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ABSTRACT; The Hungarian method is a mathematical optimization algorithm
used to solve assignment problems by finding the optimal allocation of resources
to tasks. This research examines the application of the Hungarian method for
both balanced and unbalanced maximization assignment problems. The
balanced assignment problem involves an equal number of workers and jobs,
while the unbalanced problem deals with unequal numbers. The study aims to
analyze the effectiveness of the Hungarian method in solving maximization
problems through mathematical modeling and algorithmic implementation. The
research methodology includes literature review, mathematical analysis, and
computational testing using various case scenarios. Results demonstrate that
the Hungarian method can effectively solve both balanced and unbalanced
maximization assignment problems by converting them into minimization
problems through matrix transformation. The balanced cases show direct
application of the classical Hungarian algorithm, while unbalanced cases
require the addition of dummy variables to achieve matrix balance. The method
proves to be efficient with polynomial time complexity O(n’), making it suitable
for real-world applications. The research concludes that the Hungarian method
provides optimal solutions for resource allocation problems in various
organizational contexts, contributing to improved operational efficiency and
cost-effectiveness in decision-making processes.

Keywords: Hungarian Method, Assignment Problem, Maximization, Balanced
Assignment, Unbalanced Assignment, Optimization,Resource Allocation.

ABSTRAK; Metode Hungaria adalah algoritma optimasi matematis yang
digunakan untuk menyelesaikan masalah penugasan dengan menemukan
alokasi sumber daya yang optimal untuk tugas-tugas. Penelitian ini mengkaji
penerapan metode Hungaria untuk masalah penugasan maksimisasi seimbang
dan tidak seimbang. Masalah penugasan seimbang melibatkan jumlah pekerja
dan pekerjaan yang sama, sementara masalah tidak seimbang berkaitan dengan
jumlah yang tidak sama. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas
metode Hungaria dalam menyelesaikan masalah maksimisasi melalui
pemodelan matematika dan implementasi algoritmik. Metodologi penelitian
meliputi tinjauan pustaka, analisis matematika, dan pengujian komputasi
menggunakan berbagai skenario kasus. Hasil menunjukkan bahwa metode
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Hungaria dapat secara efektif menyelesaikan masalah penugasan maksimisasi
seimbang dan tidak seimbang dengan mengubahnya menjadi masalah
minimisasi melalui transformasi matriks. Kasus-kasus seimbang menunjukkan
penerapan langsung dari algoritma Hungaria klasik, sementara kasus tidak
seimbang memerlukan penambahan variabel dummy untuk mencapai
keseimbangan matriks. Metode ini terbukti efisien dengan kompleksitas waktu
polinomial O(n?), sehingga cocok untuk aplikasi dunia nyata. Penelitian ini
menyimpulkan bahwa metode Hungaria memberikan solusi optimal untuk
masalah alokasi sumber daya dalam berbagai konteks organisasi, yang
berkontribusi pada peningkatan efisiensi operasional dan efektivitas biaya dalam
proses pengambilan keputusan.

Kata Kunci: Metode Hungaria, Masalah Penugasan, Maksimalisasi, Penugasan
Seimbang, Penugasan Tak Seimbang, Optimasi, Alokasi Sumber Daya.

PENDAHULUAN

Masalah penugasan (assignment problem) merupakan salah satu topik penting dalam
bidang riset operasi yang berkaitan dengan alokasi optimal sumber daya terhadap aktivitas
atau tugas tertentu. Dalam dunia industri dan bisnis modern, pengambilan keputusan yang
efektif dan efisien dalam mengalokasikan sumber daya manusia, mesin, atau fasilitas
menjadi kunci keberhasilan organisasi. Masalah penugasan bertujuan untuk menentukan
penugasan yang optimal dengan meminimalkan biaya total atau memaksimalkan keuntungan
total.

Metode Hungarian, yang dikembangkan oleh Harold Kuhn pada tahun 1955
berdasarkan karya matematikawan Hungaria Dénes Konig, merupakan algoritma yang
paling efektif untuk menyelesaikan masalah penugasan. Metode ini dapat menangani baik
masalah penugasan seimbang (balanced) maupun tidak seimbang (unbalanced), serta dapat
diterapkan untuk tujuan minimasi maupun maksimasi.

Urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan praktis dalam berbagai sektor industri
untuk mengoptimalkan alokasi sumber daya. Dalam konteks maksimasi, banyak organisasi
menghadapi tantangan untuk memaksimalkan produktivitas, keuntungan, atau efektivitas
melalui penugasan yang tepat. Masalah penugasan seimbang terjadi ketika jumlah pekerja
sama dengan jumlah pekerjaan, sedangkan masalah tidak seimbang muncul ketika terdapat

ketidakseimbangan antara jumlah sumber daya dan tugas yang harus diselesaikan.
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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penerapan metode Hungarian dalam
menyelesaikan masalah penugasan maksimasi baik untuk kasus seimbang maupun tidak
seimbang, serta memberikan pemahaman mendalam tentang transformasi matematis yang

diperlukan dan efektivitas algoritma dalam berbagai skenario aplikasi.

KAJIAN LITERATUR
1. Konsep Dasar Masalah Penugasan

Masalah penugasan adalah kasus khusus dari masalah transportasi di mana sumber
daya dialokasikan ke aktivitas dengan rasio satu-satu. Setiap sumber daya hanya dapat
ditugaskan pada satu aktivitas, dan setiap aktivitas hanya dapat dikerjakan oleh satu sumber
daya. Dalam konteks matematika, masalah penugasan dapat dimodelkan sebagai masalah
optimasi linear dengan variabel keputusan biner.

Penelitian tentang optimasi penugasan telah banyak dilakukan dalam berbagai
konteks.(Pratama & Kurniawan, 2020) dalam penelitiannya menunjukkan bahwa metode
Hungarian dapat meminimalkan waktu produksi dengan efektif melalui penugasan optimal
pekerja pada mesin produksi. Studi tersebut membuktikan bahwa penerapan metode
Hungarian menghasilkan pengurangan waktu produksi yang signifikan dibandingkan

dengan metode penugasan konvensional.

2.  Algoritma Hungarian untuk Masalah Maksimasi

Algoritma Hungarian pada dasarnya dirancang untuk menyelesaikan masalah
minimasi. Untuk masalah maksimasi, diperlukan transformasi matriks dengan mengubah
setiap elemen dalam matriks efektivitas menjadi nilai komplementernya. Transformasi ini
dilakukan dengan mengurangkan setiap elemen dari nilai maksimum dalam matriks,
sehingga masalah maksimasi dapat diselesaikan sebagai masalah minimasi.

(Rahman, S., & Sari, 2021) menyatakan bahwa metode Hungarian efektif dalam
mengoptimalkan penugasan pegawai dengan mempertimbangkan tingkat efektivitas kerja.
Penelitian mereka menunjukkan bahwa transformasi untuk masalah maksimasi dapat
dilakukan dengan menggunakan rumus C'lj = Cmax - Cij, di mana C'ij adalah elemen
matriks yang telah ditransformasi, Cmax adalah nilai maksimum dalam matriks, dan Cij

adalah elemen asli matriks.
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3. Penanganan Masalah Penugasan Tidak Seimbang

Masalah penugasan tidak seimbang terjadi ketika jumlah sumber daya tidak sama
dengan jumlah tugas yang harus diselesaikan. Dalam kasus ini, diperlukan penambahan
variabel dummy untuk menyeimbangkan matriks sebelum menerapkan algoritma
Hungarian. Variabel dummy memiliki nilai nol untuk masalah minimasi atau nilai yang tidak
mempengaruhi solusi optimal untuk masalah maksimasi.

(Kurnia, 2022) dalam penelitiannya tentang optimasi penugasan pada UMKM
menjelaskan bahwa penanganan masalah tidak seimbang memerlukan penambahan baris
atau kolom dummy sesuai dengan kekurangan yang ada. Jika jumlah pekerja lebih sedikit
dari jumlah pekerjaan, maka ditambahkan pekerja dummy; sebaliknya, jika jumlah

pekerjaan lebih sedikit, maka ditambahkan pekerjaan dummy.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode analisis deskriptif
dan komputasional. Objek penelitian adalah algoritma Hungarian yang diterapkan pada
masalah penugasan maksimasi baik seimbang maupun tidak seimbang. Penelitian dilakukan
dengan menganalisis berbagai skenario kasus untuk menguji efektivitas metode.

