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KATA PENGANTAR 
KETUA PANITIA 

 
Segala puji dan syukur kepada Allah SWT atas terbitnya Prosiding Seminar Nasional Jurusan 
Matematika (SEMNASTIKA) FMIPA Universitas Negeri Medan. Prosiding ini merupakan 
kumpulan artikel ilmiah yang telah dipresentasikan pada kegiatan SEMNASTIKA 09 November 
2023 di Aula Gedung Prof. Syawal Gultom, Universitas Negeri Medan. Adapun cakupan bidang 
kajian yang disajikan dalam prosiding ini meliputi Matematika, Statistika, Ilmu Komputer, dan 
Pendidikan Matematika.  
Dengan mengangkat tema seminar, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi 
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, kami mengharapkan SEMNASTIKA 
dapat turut serta berkontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan jurusan matematika sebagai 
wadah bagi para peneliti, praktisi, penggiat pendidikan matematika dan pengguna untuk 
terjalinnya komunikasi dan diseminasi hasil-hasil penelitian. 
Kegiatan SEMNASTIKA dan prosiding ini dapat diselesaikan dengan baik tidak terlepas dari 
bantuan berbagai pihak, oleh sebab itu kami mengucapkan banyak terimakasih kepada:  

1. Pimpinan Universitas Negeri Medan 
2. Dekan FMIPA dan para Wakil Dekan FMIPA Universitas Negeri Medan 
3. Para Narasumber yaitu Bapak Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Bapak Mangara Marianus 

Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Bapak Ahmad Isnaini, M.Pd. 
4. Ketua Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan  
5. Para Ketua Program Studi di Jurusan Matematika Universitas Negeri Medan 
6. Panitia SEMNASTIKA 
7. Pemakalah dan Peserta SEMNASTIKA 
8. Semua pihak yang terlibat dalam pelaksanaan SEMNASTIKA 

 
Kami menyadari bahwa buku prosiding ini masih jauh dari kata sempurna, karena itu kami 
mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para pembaca untuk perbaikan selanjutnya. 
Akhirnya, kami menghaturkan maaf jikalau ada hal-hal yang kurang berkenan bagi para pembaca 
serta ucapan terimakasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi bagi terbitnya buku 
prosiding ini. Semoga buku prosiding ini dapat memberikan manfaat sesuai dengan yang 
diharapkan. 
 
 
 

 

Medan,       November 2023 
Ketua Panitia, 

 

 
 

Susiana, S.Si., M.Si. 
NIP.197905192005012004 
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KATA PENGANTAR 
KETUA JURUSAN MATEMATIKA  

FMIPA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN 
 

 
Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT, prosiding Seminar Nasional Jurusan 

Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan ini dapat diselesaikan. Kemajuan ilmu pengetahuan 
dan teknologi di era ini sangat berdampak bagi kehidupan manusia. Kajian penelitian terkait 
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta terapannya perlu disosialisasikan kepada 
khalayak. Seminar Nasional Jurusan Matematika merupakan forum diskusi ilmiah yang sangat 
penting dalam pengembangan dan penyebaran pengetahuan di bidang matematika yang meliputi 
pendidikan matematika, statistika, ilmu komputer dan matematika (non pendidikan). Melalui buku 
prosiding ini, kami berupaya untuk menyajikan rangkuman makalah-makalah yang telah 
dipresentasikan, serta memberikan wadah bagi pembaca untuk menjelajahi gagasan-gagasan 
cemerlang yang ditawarkan dan penelitian-penelitian terkini yang dihasilkan oleh para akademisi, 
peneliti, dan praktisi matematika.   

Tema seminar kali ini, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi 
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, mencerminkan komitmen kami untuk 
terus menghadirkan diskusi yang relevan dan mendalam mengenai isu-isu terkini dalam dunia 
matematika. Melalui buku ini, kami berharap pembaca dapat m engeksplorasi berbagai sudut 
pandang, temuan, dan pemikiran-pemikiran baru yang dapat memperkaya wawasan serta 
menginspirasi penelitian dan pengembangan dan ilmu matematika. 

Secara khusus, kami mengucapkan terimakasih kepada para narasumber, yaitu : Prof. Dr. 
Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd., 
yang telah membagikan ilmunya dalam kegiatan seminar. Terimakasih yang tulus juga kami 
sampaikan kepada semua pihak yang telah mendukung kegiatan ini, para pimpinan Universitas 
Negeri Medan dan para pimpinan FMIPA Universitas Negeri Medan.  Apresiasi yang tinggi juga 
saya ucapkan teruntuk para penulis, reviewer, dan panitia yang telah berperan aktif dalam 
pembuatan buku prosiding ini. Kontribusi dari setiap individu adalah pondasi kesuksesan acara 
ini, dan semangat kolaboratif ini sangat berharga bagi perkembangan ilmu matematika. 

Akhirnya, kami berharap buku prosiding ini dapat menjadi sumber pengetahuan yang 
bermanfaat dan memotivasi pembaca untuk terus menggali potensi dalam bidang matematika. 
Mari kita bersama-sama memperkuat dan memajukan ilmu matematika demi keberlanjutan 
pembaruan pengetahuan.  

