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programming dengan lingo. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan
bahwa Keuntungan maksimal yang dapat diperolah pengembang dari analisis
model integer dan goal programming berdasarkan peraturan pemerintah
daerah adalah sebesar Rp 6.863.655.000.000,00 dan Optimasi ini

. menghasilkan kesimpulan untuk mendukung keuntungan yang maksimal
IS(.ata Kunci: . dengan membangun rumah tipe Jasmine sebanyak 1 unit, Lavender sebanyak

ite plan, integer programming, goal > ) . . .

programming, lingo 1 unit dan rumah tipe Orchid sebanyak 238 unit. Sedangkan rumah dengan tipe
Yasmine, Tulip, dan Aster tidak dibangun.
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This study aims to optimize the site plan for Taman Pondok Legi VI complex
by using the integer programming method and goal programming with lingo.
Based on the results of the study it can be concluded that the maximum profit
that can be obtained by the developer from integer model analysis and goal
This is an open access article under the CC programming based on local government regulations is IDR
BY-SA license. ' 6.863.655.000.000.00 and this optimization results in conclusions to support
z‘r’ﬁfgﬁzﬁfpﬁﬁ g{ ggg}\% ;;ﬁ:;ﬁe&éy maximum profits by building 1 Jasmine type house unit, I Lavender type house
unit and 238 units of Orchid type houses. Meanwhile, houses of the Tulip and
Aster types were not built.

I. PENDAHULUAN

Operation Research atau Penelitian Operasi merupakan sebuah metode untuk memformulasikan
dan merumuskan permasalahan sehari-hari baik mengenai bisnis, ekonomi, sosial maupun bidang
lainnya ke dalam pemodelan matematis untuk mendapatkan solusi yang optimal. Penelitian operasi
biasanya digunakan untuk mencari nilai maksimal (profit, performa lini perakitan, hasil panen,
bandwith, dan lain-lain) atau nilai minimal (kerugian, risiko, biaya, dan lain-lain) dari sebuah fungsi
objektif [1]. Penelitian operasi bertujuan membantu manajemen mendapatkan tujuannya melalui proses
ilmiah [2].

Bagian terpenting dari penelitian operasi adalah bagaimana menerjemahkan permasalahan sehari-
hari ke dalam model matematis [3]. Faktor-faktor yang mem-pengaruhi pemodelan harus
disederhanakan dan apabila ada data yang kurang, kekurangan tersebut dapat diasumsikan atau diisi
dengan pendekatan yang bersifat rasional. Dalam penelitian operasi diperlukan ketajaman berpikir dan
logika karena harus membuat analisis sistem terhadap beberapa alternatif, kemudian memilih alternatif
terbaik yang dapat menghasilkan solusi optimum (maksimum atau minimum) sesuai dengan fungsi
tujuan dan kendalanya [4].
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Saat ini pertumbuhan penduduk di Indonesia masih tinggi dan berakibat pada meningkatnya
kebutuhan akan rumah. Peluang ini membuat para pengembang perumahan bermunculan dan berusaha
untuk memenuhi permintaan masyarakat akan rumah [5]. Mereka mengembangkan rumah dari mulai
tipe sederhana sampai rumah tipe mewah. Biasanya tipe rumah mewah lebih menarik perhatian
pengembang karena keuntungannya lebih bagus jika dibandingkan membangun rumah tipe sederhana
dan menengah [6]. Namun karena tingkat perekonomian yang belum merata, maka tipe rumah sederhana
dan menengah masih banyak dibutuhkan [7].

