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4.1 Deskripsi Masalah 

BABIV 

PEMODELAN 

Dalam proses pembuatan jadwal UJian akhir semester perlu diketahui 

banyaknya mata kuliah yang ditawarkan dan waktu yang tersedia untuk 

mengalokasikan mata kuliah yang akan diujikan. UT mengelompokkan mata 

kuliah menjadi tiga kelompok yaitu mata kuliah dasar umum (MKDU), mata 

kuliah program studi, mata kuliah bersama. Kelompok MKDU dan kelompok 

mata kuliah bersama dikelola PS di luar PS yang akan membuat jadwal ujian. 

Kelompok mata kuliah program studi dikelola langsung oleh PS yang akan 

membuat jadwal. Pada kelompok mata kuliah program studi terdapat mata kuliah 

tugas akhir program (TAP), namun karena waktu pelaksanaan ujian TAP berbeda 

dengan mata kuliah lainnya maka tidak disertakan sebagai data dalam penelitian 

ini. 

Mahasiswa UT tersebar di seluruh Indonesia, dan UAS diselenggarakan 

secara serentak pada hari yang sama. UAS dilaksanakan selama 2 hari, masing­

masing hari tersedia 5 jam ujian (jam ke-1, jam ke-2, jam ke-3, jam ke-4, dan jam 

ke-5), dan masing-masingjam diberikan waktu yang sama yaitu 90 menit. Waktu 

pelaksanaan disesuaikan dengan wilayah masing-masing (Indonesia bagian Barat, 

Indonesia bagian Tengah, dan Indonesia bagian Timur). 

Sistem pembuatan jadwal ujian yang sudah berjalan adalah dengan cara 

manual. Jam ujian kelompok mata kuliah MKDU dan kelompok mata kuliah 

bersama sudah ditetapkan oleh program studi yang mengelola kedua kelompok 

mata kuliah ini. Jam ujian kelompok mata kuliah program studi belum 

mempunyai sistem dasar pengalokasian. Jadwal ujian yang dihasilkan selama ini 

dapat memberikan informasi, seperti mata kuliah-mata kuliah yang ditawarkan 

beserta jam ujian dari setiap mata kuliah, satu mata kuliah diujikan hanya pada 

satu jam ujian saja, dan mata kuliah-mata kuliah yang diujikan pada jam yang 

sama atau mata kuliah-mata kuliah yang diujikan padajam yang berbeda. 

Pembuatan jadwal ujian dengan cara manual adalah kurang efektif dari segi 

waktu dan sistem, sehingga perlu dikembangkan suatu sistem dasar penjadwalan 
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ujian yang tidak hanya dapat menunjukkan hal-hal yang sudah disebutkan di atas 

tetapi juga memperhatikan hubungan keterkaitan materi di antara mata kuliah 

namun tetap memberikan kebebasan kepada mahasiswa untuk menentukan pilihan 

mata kuliah. Selain itu, jadwal ujian yang diperoleh juga diharapkan dapat 

memberikan kesempatan kepada mahasiswa yang mempunyai kemampuan yang 

baik secara akademik untuk dapat lulus secepat-secepatnya. 

Dalam upaya membantu PS untuk menyelesaikan masalah penjadwalan 

ujian maka dibuat alternatif penyelesaian masa1ah tersebut khususnya yang 

berkaitan dengan penjadwalan ujian kelompok mata kuliah program studi. 

Pengalokasian mata kuliah program studi dalam suatu jadwal ujian tidak hanya 

mengalokasikan mata kuliah pada jam yang tersedia tetapi juga melihat 

keterkaitan materi (relasi) antarmata kuliah yang digambarkan dalam suatu 

precedence relations mata kuliah (Lampiran 1 ). 

Dari precedence relations mata kuliah dapat dilihat rangkaian-rangkaian 

mata kuliah yang kemudian membentuk grup-grup mata kuliah. Setiap grup mata 

kuliah mempunyai anggota yang secara akademik didefinisikan sama, yaitu: 

1. grup mata kuliah yang materinya berdiri sendiri yaitu grup mata kuliah yang 

tidak mempunyai mata kuliah prasyarat dan juga tidak menjadi mata kuliah 

prasyarat bagi mata kuliah lain, 

2. grup mata kuliah yang tidak mempunyai mata kuliah prasyarat tetapi menjadi 

mata kuliah prasyarat bagi mata kuliah lain, 

3. grup mata kuliah yang mempunyai mata kuliah prasyarat dan menjadi mata 

kuliah prasyarat bagi mata kuliah lain, 

4. grup mata kuliah yang mempunyai mata kuliah prasyarat tetapi tidak menjadi 

mata kuliah prasyarat bagi mata kuliah lain. 

Rangkaian mata kuliah terbentuk oleh karena adanya hubungan prasyarat 

mata kuliah tersebut dapat terdiri atas beberapa mata kuliah, misalnya rangkaian 

mata kuliah yang terdiri atas dua atau lebih dari dua mata kuliah sehingga 

membentuk suatu rangkaian mata kuliah yang panjang. Precedence relations 

mata kuliah juga menunjukkan adanya suatu himpunan pasangan mata kuliah 

yang berelasi. Anggota dari himpunan ini adalah pasangan-pasangan mata kuliah 

yang mempunyai hubungan prasyarat langsung. lnformasi hubungan prasyarat 
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mata kuliah penting bagi pengguna jadwal dalam menentukan pilihan mata kuliah 

yang akan diregistrasi. 

Penjadwalan ujian yang memperhatikan grup mata kuliah dan keterkaitan 

materi antarmata kuliah akan memberikan manfaat lebih bagi pengguna jadwal 

dalam menentukan mata kuliah yang akan dipilih saat melakukan registrasi mata 

kuliah pada setiap semester. 

Setelah mengetahui gambaran masalah penjadwalan ujian untuk semua 

mata kuliah yang ditawarkan, maka jadwal ujian yang akan dihasilkan akan 

mengalokasikan semua mata kuliah yang ditawarkan pada jam yang tersedia, 

setiap mata kuliah diujikan hanya pada satu jam ujian, mata kuliah-mata kuliah 

yang berada dalam satu grup yang sama akan dijadwalkan padajam yang berbeda 

agar dapat diregistrasi pada masa (semester) yang sama, pasangan mata kuliah 

yang berelasi dapat dijadwalkan pada jam yang sama. 

Adapun gambaran dari deskripsi masalah penjadwalan ujian akhir semester 

di atas dapat digambarkan secara umum seperti berikut: 

0 
Matakuliah Hari dan Jam Ujian 

.. ~ ,J:, : '''&" 
JADWAL UJIANAKHIR SEMESTER .PS-UT 

~ 

Hari Jam 
Matakuliah Ujian Ujian 

1 
2 

I 3 
4 
5 

1 
2 

n 3 
4 
5 

<N} 
Batasan Constraint 

Gambar 4 Gambaran deskripsi umum masalah penjadwalan ujian 
akhir semester di PS-UT. 
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4.2 Formulasi Masalah 

Tujuan utama penjadwalan ujian adalah memaksimalkan total pasangan 

mata kuliah yang mempunyai hubungan prasyarat yang dialokasikan pada jam 

UJian yang sama. 

Untuk menyederhanakan masalah dan mempermudah pemodelan maka 

diberikan asumsi-asumsi berikut: 

1. Semua mata kuliah yang ditawarkan dapat diidentifikasi keterkaitan materinya 

yang digambarkan dalam suatu precedence relations mata kuliah. 

2. Pendefinisian grup mata kuliah hanya untuk mata kuliah PS dan dilihat dari 

precedence relations mata kuliah, dan yang dipilih adalah rangkaian mata 

kuliah dengan path terpanjang . 

3. Pasangan mata kuliah yang berelasi diperoleh dengan melihat hubungan 

prasyarat langsung di antara dua mata kuliah. 

4. Waktu ujian kelompok MKDU dan mata kuliah bersama sudah ditetapkan 

sehingga tinggal mengalokasikan pada jadwal ujian. 

5. Tidak ada perubahan terhadap mata kuliah yang ditawarkan dan banyaknya 

mata kuliah yang ditawarkan adalah tetap. 

6. Mata kuliah yang diregistrasi selalu lulus pada semester di mana mata kuliah 

tersebut diregistrasi (tidak ada mahasiswa pengulang). 

7. Mata kuliah diregistrasi sesuai dengan urutan materi dalam suatu rangkaian 

mata kuliah. 

8. Banyaknya mata kuliah yang diregistrasi dalam satu semester paling banyak 

10 mata kuliah dan tidak ditentukan oleh SKS mata kuliah. 

4.3 Model 

Secara matematis, penjadwalan ujian di suatu PS-UT akan diformulasikan 

dalam suatu IP. 

Misalkan didefinisikan: 

I himpunan mata kuliah yang ditawarkan. 

J himpunan jam ujian yang tersedia. 

IM himpunan kelompok mata kuliah MKDU. 

IP himpunan kelompok mata kuliah program studi. 
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IB himpunan kelompok mata kuliah bersama. 

JG himpunan grup mata kuliah program studi yang secara akademik 

didefinisikan sama ( dapat dilihat pada precedence relations mata kuliah). 

IR himpunan pasangan mata kuliah yang berelasi (pasangan mata kuliah yang 

mempunyai hubungan prasyarat langsung). 

Variabel keputusan untuk mengalokasikan mata kuliah pada satu jam ujian 

adalah: 

x . . = {1,jikamata kuliah i dijadwalkan pada jamke- j 

'·
1 O,lainnya. 

Variabel keputusan yang menunjukkan pasangan mata kuliah yang berelasi 

dialokasikan pada jam yang sama adalah: 

}j. k . = {l,jikamata kuliah i dank dijadwalkan padajamke- j (x1J = 1 danxk,J = 1) 
( '· ), 1 0, lainnya 

dengan i * k, dan (i, k) E IR = IP x IP. 

