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ABSTRAK

Lembaga bimbingan belajar sebagai layanan pendidikan non formal memiliki karakteristik
yang berbeda dengan lembaga pembelajaran formal. Dalam pelaksanaannya, siswa dapat
memilih waktu belajar yang sesuai dengan waktu siswa sehingga dibutuhkan sistem
penjadwalan kegiatan belajar dan mengajar (KBM) bagi guru yang dapat meminimalkan
terjadinya bentrok antar sesi, waktu kosong (idle time) yang tidak terisi untuk KBM, dan
pemenuhan total sesi mengajar. Penelitian ini bertujuan membangun model optimasi
penjadwalan guru les menggunakan Integer Linear Programming (ILP) dengan
meminimumkan total bobot setiap sesi untuk menghasilkan jadwal yang optimal dengan
memberikan bobot lebih sedikit pada sesi awal. Data penelitian diambil dari lembaga
bimbingan belajar Alka College yang terdiri dari ketersediaan guru mata pelajaran, jumlah
sesi per hari, dan total jam mengajar yang harus dipenuhi. Optimasi dengan metode simpleks
menggunakan Microsoft Excel Solver menunjukkan bahwa model ILP mampu menghasilkan
jadwal guru les yang optimal dan memenuhi semua kendala dengan mengalokasikan lebih
banyak KBM pada sesi awal.

Kata Kunci: guru les, integer linear programming, lembaga bimbingan belajar, microsoft

excel solver

1 PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang semakin pesat berperan penting dalam
perkembangan dunia pendidikan, khususnya terkait penentuan capaian pembelajaran yang
disusun dalam kurikulum sekolah. Capaian pembelajaran yang semakin tinggi menyebabkan
para siswa berupaya untuk memahami materi pelajaran secara optimal. Sebagian besar siswa
memilih lembaga bimbingan belajar sebagai alternatif untuk memberikan dukungan akademis
dan meningkatkan prestasi di sekolah. Lembaga bimbingan belajar adalah salah satu layanan
pendidikan non formal yang memberikan kesempatan belajar kepada siswa untuk
memperdalam pemahaman materi dan mengatasi kesulitan belajar (Amrizal & Lestari, 2020).
Sebagai lembaga non formal, aktivitas pembelajaran di lembaga bimbingan belajar biasanya
dilaksanakan diluar waktu sekolah, sehingga waktu yang tersedia untuk kegiatan belajar
mengajar cenderung terbatas. Hal ini menimbulkan tantangan dalam proses penyusunan
jadwal kegiatan belajar dan mengajar (KBM) di lembaga bimbingan belajar sehingga
diperlukan strategi penyusunan jadwal KBM yang efektif, agar semua sumber daya yang
tersedia dapat digunakan dengan optimal tanpa melanggar batasan atau ketentuan yang
berlaku. Salah satu lembaga bimbingan belajar di kabupaten Way Kanan adalah Lembaga
Bimbingan Belajar Alka College, yang dipilih sebagai lokasi penelitian karena
menggambarkan permasalahan yang umum dialami oleh lembaga bimbingan belajar skala
kecil di Indonesia. Pada lembaga ini proses penjadwalan masih dilakukan secara manual
dengan pendekatan trial and error. Penjadwalan dengan cara manual seperti ini menyebabkan
ketidakseimbangan dalam distribusi beban kerja antara guru dan waktu belajar siswa,
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sehingga sering terjadi bentrok antara jadwal KBM atau adanya waktu kosong (idle time)
yang tidak terisi untuk KBM. Hal ini selaras dengan Wungguli dan Nurwan (2020) bahwa
bentrok antara jadwal menjadi masalah yang sering terjadi pada penjadwalan. Penjadwalan
merupakan salah satu persoalan yang kerap dikaji dalam bidang riset operasi terkait optimasi,
sehingga permasalahan penjadwalan pada lembaga bimbingan belajar dapat diselesaikan
dengan memanfaatkan Integer Linear Programming (ILP). ILP merupakan teknik optimasi
untuk menangani masalah Linear Programming (LP) dengan menambahkan syarat khusus
yang mengharuskan sebagian atau seluruh variabel berupa bilangan bulat (Bakhtiar & Hanum,
2023).