Kebutuhan untuk memiliki rumah merupakan salah satu kebutuhan dasar setelah pangan dan
sandang. Pemenuhan kebutuhan dasar paling diutamakan oleh hampir setiap manusia. Rumah juga salah
satu yang diutamakan. Membangun sebuah rumah bukanlah perkara mudah bagi kebanyakan
masyarakat, karena diperlukan berbagai hal sampai rumah tersebut bisa ditempati. Misalnya tanah,
kepemilikan tanah, struktur bangunan, tes laik operasi, kontraktor, sampai dengan perijinan.
Kebanyakan masyarakat tidak ingin repot dengan hal itu, masyarakat ingin memiliki rumah dengan lebih
efektif dan efisien yaitu dengan cara membeli rumah di perumahan yang dibuat pengembang [8].
Perumahan adalah sekelompok rumah yang dibangun berdasarkan aturan pemerintah setempat dengan
tambahan sarana dan prasarana untuk menunjang kehidupan [9].

Perumahan baru akan dibangun didaerah Waru — Sidoarjo dan diberi nama Taman Pondok Legi
VL. Saat ini Taman Pondok Legi V dalam proses pembangunan dan sudah sekitar 90% selesai. Karena
tingginya permintaan masyarakat akan perumahan, maka di sisa lahan yang direncanakan akan menjadi
Taman Pondok Legi VI harus segera dibangun. Nantinya ada 4 jenis tipe yang dibangun yaitu Tulip
(30), Aster (34), Lavender (41), dan Orchid (55). Pembahasan masalah disini adalah pengoptimalan 4
tipe rumah tersebut dibangun diatas lahan sebesar 38.000 m? dengan tidak membuang fungsi RTH
(ruang terbuka hijau) sebesar 30% sesuai dengan aturan pemerintah setempat. Agar keempat tipe rumah
dapat dibangun secara optimal maka digunakan perhitungan dengan metode integer dan goal
programming [10].

Integer programming merupakan linear programming dengan variabel-variabel bertipe integer.
Integer programming digunakan untuk memodelkan masalah-masalah yang variabelnya berupa
bilangan tidak bulat [11]. Sedangkan goal programming adalah salah satu metode dalam matematika
yang digunakan untuk mengambil keputusan yaitu dengan menganalisis dan membuat solusi dari
permasalahan yang memiliki banyak tujuan secara simultan [12]. Integer programming dapat
diselesaikan dengan cara seperti menggunakan grafik, metode eliminasi dan substitusi, dan branch and
bound. Namun, jika memiliki banyak variabel penyelesaian manual akan memakan waktu dan memiliki
kelemahan yaitu kesalahan pada perhitungan karena human error [13].

Untuk mengatasi kesalahan perhitungan tersebut, maka perlu sebuah program komputer yang dapat
membantu menyelesaikan permasalahan integer programming yaitu Lingo. Program Lingo bisa
menyelesaikan permasalahan seperti linear programming, non-linear programming, integer
programming, dan MIP [14]. Dengan Lingo penyelesaian permodelan integer programming dapat
dilakukan dengan cepat dan akurat. Permasalahan pada penelitian ini untuk menentukan jumlah tipe
rumah yang dibangun diatas tanah seluas 38.000 m? berdasarkan aturan pemerintah setempat dan
memenuhi aspek pasar dalam menyediakan rumah yang sesuai dengan kemampuan pembeli.

II. METODE PENELITIAN

Dalam melakukan penelitian supaya mendapatkan hasil yang baik maka perlu dikerjakan secara
sistematis. Metode penelitian harus diterjemahkan sehingga arah penelitian lebih mudah dimengerti.
Memecahkan permasalahan pada penelitian ini dibutuhkan langkah-langkah untuk menguraikan
kegiatan sehingga tergambar proses penelitian dari awal sampai akhir proses. Flowchart tersebut seperti
pada gambar dibawah.
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ITII. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

Hasil dan pembahasan dijabarkan sebagai berikut:

1. Pengukuran Site Plan
Pengukuran dilakukan menggunakan alat ukur meteran dan data hasil pengukuran telah
dilakukan validasi kepada pengembang. Hasil pengukuran adalah 38.000 m?.