Fungsi objektif penjadwalan ujian adalah: 

maksimalkan z = )y(t,k),J. 
(;J;}.; 

Batasan-batasan yang dipergunakan untuk membuatjadwal ujian adalah: 

1. Setiap mata kuliah yang ditawarkan hams terjadwalkan tepat pada satu jam 

UJian. 

l:x 1,1 = 1, Vi. 
j 

2. MKDU dan mata kuliah bersama dialokasikan pada Jam yang sudah 

ditentukan. 

x 1,1 = 1, Vi dengan i E IM dani E IB,danj E J. 

3. Mata kuliah program studi dalam satu grup yang sama (grup yang menjadi 

mata kuliah prasyarat atau grup yang mempunyai mata kuliah prasyarat) akan 

dialokasikan padajam yang berbeda. 
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Ixi,J :::;1, V jdengan ie!G. 
i 

4. Setiap pasangan matakuliah yang berelasi dialokasikan pada jam yang sama. 

Y(;,k 11 - xt,J :::; 0' 

Y(i,k~ 1 - xk,J s 0, dan 

xi,J +xk,J- Y(i,k),J s 1, V(i,k),J dengan i-:~; k, dan{t,k)e IR = !Px!P. 

5. Variabel keputusan x 1,j dan Y(i,k1j adalah variabel biner. 

xi,J e {0,1}, Vi,}, 

Y(i,k 1i E {0, 1 }, V(i, k} j. 
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5.1 Data 

BABV 

PEMBAHASAN 

Model yang telah diperoleh akan diimplementasikan dengan menggunakan 

data mata kuliah yang ditawarkan pada tahun ajar 2008 di PS Matematika 

FMIP A-UT, dan data waktu pelaksanaan ujian akhir semester. 

Tabel 1 adalah data mata kuliah yang ditawarkan yaitu sebanyak 45 mata 

kuliah (i =1,2, .. ,45) Mata kuliah-mata kuliah tersebutjika dikelompokkan, maka 

kelompok MKDU terdiri atas 6 mata kuliah (i =1,2, .. ,6), kelompok mata kuliah 

program studi berisi 25 mata kuliah (i =7,8, .. ,31), dan kelompok mata kuliah 

bersama mempunyai 14 mata kuliah (i =32,33, .. ,45) 

Tabel 1 Daftar mata kuliah yang ditawarkan 

Indeks Kode/Mata kuliah 
Kelompok 
mata kuliah 

1 MKDU41 01 Ilmu Budaya Dasar MKDU 

2 MKDU41 04 Pendidikan Pancasila MKDU 

3 MKDU41 05Pendidikan Kewarganegaraan MKDU 

4 MKDU41 06Bahasa Indonesia MKDU 

5 MKDU41 07Bahasa Inggris I MKDU 

MKDU4201Pendidikan Agama Islam 

6 
MKDU4202Pendidikan Agama Kristen 
MKDU4203Pendidikan Agama Katolik MKDU 
MKDU4204Pendidikan Agama Hindu 
MKDU4205Pendidikan Agama Buddha 

7 MATA4110Kalkulus I PS 

8 MATA4111Kalkulus II PS 

9 MATA4210Kalkulus III PS 

10 MATA4112Aljabar Linear Elementer I PS 

11 MAT A4113Aljabar Linear Elementer II PS 

12 KIMD4110Kimia Dasar I PS 

13 MATA4213Metode Numerik PS 

40265.pdf

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



22 

Indeks Kode/Mata kuliah 
Kelompok 
mata kuliah 

14 MAT A4332Analisis Numerik PS 

15 MA TA4220Analisis I PS 

16 MA TA4320Analisis II PS 

17 MA TA4221 Geometri PS 

18 MA TA4232Himpunan Kabur PS 

19 FISD4211Fisika Dasar I PS 

20 FISD4212Fisika Dasar II PS 

21 MATA4321Aljabar I PS 

22 MATA4436Aljabar II PS 

23 MA TA4322Fungsi Kompleks PS 

24 MAT A4323Persamaan Diferensial Biasa PS 

25 MA TA4324Pemodelan Matematis PS 

26 MATA4343Riset Operasional I PS 

27 MAT A4344Riset Operasional II PS 

28 MATA4350Matematika Finansial PS 

29 MATA4431Metode Matematis I PS 

30 MAT A4432Metode Matematis II PS 

31 MAT A4443 Analisis Jaringan PS 

32 SKOM41 01 Pengantar Ilmu Komunikasi Bersama 

33 BIOL411 OBiologi Urn urn Bersama 

34 ISIP4111Asas-asas Manajemen Bersama 

35 SATS4111Komputer I Bersama 

36 LING 1111Pengetahuan Dasar Ilmu Lingkungan Bersama 

37 ISIP4112Pengantar Ilmu Ekonomi Bersama 

38 SATS4121Metode Statistik I Bersama 

39 PEMA4205Program Linear Bersama 

40 SA TS4 221 Pengantar Probabilitas Bersama 

41 SATS4311Asuransi I Bersama 

42 SATS4323Metode Perama1an Bersama 

43 SATS441 OPengantar Statistika Matematis I Bersama 
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Indeks Kode/Mata kuliah 
Kelompok 
mata kuliah 

44 SATS4420Pengantar Statistika Matematis II Bersama 

45 SATS451 OMetodologi Penelitian Bersama 

Seperti yang sudah dijelaskan pada deskripsi masalah maka precedence relations 

dari seluruh mata kuliah yang ditawarkan dapat dilihat pada Lampiran 1. 

Tabel2 diberikan data waktu pelaksanaan ujian yang tersedia. Pelaksanaan 

ujian dilakukan selama 2 hari dan di setiap hari tersedia 5 jam yang dinyatakan 

denganjam ke-1, jam ke-2, jam ke-3, jam ke-4, dan jam ke-5. Waktu ujian untuk 

wilayah Indonesia bagian Barat dalam satu hari ujian adalah: jam ke-1: pukul 

07.00-08.30, jam ke-2: pukul 08.45-10.15, jam ke-3: pukul 10.30-12.00, jam ke-4: 

pukul12.45-14.15, dan jam ke-5: pukul14.30-16.00. Waktu ujian untuk wilayah 

Indonesia bagian Tengah dan Indonesia bagian Timur menyesuaikan karena ujian 

dilakukan secara serentak di seluruh Indonesia. Dalam model penjadwalan ini, 

waktu ujian dibagi menjadi 10 jam (J = 1, 2, .. , 10) seperti berikut: 

Tabel 2 Waktu pelaksanaan ujian 

Hari Jam Indeks 

1 1 

2 2 

I 3 3 

4 4 

5 5 

1 6 

2 7 

II 3 8 

4 9 

5 10 

5.2 Verifikasi Model 

Verifikasi model merupakan cara untuk memastikan model yang diperoleh 

sudah valid dan sesuai dengan masalah. Data yang digunakan dalam verifikasi 

adalah data yang sudah ditentukan sebelumnya. Hasil yang diharapkan dalam 

verifikasi ini adalah model dapat mengalokasikan semua mata kuliah yang 
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ditawarkan pada jadwal, menunjukkan mata kuliah-mata kuliah yang sudah 

diketahui jam ujiannya dialokasikan sesuai dengan waktu yang sudah ditentukan, 

mengalokasikan mata kuliah-mata kuliah dalam satu grup yang sama pada jam 

yang berbeda, menunjukkan mata kuliah-mata kuliah yang mempunyai hubungan 

keterkaitan materi dalam suatu pasangan mata kuliah prasyarat yang dialokasikan 

pada jam yang sama. 

Pada verifikasi model akan diperoleh nilai fungsi objektif yang 

menunjukkan total pasangan mata kuliah yang mempunyai hubungan prasyarat 

yang dapat dialokasikan pada jam yang sama. 

5.3 Simulasi Model 

Verifikasi model dilakukan dengan menyelesaikan model dengan 

menggunakan LINGO 8.0. Software ini menggunakan metode branch and bound 

untuk menyelesaikan masalah penjadwalan ujian untuk mata kuliah di PS 

Matematika FMIPA-UT. Penulisan program dan solusinya dapat dilihat pada 

Lampiran 3 & 4. 

Terlebih dahulu dilakukan identifikasi terhadap mata kuliah-mata kuliah 

yang menjadi anggota dari masing-masing batasan yang diberikan. 

Fungsi objektif penjadwalan ujian adalah: 

maksimumkan z = )y(i.k).J. 
(iJ;).j 

Batasan-batasan yang dipergunakan adalah: 

1. Setiap mata kuliah yang ditawarkan harus terjadwalkan tepat pada satu jam 

ujian (Tabel 1 ). Kendala ini untuk menyatakan bahwa satu mata kuliah pasti 

dialokasikan dalam satu jam. 

2:x 1,1 =1,\ii. 
j 

2. MKDU dan mata kuliah bersama dialokasikan pada Jam yang sudah 

ditentukan. 

MKDU: 
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x ;, 1 = 1, Vi dengan i = 1, 2, ... , 6, dan j E J. 

Tabel3 MKDU 

No. Indeks Mata kuliah Jam ke-
1. 1 MKDU41 01 Ilmu Buday a Dasar 4 

2. 2 MKDU41 04Pendidikan Pancasila 3 

3. 3 
MKDU41 05Pendidikan 

9 
Kewarganegaraan 

4. 4 MKDU41 06Bahasa Indonesia 8 

5. 5 MKDU41 07Bahasa Inggris I 7 

MKDU4201Pendidikan Agama Islam 

6. 
MKDU4202Pendidikan Agama Kristen 

6 MKDU4203Pendidikan Agama Katolik 5 
MKDU4204Pendidikan Agama Hindu 
MKDU4205Pendidikan Agama Buddha 

Mata kuliah bersama: 

x i,J = 1, Vi dengan i = 32, 33, ... , 45, dan j E J. 