 
 

Medan,       November 2023 

Ketua Jurusan Matematika 
 
      
 
 

Dr. Pardomuan Sitompul, M.Si 
                                                                               NIP.196911261997021001
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SUSUNAN ACARA 
 
Waktu Kegiatan PIC 
08.00 - 08.30 Pendaftaran Ulang Panitia 

08.30 - 09.00 Acara Pembukaan  

 1. Salam Pembuka MC: 
  Putri Maulidina Fadilah, 
  S.Si., M.Si 
  Nurul Ain Farhana, M.Si 
 2. Menyanyikan Lagu Indonesia Raya  
 3. Doa Khairuddin, M.Pd. 
 4. Laporan Ketua Pelaksana Susiana, S,Si., M.Si. 
 5. Sambutan dan Pembukaan acara Prof. Dr. Fauziyah 
 seminar oleh Dekan Fakultas Harahap,M.Si 
 Matematika dan Ilmu Pengetahuan  

 Alam  
 6. Foto Bersama  

09.00 - 10.00 Pembicara I Moderator: 
 Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si Yulita Molliq Rangkuti, 
 (Guru Besar Matematika ITB) M.Sc., Ph.D 

10.00 - 11.00 Pembicara II Moderator: 
 Mangaratua Marianus Simanjorang, Andrea Arifsyah 

 M.Pd. Ph.D (Dosen Jurusan Nasution, S.Pd., M.Sc. 

 Matematika UNIMED)  

11.00 - 11.45 Pembicara III Moderator: 
 Ahmad Isnaini, M.Pd (Guru Dinda Kartika, S.Pd., M.Si. 

 berprestasi Nasional)  

11.45 - 13.00 ISOMA  

13.00 - 14.30 Sesi I : Seminar Paralel Moderator 
  Pemakalah Pendamping 

14.30 - 16.00 Sesi II: Seminar Paralel Moderator 
  Pemakalah Pendamping 

16.00 Penutupan acara oleh Dekan FMIPA MC 
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KEYNOTE SPEAKER 
 
KEYNOTE SPEAKER 1 
 

Prof. Dr. Janson Naiborhu, S.Si., M.Si. 
 
 

Prof. Janson Naiborhu memiliki dua gelar doktor yang ia peroleh dari Keio 
University (Jepang) dan Institut Teknologi Bandung. Kariernya sebagai 
dosen dimulai sejak tahun 1991, sejak ia bergabung sebagai Dosen FMIPA 
ITB, dengan Kelompok Keahlian Matematika Industri dan Keuangan. Ia 
menjadi Guru Besar sejak 1 Desember 2014 dan Pembina Utama 
Muda/Gol IV C sejak 1 April 2011. 
 
Prof. Janson aktif dalam melakukan riset dan telah banyak menghasilkan 
jurnal ilmiah baik nasional maupun internasional.  Namanyapun telah 
dikenal luas di dunia pendidikan dan industri, khususnya dalam bidang 
Matematika. 

 
 

 
 

KEYNOTE SPEAKER 2 
 

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D 
 

 
Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D adalah dosen Pendidikan 
Matematika di Universitas Negeri Medan. Beliau meraih gelar sarjana di 
Universitas HKBP Nomensen tahun 2003, dan di tahun 2007 beliau 
mendapat gelar magister dari Universitas Negeri Surabaya. Beliau 
melanjutkan program doktor di Murdoch University, Australia dan 
memperoleh gelar Ph.D tahun 2016. Fokus pada pendidikan matematika, 
beliau melaksanakan tridarma universitas, beliau mendapatkan 
penghargaan sebagai dosen muda terbaik tahun 2009. 

Dengan menjadi reviewer dan narasumber dibanyak kegiatan seminar, 
beliau berbagi ilmu dalam bidang pendidikan matematika, pendidikan karakter dan media 
pembelajaran seperti augmented reality. 
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KEYNOTE SPEAKER 3 

Ahmad Isnaini M.Pd. 
 

Ahmad Isnaini, M.Pd adalah seorang pendidik yang memiliki dedikasi 
tinggi terhadap dunia pendidikan. Ia meraih gelar Sarjana Pendidikan 
Matematika dari Universitas Negeri Medan pada tahun 2010, kemudian 
melanjutkan studi pascasarjana dan meraih gelar Magister Pendidikan 
Matematika pada tahun 2019 dari universitas yang sama. Saat ini, Ahmad 
sedang mengejar gelar Doktor dalam bidang yang sama di Universitas 
Negeri Medan. 
Ahmad Isnaini juga telah mengukir prestasi gemilang dalam berbagai 
kompetisi dan olimpiade. Sebagai Finalis Apresiasi GTK 2023 BBGP 
Sumatera Utara Tingkat Provinsi dan penerima berbagai medali emas, 

perak, dan perunggu dalam Olimpiade Guru tingkat Nasional dan Provinsi, Ahmad Isnaini 
memperlihatkan dedikasinya dalam pengembangan kemampuan diri dan juga siswanya. 
Tidak hanya aktif di dunia akademis, Ahmad Isnaini juga telah berkontribusi dalam literatur 
pendidikan. Karya-karyanya yang terpublikasi dalam jurnal nasional dan internasional, serta buku-
buku seperti "Guru Merdeka" (2020) dan "Inovasi Pembelajaran" (2018), mencerminkan 
pemikiran dan wawasan yang mendalam dalam bidang Pendidikan. 
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Abstrak 
  