2. Pengukuran Luas Rumah dan Tanah
Pengukuran luas rumah dan tanah dilakukan pada rumah contoh dan didapatkan hasil:

Tabel 1. Pengukuran luas tanah dan bangunan

Tipe Rumah Luas Bangunan Luas Tanah
Jasmine 30 45
Tulip 30 60
Aster 34 72
Lavender 41 90
Orchid 55 105
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3. Wawancara Langsung
Dari wawancara langsung dengan perwakilan dari pengembang didapatkan data tambahan
seperti:
a) Tipe rumah Jasmine memberikan benefit Rp 75.000.000,-
b) Tipe rumah Tulip memberikan benefit Rp 100.000.000,-
¢) Tipe rumah Aster memberikan benefit Rp 150.000.000,-
d) Tipe rumah Lavender memberikan benefit Rp 200.000.000,-
e) Tipe rumah Orchid memberikan benefit Rp 250.000.000,-
Pengembang juga memiliki beberapa target seperti:
a) Memenuhi aturan pemerintah daerah dengan menyediakan RTH (Ruang Terbuka Hijau)
sebesar 30% dari luas site plan.
b) Menyediakan jalan total seluas 2100 m?.
¢) Memperoleh keuntungan minimal 400 M rupiah.
d) Membangun rumah tipe Orchid (55) setidaknya 50 buah.

B. Pengolahan data
1. Penyelesaian dengan Integer Programming
Luas site plan : 38.000 m?
RTH :30 %
Total area jalan ~ : 2.100 m?
Luas site plan tersisa = (38000 — 2100) — 30 %
=35.900 - 30%
=25.130
Keterangan:
X : Tipe rumah Jasmine, luas tanah 45 m? benefit 75 juta
X : Tipe rumah Tulip, luas tanah 60 m?,benefit 100 juta
X5 : Tipe rumah Aster, luas tanah 72 m? benefit 150 juta
X4 : Tipe rumah Lavender, luas tanah 90 m? benefit 200 juta
X5 : Tipe rumah Orchid, luas tanah 105 m? benefit 250 juta

2. Model integer programming:
Maks : Z=T75X;+100X,+150X5+200X4+250X5 _, dalamjuta
Kendala : 45X, + 60X, + 72X3 + 90X4 + 105X5 < 25.130
Xi,X2,X5,X4,X5>0

3. Penyelesaian dengan Lingo:
Hasil dengan menggunakan lingo didapatkan dijabarkan sebagai berikut:

X 1 X4:1
X :0 X5:238
X3 :0 Objective Value : 59775
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LINGO 11.0 - Solution Report - IP-TPL_VI
File Edit LINGO Window Help

Di=HE 45 m |Er| o] Ol|mIE| EwE 28
(= || & | &= | | BP Solution Report - IP-TPLVI o] =] =]
Model: [ 1 solution found. ~
ue: 59775.00
Max = 754X1 + 100%X2 + 150*X3 + 200X4 + 250%X5; 59775.00
0.000000
4551 + 6042 + 7243 + 904X4 + 105*XS <= 25130; Extended s steps: a
Total solver iterations: [’
X1 >= 0;
X2 >= 0;
X3 >= 0; Variable Value
X4 >= 0; X1 1.000000
X5 >= 0; X2 0.000000
X3 0.000000
@gin (X1): X4 1.000000
@gin(X2); X5 238.0000
Bgin (X3)
@gin (X4): Row Slack or Surplus
@gin (X5); 1 59775.00
2 5.000000
End 3 1.000000
4 0.000000
5 0.000000
& 1.000000
7 238.0000
v

Gambar 1. Perhitungan Lingo

4. Penyelesaian dengan Goal Programming
a. Variabel Keputusan
Variabel keputusan dijabarkan sebagai berikut:
X : Tipe rumah Jasmine, luas tanah 45 m?, benefit 75 juta
X : Tipe rumah Tulip, luas tanah 60 m?, benefit 100 juta
X5 : Tipe rumah Aster, luas tanah 72 m?, benefit 150 juta
X4 : Tipe rumah Lavender, luas tanah 90 m?, benefit 200 juta
X5 : Tipe rumah Orchid, luas tanah 105 m?, benefit 250 juta