Tabel 4 Mata kuliah bersama 

No. Indeks Mata kuliah Jam ke-
1. 32 SKOM4101Pengantar Ilmu Komunikasi 2 

2. 33 BIOL4110Biologi Umum 6 

3. 34 ISIP4111Asas-asas Manajemen 5 

4. 35 SATS4111Komputer I 1 

5. 36 LING 1111Pengetahuan Dasar Ilmu Lingkungan 8 

6. 37 ISIP4112Pengantar Ilmu Ekonomi 6 

7. 38 SATS4121Metode Statistik I 10 

8. 39 PEMA4205Program Linear 8 

9. 40 SATS4 221 Pengantar Probabilitas 7 

10. 41 SA TS4 311 Asuransi I 5 

11. 42 SATS4323Metode Peramalan 7 

12. 43 SATS441 OPengantar Statistika Matematis I 8 

13. 44 SATS4420Pengantar Statistika Matematis II 7 
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No. Indeks Mata kuliah Jam ke-
14. 45 SATS451 OMetodologi Penelitian 4 

Setiap grup mata kuliah pada himpunan grup mata kuliah terdiri atas mata 

kuliah yang secara akademik didefinisikan sama, yaitu: 

(0) IG0 adalah grup mata kuliah yang tidak mempunyai mata kuliah prasyarat 

dan tidak menjadi mata kuliah prasyarat bagi mata kuliah lain, i = 12, 17. 

(1) IG1 adalah grup mata kuliah yang tidak mempunyai mata kuliah prasyarat 

dan menjadi mata kuliah prasyarat bagi mata kuliah lain, i = 7,10,19. 

(2) /G2 adalah grup mata kuliah yang mempunyai mata kuliah prasyarat /G1 , 

i = 8,11,15,18,20,31. 

(3) IG3 adalah grup mata kuliah yang mempunyai mata kuliah prasyarat /G2 , 

i = 9,13,16,21,26,28. 

(4) IG4 adalah grup mata kuliah yang mempunyai mata kuliah prasyarat JG3 , 

i = 14,22,23,24,25. 

(5) JG5 adalah grup mata kuliah yang mempunyai mata kuliah prasyarat JG4 , 

i=27,29. 

(6) IG6 adalah grup mata kuliah yang mempunyai mata kuliah prasyarat JG5 , 

i =30. 

Kendala No. 3 s/d No. 8 menunjukkan kendala-kendala untuk grup mata 

kuliah dari kelompok mata kuliah program studi. Grup JG0 dialokasikan pada 

waktu yang tersedia karena mata kuliah pada grup ini tidak mempunyai hubungan 

secara materi dengan mata kuliah yang lain. 

3. Mata kuliah program studi yang tidak mempunyai mata kuliah prasyarat dan 

menjadi mata kuliah prasyarat bagi mata kuliah lain, i E JG1 , akan 

dialokasikan pada jam yang berbeda. 

l:x i,J ~ l, \1 j, dan i E JG1. 
i 
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Tabel 5 Mata kuliah program studi yang tidak mempunyai mata kuliah prasyarat 
dan menjadi mata kuliah prasyarat bagi mata kuliah lain 

No. Indeks Mata kuliah 
1. 7 MATA4110Kalkulus I 

2. 10 MA TA4112Aljabar Linear Elementer I 

3. 19 FISD4211Fisika Dasar I 

4. Mata kuliah program studi yang mempunyai mata kuliah prasyarat pada JG1 

yaitu, i E JG2 , akan dialokasikan padajam yang berbeda. 

L:X 1•1 s 1, V j, dan i E JG2 • 

i 

No. 
1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Tabel6 Mata kuliah program studi yang mempunyai 
mata kuliah prasyarat pada JG1 

Indeks Mata kuliah 

8 MATA4111Kalkulus II 

11 MAT A4113Aljabar Linear Elementer II 

15 MATA4220Analisis I 

18 MATA4232Himpunan Kabur 

20 FISD4212Fisika Dasar II 

31 MATA4443Analisis Jaringan 

5. Mata kuliah program studi yang mempunyai mata kuliah prasyarat pada JG2 

yaitu, i E JG3 , akan dialokasikan pada jam yang berbeda. 

L:X 1.i s 1, V j, dan i E JG3 . 

i 

No. 
1. 

2. 

3. 

Tabel 7 Mata kuliah program studi yang mempunyai 
mata kuliah prasyarat pada IG2 

Indeks Mata kuliah 

9 MATA4210Kalkulus III 

13 MA TA4213Metode Numerik 

16 MATA4320Analisis II 
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No. Indeks Mata kuliah 
4. 21 MATA4321Aljabar I 

5. 26 MA TA4343Riset Operasional I 

6. 28 MAT A4350Matematika Finansial 

6. Mata kuliah program studi yang mempunyai mata kuliah prasyarat pada /G3 

yaitu, i E /G4 , akan dialokasikan pada jam yang berbeda. 

'Lxi,j ~ 1, V j, dan i E /G4. 
i 

No. 
1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Tabel 8 Mata kuliah program studi yang mempunyai 
mata kuliah prasyarat pada IG3 

Indeks Mata kuliah 

14 MA TA4332Analisis Numerik 

22 MAT A4436Aljabar II 

23 MATA4322Fungsi Kompleks 

24 MATA4323Persamaan Diferensial Biasa 

25 MAT A4324Pemodelan Matematis 

7. Mata kuliah program studi yang mempunyai mata kuliah prasyarat pada IG4 

yaitu, i E /G5 , akan dialokasikan pada jam yang berbeda. 

'Lxi,j ~ 1, V j, dan i E /G5 . 

i 

No. 
1. 

2. 

Tabel 9 Mata kuliah program studi yang mempunyai 
mata kuliah prasyarat pada IG4 

Indeks Mata kuliah 

27 MA TA4344Riset Operasional IT 

29 MAT A4431Metode Matematis I 

8. Mata kuliah program studi yang mempunyai mata kuliah prasyarat pada IG5 

yaitu, i E /G6 , akan dialokasikan pada jam yang berbeda. 
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L:x 1, 1 ::::; 1,\::/ j, dan i E /G6. 
i 

Tabel 10 Mata kuliah program studi yang mempunyai 
mata kuliah prasyarat pada /G5 

No. Indeks Mata kuliah 
1. 30 MATA4432Metode Matematis II 

29 

9. Setiap pasangan mata kuliah yang berelasi dialokasikan pada jam yang sama. 

Kendala ini untuk memastikan mata kuliah yang dapat dialokasikan pada jam 

yang sama dan menunjukkan hubungan antara variabel keputusan x dan 

variabel keputusan y. 

Y(1,k ~J - xi,J ::::; 0, 

Y( k\ . - xk . ~ 0, dan 
I, }>) ,) 

X1,1 + xk,J- Y(;,k~J ::::; 1, V(i, k),J dengan i -:t= kdan(i,k) E IR = IP x IP. 

Ada 34 pasang mata kuliah yang berelasi, yaitu: 

(7,81 (7,15), (7,181 (7,311 (8,91 (8,131 (8,21), (8,261 (8,28),(8,40),(8,41),(8,42),(8,43), 

(9,231 (9,241 (9,38),(10,11},(10,181{11,131 (11,21), (11,24), (11,25), (11,26), (13,14), 

(15,161{16, 25), (19,201{21,22), (24,29},(25,271 (29,301 (31,261{39,26},(43,44} 

10. Variabel keputusan xi,J dan Y(;,k 11 adalah variabel biner. 

X1, 1 E {0,1}, T:/i,j, 

Y(i,k 11 E {o, 1 }, v(;, k) J. 

5.4 Analisis Masalah Penjadwalan U jian Akhir Semester Berdasarkan Basil 

Simulasi Model 

Hasil simulasi berdasarkan batasan-batasan yang diberikan sebagai berikut: 

Tabel 11 menunjukkan bahwa semua mata kuliah yang ditawarkan 

dialokasikan tepat pada satu jam ujian. 
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Indeks 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

Tabel 11 Hasil simulasi penjadwalan jam ujian terhadap 
semua mata kuliah yang ditawarkan 

Kode/Mata kuliah 
Dialokasikan 

pada Hari/Jam 

MKDU4101Ilmu Budaya Dasar I/4 

MKDU41 04 Pendidikan Pancasila U3 

MKDU41 05Pendidikan Kewarganegaraan Il/4 

MKDU41 06Bahasa Indonesia II/3 

MKDU41 07Bahasa Inggris I IU2 

MKDU4201Pendidikan Agama Islam 
MKDU4202Pendidikan Agama Kristen 
MKDU4203Pendidikan Agama Katolik U5 
MKDU4204Pendidikan Agama Hindu 
MKDU4205Pendidikan Agama Buddha 

MATA4110Kalkulus I II/5 

MATA4111Kalkulus II II/2 

MATA4210Kalkulus III IU5 

MA TA4112Aljabar Linear Elementer I I/2 

MAT A4113Aljabar Linear Elementer II U2 

KIMD411 OKimia Dasar I I/2 

MATA4213Metode Numerik U3 

MA TA4332Analisis Numerik I/3 

MATA4220Analisis I Ul 

MATA4320Analisis II Ill 

MAT A4 221 Geometri U2 

MATA4232Himpunan Kabur IU5 

FISD4211Fisika Dasar I U3 

FISD4212Fisika Dasar II U3 

MATA4321Aljabar I I/2 

MAT A4436Aljabar II U2 

MATA4322Fungsi Kompleks IU3 

MA TA4323Persamaan Diferensial Biasa II/5 

MA TA4324Pemodelan Matematis Ul 

MATA4343Riset Operasional I 11/3 
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Indeks Kode/Mata kuliah 
Dialokasikan 
pada Hari/J am 

27 MAT A4344Riset Operasional II Ill 

28 MA TA4350Matematika Finansial II/2 

29 MA TA4431Metode Matematis I II/5 

30 MAT A4432Metode Matematis II II/5 

31 MATA4443Analisis Jaringan II/3 

32 SKOM41 01 Pengantar Ilmu Komunikasi I/2 

33 BIOL4110Biologi Umum II/1 

34 ISIP4111Asas-asas Manajemen 115 

35 SATS4111Komputer I Ill 

36 LING llllPengetahuan Dasar Ilmu Lingkungan II/3 

37 ISIP4112Pengantar Ilmu Ekonomi II/1 

38 SATS4121Metode Statistik I II/5 

39 PEMA4205Program Linear II/3 

40 SATS4221Pengantar Probabilitas II/2 

41 SA TS4 311 Asuransi I I/5 

42 SATS4323Metode Peramalan 11/2 

43 SATS441 OPengantar Statistika Matematis I II/3 

44 SATS4420Pengantar Statistika Matematis II II/2 

45 SATS451 OMetodologi Penelitian I/4 

Gambar 5 menunjukkan bahwa semua anggota dari grup JG1 dia1okasikan 

pada jam yang berbeda. Mata kuliah dengan indeks 7 pada hari ke-2 jam ke-4, 

indeks 10 pada hari ke-1 jam ke-1, dan indeks 19 pada hari ke-1 jam ke-3. 
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I 

Hari 

ko-

I 

2 

32 

Jam 

ko-

I 0 r--r 
~ 

0 
~ 
r-s 
'---

'""! 
r--r 
1---J 
~ 0 

t---s 
7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

Matakuliah 

Gambar 5 Hasil simulasi untuk grup matakuliah /G1 , (i = 7,10,19) . 

