jika variabel keputusannya bernilai 0 maka keputusannya
adalah jalur yang dimaksudkan tersebut tidak dilewati, begitu pula sebaliknya
jika variabel keputusannya bernilai 1 maka keputusannya adalah jalur yang
dimaksudkan tersebut dilewati. Banyaknya sisi yang ada pada suatu jaringan
menggambarkan banyaknya variabel keputusan yang ada.

Simulasi lintasan pada suatu jaringan dengan program komputer dalam

penelitian ini menggunakan bantuan solver (program add in dalam Excel).
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Pensimulasian ini digunakan untuk memudahkan perhitungan program linear
yang secarara otomatis, karena perhitungan manual membutuhkan proses
yang panjang dan rumit melalui metode simpleks, mengingat variabel
keputusan yang dicari cukup banyak. Penggunaan program solver setelah kita
menggambarkan suatu jaringan dalam bentuk graf berarah kemudian
memodelkannya dalam bentuk program linear.

Hasil perhitungan lintasan terpendek dan lintasan terpanjang jaringan pada
masing-masing Kkriteria penerbangan Medan-Makassar menggunakan
maskapai Batavia Air dan Lion Air dan penerbangan Semarang-Makassar
menggunakan maskapai Lion Air memperlihatkan hasil yang variatif,
maksudnya tidak selamanya jalur dengan tipe tertentu (terpendek/terpanjang)
antara kriteria lama perjalanan dan besar ongkos perjalanan memiliki jejak
yang sama.

Pada penerbangan Medan-Makassar yang menggunakan maskapai
Batavia Air, untuk kriteria waktu dengan mengabaikan waktu tunggu lintasan
terpendeknya adalah Medan-Jakarta-Balikpapan-Makassar dengan nilai 255
menit dan lintasan terpanjangnya adalah Medan-Batam-Surabaya-
Banjarmasin-Jakarta-Balikpapan-Makassar dengan nilai 565
menit."Sedangkan pada rute ini, jika waktu tunggu tersebut tidak diabaikan
maka lintasan terpendeknya adalah Medan-Batam-Surabaya-Banjarmasin-
Balikpapan-Makassar dengan nilai 7760 menit dan lintasan terpanjangnya
adalah  Medan-Batam-Surabaya-Banjarmasin-Jakarta-Balikpapan-Makassar

dengan nilai 10525 menit. Pada rute ini pula, untuk kriteria ongkos lintasan
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terpendeknya adalah Medan-Jakarta-Balikpapan-Makassar dengan nilai
Rp1.921.000,00 dan lintasan terpanjangnya adalah Medan-Batam-Surabaya-
Banjarmasin-Jakarta-Balikpapan-Makassar dengan panjang Rp 3.912.000,00.

Pada penerbangan Medan-Makassar yang menggunakan maskapai Lion
Air, untuk Kkriteria waktu dengan mengabaikan waktu tunggu lintasan
terpendeknya adalah Medan-Batam-Surabaya-Mataram-Denpasar-Makassar
dengan nilai 370 menit dan lintasan terpanjangnya adalah Medan-Surabaya-
Banjarmasin-Jakarta-Tarakan-Makassar dengan nilai 805 menit. Sedangkan
pada rute ini, jika waktu tunggu tersebut tidak diabaikan maka lintasan
terpendeknya adalah Medan-Batam-Pekanbaru-Jakarta-Ambon-Makassar
dengan nilai 1480 menit dan lintasan terpanjangnya adalah Medan-Batam-
Surabaya-Banjarmasin-Jakarta-Tarakan-Makassar dengan nilai 2640 menit.
Pada rute ini pula, untuk kriteria ongkos lintasan terpendeknya adalah Medan-
Surabaya-Mataram-Denpasar-Makassar dengan nilai Rp 2.406.000,00 dan
lintasan terpanjangnya adalah Medan-Batam-Surabaya-Banjarmasin-Jakarta-
Ambon-Makassar dengan nilai Rp 6.164.800,00.

Pada penerbangan Semarang-Makassar dengan menggunakan maskapai
Lion Air, untuk kriteria waktu dengan mengabaikan waktu tunggu lintasan
terpendeknya  adalah  Semarang-Surabaya-Mataram-Denpasar-Makassar
dengan nilai 230 menit dan lintasan terpanjangnya adalah Semarang-
Surabaya-Banjarmasin-Jakarta-Tarakan-Makassar dengan nilai 625 menit.
Sedangkan untuk kriteria ongkos, lintasan terpendeknya adalah Semarang-

Jakarta-Tarakan-Makassar dengan nilai Rp 1.563.900,00 dan lintasan
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terpanjangnya adalah  Semarang-Surabaya-Banjarmasin-Jakarta-Ambon-

Makassar dengan nilai Rp 5.694.500,00.