Beberapa penelitian terdahulu telah menerapkan ILP untuk menyelesaikan masalah
penjadwalan. Diantaranya penelitian yang dilakukan oleh Permana et al. (2025) mengenai
penjadwalan mata pelajaran berdasarkan Kurikulum Merdeka di SMAN 58 Jakarta dengan
memanfaatkan ILP melalui software Lingo 19.0. Selanjutnya penelitian oleh Djafar et al.
(2025) juga menggunakan model ILP dengan software Lingo 18.0 untuk menyelesaikan
persoalan penjadwalan mata pelajaran di SMA Negeri 1 Tilango. Penelitian serupa juga
dilakukan oleh Mahrijal et al. (2024) yang menerapkan model ILP dengan software Lingo
11.0 pada penjadwalan mata pelajaran di SMA Al-Hikmah. Di sisi lain, penelitian oleh
Sopiyan dan Muna (2025) menerapkan pendekatan yang berbeda menggunakan model ILP
dengan metode simpleks dan diselesaikan dengan Microsoft Excel-Solver pada masalah
penjadwalan di SMK Cahaya Cibungbulang. Penelitian oleh Prasetyani dan Idayani (2024)
menggunakan model ILP dengan metode branch and bound dan diselesaikan dengan
Microsoft Excel Solver untuk mengoptimalkan proses penjadwalan di SMP Generasi Madani.
Selain itu, pada lembaga pendidikan tinggi, penelitian oleh Iskandar et al. (2025) menerapkan
ILP untuk mengatasi masalah penjadwalan yang kompleks dengan keterbatasan ruang, waktu,
ketersediaan dosen, dan kebutuhan mahasiswa. Penelitian oleh Nofitri et al. (2025)
memanfaatkan model ILP untuk menyusun agenda seminar dan sidang skripsi agar tidak
terjadi bentrok dalam penggunaan ruang maupun jadwal dosen penguji. Model ILP tersebut
kemudian diselesaikan dengan bantuan Solver pada Microsoft Excel. Model ILP juga dapat
diterapkan pada sektor non pendidikan, seperti penelitian oleh Tahir et al. (2019) mengenai
optimasi penjadwalan untuk para pekerja pada perusahaan produksi karet remah (crumb
rubber). Pada penelitian tersebut model dirancang untuk meminimalkan jumlah pekerja
dengan memperhatikan sejumlah kendala seperti pembagian shift, hari kerja dan hari libur,
kemudian model diselesaikan dengan software Lingo 11.0.

Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang merancang sistem penjadwalan di sektor
pendidikan formal dan industri, penelitian ini berfokus merancang sebuah model ILP yang
dapat diterapkan pada lembaga pendidikan non formal berskala kecil. Microsoft Excel Solver
digunakan sebagai alat untuk menyelesaikan model ILP dalam penelitian ini karena mudah
diakses dan tidak memerlukan bahasa pemrograman yang rumit. Model ini diharapkan
mampu menghasilkan jadwal yang optimal dan memberikan kontribusi langsung kepada
lembaga bimbingan belajar Alka College. Artikel ini dapat dijadikan rujukan bagi lembaga
bimbingan belajar Alka College maupun lembaga bimbingan belajar lainnya dalam menyusun
jadwal guru yang lebih efektif.

2 METODE

Pada artikel ini dilakukan identifikasi masalah penjadwalan KBM di lembaga bimbingan
belajar Alka College. Selanjutnya, dilakukan pengumpulan dam pemrosesan data. Data yang
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digunakan adalah data primer yang diperoleh dari hasil observasi selama bekerja di
bimbingan belajar Alka College tahun 2025. Data primer adalah data yang diperoleh secara
langsung dari lokasi penelitian oleh peneliti (Siyoto & Sodik, 2015). Data yang terkumpul
meliputi ketersediaan guru mata pelajaran, jumlah sesi per hari, dan total jam mengajar yang
harus dipenuhi. Selanjutnya, data tersebut akan dianalisis untuk menentukan variabel
keputusan, fungsi tujuan, parameter, dan kendala (constraints) yang ada. Hasil analisis
tersebut kemudian diformulasikan ke dalam bentuk model matematis Integer Linear
Programming dengan metode simpleks dan diselesaikan menggunakan Microsoft Excel
Solver. Adapun tahapan penelitian disajikan dalam diagram alir berikut:

Pengidentifikasian
Masalah

Vi

Pengumpulan dan
pengolahan data

v

Analisis dan
pemodelan matematis

v

Penyelesaian masalah

v

Kesimpulan

v

Gambar 1. Langkah-langkah penelitian

Model ILP merupakan sebuah model penyelesaian matematis dengan fungsi objektif dan

fungsi kendala berupa fungsi linear, serta variabel keputusannya harus berupa bilangan bulat
(Kerami, 2022).

Bentuk umum model matematis Integer Linear Programming adalah dengan
memaksimumkan/meminimumkan persamaan

n
Z = Z ij]'
j=1

dengan kendala,
n

Z Ajj Xj (S, = 2) bi

j=1
Dimana xj: integer, untuki=1,2,...,m;j=1,2,..n.

