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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, [lmu 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.
Ketua Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan
Para Ketua Program Studi di Jurusan Matematika Universitas Negeri Medan
Panitia SEMNASTIKA
Pemakalah dan Peserta SEMNASTIKA
Semua pihak yang terlibat dalam pelaksanaan SEMNASTIKA

® NNk

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



KATA PENGANTAR
DEKAN FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Puji dan Syukur kepada Allah SWT atas segala rahmat dan anugerah-Nya sehingga
Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika dengan tema “Transformasi Matematika dan
Teknologi Menuju Generasi Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju” yang
diselenggarakan oleh Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan pada hari Kamis,
09 November 2023 di Medan dapat diselesaikan.

Publikasi prosiding ini bertujuan untuk me;npcrluas wawasan pengetahuan yang
berasal dari para akademisi baik dari Universitas Negeri Medan maupun yang berasal dari luar
Universitas Negeri Medan. Selain itu, prosiding ini juga sebagai sarana untuk
mengkomunikasikan hasil penelitian dengan menyajikan topik-topik terbaru yang meliputi
bidang Pendidikan Matematika, Statistika, Ilmu Komputer dan Matematika.

Kami mengucapkan terimakasih dan apresiasi yang setinggi-tingginya kepada semua
pihak yang telah berkontribusi dalam Seminar Nasional Jurusan Matematika, baik sebagai
keynote speakers yaitu Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang,
M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd., reviewer makalah, peserta dam panitia yang terlibat.
Akhir kata, semoga Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika ini bermanfaat bagi kita

semua sehingga dapat memberikan kontribusi maksimal bagi negara dan bangsa.

NIP. 196607281991032002
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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 Pembicaral 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  SesiI: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
14.30 - 16.00  Sesi II: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
16.00 Penutupan acara oleh Dekan FMIPA MC

viii



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.



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 kerja perawat di Rumah Sakit merupakan permasalahan yang kompleks dan memerlukan
waktu yang lama dalam proses pembuatannya. Banyak batasan-batasan atau aturan yang harus
dipertimbangkan dalam proses pembuatan jadwal kerja perawat agar bisa memenuhi kebutuhan
preferensi perawat yang bisa meningkatkan kualitas pelayanan. Dengan menggunakan metode manual,
tentunya akan menjadi sangat kompleks untuk menyusun penjadwalan perawat yang merupakan tenaga
kerja yang paling besar jumlahnya di Rumah Sakit. Metaheuristik merupakan algoritma yang dapat
menyelesaikan masalah optimasi kompleks jika diselesaikan dengan algoritma eksak, salah satunya
yaitu Algoritma Koloni Lebah. Dalam menyelesaikan permasalahan penjadwalan, Algoritma koloni
lebah memiliki keunggulan yaitu sangat sederhana dan fleksibel, hasil proses optimasi lebih cepat
dibandingkan algoritma lain dengan tingkat keberhasilan tinggi dan akurat. Keberhasilan dan
keakuratan hasil dari proses optimasi sangat dipengaruhi oleh ketepatan dalam mengimplementasikan
seluruh Batasan (constraint) yang diperoleh kedalam sistem. Hasil dari penerapan Algoritma Koloni
Lebah pada penjadwalan perawat Rumah Sakit Umum Pusat H. Adam Malik belum optimal dan tidak
memenuhi batasan yang diberikan. Total waktu kerja perawat tidak terpenuhi dan banyaknya terjadi
bentrokan jadwal, yaitu seorang perawat bekerja pada 2 atau 3 shift dalam satu hari.

Kata kunci: Penjadwalan Perawat, Metaheuristik, Algoritma Koloni Lebah
ABSTRACT

Nurse scheduling in Hospitals is a complex problem and requires a long time in the process. Many
constraints or rules must be considered in the process of making nurse work schedules in order to meet the
needs of nurse preferences that can improve service quality. By using the manual method, it will certainly
be very complex to arrange the scheduling of nurses who are the largest workforce in the hospital.
Metaheuristics is an algorithm that can solve by an exact algorithm, one of which is the artificial bee colony
algorithm. In solving scheduling problems, the artificial bee colony has the advantage of being very simple
and flexible, the result of the optimization process faster than other algorithms with a high success rate and
accurate. The success and accuracy of the results of the optimization process are greatly influenced by the
accuracy in implementing into the system all the constraints obtained. The results of the application of the
Bee Colony Algorithm to the scheduling of nurses at the H. Adam Malik Central General Hospital are not
optimal and do not meet the given constraints. The total working time of nurses is not satisfied and there
are many schedule clashes, i.e. a nurse works on 2 or 3 shifis in one day.