5.2 Saran

1)

@)

3)

(4)

Kepada penumpang yang akan bepergian dari Medan ke Makassar pada
tanggal 1 Desember 2011 dengan pertimbangan waktu perjalanan yang lebih
singkat dan ongkos yang lebih murah, disarankan untuk memakai jasa
maskapai Batavia Air dengan jalur penerbangan Medan-Jakarta-Balikpapan-
Makassar dan akan sampai di Makassar pada tanggal 6 Desember 2011.
Kepada penumpang yang akan berpergian dari Semarang ke Makassar pada
tanggal 1 Desember 2011 dengan pertimbangan waktu perjalanan yang lebih
singkat dengan memakai jasa maskapai Lion Air, disarankan untuk memilih
jalur penerbangan Semarang-Surabaya-Mataram-Denpasar-Makassar dan
akan sampai di Makassar pada tanggal 2 Desember 2011. Namun, jika ingin
mendapatkan ongkos yang lebih murah, disarankan untuk memilih jalur
penerbangan Semarang-Jakarta- Tarakan-Makassar.

Diharapkan pada penelitian selanjutnya dapat dikaji dengan algoritme dan
software lain untuk menyelesaiakan permasalahan dalam menentukan lintasan
terpendek dan terpanjang pada pemodelan jaringan agar diperoleh hasil yang
optimum.

Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan menentukan nilai optimasi yang

memperhitungkan antara dua Kriteria.
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Tabel Informasi Penerbangan Maskapai Batavia-Air Bulan Desember Tahun 2011 Rute Medan-Makassar

No. Titik Asal Titik Tujuan Berangkat Tiba Tanggal Waktu Ongkos
1 | Medan Batam 12.35 WIB 13.50 WIB 01 Desember 2011 | 1 Jam 15 Menit Rp627.000,00
2 | Medan Jakarta 10.00 WIB 12.15 WIB 01 Desember 2011 | 1 Jam 15 Menit Rp657.000,00
3 | Batam Surabaya 15.50 WIB 18.15 WIB 01 Desember 2011 | 1 Jam 25 Menit Rp787.000,00
4 | Batam Yogyakarta 14.25 WIB 16.30 WIB 01 Desember 2011 | 2 Jam 5 Menit Rp635.300,00
5 | Surabaya Banjarmasin 16.30 WIB 18.35 WITA 02 Desember 2011 | 2 Jam 5 Menit Rp497.000,00
6 | Banjarmasin Balikpapan 19.10 WITA | 20.00 WITA 02 Desember 2011 | 50 Menit Rp397.000,00
7 | Banjarmasin Jakarta 06.00 WITA | 06.40 WIB 03 Desember 2011 | 1 Jam 40 Menit Rp737.000,00
8 | Yogyakarta Balikpapan 17.05 WIB 19.50 WITA 03 Desember 2011 | 3 Jam 45 Menit Rp657.000,00
9 | Jakarta Balikpapan 07.30 WIB 10.30 WITA 03 Desember 2011 | 2 Jam Rp707.000,00
10 | Balikpapan Makassar 11.05 WITA | 12.05 WITA 06 Desember 2011 | 1 Jam Rp557.000,00

Sumber. http.//www.batavia-air.com/ (diunduh tanggal 25 Mei 2011).
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Tabel Informasi Penerbangan Maskapai Lion-Air Bulan Desember Tahun 2011 Rute Medan-Makassar

Ongkos
No. | Titik Asal Titik Tujuan | Berangkat Tiba Tanggal (menit) | (ribu rupiah)
1 | Medan Batam 07.00 WIB 08.20 WIB 01 Desember 2011 80 515,4
2 | Medan Surabaya 07.00 WIB 11.10 WIB 01 Desember 2011 250 1160
3 | Batam Surabaya 09.00 WIB 11.10 WIB 01 Desember 2011 130 760,7
4 | Batam Pekanbaru | 10.05 WIB 10.55 WIB 01 Desember 2011 50 635,3
5 | Surabaya Banjarmasin | 11.15 WIB 13.20 WITA | 01 Desember 2011 65 694,7
6 | Surabaya Mataram 11.15WIB 13.25 WITA | 01 Desember 2011 55 273,4
7 | Pekanbaru | Jakarta 11.40 WIB 13.20 WIB 01 Desember 2011 100 540,7
8 | Banjarmasin | Jakarta 14.35 WITA 15.10 WIB 01 Desember 2011 95 501,1
9 | Mataram Denpasar 17.40 WITA 18.10 WITA | 01 Desember 2011 30 393,3
10 | Jakarta Ambon 01.30 WIB 06.45 WIT 02 Desember 2011 195 2822,1
11 | Jakarta Tarakan 16.10 WIB 20.55 WITA | 01 Desember 2011 225 601,2
12 | Denpasar Makassar 11.00 WITA 12.05 WITA | 02 Desember 2011 75 579,3
13 | Ambon Makassar 08.00 WIT 08.40 WITA | 02 Desember 2011 100 870,8
14 | Tarakan Makassar 12.55 WITA 15.45 WITA | 02 Desember 2011 170 620