Gambar 6 menunjukk:an bahwa semua anggota dari grup JG2 dialokasikan 

pada jam yang berbeda. Mata kuliah dengan indeks 8 pada hari ke-2 jam ke-2, 

indeks 11 pada hari ke-1 jam ke-2, indeks 15 pada hari ke-1 jam ke-4, indeks 18 

pada hari ke-1 jam ke-1, indeks 20 pada hari ke-1 jam ke-3, dan indeks 31 pada 

hari ke-2 jam ke-4. 

Hari Jam 

ko-

I 

2 

ko-

I 0 r--r 0 
1---J 0 

~ 0 
t---s 
"--

'""! 
r--r 0 

1---J 
~ 0 r-s 

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
Matakuliah 

Gambar 6 Hasil simulasi untuk grup mata kuliah / G2 ,(i = 8,11,15,18,20,3 1) . 

Gambar 7 menunjukk:an bahwa semua anggota dari grup /G3 dialokasikan 

pada jam yang berbeda. Mata _kuliah dengan indeks 9 pada hari ke-1 jam ke-1, 

indeks 13 pada hari ke-1 jam ke-2, indeks 16 pada hari ke-1 jam ke-4, indeks 21 
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Hari 

ke-

1 

2 

Hari 

kc-

I 

2 

33 

pada hari ke-2 jam ke-2, indeks 26 pada hari ke-2 jam ke-4, dan indeks 28 pada 

hari ke-2 jam ke-3 . 

Jam 

ke-

1 
0 

~ 0 
~ 

~ 0 
---s 
-
~ 

~ 0 
~ 0 
~ 

---s 0 

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
Matakuliah 

Gambar 7 Hasil simulasi untuk grup mata kuliah / G3 , (i = 9,13,16,21,26,28) . 

Gambar 8 menunjukkan bahwa semua anggota dari grup / G4 dialokasikan 

pada jam yang berbeda. Mata kuliah dengan indeks 14 pada hari ke-1 jam ke-2, 

indeks 22 pada hari ke-2 jam ke-2, indeks 23 pada hari ke-1 jam ke-1 , indeks 24 

pada hari ke-2 jam ke-5, dan indeks 25 pada hari ke-1 jam ke-4. 

Jam 

ke-

I 
0 

~ 0 

~ 

~ 
0 ---s 

-
~ 

~ 0 

~ 

~ 

---s 0 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

Mata kuliah 

Gambar 8 Hasil simulasi untuk grup mata kuliah IG4 , (i = 14,22,23,24,25) . 

j ________________________________ __ 
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Hari 

ke· 

I 

Hari 

ke-

I 

2 

34 

Gambar 9 menunjukk:an bahwa semua anggota dari grup JG5 dialokasikan 

pada jam yang berbeda. Mata kuliah dengan indeks 27 pada hari ke-1 jam ke-4, 

dan indeks 29 pada hari ke-2 jam ke-5. 

Jam 

ke-

I 

~ 
~ 
~ 
r---s- 0 

'---

0 
7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

Mata lculiah 

Gambar 9 Hasil simulasi untuk grup mata kuliah /G5 , (i = 27,29 ) . 

Gambar 10 menunjukkan bahwa anggota dari grup /G6 dengan indeks 30 

dialokasikan pada hari ke-2 jam ke-5 . Grup ini hanya mempunyai satu anggota, 

tetapi batasan ini juga diberikan. 

Jam 

ke-

I 

~ 

~ 

~ 
~ 
-
~ 

~ 

~ 

~ 

~ 0 

7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
Mata lculiah 

Gam bar 10 Hasil simulasi untuk grup mata kuliah JG 6 , (i = 30) . 

Gambar 11 menunjukk:an hasil simulasi terhadap ke-34 pasang mata kuliah 

yang mempunyai hubungan prasyarat langsung. Banyaknya pasangan mata kuliah 
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yang berelasi yang dapat dialokasikan pada jam yang sama ada sebanyak 18 

pasang mata kuliah. 

( (15, 16) 

(16, 25) __,. y((i,k1I)= 1 

(25, 27) 

(a) 

(c) 

(e) 

( (10, ll) 

(11, 21) 

(21, 22) 

(b) 

(d) 

( 

(7, 18) 
(9, 24) 
(9, 38) 
(24, 29) 
(29, 30) 

(f) 

y((i, k12)= 1 

y((i,k110)= 1 

Gambar 11 Hasil simulasi pasangan mata kuliah yang berelasi (i, k). 

Hasil yang diperoleh pada Gambar 11 dapat dibuat dalam suatu tabel yaitu Tabel12. 
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Tabel12 Pasangan mata kuliah yang berelasi yang dapat 
dialokasikan pada jam yang sama 

Hari Jam Pasangan Mata Kuliah 

1 (15,16) (16,25) (25,271 
2 (10,11) (11,21) (21 ,221 

I 3 (13,14) (19,20) 
4 
5 

1 
2 (8,28) (8,40) _{_8,42_2 

IT 3 (31,26) (39,26) 
4 

5 
(7,18) (9,24) _{9,3~ 

(24,29) (29,30) 

36 

Tabel 13 menunjukkan hasil simulasi lengkap model masalah penjadwalan 

ujian mata kuliah PS Matematika FMIPA-UT terhadap semua batasan-batasan 

diberikan. Terdapat 18 pasang matakuliah yang mempunyai prasyarat langsung 

yang dapat dijadwalkan pada jam yang sama. Jadwal ujian akhir semester yang 

diperoleh dapat dilihat pada Lampiran 5. 

Tabel13 Hasil simulasi model penjadwalan ujian terhadap semua batasan yang 
diberikan 

Indeks mata kuliah 
Hari Jam 

x i,J Y (i,k1J 

1 15 16 25 27 35 (15,16) (16,25) (25,27) 
2 10 11 12 17 21 22 32 (10,11) (11,21} (21,22) 

I 3 2 13 14 19 20 (13,14) (19,20) 
4 1 45 
5 6 34 41 

1 33 37 
2 5 8 28 40 42 44 _(8~2~1 _(8,401 (8,42) 

IT 
3 4 23 26 31 36 39 43 _{_31,261 _(39,26_2 
4 3 

5 7 9 18 24 29 30 38 _{_7,1~ _(9,242_ (9,38) 
_{_24,291 _{_29,30) 
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5.5 Jadwal Ujian Akhir Semester PS Matematika Tahun 2008 

Penjadwalan ujian yang sudah dilakukan selama ini adalah pengalokasian 

mata kuliah pada waktu yang tersedia. Penjadwalan yang mengalokasikan setiap 

mata kuliah hanya pada satu jam ujian, menempatkan MKDU dan mata kuliah 

bersama pada waktu yang sudah ditetapkan. Apabila jadwal ujian yang digunakan 

pada tahun 2008 dibuat dalam suatu tabel yang sesuai dengan formulasi model 

masalah penjadwalan ujian yang diperoleh, maka banyaknya pasangan mata 

kuliah yang mempunyai prasyarat langsung dijadwalkan pada jam yang sama 

hanya sebanyak 3 pasang mata kuliah, seperti yang dapat dilihat pada Tabel14. 

Tabel14 J adwal ujian mata kuliah PS Matematika FMIP A-UT yang ditawarkan 
pada tahun 2008 

Indeks mata kuliah 
Hari Jam 

xt.j Y(;,k~j 

1 13 14 29 35 (13,14) 
2 7 10 26 32 

I 3 2 8 12 17 24 25 
4 1 19 28 45 
5 6 27 31 34 41 

1 9 30 33 37 
2 5 11 18 21 22 40 42 44 _(11,2U _(21,2~ 

II 3 4 20 23 36 39 43 
4 3 15 16 _(15,1~ 
5 38 
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6.1 Simpulan 

BABVI 

SIMPULAN DAN SARAN 

Model optimasi masalah jadwal ujian yang dikembangkan oleh penulis 

merupakan altematifpemecahan masalah penjadwalan ujian secara umum. Model 

yang diimplementasikan untuk membuat jadwal ujian akhir semester pada 

Program Studi Matematika FMIPA-UT menghasilkan jadwal ujian yang 

memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk memilih mata kuliah sebanyak­

banyaknya dalam satu semester sehingga dapat menyelesaikan studi secepat­

cepatnya. Jadwal ujian yang diperoleh menunjukkan bahwa mahasiswa dapat 

menyelesaikan program pendidikan S 1 dengan waktu 7 semester atau 3,5 tahun. 