Tujuan Keterangan Prioritas
1 Memenubhi aturan pemerintah daerah dengan menyediakan 1
RTH (Ruang Terbuka Hijau) sebesar 30% dari luas site plan
2 Menyediakan jalan total seluas 2100 m? 2
Memperoleh keuntungan minimal 400 M
4 Membangun rumah tipe Orchid setidaknya 50 unit 4

b. Deviational Variable
D" : besarnya kelebihan dari target RTH 30 %
D : besarnya kekurangan dari target RTH 30 %
D,": besarnya kelebihan dari target menyediakan jalan 2100 m?
Dy : besarnya kekurangan dari target menyediakan jalan 2100 m?
Ds": besarnya kelebihan dari memperoleh keuntungan min. 400 M
Dj; : besarnya kekurangan dari memperoleh keuntungan min. 400 M
Dy4": besarnya kelebihan dari membangun 50 rumah tipe Orchid
Dy : besarnya kekurangan dari membangun 50 rumabh tipe Orchid

c. Formulasi Pembatas
Luas site plan : 38.000 m?
RTH :30 %
Total area jalan :2.100 m?
Luas site plan tersisa Tujuan 2 : 38.000 — 30% = 26.600 m?
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Tujuan 3 : (38.000 — 2100) — 30% = 25.130 m?

45X, + 60X, + 72X5 + 90X4 + 105X5 < 25.130

45X, + 60X, + 72X3+90X4 + 105X5 + Dy - D1 =26.600

45X, + 60X, + 72X;5 + 90Xy + 105Xs + Dy - Dt =25.130

75X + 100X, + 150X;5 + 200X, + 250X + D3 - D3" =400.000 (]'uta)
X5+ Dy - D4+ =50

d. Formulasi Fungsi Tujuan
Bobot untuk prioritas adalah : 40 ke 1, 30 ke 2, 30 ke 3, 10 ke 4
Maka : Z =40D; + 30D, + 20D3 + 10D4

e. Model goal programming
Min : Z =40 D; + 30D, + 20Ds" + 10D4
Kendala
45X, + 60X, + 72X3 + 90X4 + 105X5 < 25.130
45X, + 60X, + 72X5 + 90X, + 105Xs + Dy - D" = 26.600
45X + 60X, + 72X3 + 90X4 + 105Xs + Dy - D2" =25.130
75X + 100X, + 150X5 + 200X4 + 250Xs + D3 - D3" = 400.000 (juta)
X5+ Dy - Ds =50
X\ ,Xz,X3,X4,X5,D1_,D1+,Dz',D2+,D3',D3+,D4_,D4+ZO;

f.  Penyelesaian dengan Lingo
Hasil dengan menggunakan lingo didapatkan dijabarkan sebagai berikut:

Xi:1 D, : 1475 Di*:0
X5:0 Dy:5 D2+30
X3:0 D5 : 340225 D;": 0
Xs:1 D4 : 0.46 D, : 188.46
Xs:238 Objective Value : 6863655
LINGO 11.0 - LINGO Model - GP-TPL_VI_S3 - O X
File Edit LINGD Window Help
D|s|H|S] ¢ [=[|] 2~ Ye{o| BRERl &lwE 2k
LINGO Model - GP-TPL_VI_S5 EI@

Min = 40*DIlminus + 30*D2minus + 20*D3minus + 10*D4minus;
45*X1 + 60*X2 + T2*X3 + 90*X¥4 + 105%XS5 <= 25130;

45*X1 + 60*X2 + 72*X3 + 90*X4 + 105*XS + Dlminus - Dlplus = 26600;
45*K1 + 60*X2 + T72*X3 + 90*X4 + 105*XS5 + D2Zminus - D2plus = 25130;
T5*X1 + 100%X2 + 150*X3 + 200%X4 + 250*X5 + D3minus - D3plus = 400000;
X5 + Ddminus - D4plus = 50!

