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Proses pembagian tugas Santri Patriot Panji Pelopor Puteri di Pondok
Pesantren Nurul Jadid Wilayah Al-Hasyimiyah selama ini masih
dilakukan secara manual, sechingga berpotensi menyebabkan
ketidakseimbangan distribusi tugas, benturan jadwal, serta kurang
efisiennya waktu yang diperlukan dalam penyusunan penugasan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan metode maximum
flow pada graf bipartit melalui pendekatan maximum flow untuk
memperoleh sistem penugasan yang lebih optimal. Penelitian dilakukan
dengan pendekatan kuantitatif yang meliputi tahap identifikasi
permasalahan, pengumpulan data melalui wawancara dan dokumentasi,
penyusunan matriks bipartit, pembentukan graf bipartit, transformasi
graf ke dalam bentuk flow networkx, serta perhitungan aliran
maksimum menggunakan bahasa pemrograman Python dengan bantuan
pustaka NetworkX. Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh 90
santri berhasil memperoleh sedikitnya satu penugasan sesuai dengan
batasan yang telah ditetapkan. Selain itu, tidak ditemukan santri yang
menerima lebih dari tiga penugasan, dari 53 jenis penugasan yang
tersedia, sebanyak 106 penugasan berhasil dialokasikan secara optimal.
Temuan ini mengindikasikan bahwa penerapan maximum matching
berbasis maximum flow mampu mendukung pemerataan pembagian
tugas, mengurangi potensi konflik penjadwalan, serta meningkatkan
efektivitas proses penugasan dibandingkan metode yang dilakukan
secara manual. Oleh karena itu, pendekatan ini dapat dijadikan alternatif
dalam pengelolaan penugasan Santri Patriot Panji Pelopor Puteri yang
lebih sistematis dan efisien.

1. PENDAHULUAN

Pembagian tugas merupakan salah satu aspek penting dalam pengelolaan organisasi
karena berpengaruh terhadap efektivitas pelaksanaa kegiatan. Sistem penugasan yang baik

harus mampu mendistribusikan tugas secara merata serta mempertimbangkan kemampuan dan
ketersediaan individu setiap santri. lingkungan Pondok Pesantren Nurul Jadid Paiton —

Probolinggo Wilayah Al — Hasyimiyah, pembagian tugas Santri Patriot Panji Pelopor Puteri
meliputi penugasan penjagaan kantin Klinik Az — Zainiyah, penjagaan Gerbang Wilayah
Fatimatuz Zahro, penjagaan Post Goa Wilayah Al — Hasyimiyah, dan penjagaan sambang

santri.

Dalam pelaksanaan, penyusunan jadwal penugasan Santri Patriot Panji Pelopor Puteri
masih dilakukan secara manual, sehingga sering kali menimbulkan bebrapa masalah, seperti
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bentrok jadwal kelas, ketidaksesuaian waktu antar santri. Kondisi tersebut menyebabkan
pembagian tugas menjadi kurang efektif dan dapat mengakibatkan ketidakseimbangan beban
kerja di antara santri (Schrijver, 2003).

Salah satu pendekatan sistematis yang dapat diterapkan dalam permasalahan
penyusunan penjadwalan penugasan Santri Patriot Panji Pelopor Puteri adalah menggunakan
teori Graf, khususnya graf bipartit. Graf bipartit yaitu graf yang simpulnya terbagi menjadi dua
himpunan berbeda dan setiap sisi hanya menghubungkan simpul dari himpunan yang berbeda
(West, 2001; Cahyono, 2025). Dengan menggunakan salah satu konsep maximum matching,
yaitu proses pencarian pasangan maksimum yang dapat dibentuk tanpa adanya konflik antar
pasangan pada graf (Widodo, 2016; Izzuddin dkk., 2016; Lovasz & Plummer, 2009; Kleinberg
& Tardos, 2006). Teori graf merupakan cabang dari matematika yang berfokus pada
representasi dan analisis hubungan antar objek melalui simpul (vertex) dan sisi (edge).
Kemampuan dalam memodelkan berbagai bentuk keterhubungan menjadikan teori graf
diterapkan pada permasalahan jaringan, optimasi, dan penjadwalan(Diestel, 2017; Nuraini,
2025; Sulistiyah dkk., 2025). Dalam penggunaannya, graf digunakan untuk memodelkan objek
sebagai titik dan hubungan antar objek terebut sebagai sisi (Andriani dkk., 2025; Buhaerah
dkk., 2022; Daniel & Taneo, 2020) . Dalam konteks penjadwalan penugasan Santri Patriot Panji
Pelopor Puteri, himpunan simpul pertama merepresentasikan santri, sedangkan himpunan
simpul kedua merepresentasikan jenis penugasan. Hubungan antara santri dan tugas
ditunjukkan sebagai sisi dalam graf bipartit (Saputra, 2022; Ulfiatin, 2022)