6.2 Saran 

Jadwal ujian yang diperoleh akan memberikan informasi yang lebih lengkap 

apabila dilampirkan precedence relations mata kuliah. 
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Lampiran 1 

Precedence relations mata kuliah yang ditawarkan Program Studi Matematika FMIP A-UT 
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Lampiran 2 

Program LINGO 8.0 untuk menyelesaikan linear programming pada Contoh 2.1. 

a. Penyelesaian LPo 

MODEL: 
TITLE "PENYELESAIAN LP0 PADA CONTOH 2.1"; 

MAX =5*X1+4*X2; 

Xl+X2<=5; 
10*X1+6*X2<=45; 
X1>=0; 
X2>=0; 
END 

Output: 

Global optimal solution found at iteration: 
Objective value: 

Model Title: PENYELESAIAN LP0 PADA CONTOH 2.1 

Variable Value Reduced Cost 
X1 3.750000 0.000000 
X2 1. 250000 0.000000 

Row Slack or Surplus Dual Price 
1 23.75000 1.000000 
2 0.000000 2.500000 
3 0.000000 0.2500000 
4 3.750000 0.000000 
5 1.250000 0.000000 

b. Penyelesaian LP 1 

MODEL: 
TITLE "PENYELESAIAN LP1 PADA CONTOH 2.1"; 

MAX =5*X1+4*X2; 

Xl+X2<=5; 
10*X1+6*X2<=45; 
X1<=3; 
Xl>=O; 
X2>=0; 
END 

Output: 

Global optimal solution found at iteration: 
Objective value: 

4 
23.75000 

3 
23.00000 
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Model Title: PENYELESAIAN LP1 PADA CONTOH 2.1 

Variable Value Reduced Cost 
X1 3.000000 0.000000 

X2 2.000000 0.000000 

Row Slack or Surplus Dual Price 

1 23.00000 1.000000 

2 0.000000 4.000000 

3 3.000000 0.000000 

4 0.000000 1.000000 

5 3.000000 0.000000 

6 2.000000 0.000000 
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Lampiran 3 

Program LINGO 8.0 untuk menyelesaikan model penjadwalan ujian. 

MODEL: 
TITLE "MODEL JADWAL UJIAN PROGRAM STUDI MATEMATIKA FMIPA-UT"; 

SETS: 
MATA KULIAH/Il I2 .. I45/; 

MATA_KULIAH_P(MATA_KULIAH}/I7 I8 I9 IlO Ill I12 I13 I14 IlS I16 
Il7 Il8 Il9 I20 I21 I22 I23 I24 I25 I26 I27 I28 I29 I30 I31/; 
MATA_KULIAH_M(MATA_KULIAH}/Il I2 I3 I4 IS I6/; 
MATA_KULIAH_B(MATA_KULIAH}/I32 133 I34 I35 I36 I37 I38 139 140 
I41 I42 I43 I44 I45/; 

MATA KULIAH Hl(MATA KULIAH P)/I7 110 Il9/; 
MATA-KULIAH-H2(MATA-KULIAH-P)/I8 Ill 115 Il8 120 131/; 
MATA=KULIAH=H3(MATA=KULIAH=P)/I9 113 Il6 121 I26 I28/; 
MATA KULIAH H4(MATA KULIAH P)/Il4 I22 I23 I24 I25/; 
MATA-KULIAH-H5(MATA-KULIAH-P)/I27 129/; 
MATA=KULIAH=H6(MATA=KULIAH=P)/I30/; 

45 

MATA_KULIAH_R(MATA_KULIAH,MATA_KULIAH)/I7,I8 I7,Il5 I7,Il8 I7,I31 
I8,I9 I8,Il3 I8,I21 I8,I26 I8,I28 I8,I40 I8,I41 I8,I42 I8,I43 
I9,I23 I9,I24 I9,I38 IlO,Ill IlO,Il8 Ill,Il3 Ill,I21 Ill,I24 
Ill,I25 Ill,I26 Il3,Il4 Il5,Il6 Il6,I25 119,120 121,122 I24,I29 
I25,127 I29,I30 131,126 139,126 I43,I44/; 

JAM/Jl J2 .. JlO/; 
VAR_KEPUTUSAN_l(MATA_KULIAH,JAM) :X; 
VAR_KEPUTUSAN_2(MATA_KUL1AH_R,JAM) :Y; 
ENDSETS 

!1. Setiap mata kuliah yang ditawarkan harus terjadwalkan tepat 
pacta satu jam ujian; 
@FOR(MATA_KULIAH(I) :@SUM(JAM(J) :X(1,J))=l); 

!2. Mata kuliah MKDU dan Mata kuliah Bersama dialokasikan pacta 
jam yang sudah ditentukan; 
@FOR(MATA_KULIAH_M(1) :X(1,4)=1); 
@FOR(MATA_KUL1AH_M(I) :X(2,3}=1); 
@FOR(MATA_KUL1AH_M(1} :X(3,9)=1); 
@FOR(MATA_KUL1AH_M(1) :X(4,8}=1); 
@FOR(MATA_KUL1AH_M(I) :X(5,7)=1); 
@FOR(MATA_KULIAH_M(I) :X(6,5)=1); 
@FOR(MATA_KULIAH_B(I) :X(32,2)=1); 
@FOR(MATA_KUL1AH_B(I} :X(33,6)=1); 
@FOR(MATA_KUL1AH_B(I) :X(34,5)=1); 
@FOR(MATA_KULIAH_B(I} :X(35,1)=1); 
@FOR(MATA_KUL1AH_B(I) :X(36,8)=1); 
@FOR(MATA_KULIAH_B(I) :X(37,6)=1); 
@FOR(MATA_KULIAH_B(1) :X(38,10)=1); 
@FOR(MATA_KUL1AH_B(1) :X(39,8)=1); 
@FOR(MATA_KUL1AH_B(I) :X(40,7)=1); 
@FOR(MATA_KULIAH_B(I) :X(41,5}=1); 
@FOR(MATA_KULIAH_B(I) :X(42,7)=1}; 
@FOR(MATA_KUL1AH_B(I) :X(43,8}=1); 
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@FOR(MATA_KULIAH_B(I) :X(44,7)=1); 
@FOR(MATA_KULIAH_B(I) :X(45,4)=1); 

!3. Mata kuliah-mata kuliah dalam satu grup yang sama (secara 
akademik didefinisikan sama) akan dialokasikan pada jam yang 
berbeda; 
@FOR(JAM(J) :@SUM(MATA_KULIAH H1(I) :X(I,J) )<=1); 
@FOR(JAM(J) :@SUM(MATA_KULIAH_H2(I) :X(I,J) )<=1); 
@FOR(JAM(J) :@SUM(MATA_KULIAH_H3(I) :X(I,J) )<=1); 
@FOR(JAM(J) :@SUM(MATA_KULIAH_H4(I) :X(I,J))<=1); 
@FOR(JAM(J) :@SUM(MATA_KULIAH_H5(I) :X(I,J))<=1); 
@FOR(JAM(J) :@SUM(MATA_KULIAH_H6(I) :X(I,J))<=1); 

46 

!4. Setiap pasangan mata kuliah yang mempunyai hubungan prasyarat 
dialokasikan pada jam yang sama akan digambarkan oleh variabel 
keputusan Y; 
@FOR(JAM(J) :@FOR(MATA_KULIAH_R(I,K) :Y(I,K,J)-X(I,J)<=O);); 
@FOR(JAM(J) :@FOR(MATA_KULIAH_R(I,K) :Y(I,K,J)-X(K,J)<=O);); 
@FOR(JAM(J) :@FOR(MATA_KULIAH_R(I,K) :X(I,J)+X(K,J)-Y(I,K,J)<=1);); 

!5.Memaksimalkan total pasangan mata kuliah yang mempunyai 
hubungan prasyarat dialokasikan pada jam yang sama; 
MAX=@SUM(VAR_KEPUTUSAN_2(I, K,J) :Y(I,K,J)); 

!6. Variabel X dan Y adalah integer nol atau satu; 
@FOR(VAR_KEPUTUSAN_1:@BIN(X)); 
@FOR(VAR_KEPUTUSAN_2:@BIN(Y)); 

END 
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Lampiran 4 

Output program LINGO 8. 0 untuk menyelesaikan model penjadwalan ujian. 

UNGO So!vcr Status {vcd-2VAR45B] ~ 

[ 

Sdvef Status-- - - -

ModeiCias~ PILP l r vS"~- -
Total: no 

0 
770 

I Nori'loor: 

I 
State: Global Opti•ua 

Objective: 0 Constraints -

1

1

1 

Infeasibility: 0 [ T otel: 
1 Nonlinear: 

lteratiom: 22016 j -- -
'----------------' r Nonze~os 

I lnteoeu: 

1338 

--- o_J 

r Extended Solver Stat\#--- --, I T otel: 3 364 

I Sotver Type B-and-B l ~crineer. 0 

I Best Qbj: 18 I r Generator Memoty Used (K) - l 

l O~Boooct 18 ! I 242 j 
l .Steps: 

360 

1 
r Elapsed R\Rine (hh:~n)l 

! 00 : 00 : 07 L~ 
-----------~ ' 

lntF>rrupl o!· .. ·,:.r I ""I __ Cbe_. __ __.J 

Global optimal solution found at iteration : 22016 
Objective value : 18 . 00000 
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Model Title : MODEL JADWAL UJIAN PROGRAM STUD I MATEMATIKA FMIPA-UT 