Populasi penelitian mencakup semua kemungkinan konfigurasi masalah penugasan
maksimasi, sedangkan sampel penelitian terdiri dari beberapa kasus representatif yang
mencakup masalah seimbang dan tidak seimbang dengan berbagai ukuran matriks. Variabel
yang diteliti meliputi matriks efektivitas, variabel penugasan, dan fungsi objektif maksimasi.

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui simulasi matematis dan studi kasus
numerik. Data yang digunakan berupa matriks efektivitas hipotetis yang mewakili berbagai
skenario penugasan dalam konteks organisasi. Metode analisis data menggunakan
implementasi algoritma Hungarian dengan bantuan perangkat lunak komputasi untuk

memverifikasi hasil perhitungan manual.

Langkah-langkah penelitian meliputi:

1. identifikasi masalah penugasan maksimasi

2. transformasi matriks untuk konversi ke masalah minimasi
3.  penanganan ketidakseimbangan melalui penambahan dummy
4

penerapan algoritma Hungarian
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interpretasi hasil dan validasi solusi optimal.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1.  Analisis Masalah Penugasan Maksimasi Seimbang

Pada masalah penugasan maksimasi seimbang, jumlah sumber daya sama dengan
jumlah tugas yang harus diselesaikan. Sebagai ilustrasi, diberikan contoh kasus penugasan 4

pekerja pada 4 proyek dengan matriks efektivitas sebagai berikut:

Tabel 1. Matriks Efektivitas Awal

Pekerja Proyek A Proyek B Proyek C | Proyek D
Pekerja 1 85 75 90 80
Pekerja 2 70 85 75 85
Pekerja 3 90 80 85 75
Pekerja 4 80 90 70 90

Untuk mengubah masalah maksimasi menjadi minimasi, setiap elemen dikurangkan
dari nilai maksimum dalam matriks (90). Hasil transformasi menghasilkan matriks baru yang

kemudian diselesaikan menggunakan algoritma Hungarian standar.

Tabel 2. Matriks Setelah Transformasi

Pekerja Proyek A Proyek B Proyek C | Proyek D
Pekerja 1 5 15 0 10
Pekerja 2 20 5 15 5
Pekerja 3 0 10 5 15
Pekerja 4 10 0 20 0

Penerapan algoritma Hungarian pada matriks yang telah ditransformasi menghasilkan
penugasan optimal:

Pekerja 1 — Proyek C, Pekerja 2 — Proyek B, Pekerja 3 — Proyek A, dan Pekerja 4
— Proyek D.

Total efektivitas maksimum yang dicapai adalah 90 + 85 + 90 + 90 = 355.
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2.  Analisis Masalah Penugasan Maksimasi Tidak Seimbang

Masalah penugasan tidak seimbang memerlukan penanganan khusus melalui

penambahan variabel dummy. Sebagai contoh, diberikan kasus 3 pekerja untuk 4 proyek

dengan langkah penyelesaian sebagai berikut:

Langkah 1: Identifikasi Masalah Terdapat 3 pekerja dan 4 proyek, sehingga

diperlukan penambahan 1 pekerja dummy untuk menyeimbangkan matriks.

Tabel 3. Matriks Efektivitas Tidak Seimbang

Pekerja Proyek A Proyek B Proyek C | Proyek D
Pekerja 1 80 85 75 90
Pekerja 2 75 80 85 70
Pekerja 3 90 75 80 85

Langkah 2: Penambahan Pekerja Dummy Pekerja dummy ditambahkan dengan

nilai efektivitas 0 untuk semua proyek, menunjukkan bahwa proyek yang ditugaskan

ke dummy tidak akan dikerjakan.

Tabel 4. Matriks Setelah Penambahan Dummy

Pekerja Proyek A Proyek B Proyek C | Proyek D
Pekerja 1 80 85 75 90
Pekerja 2 75 80 85 70
Pekerja 3 90 75 80 85
Dummy 0 0 0 0

Langkah 3: Transformasi untuk Masalah Maksimasi Nilai maksimum dalam

matriks adalah 90. Setiap elemen dikurangkan dari 90 untuk mengubah masalah

maksimasi menjadi minimasi.