Keywords : Nurse Scheduling, Metaheuristics, Artificial Bee Colony Algorithm
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1. PENDAHULUAN

Bagi instansi pelayanan kesehatan khususnya
rumah sakit, penjadwalan perawat menjadi suatu hal
yang penting dalam menentukan kinerja rumah sakit.
Penjadwalan perawat penting karena dalam organisasi
rumah sakit, perawat adalah tenaga yang jumlahnya
terbesar. Penjadwalan kerja perawat di rumah sakit
merupakan permasalahan yang kompleks dan
memerlukan waktu yang lama dalam proses
pembuatannya. Banyak batasan-batasan atau aturan
yang harus dipertimbangkan dalam proses pembuatan
jadwal kerja perawat agar bisa memenuhi kebutuhan
preferensi perawat yang bisa meningkatkan kualitas
dari pelayanan.

Penjadwalan perawat menjadi masalah yang
cukup kompleks karena banyak faktor, yaitu perbedaan
jumlah pasien, karakteristik organisasi, perbedaan
permintaan perawat terkait cuti atau liburan,
spesialisasi dan kualifikasi perawat itu sendiri,
termasuk penjadwalan perawat untuk tugas yang
berbeda dengan periode waktu tertentu. Masalah
penjadwalan perawat adalah optimasi kombinatorial
NP-keras, masalah penjadwalan untuk menugaskan
satu set perawat untuk shift per hari dengan
mempertimbangkan kendala keras dan lunak

Dengan menggunakan metode manual,
tentunya akan menjadi sangat kompleks untuk
menyusun penjadwalan perawat yang merupakan
tenaga kerja yang paling besar jumlahnya di Rumah
Sakit. Penjadwalan perawat oleh Rumah Sakit Umum
Pusat H. Adam Malik hingga saat ini masih dilakukan
secara manual, yaitu masing-masing kepala ruangan
membuat jadwal setiap bulannya, dan harus memenuhi
seluruh ketetapan yang berlaku baik dari pihak Rumah
sakit maupun preferensi perawat itu sendiri.

Metaheuristik merupakan algoritma yang
dapat menyelesaikan masalah optimasi kompleks jika
diselesaikan dengan algoritma eksak. Metaheuristik
tidak bergantung pada jenis permasalahan dan bisa
digunakan untuk berbagai permasalahan. Algoritma
koloni lebah merupakan salah satu algoritma dari
algoritma metode metaheuristik.

Ada banyak metode yang dapat diterapkan
untuk penjadwalan perawat, diantaranya menggunakan
metode goal programming (Franita, 2019), metode
linier programming (Widyaningsih, 2018), aplikasi
pewarnaan graf dengan Algoritma Tabu Search
(Ananda et al.,, 2022), Algoritma Koloni semut
(Achmad et al., 2021), Cuckoo Search (WOO et al.,
2019), Algoritma Genetika (Amindoust et al., 2021)
dan Algoritma Koloni Lebah (Evangeline, 2014)
Menurut (Madi¢ et al., 2013), algoritma metaheuristik
memiliki kecepatan pencarian solusi optimal yang lebih
baik dari algoritma heuristik, karena algoritma ini akan
selalu berusaha untuk keluar dari solusi local optima.