Sumber. http.//secure2.lionair.co.id/ (diunduh tanggal 25 Mei 2011).
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Tabel Informasi Penerbangan Maskapai Lion-Air Bulan Desember Tahun 2011 Rute Semarang-Makassar

Ongkos
No. | Titik Asal Titik Tujuan Berangkat Tiba Tanggal (menit) (ribu rupiah)
1 | Semarang Surabaya 06.15 WIB 07.25 WIB 01 Desember 2011 70 805,8
2 | Semarang Jakarta 19.00 WIB 20.00 WIB 01 Desember 2011 60 342,7
3 | Surabaya Banjarmasin 11.15 WIB 13.20 WITA 01 Desember 2011 65 694,7
4 | Surabaya Mataram 11.15 WIB 13.25 WITA 01 Desember 2011 55 273,4
5 | Banjarmasin Jakarta 14.35 WITA | 15.10 WIB 01 Desember 2011 95 501,1
6 | Mataram Denpasar 17.40 WITA | 18.10 WITA 01 Desember 2011 30 393,3
7 | Jakarta Ambon 01.30 WIB 06.45 WIT 02 Desember 2011 195 2822,1
8 | Jakarta Tarakan 06.10 WIB 20.55 WITA 01 Desember 2011 225 601,2
9 | Denpasar Makassar 11.00 WITA | 12.05 WITA 02 Desember 2011 75 579,3
10 | Ambon Makassar 08.00 WIT 08.40 WITA 02 Desember 2011 100 870,8
11 | Tarakan Makassar 12.55 WITA | 15.45 WITA 02 Desember 2011 170 620

Sumber. http.//secure2.lionair.co.id/ (diunduh tanggal 10 Juni 2011).
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Lampiran 4
Tabel Kota-Kota yang Disimbolkan
Simbol Maskapai yang Tersedia
No. | Kota Nama Kota | Kode Umum

1A Medan MES Batavia Air, Lion Air
2| B Batam BTH Batavia Air, Lion Air
3|C Surabaya SUB Batavia Air, Lion Air
4|D Pekanbaru PKU Lion Air
5|E Banjarmasin | BDJ Batavia Air, Lion Air
6|F Mataram AMI Lion Air
7/1G Jakarta CGK Batavia Air, Lion Air
8| H Denpasar DPS Lion Air
9|1 Ambon AMQ Lion Air

10 |J Tarakan TRK Lion Air

11 | K Makassar UPG Batavia Air, Lion Air

12 | L Yogyakarta | JOG Batavia Air

13| M Balikpapan | BPN Batavia Air

14 | N Semarang SRG Lion Air




Lampiran 5 130

Jaringan yang Menggambarkan Jadwal Penerbangan Rute Medan-Makassar
Maskapai Batavia-Air

(685’ 0)
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3 De-sembe'

Keterangan: Loop disini menunjukkan waktu tunggu penumpang

Gambar: Jaringan Jadwal Penerbangan Rute Medan-Makassar Maskapai

Batavia-Air



Lampiran 6 131

Jaringan yang Menggambarkan Jadwal Penerbangan Rute Medan-Makassar
Maskapai Lion-Air
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Keterangan: Loop disini menunjukkan waktu tunggu penumpang

Gambar: Jaringan Jadwal Penerbangan Rute Medan-Makassar Maskapai

Lion-Air
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Cara Penginstallan Program Add in Solver di Microsoft Excel

Untuk menggunakan excel dalam pemecahan masalah program linear, solver add in
harus ada. Apabila fasilitas itu belum masuk, maka dapat ditambahkan dengan langkah-
langkah sebagai berikut.