Variable Value Reduced Cost 
X( I1 , J1) 0.000000 0 . 000000 
X( I1 , J2) 0.000000 0.000000 
X( I1 , J3) 0 . 000000 0.00 0000 
X( I1 , J4) 1 . 000000 0.000000 
X( I 1 , JS) 0 . 000000 0.000000 
X( I1 , J6) 0 . 000000 0.000000 
X( I1, J7) 0.000000 0 . 000000 
X( I 1 , J8) 0.000000 0.000000 
X( I 1 , J9) 0.000000 0.000000 
X( I 1 , J10) 0.000000 0 . 000000 
X( I2 , J1) 0.000000 0.000000 
X( I2 , J2) 0 . 000000 0.000000 
X( I2 , J3) 1.000000 0.000000 
X( I2 , J4) 0.000000 0 . 000000 
X( I2, JS) 0.000000 0.000000 
X( I2 , J6) 0 . 000000 0 . 000000 
X( I2 , J7) 0.000000 0 . 000000 
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X( 12, JB) 0.000000 0.000000 
X( I2, J9) 0.000000 0.000000 
X( I2, J10) 0.000000 0.000000 
X( I 3, J1) 0.000000 0.000000 
X( 13, J2) 0.000000 0.000000 
X( I3, J3) 0.000000 0.000000 
X( I3, J4) 0.000000 0.000000 
X( I3, J5) 0.000000 0.000000 
X( I3' J6) 0.000000 0.000000 
X( I3' J7) 0.000000 0.000000 
X( I3' JB) 0.000000 0.000000 
X( I3, J9) 1.000000 0.000000 
X( I3' J10) 0.000000 0.000000 
X( I 4, J1) 0.000000 0.000000 
X( I 4, J2) 0.000000 0.000000 
X( I4, J3) 0.000000 0.000000 
X( I4, J4) 0.000000 0.000000 
X( I4, J5) 0.000000 0.000000 
X( I4, J6) 0.000000 0.000000 
X( I4, J7) 0.000000 0.000000 
X( I4, J8) 1. 000000 0.000000 
X( I4, J9) 0.000000 0.000000 
X( I4, JlO) 0.000000 0.000000 
X( I5, Jl) 0.000000 0.000000 
X( 15, J2) 0.000000 0.000000 
X( I5, J3) 0.000000 0.000000 
X( I5, J4) 0.000000 0.000000 
X( 15, J5) 0.000000 0.000000 
X( I5, J6) 0.000000 0.000000 
X( I5, J7) 1.000000 0.000000 
X( I5, J8) 0.000000 0.000000 
X( I5, J9) 0.000000 0.000000 
X( I5, J10) 0.000000 0.000000 
X( I6, J1) 0.000000 0.000000 
X( I6, J2) 0.000000 0.000000 
X( I6, J3) 0.000000 0.000000 
X( I6, J4) 0.000000 0.000000 
X( I6, J5) 1.000000 0.000000 
X( I6, J6) 0.000000 0.000000 
X( I 6, J7) 0.000000 0.000000 
X( 16, J8) 0.000000 0.000000 
X( I6, J9) 0.000000 0.000000 
X( I 6, J10) 0.000000 0.000000 
X( I7, J1) 0.000000 0.000000 
X( I7, J2) 0.000000 0.000000 
X( I7, J3) 0.000000 0.000000 
X( I7, J4) 0.000000 0.000000 
X( I7, J5) 0.000000 0.000000 
X( I7' J6) 0.000000 0.000000 
X( 17, J7) 0.000000 0.000000 
X( I7, J8) 0.000000 0.000000 
X( I7, J9) 0.000000 0.000000 
X( I7, J10) 1.000000 0.000000 
X( IB, J1) 0.000000 0.000000 
X( I8, J2) 0.000000 0.000000 
X( IS, J3) 0.000000 0.000000 
X( I8, J4) 0.000000 0.000000 
X( IS, J5) 0.000000 0.000000 
X( I 8, J6) 0.000000 0.000000 
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X( IS, J7) 1.000000 0.000000 
X( IS, JS) 0.000000 0.000000 
X( IS, J9) 0.000000 0.000000 
X( IS, JlO) 0.000000 0.000000 
X( I9, Jl) 0.000000 0.000000 
X( I9, J2) 0.000000 0.000000 
X( I9, J3) 0.000000 0.000000 
X( I 9, J4) 0.000000 0.000000 
X( I9, J5) 0.000000 0.000000 
X( I 9, J6) 0.000000 0.000000 
X( I9, J7) 0.000000 0.000000 
X( I9, JS) 0.000000 0.000000 
X( I9, J9) 0.000000 0.000000 
X( I9, JlO) 1.000000 0.000000 
X( I 10, Jl) 0.000000 0.000000 
X( IlO, J2) 1.000000 0.000000 
X( IlO, J3) 0.000000 0.000000 
X( IlO, J4) 0.000000 0.000000 
X( IlO, J5) 0.000000 0.000000 
X( I 10, J6) 0.000000 0.000000 
X( IlO, J7) 0.000000 0.000000 
X( IlO, J8) 0.000000 0.000000 
X( I 10, J9) 0.000000 0.000000 
X( IlO, JlO) 0.000000 0.000000 
X( Ill, Jl) 0.000000 0.000000 
X( Ill, J2) 1.000000 0.000000 
X( Ill I J3) 0.000000 0.000000 
X( Ill, J4) 0.000000 0.000000 
X( Ill, J5) 0.000000 0.000000 
X( Ill, J6) 0.000000 0.000000 
X( Ill, J7) 0.000000 0.000000 
X( Ill, JB) 0.000000 0.000000 
X( Ill, J9) 0.000000 0.000000 
X( Ill, JlO) 0.000000 0.000000 
X( Il2, Jl) 0.000000 0.000000 
X( Il2, J2) 1.000000 0.000000 
X( Il2, J3) 0.000000 0.000000 
X( Il2, J4) 0.000000 0.000000 
X( I 12, J5) 0.000000 0.000000 
X( Il2, J6) 0.000000 0.000000 
X( Il2, J7) 0.000000 0.000000 
X( Il2, JB) 0.000000 0.000000 
X( Il2, J9) 0.000000 0.000000 
X( Il2, JlO) 0.000000 0.000000 
X( Il3, Jl) 0.000000 0.000000 
X( Il3, J2) 0.000000 0.000000 
X( Il3, J3) 1.000000 0.000000 
X( Il3, J4) 0.000000 0.000000 
X( Il3, J5) 0.000000 0.000000 
X( Il3, J6) 0.000000 0.000000 
X( I13, J7) 0.000000 0.000000 
X( Il3, J8) 0.000000 0.000000 
X( Il3, J9) 0.000000 0.000000 
X( I13, JlO) 0.000000 0.000000 
X( Il4, Jl) 0.000000 0.000000 
X( I14, J2) 0.000000 0.000000 
X( Il4, J3) 1.000000 0.000000 
X( Il4, J4) 0.000000 0.000000 
X( I14, J5) 0.000000 0.000000 
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X( Il4, J6) 0.000000 0.000000 
X( I14, J7) 0.000000 0.000000 
X( I14, J8) 0.000000 0.000000 
X( Il4, J9) 0.000000 0.000000 
X( I14, J10) 0.000000 0.000000 
X( I15, J1) 1.000000 0.000000 
X( I15, J2) 0.000000 0.000000 
X( I15, J3) 0.000000 0.000000 
X( I 15, J4) 0.000000 0.000000 
X( I 15, J5) 0.000000 0.000000 
X( I15, J6) 0.000000 0.000000 
X( I15, J7) 0.000000 0.000000 
X( I15, J8) 0.000000 0.000000 
X( I15, J9) 0.000000 0.000000 
X( I15, J10) 0.000000 0.000000 
X( I16, J1) 1.000000 0.000000 
X( I16, J2) 0.000000 0.000000 
X( I 16, J3) 0.000000 0.000000 
X( I16, J4) 0.000000 0.000000 
X( I16, J5) 0.000000 0.000000 
X( I 16, J6) 0.000000 0.000000 
X( I 16, J7) 0.000000 0.000000 
X( I16, J8) 0.000000 0.000000 
X( I16, J9) 0.000000 0.000000 
X( I16, J10) 0.000000 0.000000 
X( I17, J1) 0.000000 0.000000 
X( I17, J2) 1.000000 0.000000 
X( I17, J3) 0.000000 0.000000 
X( I17, J4) 0.000000 0.000000 
X( I17, J5) 0.000000 0.000000 
X( I 17, J6) 0.000000 0.000000 
X( I17, J7) 0.000000 0.000000 
X( I17, J8) 0.000000 0.000000 
X( I17, J9) 0.000000 0.000000 
X( I17, J10) 0.000000 0.000000 
X( I18, J1) 0.000000 0.000000 
X( I18, J2) 0.000000 0.000000 
X( I18, J3) 0.000000 0.000000 
X( I18, J4) 0.000000 0.000000 
X( I 18, J5) 0.000000 0.000000 
X( I18, J6) 0.000000 0.000000 
X( I18, J7) 0.000000 0.000000 
X( I18, J8) 0.000000 0.000000 
X( I18, J9) 0.000000 0.000000 
X( I18, J10) 1.000000 0.000000 
X( I19, J1) 0.000000 0.000000 
X( I19, J2) 0.000000 0.000000 
X( I19, J3) 1.000000 0.000000 
X( I19, J4) 0.000000 0.000000 
X( I19, J5) 0.000000 0.000000 
X( I19, J6) 0.000000 0.000000 
X( I19, J7) 0.000000 0.000000 
X( I19, J8) 0.000000 0.000000 
X( I19, J9) 0.000000 0.000000 
X( I19, J10) 0.000000 0.000000 
X( I20, J1) 0.000000 0.000000 
X( I20, J2) 0.000000 0.000000 
X( I20, J3) 1.000000 0.000000 
X( I20, J4) 0.000000 0.000000 
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X( I20, J5) 0.000000 0.000000 
X( I20, J6) 0.000000 0.000000 
X( I2 0 I J7) 0.000000 0.000000 
X( I20 1 J8) 0.000000 0.000000 
X( I20 I J9) 0.000000 0.000000 
X( I20, J10) 0.000000 0.000000 
X( I21, J1) 0.000000 0.000000 
X( I21 1 J2) 1.000000 0.000000 
X( I21, J3) 0.000000 0.000000 
X( I21 1 J4) 0.000000 0.000000 
X( I21 1 J5) 0.000000 0.000000 
X( I21 1 J6) 0.000000 0.000000 
X( I21, J7) 0.000000 0.000000 
X( I21, J8) 0.000000 0.000000 
X( I21 1 J9) 0.000000 0.000000 
X( I21 1 J10) 0.000000 0.000000 
X( I22 1 J1) 0.000000 0.000000 
X( I22 1 J2) 1.000000 0.000000 
X( I22 1 J3) 0.000000 0.000000 
X( 1221 J4) 0.000000 0.000000 
X( 1221 J5) 0.000000 0.000000 
X( I22 1 J6) 0.000000 0.000000 
X( I22 1 J7) 0.000000 0.000000 
X( I22 1 J8) 0.000000 0.000000 
X( I22 1 J9) 0.000000 0.000000 
X( I22 1 J10) 0.000000 0.000000 
X( I23 1 J1) 0.000000 0.000000 
X( 1231 J2) 0.000000 0.000000 
X( I23 1 J3) 0.000000 0.000000 
X( 1231 J4) 0.000000 0.000000 
X( I23 1 J5) 0.000000 0.000000 
X( 1231 J6) 0.000000 0.000000 
X( I23, J7) 0.000000 0.000000 
X( I23 1 J8) 1.000000 0.000000 
X( 123 1 J9) 0.000000 0.000000 
X( 123, J10) 0.000000 0.000000 
X( 1241 J1) 0.000000 0.000000 
X( I24 1 J2) 0.000000 0.000000 
X( I24, J3) 0.000000 0.000000 
X( I241 J4) 0.000000 0.000000 
X( 124, J5) 0.000000 0.000000 
X( 1241 J6) 0.000000 0.000000 
X( I24 1 J7) 0.000000 0.000000 
X( 124, J8) 0.000000 0.000000 
X( 1241 J9) 0.000000 0.000000 
X( 1241 J10) 1.000000 0.000000 
X( 1251 J1) 1.000000 0.000000 
X( 1251 J2) 0.000000 0.000000 
X( 1251 J3) 0.000000 0.000000 
X( 1251 J4) 0.000000 0.000000 
X( I25, J5) 0.000000 0.000000 
X( 125, J6) 0.000000 0.000000 
X( 1251 J7) 0.000000 0.000000 
X( 1251 J8) 0.000000 0.000000 
X( 1251 J9) 0.000000 0.000000 
X( I25 1 J10) 0.000000 0.000000 
X( 126, J1) 0.000000 0.000000 
X( 1261 J2) 0.000000 0.000000 
X( 126, J3) 0.000000 0.000000 
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X( 12 6, J4) 0.000000 0.000000 
X( 126, J5) 0.000000 0.000000 
X( 126, J6) 0.000000 0.000000 
X( 126, J7) 0.000000 0.000000 
X( 12 6, J8) 1.000000 0.000000 
X( 12 6, J9) 0.000000 0.000000 
X( 12 6, J10) 0.000000 0.000000 
X( 127, J1) 1.000000 0.000000 
X( 127, J2) 0.000000 0.000000 
X( 127, J3) 0.000000 0.000000 
X( 127, J4) 0.000000 0.000000 
X( 127, J5) 0.000000 0.000000 
X( 127, J6) 0.000000 0.000000 
X( 127, J7) 0.000000 0.000000 
X( 127, J8) 0.000000 0.000000 
X( 127, J9) 0.000000 0.000000 
X( 127, J10) 0.000000 0.000000 
X( 128, J1) 0.000000 0.000000 
X( 128, J2) 0.000000 0.000000 
X( 128, J3) 0.000000 0.000000 
X( 128, J4) 0.000000 0.000000 
X( 128, J5) 0.000000 0.000000 
X( 128, J6) 0.000000 0.000000 
X( 128, J7) 1.000000 0.000000 
X( 128, J8) 0.000000 0.000000 
X( 128, J9) 0.000000 0.000000 
X( 128, J10) 0.000000 0.000000 
X( 129, J1) 0.000000 0.000000 
X( 129, J2) 0.000000 0.000000 
X( 129, J3) 0.000000 0.000000 
X( 129, J4) 0.000000 0.000000 
X( 129, J5) 0.000000 0.000000 
X( 129, J6) 0.000000 0.000000 
X( 129, J7) 0.000000 0.000000 
X( 129, J8) 0.000000 0.000000 
X( 129, J9) 0.000000 0.000000 
X( 129, J10) 1.000000 0.000000 
X( 130, J1) 0.000000 0.000000 
X( 130, J2) 0.000000 0.000000 
X( 130, J3) 0.000000 0.000000 
X( 130, J4) 0.000000 0.000000 
X( 130, J5) 0.000000 0.000000 
X( 130, J6) 0.000000 0.000000 
X( 130, J7) 0.000000 0.000000 
X( 130, J8) 0.000000 0.000000 
X( 130, J9) 0.000000 0.000000 
X( 130, J10) 1.000000 0.000000 
X( 131, J1) 0.000000 0.000000 
X( 131, J2) 0.000000 0.000000 
X( 131, J3) 0.000000 0.000000 
X( 131, J4) 0.000000 0.000000 
X( I31, J5) 0.000000 0.000000 
X( 131, J6) 0.000000 0.000000 
X( 131, J7) 0.000000 0.000000 
X( 131, J8) 1.000000 0.000000 
X( 131, J9) 0.000000 0.000000 
X( 131, J10) 0.000000 0.000000 
X( 132, J1) 0.000000 0.000000 
X( 132, J2) 1.000000 0.000000 
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X( !32, J3) 0.000000 0.000000 
X( !32, J4) 0.000000 0.000000 
X( !32, J5) 0.000000 0.000000 
X( !32, J6) 0.000000 0.000000 
X( !32, J7) 0.000000 0.000000 
X( !32, JB) 0.000000 0.000000 
X( !32, J9) 0.000000 0.000000 
X( !32, J10) 0.000000 0.000000 
X( !33, J1) 0.000000 0.000000 
X( !33, J2) 0.000000 0.000000 
X( !33, J3) 0.000000 0.000000 
X( !33, J4) 0.000000 0.000000 
X( !33' J5) 0.000000 0.000000 
X( !33, J6) 1.000000 0.000000 
X( !33, J7) 0.000000 0.000000 
X( !33, JB) 0.000000 0.000000 
X( !33, J9) 0.000000 0.000000 
X( !33, J10) 0.000000 0.000000 
X( !34, J1) 0.000000 0.000000 
X( !34, J2) 0.000000 0.000000 
X( !34, J3) 0.000000 0.000000 
X( !34, J4) 0.000000 0.000000 
X( !34, J5) 1.000000 0.000000 
X( !34, J6) 0.000000 0.000000 
X( !34, J7) 0.000000 0.000000 
X( !34, JB) 0.000000 0.000000 
X( !34, J9) 0.000000 0.000000 
X( !34, J10) 0.000000 0.000000 
X( !35, J1) 1.000000 0.000000 
X( !35, J2) 0.000000 0.000000 
X( !35, J3) 0.000000 0.000000 
X( !35, J4) 0.000000 0.000000 
X( !35, J5) 0.000000 0.000000 
X( !35, J6) 0.000000 0.000000 
X( !35, J7) 0.000000 0.000000 
X( !35, JB) 0.000000 0.000000 
X( !35, J9) 0.000000 0.000000 
X( !35, J10) 0.000000 0.000000 
X( !36, J1) 0.000000 0.000000 
X( !36, J2) 0.000000 0.000000 
X( !36, J3) 0.000000 0.000000 
X( !36, J4) 0.000000 0.000000 
X( !36, J5) 0.000000 0.000000 
X( !36, J6) 0.000000 0.000000 
X( !36, J7) 0.000000 0.000000 
X( !36, JB) 1.000000 0.000000 
X( !36, J9) 0.000000 0.000000 
X( !36, J10) 0.000000 0.000000 
X( !37, J1) 0.000000 0.000000 
X( !37' J2) 0.000000 0.000000 
X( !37, J3) 0.000000 0.000000 
X( !37, J4) 0.000000 0.000000 
X( !37, J5) 0.000000 0.000000 
X( !37, J6) 1.000000 0.000000 
X( !37, J7) 0.000000 0.000000 
X( !37, JB) 0.000000 0.000000 
X( !37, J9) 0.000000 0.000000 
X( !37, J10) 0.000000 0.000000 
X( !38' J1) 0.000000 0.000000 
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X( 138, J2) 0.000000 0.000000 
X( 138, J3) 0.000000 0.000000 
X( 138, J4) 0.000000 0.000000 
X( 138, J5) 0.000000 0.000000 
X( I38, J6) 0.000000 0.000000 
X( 138, J7) 0.000000 0.000000 
X( 138, J8) 0.000000 0.000000 
X( 138, J9) 0.000000 0.000000 
X( 138, J10) 1.000000 0.000000 
X( 139, J1) 0.000000 0.000000 
X( 139, J2) 0.000000 0.000000 
X( 139, J3) 0.000000 0.000000 
X( 139, J4) 0.000000 0.000000 
X( 139, JS) 0.000000 0.000000 
X( 139, J6) 0.000000 0.000000 
X( 139, J7) 0.000000 0.000000 
X( 139, J8) 1.000000 0.000000 
X( 139, J9) 0.000000 0.000000 
X( 139, J10) 0.000000 0.000000 
X( 140' J1) 0.000000 0.000000 
X( 140, J2) 0.000000 0.000000 
X( 140, J3) 0.000000 0.000000 
X( 140' J4) 0.000000 0.000000 
X( 140' J5) 0.000000 0.000000 
X( 140, J6) 0.000000 0.000000 
X( 140, J7) 1.000000 0.000000 
X( 140, J8) 0.000000 0.000000 
X( 140' J9) 0.000000 0.000000 
X( 140, J10) 0.000000 0.000000 
X( 141, J1) 0.000000 0.000000 
X( 141, J2) 0.000000 0.000000 
X( 141, J3) 0.000000 0.000000 
X( 141, J4) 0.000000 0.000000 
X( 141, JS) 1.000000 0.000000 
X( 141, J6) 0.000000 0.000000 
X( 141, J7) 0.000000 0.000000 
X( 141' J8) 0.000000 0.000000 
X( 141, J9) 0.000000 0.000000 
X( 141, J10) 0.000000 0.000000 
X( 142, J1) 0.000000 0.000000 
X( 142, J2) 0.000000 0.000000 
X( 142, J3) 0.000000 0.000000 
X( 142, J4) 0.000000 0.000000 
X( 142, JS) 0.000000 0.000000 
X( 142, J6) 0.000000 0.000000 
X( 142, J7) 1.000000 0.000000 
X( 142, J8) 0.000000 0.000000 
X( 142, J9) 0.000000 0.000000 