Penelitian mengenai penerapan teori graf dalam masalah penugasan telah banyak
digunakan. (Sani & Sawaluddin, 2023) menerapkan algoritma matching pada graf bipartit dan
metode Hungarian untuk menyelesaikan masalah penempatan karyawan agar diperoleh hasil
yang optimal. (Agusnur, 2025) penelitian ini menerapkan teori graf pada sistem transportasi
perkotaan dengan memanfaatkan algoritma Dijkstra, Kruskal, dan Ford — Fulkerson untuk
menentukan jalur optimal serta kapasitas aliran maksimum jaringan transportasi. Sementara itu,
(Faiqgoh & Farisi, 2024) menerapkan teori graf melalui algoritma Welch — Powell dalam
penyusunan jadwal pembelajaran. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan menerapkan konsep
teori graf untuk penugasan Santri Patriot Panji Pelopor Puteri.

Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini bertujuan untuk menggunakan
maximum flow pada graf bipartit untukm mengoptimalkan penugasan Santri Patriot Panji
Pelopor Puteri Pendekatan maximum flow digunakan untuk mengakomodasi batas kapasitas
pada setiap simpul sehingga setiap santri dapat menerima lebih dari satu penugasan sesuai
kapasitas yang ditentukan. Metode ini memungkikan proses distribusi penugasan dilakukan
secara optimal dengan mempertimbangkan kapasita setiap simpul dan kebutuhan pada setiap
penugasan(Ahuja & Orlin, 1989; Cormen dkk., 2022; Hopcroft & Karp, 1973). Selain
mempertimbangkan kemampuan santri terhadap suatu tugas, pendekatan ini juga
memperhatikan kapasitas maksimum penugasan yang tersedia.
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2. METODE PENELITIAN
Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian kuantitatif dengan menggunakan teori graf,
khususnya graf bipartit dan metode maximum flow. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
distribusi penugasan yang optimal antara santri dan penugasan Santri Patriot Panji Pelopor
Puteri berdasarkan batasan tertentu.

Subjek Penelitian

Subjek penelitian adalah Santri Patriot Panji Pelopor Puteri Pondok Pesantren Nurul
Jadid Wilayah Al — Hasyimiyah. Data yang digunakan meliputi data santri, jenis penugasan,
kemampuan santri terhadap penugasan tertentu serta kapasitas setiap penugasan.

Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah pedoman wawancara dan
lembar dokumentasi. Pedoman wawancara digunakan untuk memperoleh informasi peneliti
dapat mengetahui ketersedian waktu Santri Patriot Panji Pelopor Puteri. Sementara itu,
dokumentasi digunakan untuk mengumpulkan data tertutulis seperti daftar santri, jadwal
penugasan, dan catatan kegiatan yang berkaiatan dengan sistem penugasan.

Teknik atau Prosedur Pengumpulan Data
Wawancara
Wawancara dilakukan dengan Santri Patriot Panji Pelopor Puteri melalui wawancara ini,
peneliti dapat mengetahui ketersedian waktu Santri Patriot Panji Pelopor Puteri.
Dokumentasi
Teknik dokumentasi digunakan untuk mengumpulkan data tertulis seperti daftar santri,
jadwal penugasan, dan catatan kegiatan yang berkaitan dengan sistem penugasan.
Studi Literatur
Studi literatur dilakukan dengan meneliti sumber yang relevan, termasuk buku, artikel,
dan jurnal akademik, sebagai landasan teoritis untuk menerapkan Graf Bipartit Matching.

Teknik Analisis Data
Analisis data dalam penelitian ini dapat dilakukan melalui beberapa tahapan seperti
yang ditunjukkan oleh Gambar 1.
a. Identifikasi Masalah
Langkah pertama penelitian ini adalah mengidentfikasi masalah yang berkaitan dengan
pembagian tugas Santri Patriot Panji Pelopor Puteri di Pondok Pesantren Nurul Jadid di
wilayah Al — Hasyimiyah. Pada tahap ini, ditemukan bahwa proses pembagian tugas masih
dilakukan secara manual, yang dapat menyebabkan konflik penjadwalan, alokasi tugas yang
tidak merata, dan membutuhkan waktu relatif lama.
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b. Pengumpulan Data
Data penelitian diperoleh melalui metode wawancara. Dokumentasi dan studi literatur. Data
yang dikumpulkan meliputi daftar santri, jenis tugas, jadwal pelaksanaan tugas, dan aturan
yang berlaku terkait pembagian tugas kepada santri.