Dalam menyelesaikan permasalahan
penjadwalan, Algoritma koloni lebah memiliki
keunggulan yaitu sangat sederhana dan fleksibel, hasil
proses optimasi lebih cepat dibandingkan algoritma

2.

lain dengan tingkat keberhasilan tinggi dan akurat.
Berdasarkan penelitian sebelumnya untuk
menjadwalkan flow-shop yang dilakukan oleh (Arik,
2021) menunjukkan bahwa dengan menggunakan
metode Algoritma Bee Colony buatan yang
menambahkan komponen iterated greedy algorithm
memberikan hasil yang unggul untuk meminimalkan
nilai makespan dengan performa lebih baik rata-rata
9%. Penelitian selanjutnya yang dilakukan oleh
(Evangeline, 2014) dalam penelitiannya yang
mengoptimalkan  penjadwalan  perawat  dengan
modifikasi algoritma koloni lebah. Dari hasil
pengujiannya  membuktikan = bahwa  kombinasi
pencarian lokal dan konstruksi pipeline menghasilkan
hasil yang lebih baik dengan waktu komputasi yang
lebih sedikit. (Herawati & Mahmudy, 2018) dalam
penelitiannya untuk mengoptimasi menu makanan bagi
pasien gagal ginjal dengan algoritma koloni lebah
didapatkan hasil optimal sebesar 100 individu dengan
rata-rata nilai fitness sebesar 0,107823. Pada pengujian
jumlah iterasi didapatkan hasil optimal pada iterasi
sebanyak 100 dengan rata-rata nilai fitness sebesar
0,103334.

Dalam kasus ini, Algoritma Koloni Lebah dapat
diaplikasikan untuk menyusun jadwal kerja perawat di
RSUP H. Adam Malik dengan waktu komputasi yang
sedikit dan hasil yang optimal memenuhi seluruh
batasan yang berlaku.

METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan dalam kasus
ini adalah metode kuantitatif deskriptif dengan
pendekatan analisis data sekunder, yaitu memanfaatka
data sekunder sebagai sumber data utama. Penelitian
dilakukan di Rumah Sakit Umum Pusat H. Adam Malik
dengan mengambil data perawat atau informasi dari
mengenai peraturan penjadwalan perawat dari Ketua
Komite Keperawatan dan masing-masing kepala
ruangan. Data yang diperoleh berupa: jumlah perawat,
jumlah shift, jumlah hari dan jam kerja, serta peraturan
Rumah Sakit yang berlaku untuk penjadwalan perawat.
Berdasarkan data dan informasi yang diperoleh
maka disusun rancangan penelitian agar dapat
diimplementasikan, yaitu :

a. Membuat pemodelan matematika yang sesuai
dengan Batasan keras (hard constraint) dan
Batasan lunak (soft constraint).

b. Membangun sistem menggunakan aplikasi
MATLAB.

c. Menentukan jumlah iterasi, limit dan jumlah lebah
yang akan digunakan dalam sistem.

d.  Menentukan solusi awal penjadwalan (inisialisasi
solusi)

e. Mengimplementasikan Batasan keras dan Batasan
lunak ke dalam sistem.

f.  Menguji coba sistem dan memperbaiki sistem.

g.  Menjalankan sistem

h.  Menarik kesimpulan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
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a.

Penugasan perawat setiap harinya, yang
disebut dinas oleh RSUP H. Adam Malik terbagi atas 3
dinas, yaitu dinas pagi, sore dan malam, dengan
ketentuan sebagai berikut :

Tabel 4.12 Data pembagian dinas
Dinas Waktu Durasi
Pagi 08.00-14.00 | 6 jam
Sore 14.00-20.00 | 6 jam
Malam 20.00-08.00 | 12 jam

Ketentuan jam kerja perawat dalam UU
Ketenagakerjaan No.13 Tahun 2003 pasal 77 ayat 2,
jam kerja kumulatif pekerja, yaitu pekerjaan tidak
boleh berlangsung lebih dari 40 jam/minggu, jika lebih
terhitung lembur. Pada RSUP H. Adam Malik, total jam
kerja perawat adalah sebagai berikut :

- Total jam kerja / bulan : 157,5 — 165 jam
- Total hari kerja 1 bulan: 21 — 22 hari

Berdasarkan  aturan  keperawatan  yang
ditetapkan oleh pihak Rumah Sakit, dibawah ini
diberikan jadwal dinas sebagian perawat Instalasi
Rindu A6 pada bulan Juli 2023 selama 8 hari :