X( 142, J10) 0.000000 0.000000 
X( 143, J1) 0.000000 0.000000 
X( 143, J2) 0.000000 0.000000 
X( 143, J3) 0.000000 0.000000 
X( 143, J4) 0.000000 0.000000 
X( 143, J5) 0.000000 0.000000 
X( 143, J6) 0.000000 0.000000 
X( 143, J7) 0.000000 0.000000 
X( 143, J8) 1.000000 0.000000 
X( 14 3' J9) 0.000000 0.000000 
X( 143, J10) 0.000000 0.000000 
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X( I44, J1) 0.000000 0.000000 
X( I44, J2) 0.000000 0.000000 
X( I44, J3) 0.000000 0.000000 
X( I44, J4) 0.000000 0.000000 
X( I44, J5) 0.000000 0.000000 
X( I44, J6) 0.000000 0.000000 
X( I44, J7) 1.000000 0.000000 
X( I44, J8) 0.000000 0.000000 
X( I44, J9) 0.000000 0.000000 
X( I44, J10) 0.000000 0.000000 
X( I45, J1) 0.000000 0.000000 
X( I45, J2) 0.000000 0.000000 
X( I45, J3) 0.000000 0.000000 
X( I45, J4) 1.000000 0.000000 
X( I45, J5) 0.000000 0.000000 
X( I45, J6) 0.000000 0.000000 
X( I45, J7) 0.000000 0.000000 
X( I45, J8) 0.000000 0.000000 
X( I45, J9) 0.000000 0.000000 
X( I45, J10) 0.000000 0.000000 
Y( I7, I8, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I8, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( I 7, I 8, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I8, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I8' J5) 0.000000 -1.000000 
Y( I 7, I8, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I 8, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I8' J8) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I 8, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I 8, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, !15, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, !15, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, !15, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I15, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, !15, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I15, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I15, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I15, J8) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, !15, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I15, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I18, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, !18, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( I 7 I I18, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, !18, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, !18, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I18, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, !18, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I18, J8) 0.000000 -1.000000 
Y( 17, 118, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( 17, I18' J10) 1.000000 -1.000000 
Y( I7, I31' J1) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I31, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I31, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I31, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I31, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I31, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, I31, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, 131, J8) 0.000000 -1.000000 
Y( I7, 131, J9) 0.000000 -1.000000 
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Y( I7, I31, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I9, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I9, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I9, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I9, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I9, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I9, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I9, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I9, JS) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I9, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I9, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I13, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, 113, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I13, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I13, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I13, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, 113, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I13, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I13, JS) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I13, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I13, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I21, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I21, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I21, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I21, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I21, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I21, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I21, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I21, JS) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I21, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I21, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I26, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I26, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I2 6, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I26, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I26, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I2 6, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I26, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I2 6, JS) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I26, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I26, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I2S, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I2S, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I2S, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I2S, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I2S, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I2S, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I2S, J7) 1.000000 -1.000000 
Y( I 8, I2S, JS) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I28, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I2S, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I40, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I40, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I40, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I40 I J4) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I40, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I40, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I40, J7) 1.000000 -1.000000 
Y( IS, I40, JS) 0.000000 -1.000000 
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Y( IS, I4 0, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I4 0, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I41, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I 41, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I41, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I 41, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I41, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I41, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I 41, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I41, JS) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I41, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I41, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I42, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I42, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I42, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I42, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I42, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I42, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I42, J7) 1.000000 -1.000000 
Y( IS, I42, JS) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I42, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I42, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I43, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I43, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I43, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I43, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I43, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I43, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I43, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I43, JS) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I43, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( IS, I43, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( I9, I23, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( I 9, I23, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( I9, I23, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( I9, I23, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( I 9, I23, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( I9, I23, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( I9, I23, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( I9, I23, JS) 0.000000 -1.000000 
Y( 19, I23, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( I 9, I23, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( I9, I24, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( I 9, I24, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( I9, I24, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( I 9, I24, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( I 9, I24, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( I 9, I24, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( I9, I24, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( I 9, I24, JS) 0.000000 -1.000000 
Y( I 9, I24, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( I9, I24, J10) 1.000000 -1.000000 
Y( I9, I3S, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( I9, I3S, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( I9, I3S, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( I 9, I38, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( I 9, I3S, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( I9, I38, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( I9, I3S, J7) 0.000000 -1.000000 
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Y( I9 1 I38, J8) 0.000000 -1.000000 
Y( I9 1 I38, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( I9 1 I38, JlO) 1.000000 -1.000000 
Y( IlO, Ill, Jl) 0.000000 -1.000000 
Y( 110, Ill, J2) 1.000000 -1.000000 
Y( IlO, Ill, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( 110, Ill, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( 110, Ill, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( IlO, Ill, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( 110, Ill, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( 110, Ill, J8) 0.000000 -1.000000 
Y( 110, Ill, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( IlO, Ill I JlO) 0.000000 -1.000000 
Y( IlO I Il8, Jl) 0.000000 -1.000000 
Y( 110, Il8, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( I 10 I 118, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( 110, Il8, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( IlO, I18, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( IlO, Il8, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( IlO, Il8, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( IlO, Il8, J8) 0.000000 -1.000000 
Y( IlO, I 18 I J9) 0.000000 -1.000000 
Y( IlO 1 Il8, JlO) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, Il3 1 Jl) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, Il3, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I 13, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I13, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, Il3, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( I 11, I 13, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, Il3, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, Il3, J8) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, Il3, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, Il3, JlO) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I21, Jl) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I21, J2) 1.000000 -1.000000 
Y( Ill, I21, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I21, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I21, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I21, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I21, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I21, J8) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I21, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I21, JlO) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I24, Jl) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I24, J2} 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I24, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I24, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I24, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I24, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I24, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I24, J8) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I24, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I24, JlO} 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I25, Jl} 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I25, J2} 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I25, J3} 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I25, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I25, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I25, J6) 0.000000 -1.000000 