Keterangan:
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Z : fungsi tujuan

¢; : koefisien fungsi tujuan
x; : variabel keputusan

a;;: koefisien kendala

b,,: nilai ruas kanan kendala

Penyelesaian ILP untuk masalah optimasi melibatkan sejumlah tahapan, yaitu menentukan
nilai maksimum (atau minimum) dari sebuah fungsi linear dengan variabel-variabel yang
harus dicari nilainya, fungsi tersebut dinamakan fungsi objektif. Nilai dari variabel yang
diperoleh harus memenuhi batasan yang telah diformulasikan dan memenuhi syarat bahwa
seluruh variabel harus bernilai positif atau negatif dan sebagian atau seluruhnya merupakan
bilangan bulat (Soedijono, 2023). Solver adalah paket add-in pada Microsoft Excel yang
berfungsi untuk menyelesaikan masalah optimasi dengan kendala (constraints). Solver
menerapkan algoritma simpleks dan metode cabang dan batas untuk mencari solusi dari
permasalahan linear dan integer (Siregar & Mansyur, 2020).

3  HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, model penjadwalan yang dibuat memiliki tujuan seperti mengalokasikan
aktivitas pembelajaran lebih banyak di sesi awal ketika tingkat fokus belajar siswa masih
tinggi, meminimalkan waktu kosong (idle time), bentrok antar sesi, dan memastikan seluruh
total sesi untuk setiap mata pelajaran terpenuhi. Dalam merumuskan model masalah
penjadwalan guru di lembaga bimbingan belajar, terdapat sejumlah parameter dan batasan
masalah yang perlu diperhatikan. Parameter-parameter tersebut adalah:

a. Guru les adalah pengajar yang mengajar mata pelajaran tertentu di lembaga bimbingan

belajar;

Waktu operasional adalah jumlah hari bagi lembaga bimbingan belajar beroperasi;

Waktu KBM adalah durasi pembelajaran untuk setiap sesi dalam satu hari;

Mata pelajaran adalah jenis pelajaran yang tersedia di lembaga bimbingan belajar;

Total sesi adalah target jam mengajar yang harus dipenuhi untuk setiap mata pelajaran

setiap minggu;

f. Bobot adalah nilai yang diberikan untuk setiap sesi, dimana bobot yang lebih rendah
menunjukan waktu yang lebih efektif untuk pembelajaran.

® 00T

Sedangkan batasan-batasan dalam masalah penjadwalan guru di lembaga bimbingan belajar
adalah

a. Waktu operasional lembaga bimbingan belajar dalam satu minggu;

b. Jumlah sesi KBM dalam satu hari;

c. Setiap guru hanya mengajar 1 mata pelajaran tertentu sesuai dengan bidang
kompetensinya;

d. Setiap guru hanya dapat mengajar maksimal 4 sesi per hari sesuai dengan jumlah sesi
per hari;

e. Total sesi yang harus dipenuhi setiap minggu;

f. Kendala biner, 0-1 atau bernilai non negatif untuk seluruh variabel keputusan.

Tabel 1. Tabel waktu sesi KBM dan bobot perhari.

Sesi Waktu KBM Bobot
1 13.00-14.00 1
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2 14.00-15.00 2
3 15.00-16.00 3
4 16.00-17.00 4

Tabel 2. Tabel guru, mata pelajaran dan total sesi yang harus dipenuhi

Indeks Kode . Total Sesi yan
Guru(g) Guru Kode MP Mata Pelajaran (MP) Harus di Peynur?i

1 GR1 MTK1 Matematika Tingkat Dasar 24

2 GR2 MTK2 Matematika Tingkat Menengah 12

3 GR3 ING1 Bahasa Inggris Tingkat Dasar 10

4 GR4 ING2 Bahasa Inggris Tingkat Menengah 25

5 GR5  Calistung  Membaca, Menulis dan Berhitung 12
Indeks
g indeks guru, dimanag =1,2,3,4,5

h = indeks hari, dimana h =1,2,3,4,5,6,7

S indeks sesi, dimanas =1,2,3,4

Himpunan

G = himpunan guru les {1 = GR1, 2 =GR2,3=GR3,4 = GR4,5 = GR5}
H = himpunan hari {1 = Senin, 2 = Selasa,..., 7 = Minggu}