| Identifikasi Masalah |

3

‘ Pengumpulan data |

U

‘ Representas: Matriks Bipartat |

\' Pembentukan Graf Bipartit |

g

‘ Transformasi ke Flow Network |

U

‘ Perhitungan Maximum Flow |

4

‘ Analisis dan Pembahasan |

Gambar 1. Tahapan Penelitian

c. Representasi Matriks Bipartit
Data yang dikumpulkan kemudian ditampilkan dalam bentuk matriks bipartit. Baris dalam
matriks mewakili santri, sedangkan kolom mewakili tugas. Angka — angka dalam matriks
menunjukkan kemungkinan hubungan antara santri dan penugasan berdasarkan kriteria yang
telah ditentukan.

d. Pembentukan Graf Bipartit
Matriks bipartit kemudian diubah menjadi raf bipartit yag memiliki dua himpunan simpul,
yaitu himpunan santri dan himpunan penugasan. Hubungan antara kedua kelompok tersebut
menunjukkan bahwa seorang siswa memenuhi persyaratan untuk mengerjakan tugas — tugas
tertentu.

e. Transformasi ke Flow NetworkX
Graf bipartit yang terbentuk kemudian diubah menjadi jaringan aliran dengan menambahkan
simpul sumber dan simpul tujuan. Kapasitas di setia sisi ditetapkan berdasarkan jumlah
maksimum tugas yang dapat ditangani setiap santri serta kebutuhan setiap penugasan.
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f. Perhitungan Maximum Flow
Pada tahap ini dilakukan perhitungan maximum flow menggunakan bahasa pemrograman
Python dengan bantuan pustaka Network. Hasil aliran maksimum yang diperoleh digunakan
untuk menemukan pasangan terbaik antara santri dan penugasan sehingga terbentuk
maximum matching.

g. Analisis dan Pembahasan
Langkah terakhir melibatkan analisis hasil dari tugas — tugas yang telah diterima. Analisis
ini pada seberapa merata tugas — tugas tersebut diberikan, memenuhi batasan kapasitas, dan
seberapa efektif metode maximum matching berdasarkan maximum flow dalam
menyelesaikan masalah pendistribusian tugas di antara Santri Patriot Panji Pelopor Puteri.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara di Pondok Pesantren Nurul Jadid Wilayah
Al-Hasyimiyah, proses pembagian tugas Santri Patriot Panji Pelopor Puteri dilakukan secara
manual sehingga menimbulkan beberapa permasalahan, yaitu terjadi bentrokan antar jadwal
kuliah dan jadwal penugasan bagi para santri, pembagian tugas antara santri belum merata,
penentuan penugasan membutuhkan waktu yang relatif lama, belum ada metode yang tersedia
yang dapat menentukan penugasan yang optimal.

Data hasil wawancara kemudian direpresentasikan dalam bentuk matriks graf bipartit
(biadjacency matrix) menggunakan microsoft Excel. Dalam matriks tersebut, baris
merepresentasikan santri, sedangkan kolom merepresentasikan jenis penugasan. Nilai 1
menunjukkan bahwa santri dapat melaksanakan penugasan tertentu, sedangkan nilai 0
menunjukkan bahwa santri tidak dapat melaksanakan penugasan tersebut. Sebagian data
matriks penugasan ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Contoh Matriks Bipartit Penugasan Santri

Nama Santri KS1 KS2 WSI1 WS2 PS1 PS2 SS1 SS2
Adeli (25) 0 0 0 0 0 0 0 0
Dini Alfiana (25) 1 1 1 1 1 1 1 1
Adinda Zuhriyah (25) 0 0 0 0 0 0 0 0
Fauziyah (25) 1 1 1 1 1 1 1 1
Widad 0 0 0 0 0 0 0 0
Zakia 0 0 0 0 0 0 0 0
Faizatul Munawarroh 0 0 0 0 0 0 0 0
Irma Dwi Yanti 1 1 1 1 1 1 1 1