40265.pdf

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



59 

Y( Ill, I25, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I25, JB) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I25, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I25, JlO) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I2 6, Jl) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I26, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I26, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I26, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I2 6, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I26, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I2 6, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I26, JB) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I26, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( Ill, I26, JlO) 0.000000 -1.000000 
Y( Il3, Il4, Jl) 0.000000 -1.000000 
Y( I 13, Il4, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( 113, 114, J3) 1.000000 -1.000000 
Y( Il3, 114, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( Il3, Il4, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( Il3, Il4, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( Il3, Il4, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( Il3, 114, JB) 0.000000 -1.000000 
Y( Il3, Il4, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( I 13, Il4, JlO) 0.000000 -1.000000 
Y( Il5, I 16, Jl) 1.000000 -1.000000 
Y( Il5, I 16, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( I 15, 116, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( Il5, 116, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( 115, Il6, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( 115, Il6, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( I15, I16, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( I15, I16, JB) 0.000000 -1.000000 
Y( I 15, I16, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( I15, Il6, JlO) 0.000000 -1.000000 
Y( I 16, 125, Jl) 1.000000 -1.000000 
Y( I16, 125, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( Il6, 125, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( Il6, I25, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( I16, I25, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( Il6, 125, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( I16, 125, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( I16, 125, JB) 0.000000 -1.000000 
Y( I16, 125, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( 116, 125, JlO) 0.000000 -1.000000 
Y( 119, 120, Jl) 0.000000 -1.000000 
Y( 119, 120, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( I 19, 120, J3) 1.000000 -1.000000 
Y( I 19, 120, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( 119, 120, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( 1191 120, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( I 19, I20, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( I 19, 120, JB) 0.000000 -1.000000 
Y( I19, 120, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( I19, 120, JlO) 0.000000 -1.000000 
Y( 121, 122, Jl) 0.000000 -1.000000 
Y( 121, 122, J2) 1.000000 -1.000000 
Y( 121, 122, J3) 0.000000 -1.000000 

Y( 121, 122, J4) 0.000000 
1.000000 
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Y( 121' 122, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( 121, 122, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( 121, 122, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( 121, 122, JS) 0.000000 -1.000000 
Y( 121, 122, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( 121, 122, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( 124, 129, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( 124, 129, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( 124, 129, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( 124, 129, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( 124, 129, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( 124, 129, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( 124, 129, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( 124, 129, JS) 0.000000 -1.000000 
Y( 124, 129, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( 124, 129, J10) 1.000000 -1.000000 
Y( 125, 127, J1) 1.000000 -1.000000 
Y( 125, 127, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( 125, 127, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( 125, 127, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( 125, 127, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( 125, 127, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( 125, 127, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( 125, 127, JS) 0.000000 -1.000000 
Y( 125, 127, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( 125, 127, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( 129, 130, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( 129, 130, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( 129, I 30, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( 129, 130, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( 129' 130, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( 129, 130, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( 129, 130, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( 129' 130, JS) 0.000000 -1.000000 
Y( 129, 130, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( 129, 130, J10) 1.000000 -1.000000 
Y( 131, 126, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( 131, 126, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( 131, 126, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( 131, 126, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( 131, 126, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( 131, 126, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( 131, 126, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( 131, 126, JS) 1.000000 -1.000000 
Y( 131, 126, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( 131, 126, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( 139, 126, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( 139, 126, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( 139, 126, J3) 0.000000 -1.000000 
Y( 139, 126, J4) 0.000000 -1.000000 
Y( 139, 126, J5) 0.000000 -1.000000 
Y( 139, 126, J6) 0.000000 -1.000000 
Y( 139, 126, J7) 0.000000 -1.000000 
Y( 139, 126, JS) 1.000000 -1.000000 
Y( 139, 126, J9) 0.000000 -1.000000 
Y( 139, 12 6, J10) 0.000000 -1.000000 
Y( 143, 144, J1) 0.000000 -1.000000 
Y( 143, 144, J2) 0.000000 -1.000000 
Y( 143, 144, J3) 0.000000 -1.000000 
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Y( I43, I44, J4) 0.000000 -1.000000 

Y( I43, I44, J5) 0.000000 -1.000000 

Y( I43, I44, J6) 0.000000 -1.000000 

Y( I43, I44, J7) 0.000000 -1.000000 

Y( I43, I44, J8) 0.000000 -1.000000 

Y( I43, I44, J9) 0.000000 -1.000000 

Y( I43, I44, J10) 0.000000 -1.000000 

Row Slack or Surplus Dual Price 
1358 18.00000 1.000000 
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Lampiran 5 
Jadwal Ujian Akhir Semester Program Studi Matematika FMIP A-UT 

Hari Jam 
Mata kuliah Ke- Ke-

1 X X X X + 
2 X X X X X X + 

1 3 * X X X X 

4 * 
5 * + + 1- I -
1 + + 
2 * X X + 

2 3 * X X X + + 
4 * 
5 X X X X X X + 

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1s 16 11 18 19 20 21 22 23 24 is 26 21 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 • 

* = MKDU 
x = Mata kuliah program ~ 
+ = Mata kuliah bersama 
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