(1) Setelah membuka lembar kerja excel maka pilih Excel Options di menu utama

B Book2 - Microsoft Excel - ] =
b View Develaper Adddns @ - 7 x
Recent Documents : = ET— =
1 bil bltalsx = - E iﬂ‘?—ﬁf =) ;Deme, &l- %? L?a
2 et § | conanerst fom | o | - A RS
8 PEEE Fan S Number & Styles Cells Editing
4 Ralat penelitian baruxlsx = ||
5 DFDG.xIsx i=1
= Y — = S H 1 J K L M N o
Save As  »
7 daftar tabel & gamb ar.xlsx =
& Ralat penelitian baru.xlsx =
HE;J Et > | 9 perhtngn salveradsx =
smg.xlsx =
ﬁ’ EreRat=t penelitian.xlsk =1
penelitian baruxisx {=1
*33 send  » RA SENENG.xlsx =
undanganxlsx =
L Publisn > daftar tabel & gamb ar, {=
penel baruxisc =
T cose Book2.xisx =
] Excel Options
5T
16
17
18
19
20
21
22
23 s
24
25
26
M 4 » M| Sheetl - Sheet2 7] 0! m 0|

=]

Ready

(2) Pilih Menu Add Ins di Excel Options

{ Excel Options

Fopular e
opuiar 4{3‘; view and manage Microsoft Office add-ins.

Formulas

Proofing Add-ins

MName Location Type =

Analysis ToolPak - WBA ice\Officel 2\Librany\ Analysis\atpvbaen.xlam  Excel Add-in

Customize Matrisx ANDOWS' system32\chxtmsft. il Excel Add-in
Matrix and Linsar Algebra for Excel v.33 nd Settings\Windows NU\matriximatrixxda  Excel Add-in
XNUMEERS v.5.5 Ci.tingsWindows NUsnumbSsxnumbers.xla  Excel Add-in

Trust Center
C\.. fice\Officel 2\ Libran/ Analysis\ AMALYS32.XLL  Excel Add-in

Excel Add-in
Document Inspector =

sumif.xlam
ChuLiles\Microsoft Office’\Officel 2ZOFFRHD.DLL

Financial Symbol {Smart tag lists}
Headers and Footers

Hidden Rows and Columns

Hidden Warksheets

Internet Assistant VBA

Invisible Content

Lookup Wizard

Person Mame {Outlook e-mail recipients)
Salver Add-in

eurotool.xlam
iles\Microsoft Shared\Smart Tag MOFL.DLL
Microsoft Office’\Officel 22OFFRHD.DLL
“Microsoft Office\Officel 2ZOFFRHD.DLL
Microsoft Office\Officel 2ZOFFRHD.DLL
icrosoft Office’\Officel 2\Libran HTMLXLAM
iles\Microsoft Office’\Officel 2\OFFRHD.DLL
lookup.xlam
Co..es\Microsoft Shared Smart Tag FHMAME.DLL
Office’Officel 2 Libran/\SOLVER solver.xlam

Excel Add-in
smart Tag
Document Inspector
Document Inspector
Document Inspector
Excel Add-in
Document Inspector
Excel Add-in

smart Tag

Excel Add-in

Add-in:
Publisher:
Location:

Analysis ToolPak - VEA

Description:

Manage: Excel Add-ins -

C\Program Files\Microsoft Office’Officel 2\Libran/Analysistatpvbaen.xlam

WBA functions for Analysis ToolPak

K | |

Cancel
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(3) Kemudian klik Go....

Excel Options
Popular = " = .
View and manage Microsaft Office add-ins.
Farmulas
Proofing Add-ins
i Save Hame Location Type <
1 Advanced
Analysis ToolPak - VBA Jdee\Officel2\Librany\Analysisiatpvbaenxlam  Excel Add-in
Customize Matrix NIMD QWS system3 2\ chdmsft.dil Excel Add-in
Matrix and Linear Algebra for Excel v.23 .nd settings\Windows NU'matrix\matrixxla  Excel Add-in
Add-Ins XMUMBERS v.5.4 ngs \Windows HU'wnumb58'xnumbers.xda  Excel Add-in
Trust Center
Analysis TaolPak Cofice\Officel 2\Libran)\Analysis\ AMALYSS2.XLL  Excel Add-in
Resources Conditional Sum Wizard sumif xlam Excel Add-in
Custom XML Data eailes\Microsoft Office’\Officel 22OFFRHD.OLL  Document Inspector =
Euro Currency Tools otoolxlam Excel Add-in
Financial Symbaol (Smart tag lists) Jdles\Microsoft Shared \Smart Tag"MOFL.DLL  Smart Tag
Headers and Footers Aicrosoft Office’\Officel ZOFFRHD.DLL  Document Inspector
Hidden Rows and Columns Microsoft Office’\Officel 2ZOFFRHD.DLL  Document Inspector
Hidden Waorksheets Jdles\Microsoft Office\Officel ZOFFRHD.DLL  Document Inspectar
Internet Assistant VEBA Jdcrosoft Office’\Officel 2\ Library\ HTMLXLAM - Excel Add-in
Invisible Content Jles\Microsoft Office\Officel 220FFRHD.DLL  Document Inspectar
Lookup Wizard Excel Add-in
Person Mame {Cutlook e-mail recipients} . crosoft Shared Smart Tag'FMAME.DLL ~ Smart Tag
Solver Add-in Office\Officel 2\Library\ SOLVER \salverxlam  Excel Add-in
-
Add-in: Analysis ToolPak - VBA
Publisher:
Location: Ch\Program Files'Microsof : Officel 2\LibraryAnalysisiatpvbaen.xlam
Description:  VBA functions for
Manage: | Excel Add-ins
[s]8 Cancel