Kode pada matriks penugasan terdiri dari huruf dan angka. Kode KS1, WS1, PS1, dan
SS1. Huruf pertama menunjukkan jenis penugasan santri yaitu huruf K artinya Penugasan
Kantin, W artinya penugasan Wilayah, P artinya penugasan Post goa, dan S artinya penugasan
Sambang. Dua huruf setelahnya S menunjukkkan hari pelaksanaan penugasan yaitu Senin.
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Angka pada kode terakhir 1 yaitu menunjukkan pembagian shif penugasan Shift pertama. Nilai
1 menunjukkan santri dapat melaksankan penugasan dan nilai 0 menunjukkan santri tidak dapat
melaksanakan penugasan. Data penugasan yang diperoleh digunakan sebagai dasar dalam
proses pembentukan graf bipartit dan analisis menggunakan pendekatan maximum flow.
Matriks tersebut selanjutnya digunakan untuk membentuk graf bipartit yang terdiri atas
dua himpunan simpul, yaitu himpunan santri dan himpunan penugasan. Setiap sisi (edge)
menunjukkan hubungan antara santri dan penugasan yang dapat dilaksanakan. Pembentukan
graf dilakukan menggunakan library Networkx pada bahasa pemrograman Python untuk
mevisualisasikan graf bipartit dan melakukan proses analisis jaringan secara
komputasional(Scellato, 2012) . Berdasarkan matriks bipartit yang telah disusun, selanjutnya
dibentuk graf bipartit yang terdiri atas dua himpunan simpul, yaitu himpunan santri dan
himpunan penugasan. Sisi yang menghubungkan kedua himpunan tersebut menunjukkan
kemungkinan seorang santri melaksanakan suatu penugasan sesuai data yang diperoleh. Graf
bipartit hasil penelitian ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Graf bipartit Penugasan Santri
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Untuk memperoleh solusi penugasan yang optimal, graf bipartit ditransformasikan
menjadi jaringan aliran (flow network) dengan menambahkan Simpul sumber (source)
dilambangkan dengan S, dan simpul tujuan (sink) dilambangkan dengan T (Cahyani, 2015)
Transformsi ini dilakukan agar permasalahan matching dapat diselesaikan menggunakan
pendekatan maximum flow dengan mempertimbangkan batas kapasitas pada setiap simpul. Pada
penelitian ini digunakan batas kapasitas sebagai berikut , setiap santri minimal memperoleh 1
penugasan, setiap santri maksimal memperoleh 3 penugasan, dan setiap penugasan memiliki
kapasitas tertentu sesuai kebutuhan

Hasil implementasi maximum flow menunjukkan bahwa pada tahap pertama seluruh 90
santri berhasil memperoleh minimal satu penugasan. Pada tahap kedua diperoleh tambahan 16
aliran penugasan sehingga total aliran yang dihasilkan mencapai 106 penugasan. Berdasarkan
hasil akhir, sebanyak 106 penugasan berhasil didistribusikan pada 53 jenis penugasan yang
tersedia. Selain itu, seluruh santri memperoleh minimal satu penugasan dan tidak terdapat santri
yang menerima lebih dari tiga penugasan. Sebagian hasil pembagian tugas Santri Patriot Panji
Pelopor Puteri dapat dilihat pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Hasil Penugasan Santri

No Nama Penugasan
1 Adeli (25) SE1
2 Dini Alfiana (25) SS1
3 Adinda Zuhriyah (25) PA2
4 Fauziyah (25) PA2
5 Widad PJ1
6 Zakia PJ1
7 Faizatul Munawarroh PM2
8 Irma Dwi Yanti PM2
9 Ely KM2
10 Cintia (25) KA2
11 Nita PA1
12 Ismi PA1
13 Eruma PR2
14 Novi (24) PE2
15  Adel (23) PR2

Berdasarkan hasil dari maximum matching dengan pendekatan maximum flow, dapat
disusun jadwal penjagaan untuk kantin, wilayah Fatimatuz — Zahro, Pos Goa, dan sambang
SP3, seperti yang ditunjukkan oleh Tabel 3. Dari tabel tersebut, terlihat bahwa tidak ada jadwal
yang tumpang tindih dan sesuai dengan ketersediaan waktu santri. Pada setiap penjagaan,
terlihat bahwa terdapat dua santri yang bertugas jaga dan setiap santri maksimal mendapatkan
tiga penugasan saja.
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Tabel 3. Jadwal Penjagaan Hasil Maximum Matching