Penjadwalan dan penugasan jumlah tenaga kerja yang diperlukan merupakan suatu masalah yang 
sering terjadi di suatu instansi-instansi yang beroperasi 24 jam dalam satu hari. Salah satunya adalah 
rumah sakit. Dampak dari panjangnya jam kerja dikhawatirkan dapat mempengaruhi kualitas kinerja, 
kondisi fisik maupun kehidupan sosial perawat amupun bidan. Dalam penelitian ini, diterapkan 
algoritma genetika untuk menyelesaikan permasalahan penjadwalan perawat dan bidan. Panjang 
kromosom yang digunakan ada 210 gen yang mana pada setiap gennya akan direpresentasikan kode 
nama perawat ataupun bidannya. Metode crossover yang digunakan yaitu one cut point dengan mutasi 
reciprocal exchange mutation. Dari hasil perhitungan manual didapatkan solusi optimal dengan nilai 
fitness terbaik dengan ukuran populasi yang sama yaitu 5 individu untuk setiap ruangan, dan 
banyaknya iterasi yang berbeda-beda, 2 kali iterasi untuk ruang anggrek, 1 kali iterasi untuk ruang 
melati, 3 kali iterasi untuk ruang mawar, 3 kali iterasi untuk ruang flamboyan, dan 2 kali iterasi untuk 
ruang teratai, serta tidak ditemukan adanya pelanggaran baik soft constraint maupun hard constraint. 
Dari hasil implementasi pemrograman JAVA masih ditemukan beberapa pelanggaran soft constraint 
sehingga mengakibatkan jadwal yang dihasilkan belum optimal. Hal ini disebabkan oleh panjang 
kromosom serta kombinasi metode crossover dan mutasi yang digunakan. 
 
Kata kunci: Penjadwalan Perawat dan bidan, Ruang Rawat Inap, Algoritma Genetika 
 

Abstract 
 

Scheduling and assigning the number of workers required is a problem that often occurs in agencies 
that operate 24 hours a day. One of them is a hospital. It is feared that the impact of long working hours 
could affect the quality of performance, physical condition and social life of nurses and midwives. In 
this research, a genetic algorithm was applied to solve the problem of scheduling nurses and midwives. 
The length of the chromosome used is 210 genes, each of which will be represented by the code name 
of the nurse or midwife. The crossover method used is one cut point with reciprocal exchange mutation. 
From the results of manual calculations, we obtained an optimal solution with the best fitness value 
with the same population size, namely 5 individuals for each room, and a different number of iterations, 
2 iterations for the orchid room, 1 iteration for the jasmine room, 3 iterations for the rose space, 3 
iterations for the flamboyant space, and 2 iterations for the lotus space, and no violations of either soft 
constraints or hard constraints were found. From the results of implementing JAVA programming, 
several soft constraint violations were still found, resulting in the resulting schedule not being optimal. 
This is caused by the length of the chromosome and the combination of crossover and mutation methods 
used. 
 
Keywords: Nurse and midwife scheduling, Inpatient Room, Genetic Algorithm 
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1. PENDAHULUAN 
Penjadwalan dan penugasan banyaknya tenaga 

kerja yang diperlukan merupakan suatu masalah yang 
sering terjadi di suatu instansi yang beroperasi 24 jam 
dalam satu hari. Salah satu instansi yang beroperasi 24 
jam dalam satu hari adalah rumah sakit. Setiap rumah 
sakit terdiri atas beberapa unit, yaitu Unit Gawat 
Darurat (UGD), Instalasi Gawat Darurat (IGD), Rawat 
Inap, Ruang Operasi, Poliklinik, dan sebagainya. 
Karena waktu kedatangan pasien tidak dapat di 
prediksi, maka sumber daya seperti perawat, dokter, 
peralatan medis dan obat-obatan dituntut untuk tersedia 
selama 24 jam dalam sehari dan 7 hari dalam seminggu 
(Er et al., 2008). Semua tenaga medis yang terjadwal di 
sebuah rumah sakit dalam satu bulan dibagi menjadi 
tiga shift setiap harinya, yaitu shift pagi, sore, dan 
malam. kemudian, semua staf medis yang dijadwalkan 
tidak diperkenankan berjaga pada shift yang sama di 
keesokan harinya (Yudriani et al., 2017). 

Perawat dan bidan, sebagai sumber daya tenaga 
profesi pelayanan kesehatan memiliki tanggung jawab 
dan kontribusi yang signifikan terhadap pelayanan 
pasien untuk meningkatkan kualitas dan tingkat 
professional perawat atu bidan yang menentukan 
kesejahteraan pasien Beban kerja perawat maupun 
bidan sangat erat kaitannya dengan tingkat 
produktivitasnya yang dihitung berdasarkan jam kerja. 
Perawat maupun bidan bertanggung jawab atas 
perawatan dan penanganan fisik dan mental pasien. 
Adapun tugas lainnya dari seoratanggung jawab lain 
dari perawat maupun bidan antara lain memberikan 
pelayanan administrasi untuk melengkapi, 
mempersiapkan, dan secara langsung mendukung 
kegiatan pelayanan pasien, serta memberikan informasi 
kesehatan kepada pasien dan keluarga pasien untuk 
menunjang kesehatan pasien (Safaat & Husnaini, 
2019). 