S = himpunan sesi {1 = Sesi 1, 2 = Sesi 2, 3 = Sesi 3, 4 = Sesi 4}
Parameter

b, = bobot untuk setiap sesi s

ty = total sesi yang harus dipenuhi setiap minggu untuk guru g

Variabel Keputusan

Xy s Merupakan variabel keputusan yang bernilai 0 atau 1 dengan ketentuan bernilai 1 jika

guru g mengajar pada hari h sesi ke s, 0 jika tidak.
Fungsi Objektif

Fungsi objektif dari penjadwalan ini adalah meminimalkan total bobot penjadwalan yang
didefinisikan sebagai berikut:

Kendala
1. Setiap guru maksimal hanya dapat mengajar 4 sesi per hari
4

ng,h,s <4, VgeG, heH

s=1
2. Sesi mengajar yang dijadwalkan harus menenuhi total sesi per minggu

7 4
szg,h,s = tp, Vg €EG

h=1s=1

3. Kendala biner
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Xgns €{0,1},Vg EG; VhEH; VSES

Model matematis masalah diatas akan diselesaikan dengan menggunakan Integer Linear
Programming dengan memanfaatkan perangkat lunak Microsoft Excel Solver dan ditampilkan
hasil seba ai berikut.

uuuuuu

g
Get External Data Connedtions Sort & Filter Data Tools
Ba3 - = Set Objective: EEE 24
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Gambar 2. Hasil optimasi penjadwalan dengan Microsoft Excel Solver.

Fungsi objektif Z pada model matematis masalah penjadwalan bertujuan meminimumkan
keseluruhan bobot. Gambar 2 menunjukkan hasil komputasi dengan menggunakan Microsoft
Excel Solver dan diperoleh nilai optimum fungsi objektif Z = 159. Solusi yang dihasillkan sudah
memenuhi semua kendala yang ada di Lembaga Bimbingan Belajar Alka College, meliputi:

1. Batasan maksimal sesi mengajar setiap guru yaitu 4 sesi per hari;

2. Keterpenuhan total sesi mengajar setiap guru per minggu.
Berdasarkan solusi tersebut, disusun jadwal guru les yang telah optimal dan ditampilkan pada
Tabel 3.

Tabel 3: Jadwal guru les lembaga bimbingan belajar Alka College.

Hari
SESI Sen Sel Rab Kam Jum Sab Min
1 GR1 GR1 GR1 GR1 GR1 GR1 GR1
GR2 GR2 GR2 GR2 GR2 GR2 GR2
GR3 GR3 GR3 GR3 GR3 GR3 GR3
GR4 GR4 GR4 GR4 GR4 GR4 GR4
GR5 GR5 GR5 GR5 GR5 GR5 GR5
2 GR1 GR1 GR1 GR1 GR1 GR1 GR1
GR2 GR2 GR2 GR2 GR2 GR4 GR4
GR3 GR3 GR3 GR4 GR4
GR4 GR4 GR4 GR5 GR5
GR5 GR5 GR5
3 GR1 GR1 GR1 GR1 GR1 GR1 GR1
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GR4 GR4 GR4 GR4 GR4 GR4 GR4
4 GR1 GR1 GR1 GR4
GR4 GR4 GR4

Tabel 3 menunjukkan jadwal yang dibuat memiliki fleksibilitas, dimana total sesi dapat
dikurangi ataupun ditambah sesuai kebutuhan apabila terdapat penambahan dan pengurangan
jumlah siswa di lembaga bimbingan belajar Alka College. Penggunaan Microsoft Excel Solver
untuk menyelesaikan masalah penjadwalan dengan ILP memberikan hasil yang lebih optimal
dibandingkan penjadwalan secara manual karena perangkat lunak ini mampu mengalokasikan
aktivitas pembelajaran lebih banyak pada sesi awal saat tingkat fokus siswa di lembaga
bimbingan belajar Alka College masih tinggi.

4  KESIMPULAN

Model Integer Linear Programming dengan metode simpleks dapat digunakan untuk
menyelesaikan masalah penjadwalan pada lembaga bimbingan belajar Alka College dengan
mempertimbangkan sejumah kendala seperti waktu operasional lembaga, keterbatasan jumlah
sesi dan guru, serta keterpenuhan total sesi mengajar. Penelitian ini berhasil menghasilkan
jadwal yang optimal dan setiap sesi mengajar guru terdistribusi secara merata serta tidak
terkonsentrasi pada satu hari tertentu.

Rekomendasi untuk penelitian berikutnya, model ILP dapat dikembangkan menjadi
lebih kompleks dengan menambahkan kendala seperti kapasitas ruang kelas dan jeda antar
sesi. Model ILP dapat diselesaikan dengan bantuan software lain seperti LINGO, POM-QM
dan Python.
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