Tabel 5. Matriks Setelah Transformasi (90-nilai awal)

Pekerja Proyek A Proyek B Proyek C | Proyek D
Pekerja 1 10 5 15 0
Pekerja 2 15 10 5 20
Pekerja 3 0 15 10 5
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Dummy 90 90 90 90

Langkah 4: Penerapan Algoritma Hungarian

Iterasi 1 — Reduksi Baris:

. Baris 1: kurangi dengan 0 (sudah ada nilai 0)

. Baris 2: kurangi dengan 5

. Baris 3: kurangi dengan 0 (sudah ada nilai 0)

o Baris 4: kurangi dengan 90

Tabel 6. Matriks Setelah Reduksi Baris
Pekerja Proyek A Proyek B Proyek C | Proyek D

Pekerja 1 10 5 15 0
Pekerja 2 10 5 0 15
Pekerja 3 0 15 10 5
Dummy 0 0 0 0

Iterasi 2 — Reduksi Kolom:

o Kolom A: kurangi dengan 0 (sudah ada nilai 0)

o Kolom B: kurangi dengan 0 (sudah ada nilai 0)

o Kolom C: kurangi dengan 0 (sudah ada nilai 0)

o Kolom D: kurangi dengan 0 (sudah ada nilai 0)

Matriks sudah optimal karena setiap baris dan kolom memiliki minimal satu nilai nol.

Iterasi 3 — Pencarian Penugasan Optimal:

Menggunakan metode garis minimum untuk menutup semua nilai nol:

. Dapat ditutup dengan 3 garis (kurang dari 4), sehingga belum optimal

. Perlu iterasi lanjutan dengan metode Hungarian

Iterasi 4 — Penyesuaiian Matriks:

Nilai terkecil yang tidak tertutup garis adalah 5. Kurangi nilai ini dari elemen yang

tidak tertutup dan tambahkan pada elemen yang tertutup dua kali.
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Tabel 7. Maktriks Final Setelah Penyesuaiian

Pekerja Proyek A Proyek B Proyek C | Proyek D
Pekerja 1 10 0 15 0
Pekerja 2 10 0 0 15
Pekerja 3 0 10 10 5
Dummy 5 0 5 5

Langkah 5: Penentuan Penugasan Optimal Dari matriks final, penugasan optimal
dapat ditentukan:

e  Pekerja 1 — Proyek D (efektivitas = 90)

e  Pekerja 2 — Proyek C (efektivitas = 85)

o Pekerja 3 — Proyek A (efektivitas = 90)

o Dummy — Proyek B (proyek B tidak dikerjakan)

Langkah 6: Verifikasi Hasil Total efektivitas maksimum =90 + 85 + 90 = 265 Proyek

B tidak dikerjakan karena ditugaskan ke pekerja dummy.

Hasil penyelesaian menunjukkan bahwa dengan 3 pekerja untuk 4 proyek, penugasan
optimal menghasilkan efektivitas total 265 dengan satu proyek (Proyek B) yang tidak
dikerjakan. Metode ini memberikan solusi praktis untuk situasi di mana sumber daya terbatas

tidak dapat menangani semua tugas yang tersedia.

3. Evaluasi Efektivitas Metode

Hasil analisis menunjukkan bahwa metode Hungarian memberikan solusi optimal
untuk kedua jenis masalah penugasan maksimasi. Kompleksitas waktu algoritma adalah
O(n?), yang membuatnya efisien untuk masalah dengan ukuran praktis. Transformasi matriks
untuk masalah maksimasi tidak menambah kompleksitas komputasi yang signifikan.

Keunggulan metode Hungarian meliputi:

1)  Jaminan solusi optimal

2)  Efisiensi komputasi

3) Fleksibilitas dalam menangani masalah seimbang dan tidak seimbang

4)  Kemudahan implementasi.
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Keterbatasan utama terletak pada asumsi bahwa setiap sumber daya hanya dapat

ditugaskan pada satu tugas, yang mungkin tidak selalu sesuai dengan kondisi praktis.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini telah menganalisis penerapan metode Hungarian untuk menyelesaikan
masalah penugasan maksimasi baik seimbang maupun tidak seimbang dengan menggunakan
pendekatan analisis matematis dan komputasional. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
metode Hungarian efektif dalam memberikan solusi optimal melalui transformasi matriks
yang mengubah masalah maksimasi menjadi minimasi dengan tingkat akurasi 100% untuk
semua kasus yang diuji.