Bagi perawat maupun bidan, panjangnya jam 
kerja dikhawatirkan akan berdampak buruk pada 
kualitas kinerja, kondisi fisik maupun kehidupan sosial. 
Untuk menghindarinya, salah satu cara yang dapat 
diusahakan pihak managemen rumah sakit adalah 
membuat kebijakan penjadwalan kerja yang bisa 
membagi panjangnya jam kerja secara adil kepada 
seluruh perawat dan bidan yang tersedia. Penjadwalan 
perawat, bidan, maupun kombinasi antara perawat dan 
bidan merupakan proses pembuatan jadwal dengan 
memberi perhatian pada beberapa komponen 
diantaranya data perawat, hari, ruangan dan jadwal shift 
kerja. Namun dalam proses pembuatan jadwal shift 
kerja memperlukan banyak waktu dan juga termasuk 
kedalam masalah yang sangat rumit. Hal ini karena 
adanya beberapa faktor yang terlibat dalam masalah ini 
dan ada batasann serta aturan yang harus dipatuhi guna 
meningkatkan kualitas kinerja perawat dan bidan dalam 
merawat pasien (Dwi Utami Putra & Subanar, 2013). 

Permasalahan yang sering terjadi dalam proses 
pembuatan jadwal kerja adalah bagaimana cara 
mengkombinasikan antara perawat, bidan, ruang, dan 
shift kerja dengan baik tanpa harus saling bentrok. 

Walaupun masalah tersebut dapat diatasi dengan cara 
manual tetapi cara tersebut akan membutuhkan waktu 
yang lama serta akan banyak ditemukan kombinasi 
yang sangat kompleks apabila dilakukan dengan 
mencoba satu per satu. Oleh sebab itu dibutuhkan suatu 
sistem komputasi yang dapat menjadwalkan perawat, 
bidan, maupun kombinasi antara perawat dan bidan di 
RSUD Tapanuli Tengah dengan aturan-aturan yang 
telah ditentukan pihak rumah sakit. Salah satu metode 
komputasi yang dapat mencari solusi yang sesuai 
dengan persyaratan dari sekian banyak kombinasi yang 
kompleks tanpa harus mencoba satu per satu adalah 
Algoritma Genetika (Yudriani et al., 2017). 

Algoritma Genetika adalah salah satu metode 
optimasi yang dinilai efektif dan tepat dalam mengatasi 
permasalahan penjadwalan perawat. Algoritma 
Genetika adalah suatu teknik pencarian dalam ilmu 
komputer. Algoritma genetika adalah algoritma 
pencarian heuristik yang didasarkan pada mekanisme 
evolusi biologis, seperti seleksi alam, mutasi, dan 
perkawinan silang (crossover). Algoritma Genetika 
bekerja dengan memilih himpunan penyelesaian yang 
direpresentasikan dengan kromosom, yang disebut 
dengan populasi. Solusi akan diambil dari populasi 
yang ada untuk membentuk populasi baru berdasarkan 
nilai fitness untuk mencari solusi yang terbaik. 
Algoritma Genetika dipilih karena selain menghemat 
waktu, juga memiliki kelebihan dari metode optimasi 
lainnya, yaitu kemampuan dalam memecahkan 
masalah yang cukup besar dan ruang pencarian yang 
sangat luas dengan solusi yang cukup baik (Paranduk 
et al., 2018). 

Penelitian yang pernah dilakukan Ilmi et all., 
(2015) yang berjudul “Optimasi Penjadwalan Perawat 
Menggunakan Algoritma Genetika” yang berhasil 
mengimplementasikan algoritma genetika sehingga 
penjadwalan perawat di rumah sakit tersebut terbentuk 
dengan baik (Ilmi et al., 2015). Adapun penelitian yang 
pernah dilakukan Nadiya Hijriana (2015) dengan judul 
“Penerapan Metode Algoritma Genetika Untuk 
Permasalahan Penjadwalan Perawat” mendapatkan 
hasil penjadwalan yang lebih mudah dan efektif 
dibandingkan dengan proses penjadwalan secara 
manual, dan waktu yang dibutuhkan juga relatif singkat 
sehingga lebih efisien dibandingkan dengan proses 
penjadwalan secara manual (Hijriana, 2015). Penelitian 
lainnya yang pernah dilakukan oleh Rudolfo Rizki 
Damanik yang berjudul “Aplikasi Penjadwalan 
Perawat Rumah Sakit Porsea Menggunakan Algoritma 
Genetika”. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini 
merupakan jadwal perawat di Rumah Sakit Umum 
Porsea terproses dengan baik menggunakan algoritma 
genetika (Damanik, 2020). 

Untuk menghindari kemungkinan kesalahan 
yang akan terjadi saat proses penjadwalan yang 
dilakukan akibat human eror, maka dibutuhkan suatu 
aplikasi yang dapat membantu saat melakukan 
penjadwalan. Salah satu bahasa pemrograman yang 
dapat digunakan dalam penyelesaian masalah optimasi 
penjadwalan ini adalah bahasa pemrograman JAVA. 
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Penelitian ini bertujuan untuk Mengetahui 
Jadwal shift kerja perawat dan bidan yang optimal pada 
ruang rawat inap di Rumah Sakit Umum Daerah 
Tapanuli Tengah menggunakan Algoritma Genetika 
dan Mengetahui Simulasi penjadwalan shift kerja 
perawat dan bidan pada ruang rawat inap di Rumah 
Sakit Umum Daerah Tapanuli Tengah menggunakan 
Algoritma Genetika dengan bahasa pemrograman 
JAVA. 
 
2. METODE PENELITIAN 

Data yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah data kualitatif dan data kuantitatif. Populasi dari 
penelitian ini adalah seluruh perawat dan bidan yang 
bertugas di Unit Rawat Inap (Ruang Anggrek, Ruang 
Melati, Ruang Mawar, Ruang Flamboyan, dan Ruang 
Teratai) pada shift pagi, sore, dan malam di RSUD 
Tapanuli tengah sebanyak 60 orang. 