(4) Beri tanda centang pada solver Add-in

X

| Add-Ins

Add-Ins available:

[T Analysis ToolPak | oK |

Analysis ToolPak - YBA e
HCnnd\tmnal Sum wizard | ol |
I:‘ Eura Currency Tools _
D Inkernet Assiskant YBA
g ik

[ Browse

Matrix and LineaNglgebra For Excel +.23 | Automation. |

r Add-

Folver Add-in
Tool Far optimization and equation solving
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(5) Klik OK

Add-Ins

Add-Ins available:

[~ Anakysis ToolPak,

Hﬁmalysis ToalPak - YBA
Conditional Sum Wizard

:‘ Eura Currency Tools

:‘ Internet Assistant VB4

I Lookup Wizard

:‘ Matrix

[ | Matrix and Linear Algebra For Excel v.23

VIE add-in

[~ XNUMEERS v.5.6

Solver Add-in

Toal far aptimization and equation solving

(6) Tunggu Proses Penginstallan Selesai Sekitar Dua Menit

@J Configuration Progress

Configuring Microsoft Office Enterprise 2007...

(7) Penginstallan Selesai dan Program Add In Solver Siap Digunakan

- )~ [ s
(0n)
o

Book2 - Microsoft Excel

Home Insert Page Layout Farmulas Data Review View Developer

J} @ |5 Connedtions 3l f { Clear E*E

|4 From Access 3

|5 From Web L

ﬂData Validation -

% Group ~

A Properties f:, Reapply @ Ungroup ~
J_ From Other ~ Edsting | Refresh ; il Sort | Fiter Tedtto  Remove ; o
i FromTest  Sources~ | Conmnedtions | Al =2 Editlinks . hdvanced || Cojumns Duplicates &P What-If Analysis ~ §|E|Subtotal
Get Bxternal Data Connedions Sort & Filter Data Tools Outline
02 - £|
A B C D E F G H | ] K
1
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Tampilan Situs Pelayanan Informasi Penerbangan Maskapai Batavia Air

Negara : JiEEGEE =R Bahasa : = |

Profil  BMC LoglIn FAQ  Contact Us

BATAVU\ j\]:R Beranda  Flight & Fare

Book Flights

Pilih Penerbangan

@ Hotel © Flight
_. Hotel + Flight

Jadwal Penerbangan Pergi

Tujuan:
Jakana
embali;

Pilih Fute Kembali = N {*) SAVER {*) REGULAR {*) PREMIUM
) [=]
Penerbangan L | S5 [
Y§-592 1%0012@15 B Tidak Tersedia 457,000 IDR © 727,000 IDR O
Ye-594 1300”}‘5 N Tidak Tersedia 657,000 DR O 727,000 IDR O
Y6-59% 2%1522@30 B Tidak Tersedia 457,000 IDR © 727,000 IDR O

0 Bayi(3-23 bulan) -

“Unt di ah 3 bulan,

Cari Penerbangan

*LT: Local Time

* Harga sudah termasuk Pajak, IWJR dan Fuel Surcharge.
[#) Click far more infarmation.

Ke Langkah Selanjutnya - Detil Harga

How to b n batavia-air.com

http://www.batavia-air.com/

Tampilan Situs Pelayanan Informasi Penerbangan Maskapai Lion Air

Lion$air

We make people fly

HOME m E-SERVICES PROMOTIONS EXPERIENCE LION AIR PASSPORT CLUB SHOPPING CONTACT US LOGIN

Search Select Book  Confirm
Search For Flights -
CIReturn @0ne Way My dates are fired @My dates are flexible
Batam (ETH) Dec20il = Thul = Adult: 1=
Surabava (SUB) Child: |0 - (Ages 2 through 12 years old)

Infant: |0~ {founger than 2 years old)

http://secure2.lionair.co.id/



http://www.batavia-air.com/
http://secure2.lionair.co.id/
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