X1 >
X2 =
X3 =
X4 >
K5 =

(LI [
oo ooo

@gin (X1);
Bogin (X2):
@gin(X3);
@gin (X4) ;
@ogin (X5) 2

E:)dl
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File Edit LINGO Window Help
Dis|E|& o=@ =] YEvo| Ol=mE bwE 2l
(== =]
Global optimal solution found. ~
Cbhjective wvalue: 6363655,
Ckjective bound: 6863655,
Infeasibilities: 0.000000
Extended solwver steps: T
Total solver iterations: 48
Variable Value
DIMINUOS 1475.000
D2MINUS 5.000000
D3MINUS 340225.0
D4MINUOS 0.4571429
X1 1.000000
Xz 0.000000
X3 0.000000
N4 1.000000
X5 238.0000
D1PLUS 0.000000
D2PLUS 0.000000
D3PLUS 0.000000
D4PLUS 188.4571
Row Slack or Surplus
1 €283655.
2 5.000000
3 0.000000
4 0.000000
5 0.000000
€ 0.000000
7 1.000000
8 0.000000
] 0.000000
10 1.000000
11 238.0000 w

Gambar 2. Perhitungan Linggo

Berdasarkan hasil permodelan kedalam bentuk matematika, maka software Lingo 11.0 digunakan
untuk proses pencarian solusinya. Penggunaan fools ini mengacu pada keterbatasan kemampuan sumber
daya manusia karena rentan terhadap kesalahan perhitungan yang panjang. Instruksi singkat penggunaan
soft-ware Lingo 11.0 ini mudah dipahami dan diikuti oleh pengguna, ditunjang oleh respon cepat dan
terstruktur pada hasilnya. Hasil perhitungan dari model masih menemui keterbatasan, yaitu masih ada
variabel yang nilainya nol. Kondisi ini bisa diatasi secara manual, yaitu peran serta manusia untuk
mengambil keputusan akhir.

Interpretasi hasil dalam menyelesaikan masalah optimasi ini dilakukan perhitungan secara integer
dan goal programming yang sama-sama menggunakan software Lingo 11.0, oleh karena itu akan
dijelaskan masing-masing seperti dibawah ini.

Integer Programming Perhitungan solusi global ditemukan dengan nilai 59775, yang artinya
keuntungan maksimum. Untuk nilai variabel X1 =1, X2 =0, X3 =0, X4 = 1, dan X5 = 238.
Kesimpulannya, untuk mendapatkan keuntungan maksimum yaitu sebesar Rp 59.775.000.000,00 maka
rumah tipe Jasmine dan Lavender dibangun masing-masing 1 unit, rumah tipe Orchid dibangun
sebanyak 238 unit, sedangkan rumah tipe Tulip dan Aster tidak dibangun.

Goal Programming Pada goal programming ini didapatkan solusi global sebesar 6863655 dengan
nilai variabel X1 =1, X2 =0, X3 =0, X4 = 1, dan X5 = 238. Kesimpulannya, pengembang dapat
menghasilkan keuntungan maksimum sebesar Rp 6.863.655.000.000,00 dengan membangun rumah tipe
Jasmine sebanyak 1 unit, Lavender sebanyak 1 unit dan rumah tipe Orchid sebanyak 238 unit.
Sedangkan rumah dengan tipe Tulip, dan Aster tidak dibangun.

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa Keuntungan maksimal yang dapat
diperolah pengembang dari analisis model integer dan goal programming berdasarkan peraturan
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pemerintah daerah adalah sebesar Rp 6.863.655.000.000,00 dan Optimasi ini menghasilkan kesimpulan
untuk mendukung keuntungan yang maksimal dengan membangun rumah tipe Jasmine sebanyak 1 unit,
Lavender sebanyak 1 unit dan rumah tipe Orchid sebanyak 238 unit. Sedangkan rumah dengan tipe
Tulip, dan Aster tidak dibangun.
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