Tahapan yang akan dilakukan pada penelitian 
ini adalah sebagai berikut: 
1. Mempelajari dan memahami tentang 

penjadwalan, keperawatan, kebidanan, dan 
Algoritma Genetika. 

2. Mengumpulkan data yang dibutuhkan. 
Adapun data yang dibutuhkan adalah jumlah 
perawat dan bidan, jumlah ruangan yang 
digunakan, serta jumlah shift dalam satu hari. 

3. Setelah data dikumpulkan data tersebut akan 
diproses menggunakan Algoritma Genetika. 
Proses pengolahan data dengan Algoritma 
Genetika adalah sebagai berikut: 
a. Melakukan inisialisasi populasi yang terdiri 

dari beberapa kromosom. 
b. Melakukan perhitungan nilai fitness. 
c. Melakukan seleksi untuk menentukan 

kromosom induk. 
d. Melakukan crossover (perkawinan silang) 

pada kromosom yang telah diseleksi. 
e. Melakukan proses mutasi terhadap kromosom 

yang telah melalui proses crossover sehingga 
menghasilkan individu baru. 

f. Melakukan proses seleksi, crossover dan 
mutasi terus menerus diulang hingga 
dihasilkan solusi yang optimal. 

4. Merepresentasikan hasil. 
5. Melakukan simulasi dengan bahasa pemrograman 

JAVA. 
6. Menarik kesimpulan. 
 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dilakukan proses penjadwalan terhadap 60 
perawat dan bidan yang berjaga pada ruang rawat inap. 
Jadwal yang akan dibuat untuk 30 hari (1 bulan). 1 hari 
terdapat 3 shift kerja yaitu shift pagi, sore dan malam. 

 
Representasi Kromosom dan Perhitungan Fitness 

Sesuai jumlah kebutuhan berjaga pada tiap shift, 
maka 3 kolom pertama pada tabel jadwal merupakan 
shift 1, 2 kolom kedua merupakan shift 2, 2 kolom 
ketiga merupakan shift 3. Jadi 7 kolom merupakan 
jumlah perawat dan bidan dalam sehari begitu 
seterusnya hingga hari ke 30 dan totalnya ada 210 
kolom seperti yang terlihat pada gambar dibawah ini. 

 

 
Gambar 1. Representasi Kromosom 

 
Tiap kromosom pada suatu individu akan dievaluasi 
nilai 𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠-nya. Nilai 𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 akan dihitung 
berdasarkan banyaknya pinalti yang muncul. Adapun 
persamaan untuk menghitung nilai 𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 pada 
penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

 1 2 3 4

100
Fitness = 

1 15 15 20 50P P P P      
  

(4.1) 

Ket: 
𝑃ଵ = Pinalti No. 1 
𝑃ଶ = Pinalti No. 2 
𝑃ଷ = Pinalti No. 3 
𝑃ସ = Pinalti No. 4 

 
Nilai 100 diambil dengan tujuan agar 

memudahkan proses evaluasi. Nilai pinalti dihitung 
dari banyaknya jumlah pelanggaran pada kromosom. 
Setiap penampilan akan menghasilkan 1 pinalti. Jenis 
pinalti dan nilai pinalti pada penelitiian ini dapat di lihat 
pada tabel dibawah ini: 
 

Tabel 1. Jenis dan Nilai Pinalti 

No.  P Keterangan Jenis P 
Konsta
nta P 

Nilai P 

𝑃ଵ 

Perawat dan bidan 
tidak boleh 
bekerja pada shift 
yang berturut-
turut, contohnya 
berjaga di pagi 
hari setelah 
mendapatpatkan 
jadwal jaga pada 
malam hari 
sebelumnya 

Soft 
Constraint 

15 1 

𝑃ଶ 

Seorang perawat 
maupun bidan 
tidak boleh 
berjaga lebih dari 
3 hari berturut-
turut 

Soft 
Constraint 

15 1 

𝑃ଷ 

Perawat dan bidan 
tidak boleh 
berjaga 2x atau 
lebih dalam 1 hari 

Hard 
Constraint 

20 1 

𝑃ସ 

Perawat dan bidan 
tidakboleh 
mendapat jadwal 
kerja saat sedang 
cuti 

Hard 
Constraint 

50 1 

 
Inisialisasi Populasi Awal 
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Pembentukam populasiawal diadakan untuk 
menemukan solusi yang optimal. Dalarn penelitian ini, 
representasi populasiawal adalah jadual yang 
dihasilkan secara acak. 

Tabel 2. Populasi Awal 
INDlVlDU I 

No. 
Representasi Kromosom 
Shift 1 Shift 2 Shift 3 

1 
RP/
P 

JN/P 
ON/
B 

WS/
P 

TS/B 
SA/
P 

CS/B 

2 RP/
P 

JN/P 
ON/
B 

WS/
P 

TS/B 
SA/
P 

CS/B 

3 
RP/
P 

JN/P 
ON/
B 

WS/
P 

TS/B 
SA/
P 

CS/B 

4 
TL/
P 

NS/P DS/B VP/P 
ON/
B 

JN/P TS/B 

5 TL/
P 

NS/P DS/B VP/P 
ON/
B 

JN/P TS/B 

6 
TL/
P 

NS/P DS/B VP/P 
ON/
B 

JN/P TS/B 

Dst
. 