Penjagaan Kantin

Sabtu Minggu Senin Selasa Rabu Kamis Jum'at
Lﬂm. Sunnia Tutut Alvyna Zulfa Wafu' Kholis
. Salsabila
Pagi Ummi
Devi Syamsiyah Ledi Izza Fatimah Faigq  Khofif
Nurul . . Yeni Kamalia Sofi Atik
. Himawati Siti Nasilatul Eka Permata Ulfa (23) (22)
Siang o Arini . . Hulya
Cintia (25) Ely Nafisatul Yesi Nufi Ananta  Vitha (22
Amina SitiNur . ha (25)  Atik (23)  Jamila (25) Hanisa  Lilik
Kholifah
Malam Indri Nur Amel
Wafdah Najwa Sania Sahriani Sofi (24) Halimatus S (22) Silfi
Penjagaan Wilayah Fatimatuz Zahro
Sabtu Minggu Senin Selasa Rabu
Nailatun Nabila Alifiya Maimunah Zilfa Santi Luluk
Pagi
Anggun Hayyun Safinatun Najah Feli Maisaroh Fitri
Ulfa Hamdani Nurul Komariyah Lala Maulid Reda
Siang
Syiarotud Diniyah Istianah Rofi'ah Ela Sinta (23)
Penjagaan Pos Goa
Sabtu Minggu Senin  Selasa Rabu Kamis Jum'at
Nita Putri Qina  Ririn AnaNabila  Nurun Nabila Widad
Pagi . .
. Raifatun . . Ziyadatul .
[smi Nadhifa Mita Jihan Yumna Mustagfiroh Zakia
Adinda Faizatul Bella Sinta Karoma
Siang  Z0hriyan 25)  Munawarroh  (23) Indah — Eruma 25) Khofif
. Irma Dwi Novi Kamilatul .
Fauziyah (25) Yanti Iqom (24) Adel (23) Musayyadah Hanisa
Penjagaan Sambang SP3
Sabtu Senin Selasa Rabu
Pagi Amel (22) Feli Adeli (25) Zulfa
agi
& Sofi (23) Dini Alfiana (25) Sunnia Izza
. Sofi (22) Tutut Yeni Permata Atik (22)
Siang ) )
Sofi (23) Ledi Yesi Zulfa
Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan maximum matching pada graf bipartit
dengan pendekatan maximum flow mampu menghasilkan distribusi penugasan yang lebih
optimal dibandingkan metode manual. Seluruh santri memperoleh minimal satu penugasan dan
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tidak ada santri yang menerima penugasan melebihi batas maksimum yang telah ditentukan.
Kondisi ini menunjukkan bahwa metode yang digunakan berhasil memenuhi batasan kapasitas
pada setiap simpul dalam jaringan.

Selain menghasilkan distribusi tugas yang lebih merata, pendekatan maximum flow juga

mampu mengurangi potensi konflik penjadwalan yang sering terjadi pada proses penugasan
manual (Wahyuni dkk., 2025). Hasil ini sejalan dengan konsep maximum matching pada graf
bipartit yang bertujuan memperoleh pasangan maksimum antara dua himpunan berbeda tanpa
melanggar batasan yang diberikan (Hopcroft & Karp, 1973; Lovéasz & Plummer, 2009). Selain
menghasilkan penugasan yang optimal, penerapan pendekatan maximum flow juga mampu
menjaga pemenuhan batas kapasitas pada setiap simpul. Hasil ini mendukung teori jaringan
aliran yang menyatakan bahwa alokasi sumber daya dapat dilakukan secara efisien melalui
pemanfaatan kapasitas jaringan secara optimal sesuai dengan batasan yang telah ditentukan
(Cormen dkk., 2022).

Penggunaan Python dan library NetworkX turut membantu proses komputasi sehingga
pembentukan graf, transformasi jaringan, dan perhitungan aliran maksimum dapat dilakukan
secara lebih cepat dan akurat (Setiawan dkk., 2024). Oleh karena itu, metode maximum
matching berbasis maximum flow dapat dijadikan alternatif dalam penyusunan penugasan
Santri Patriot Panji Pelopor Puteri yang lebih sistematis, efisien, dan objektif.

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan maximum matching pada graf bipartit
menggunakan pendekatan maximum flow dapat digunakan untuk mengoptimalkan penugasan
Santri Patriot Panji Pelopor Puteri. Sebanyak 90 santri berhasil memperoleh minimal satu
penugasan dengan jumlah penugasan yag tidak melebihi batas kapasitas yang ditentukan. Selain
itu, sebanyak 106 penugasan dari 53 jenis penugasan berhasil didistribusikan secara optimal.
Metode ini terbukti mampu menciptakan pembagian tugas yang lebih merata, mengurangi
konflik penjadwalan, dan meningkatkan efisiensi proses penugasan sehingga layak diterapkan
sebagai alternatif dalam penyusunan jadwal penugasan santri. Penelitian selanjutnya dapat
dilakukan dengan menabhakan faktor preferensi santri dan prioritas penugasan sbagai variabel
pertimbangan, sehingga hasil penugasan lebih sesuai dengan kondisi dan kebutuhan yang ada.
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