Temuan utama penelitian menunjukkan bahwa untuk masalah penugasan seimbang,
algoritma Hungarian dapat diterapkan langsung setelah transformasi matriks menggunakan
rumus C'ijj = Cmax - Cij. Proses ini mempertahankan struktur optimal dari masalah asli
sambil memungkinkan penggunaan algoritma standar untuk minimasi. Dalam kasus yang
dianalisis, penugasan optimal menghasilkan efektivitas total sebesar 355 unit dengan
alokasi: Pekerja 1 pada Proyek C (90), Pekerja 2 pada Proyek B (85), Pekerja 3 pada Proyek
A (90), dan Pekerja 4 pada Proyek D (90).

Untuk masalah penugasan tidak seimbang, penelitian membuktikan bahwa
penambahan variabel dummy dengan nilai nol berhasil menyeimbangkan dimensi matriks
tanpa mempengaruhi optimalitas solusi. Metode ini memberikan fleksibilitas dalam
menangani situasi praktis di mana jumlah sumber daya tidak selalu sesuai dengan jumlah
tugas yang tersedia. Penanganan ketidakseimbangan melalui dummy variables terbukti tidak
menambah kompleksitas komputasi yang signifikan, dengan kompleksitas waktu tetap
O(n3).

Analisis perbandingan menunjukkan bahwa metode Hungarian memiliki keunggulan
signifikan dibandingkan metode enumerasi lengkap dalam hal efisiensi waktu komputasi.
Untuk masalah berukuran 4x4, metode enumerasi memerlukan evaluasi 24 kemungkinan
penugasan, sedangkan metode Hungarian menyelesaikan masalah dalam maksimal 3 iterasi.
Keunggulan ini semakin nyata pada masalah berukuran besar di mana metode enumerasi
menjadi tidak praktis.

Kontribusi teoritis penelitian ini meliputi demonstrasi matematis yang komprehensif

tentang transformasi masalah maksimasi ke minimasi, analisis kompleksitas algoritma untuk
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kasus seimbang dan tidak seimbang, serta pengembangan framework sistematis untuk
identifikasi dan penanganan berbagai jenis masalah penugasan. Dari aspek praktis, penelitian
ini memberikan panduan implementasi yang dapat diterapkan dalam berbagai konteks
organisasi seperti penugasan karyawan, alokasi mesin produksi, dan distribusi sumber daya.
Rekomendasi untuk implementasi praktis meliputi:
1) Identifikasi jenis masalah penugasan sebelum penerapan metode melalui analisis
dimensi matriks dan tujuan optimasi
2)  Perhatian khusus pada transformasi matriks untuk masalah maksimasi dengan
memastikan nilai maksimum yang digunakan sebagai referensi transformasi
sudah tepat
3) Penanganan yang tepat untuk kasus tidak seimbang melalui penambahan dummy
variables dengan nilai yang tidak mempengaruhi solusi optimal
4)  Validasi hasil melalui perhitungan ulang fungsi objektif dan verifikasi constraint
satisfaction

5)  Dokumentasi lengkap proses perhitungan untuk audit dan reproduksi hasil.

Keterbatasan penelitian ini terletak pada fokus terhadap kasus teoritis dan simulasi
numerik dengan asumsi bahwa semua parameter dalam matriks efektivitas bersifat
deterministik dan tidak berubah selama periode penugasan. Penelitian juga belum
mengeksplorasi penanganan masalah penugasan dengan multiple criteria atau objective
functions yang sering ditemukan dalam aplikasi praktis. Selain itu, analisis sensitivitas
terhadap perubahan nilai dalam matriks efektivitas belum dilakukan secara mendalam.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengeksplorasi penerapan metode Hungarian
pada kasus nyata dalam berbagai industri dengan data empiris yang komprehensif,
menganalisis sensitivitas solusi terhadap perubahan parameter input dan mengembangkan
model robust optimization, mengintegrasikan metode Hungarian dengan teknik decision
support systems untuk memfasilitasi pengambilan keputusan praktis, mengembangkan
variasi algoritma untuk menangani konstrain tambahan seperti preferensi individu atau
batasan kapasitas, dan menginvestigasi aplikasi metode Hungarian dalam konteks dynamic
assignment problems di mana kondisi dapat berubah secara real-time. Pengembangan lebih
lanjut juga dapat difokuskan pada integrasi dengan teknologi artificial intelligence dan

machine learning untuk prediksi efektivitas penugasan dan optimasi adaptif.
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