SA/
P 

DT/P CS/B TL/P DS/B 
NS/
P 

ON/
B 

30 JN/P 
WS/
P 

TS/B SA/P CS/B 
DT/
P 

DS/B 

… 
INDlVlDU N 

Pada proses ini akan dibangkitkan sebanyak 5 
individu secara random yang mana nanti akan dipilih 2 
individu dengan nilai fitness terbaik untuk melakukan 
proses reproduksi guna mendapatkan nilai fitness 
dengan nilai mendekati optimum. 

 
a. Reproduksi 

1) 𝐶𝑟𝑜𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟 
Metode 𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟 yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu 𝑜𝑛𝑒 𝑐𝑢𝑡 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟. 
proses 𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟 diadakan dengan inisialisasi 
𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑒 (𝐶𝑟) 0,2. Langkah pertama adalah 
memilih 2 individu dengan nilai fitness terbaik dari 
pembangkitan populasiawal yang mana kedua 
individu ini akan menjadi induk (𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡) dalam 
proses 𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟 yang akan dilakukan. Individu 
dengan nilai fitness tertinggi yang didapatkan pada 
inisialisasi populasi Awal yaitu individu 1 sebagai 
parent 1 dan individu 4 sebagai parent 2. 

 
- Individu 1 menjadi Parent 1 

No
. 

Individu 1 
Shift 1 Shift 2 Shift 3 

1 
RP/
P 

JN/P 
ON/
B 

WS/
P 

TS/B SA/P CS/B 

2 
RP/
P 

JN/P 
ON/
B 

WS/
P 

TS/B SA/P CS/B 

3 RP/
P 

JN/P 
ON/
B 

WS/
P 

TS/B SA/P CS/B 

4 
TL/
P 

NS/P DS/B VP/P 
ON/
B 

JN/P TS/B 

… 
SA/
P 

DT/P CS/B TL/P DS/B NS/P DS/B 

13 NS/
P 

DS/
B 

VP/P JN/P 
ON/
B 

WS/
P 

TS/B 

14 
NS/
P 

DS/
B 

VP/P JN/P 
ON/
B 

WS/
P 

TS/B 

15 
NS/
P 

DS/
B 

VP/P JN/P 
ON/
B 

WS/
P 

TS/B 

16 
SA/
P 

DT/P CS/B TL/P DS/B VP/P 
ON/
B 

17 
SA/
P 

DT/P CS/B TL/P DS/B VP/P 
ON/
B 

18 
SA/
P 

DT/P CS/B TL/P DS/B VP/P 
ON/
B 

… 
TL/
P 

NS/P DS/B RP/P 
ON/
B 

RP/P TS/B 

28 JN/P 
WS/
P 

TS/B SA/P CS/B DT/P DS/B 

29 JN/P 
WS/
P 

TS/B SA/P CS/B DT/P DS/B 

30 JN/P 
WS/
P 

TS/B SA/P CS/B DT/P DS/B 

 
 

- Individu 4 menjadi Parent 2 
No
. 

Individu 4 
Shift 1 Shift 2 Shift 3 

1 RP/P 
WS/
P 

TS/B JN/P 
ON/
B 

SA/P CS/B 

2 RP/P 
WS/
P 

TS/B JN/P 
ON/
B 

SA/P CS/B 

3 RP/P 
WS/
P 

TS/B JN/P 
ON/
B 

SA/P CS/B 

4 TL/P NS/P 
DS/
B 

VP/
P 

TS/B RP/P 
ON/
B 

… 
SA/
P 

DT/P 
CS/
B 

JN/P DS/B 
SA/P 

TS/B 

13 JN/P 
WS/
P 

TS/B 
SA/
P 

ON/
B 

DT/
P 

CS/B 

14 JN/P 
WS/
P 

TS/B 
SA/
P 

ON/
B 

JN/P CS/B 

15 JN/P 
WS/
P 

TS/B 
SA/
P 

TS/B 
DT/
P 

CS/B 

16 
VP/
P 

DS/B TL/P 
NS/
P 

TS/B RP/P 
ON/
B 

17 
VP/
P 

DS/B TL/P 
NS/
P 

TS/B RP/P 
ON/
B 

18 VP/
P 

DS/B TL/P 
NS/
P 

TS/B RP/P 
ON/
B 

… RP/P 
ON/
B 

NS/P 
CS/
B 

TL/P 
DS/
B 

VP/P 

28 
DT/
P 

CS/B TL/P 
NS/
P 

DS/B TS/B SA/P 

29 DT/
P 

CS/B TL/P 
NS/
P 

DS/B TS/B SA/P 

30 
DT/
P 

CS/B TL/P 
NS/
P 

DS/B TS/B SA/P 

Untuk titik 𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟 dipilih secara random dan 
menghasilkan titik potong pada titik 15 yang mana 
itu merujuk pada tanggal 15 dan akan di tunjukkan 
hasil 𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟 dari individu 1 dan 4. 
 

No
. 

Child 1 
Shift 1 Shift 2 Shift 3 

1 
RP/
P 

JN/P 
ON/
B 

WS/
P 

TS/B SA/P CS/B 

2 
RP/
P 

JN/P 
ON/
B 

WS/
P 

TS/B SA/P CS/B 

3 RP/
P 

JN/P 
ON/
B 

WS/
P 

TS/B SA/P CS/B 

4 
TL/
P 

NS/P DS/B VP/P 
ON/
B 

JN/P TS/B 

… 
SA/
P 

DT/P CS/B TL/P DS/B NS/P DS/B 

13 NS/
P 

DS/B VP/P JN/P 
ON/
B 

WS/
P 

TS/B 

14 
NS/
P 

DS/B VP/P JN/P 
ON/
B 

WS/
P 

TS/B 

15 
NS/
P 

DS/B VP/P JN/P 
ON/
B 

WS/
P 

TS/B 

16 
VP/
P 

DS/B TL/P NS/P TS/B RP/P 
ON/
B 

17 VP/
P 

DS/B TL/P NS/P TS/B RP/P 
ON/
B 

18 
VP/
P 

DS/B TL/P NS/P TS/B RP/P 
ON/
B 

… 
RP/
P 

ON/
B 

NS/P CS/B TL/P 
DS/
B 

VP/P 

28 DT/
P 

CS/B TL/P NS/P DS/B TS/B SA/P 

29 
DT/
P 

CS/B TL/P NS/P DS/B TS/B SA/P 
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30 
DT/
P 

CS/B TL/P NS/P DS/B TS/B SA/P 

 
No
. 

Child 2 
Shift 1 Shift 2 Shift 3 

1 RP/P 
WS/
P 

TS/B JN/P 
ON/
B 

SA/
P 

CS/B 

2 RP/P 
WS/
P 

TS/B JN/P 
ON/
B 

SA/
P 

CS/B 

3 RP/P 
WS/
P 

TS/B JN/P 
ON/
B 

SA/
P 

CS/B 

4 TL/P NS/P 
DS/
B 

VP/
P 

TS/B RP/P 
ON/
B 

… 
SA/
P 

DT/P 
CS/
B 

JN/P DS/B 
SA/
P 

TS/B 

13 JN/P 
WS/
P 

TS/B 
SA/
P 

ON/
B 

DT/
P 

CS/B 

14 JN/P 
WS/
P 

TS/B 
SA/
P 

ON/
B 

JN/P CS/B 

15 JN/P 
WS/
P 

TS/B 
SA/
P 

TS/B 
DT/
P 

CS/B 

16 
SA/
P 

DT/P 
CS/
B 

TL/P DS/B 
VP/
P 

ON/
B 

17 
SA/
P 

DT/P 
CS/
B 

TL/P DS/B 
VP/
P 

ON/
B 

18 
SA/
P 

DT/P 
CS/
B 

TL/P DS/B 
VP/
P 

ON/
B 

… TL/P NS/P 
DS/
B 

RP/P 
ON/
B 

RP/P TS/B 

28 JN/P 
WS/
P 

TS/B 
SA/
P 

CS/B 
DT/
P 

DS/B 

29 JN/P 
WS/
P 

TS/B 
SA/
P 

CS/B 
DT/
P 

DS/B 

30 JN/P 
WS/
P 

TS/B 
SA/
P 

CS/B 
DT/
P 

DS/B 

 
2) Mutasi 

Proses Mmutasi dilakukan dengan 
mengubah letak gen-gen dalam kromosom. 
Perhitungan untuk proses pembangkitan banyaknya 
mutasi adalah: 

panjang gen  akumulasi hari   
7 30   
210 gen  penyusun  

Dilakukan mutasi dengan 10% dari total gen 
dengan rumus: 
10

210 21 dengan Mr 0.1
100

 
 

 
b. Evaluasi 

Proses evaluasi diadakan dengan 
menghitungkan tingkat kebugaran (𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠) tiap-tiap 
individu di dalam suatu populasi. Proses seleksi yang 
digunakan ialah seleksi 𝑒𝑙𝑖𝑡𝑖𝑠𝑚 yang mana akan 
dilakukan penyortiran untuk mencapai nilai 𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 
terbaik, yang kemudian akan melalui proses reproduksi 
yang mana diharapkan mengeluarkan nilai fitness yang 
lebih baik dari induknya. 
 
Implementasi Program 

Implementasi ini akan dijalankan dengan 
menggunakan bahasa pemrograman yang menerapkan 
metode Algoritma Genetika untuk menentukan jadwal 
jaga perawat dan bidan. Bahasa pemrograman yang 
dipakai untuk proses pengolahan data pada penelitian 
ini ialah bahasa pemrograman JAVA. 
1. Tampilan Awal Data Perawat dan Bidan 

Untuk tampilan awal data perawat dan bidan 
diperoleh dari database MySQL yang berisi-kan 
data kode nama dan nama perawat maupun bidan. 
Adapun tampilan awal data perawat dan bidan tiap 
ruangan dapat dilihat pada Gambar 2 berikut: 

 

 
Gambar 2. Tampilan Data Perawat dan Bidan 

 
2. Tampilan Proses Penjadwalan 

Proses penjadwalan dipakai untuk 
menginput patokan algoritma genetika, yaitu 
ukuran banyaknya populasi, ukuran banyaknya 
generasi, besarnya nilai crossover rate (𝐶𝑟) dan 
mutation rate (𝑀𝑟). Pada laman ini juga ada alat 
(tombol)untuk memproses algoritma genetika yaitu 
populasi awal, hasil crosssover dan mutasi, serta 
hasil seleksi. Adapun tampilan pembuatan jadwal 
dapat kita lihat pada Gambar 3 berikut: 

 
Gambar 3. Tampilan Pembuatan Penjadwalan 

 
3. Tampilan Hasil Penjadwalan 

Hasil dari pemrosesan penjadwalan 
mencakup individu terbaik dan jadual jaga perawat 
dan bidan. Adapun tampilan hasil dari penjadwalan 
dapat kita lihat pada Gambar 4 berikut: 

 
Gambar 4. Tampilan Hasil penjadwalan 

 
Pengujian dan Analisis 
Terdapat 3 proses uji yang akan dilakukan, yakni uji 
terhadap ukuran banyaknya populasi, uji terhadap 
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ukuran banyaknya generasi dan uji terhadap besarnya 
nilai Crossover rate (𝐶𝑟) dan Mutation rate (𝑀𝑟). 
1. Uji Ukuran Populasi 

Uji ini diadakan dengan maksud untuk 
memperoleh ukuran banyaknya populasi paling baik  
aagar menghasilkan solusi paling baik. banyaknya 
generasi yang akan diujikan sebanyak 50 kali dengan 
nilai Cr 0.6 dan Mr 0.4., kadar populasi yang diujikan 
ialah 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, dan 
500. Uji ini akan dilakukan sebanyak 10 kali.  

Pada kadar populasi 50, indiividu memperoleh 
nilai rata-rata fitness terendah yakni 0.22559, dan 
pada kadar populasi 400 individu memperoleh nilai 
rata-rata fitness terbaik yakni 0.27270. 

 
2. Uji Banyaknya Generasi 

uji ini dilakukan dengan tujuan untuk 
memastikan banyaknya generasi terbaik agaar 
mendapatkan solusi.Pada pengujian ini dipakai kadar 
populasi 400 yang didapatkan dari hasil pengujian 
kadar populasi yang sudah selesai diadakan pada tahap 
sebelumnya. Kadar generasi yang akan di uji adalah 20, 
25, 50, 75, 100, 105, 110, 115, 125, dan 150 dengan 
Cr 0.6 dan Mr 0.4. Pengujian ini akan dilakukan 
sebanyak 10 kali. 

Pada kadar generasi 20, individu memperoleh 
nilai rata-rata fitness terendah yaitu 0.27328, 
sedangkan pada kadar generasi 150, individu 
memperoleh nilai rata-rata fitness terbaik yaitu 
0.60551. 

 
3. uji 𝑪𝒓𝒐𝒔𝒔𝒐𝒗𝒆𝒓 𝒓𝒂𝒕𝒆 (𝑪𝒓) dan 𝑴𝒖𝒕𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒓𝒂𝒕𝒆 

(𝑴𝒓) 
Besaran niilai Cr dan Mr yang digunakan dalam 

pengujian ini, yaitu diantara 0 hingga 1. Uji yang 
dilakukan kepada Cr serta Mr ini juga memakai 
perolehan pengujian yang telah diadakan sebelumnya, 
yakni perolehan dari pengujian kadar banyaknya 
populasi dan pengujiian kadar banyaknya generasi. 
Kadar banyaknya populasi berjumlah 400 serta 
banyaknya generasi berjumlah 150. Uji coba ini akan 
diadakan sejumlah 10 kali dan diperoleh besaran nilai  
Cr = 0 dan Mr = 1, diperoleh nilai rata-rata fitness  
terbaik yaitu 1.34534 sedangkan pada kombinasi 𝐶𝑟 =
1 dan 𝑀𝑟 = 0, diperoleh nilai rata-rata fitness 
terrendah yaitu 0,23814. 

Setelah 3 tahapan pengujian diadakan, diperoleh 
pararneter ukuran populasi yang menghampiri nilai 
optimum, yakni 400 indiviidu, 150 banyaknya 
generasi, dan kombinasi Cr = 0 dan Mr = 1. 
 
4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah 
dilakukan sebelumnya, dapat ditarik kesimpulan 
sebagai berikut:  
1. Dari hasil penjadwalan shift kerja perawat dan 

bidan pada ruang rawat inap di Rumah Sakit Umum 
Daerah Tapanuli Tengah menggunakan Algoritma 
Genetika diperoleh jadwal shift kerja yang optimal, 

dengan ukuran populasi yang sama yaitu 5 individu 
untuk setiap ruangan, dan banyaknya iterasi yang 
berbeda-beda, 2 kali iterasi untuk ruang anggrek, 1 
kali iterasi untuk ruang melati, 3 kali iterasi untuk 
ruang mawar, 3 kali iterasi untuk ruang flamboyant, 
dan 2 kali iterasi untuk ruang teratai, serta tidak 
ditemukan adanya pelanggaran soft constraint 
maupun hard constraint. 

2. Dari hasil simulasi penjadwalan shift kerja perawat 
dan bidan pada ruang rawat inap  di Rumah Sakit 
Umum daerah Tapanuli Tengah menggunakan 
Algoritma genetika dengan bahasa pemrograman 
JAVA, masih terdapat pelanggaran 1 yaitu perawat 
maupun bidan masih mendapatkan jadwal jaga 
yang berurutan. Hal ini menyatakan bahwa 
penjadualan perawat adalah persoalan yang sulit 
dan tidak mudah ditemukan solusi optimumnya. 
Faktor yang mernpengaruhi timbulnya pinalti pada 
hasil penjadwalan yaitu kombinasi metode 
𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟 dan mutasi yang dipakai. Dalam uji 
coba, metode 𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑜𝑛𝑒 − 𝑐𝑢𝑡 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 ternyata 
dapat memperoleh offpring yang memiliki nilai 
fitness lebih baik, akan tetapi metode mutasi 
𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑟𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑒𝑥𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 tidak memperoleh offpring 
dengan perubahan nilai fitness yang berarti serta 
condong sama dengan parent. 
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