Tabel 1.1 Jadwal dinas perawat Rindu 16

No. | Perawat | Jabatan —— Durasi
1 3|4 (5|6 (7|8

1 | Jemmi KaRu |L P|P|P |P|L |30jam
2 | Juwita KaTm (P P|P|P|P|P|L |36jam
3 | Amy Pelaksana | L M|{M|L|L |P |P [36jam
4 | Rospika | Pelaksana | L L|L|L|L|L|L |0jam
5 | Lesmi Pelaksana | § P|P|(P|P [P |P |42jam
6 | Melda Pelaksana | § P|L|(P|P|[S|L [30jam
7 | Cholida | Pelaksana [ P P|P [P |L |M|M|54jam
8§ [Lastka | Pelaksana|L S|S|S|S|P|P|36jam

Model matematika penjadwalan perawat dari
data RSUP H. Adam Malik adalah sebagai berikut :
Variabel

N : Himpunan perawat

i : Seorang perawat anggota himpunan
perawat

D : Himpunan hari

] : Satu hari dari anggota himpunan
hari

S : Himpunan Shift (dinas)

k : Sebuabh shift anggota
himpunan shift

Parameter
Wnin : Jumlah hari kerja minimal
Winax : Jumlah hari kerja maksimal

t; : Durasi shift (pagi, sore, malam)

Tmin : Jumlah jam kerja minimal
Tonax : Jumlah jam kerja maksimal
Né{fn : Jumlah minimum perawat yang
diperlukan pada suatu shift
M,in  :Jumlah minimal hari kerja berurutan
M Jumlah maksmimal hari kerja
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berurutan
: Permintaan perawat untuk bekerja

pada shift dan hari tertentu selama periode
penjadwalan

Variabel Keputusan

1,
Xijk
0,

Batasan utama dan batasan tambahan
Secara matematis, batasan utama dan batasan
tambahan diformulasikan kedalam pemodelan
sebagai berikut :

lainnya

Batasan utama 1 : Setiap perawat bertugas
maksimal 1 dinas untuk setiap harinya

YKXl, <1, vieN jeD (1)
Batasan utama 2 : Perawat bekerja selama 21
— 22 hari dalam 1 bulan

Whin < 2?21Zixljk < Whax, ¥i € N(2)
Batasan utama 3 : Perawat bekerja selama 158
— 165 jam dalam 1 bulan

Tonin < B2 TR X" % 3 < T, Vi € N (3)
Batasan utama 4 : Jumlah minimum perawat

yang bekerja pada masing- masing dinas
terpenuhi
N,X, =minl,, Vj €D k€S (4

Batasan utama 5 : Perawat yang mendapatkan
satu atau dua kali jadwal dinas malam pada
hari sebelumnya, tidak bekerja pada hari
berikutnya.

?’:12?:1)(},)6 + in—l,k3 §t in—z,k3 <2,vk €S (5)
Batasan tambahan 2 : Perawat bekerja berturut-
turut maksimal 5 hari

Zé:o Xi,j—d,k < Mmax (7)
Batasan tambahan 3 : Perawat bekerja berturut-
turut minimal 2 hari

YaoXij-ax = Mmin (8)
Batasan tambahan 4 : Perawat dapat meminta
untuk bekerja pada jadwal dinas jaga tertentu
selama 1 periode penjadwalan

Xijre = Rijk ©)

Berikut ini langkah-langkah Algoritma koloni
lebah untuk permasalahan penjadwalan perawat :

1. Pembentukan jadwal awal, dimana kumpulan
sumber-sumber makanan membentuk jadwal
yang akan dijadikan acuan dalam penyelesaian
permasalahan penjadwalan perawat. Sebelum
masuk ke fase inisialisasi, terlebih dahulu
ditentukan parameter yang akan digunakan
yaitu :

a. Colony Size, jumlah lebah yang akan digunakan
dalam sistem.

Jjika perawat (i) bertugas pada hari (j) di shift (k)



Limit, yaitu batasan untuk setiap solusi yang
tidak melalui peningkatan kualitas untuk
sejumlah iterasi.

c. Max Iteration, yaitu kriteria  berhenti
berdasarkan banyaknya iterasi yang ditetapkan
Fase inisialisasi, setelah semua bagian
penjadwalan terbentuk, yaitu jumlah perawat,
jumlah hari, dan jumlah shift, selanjutnya lebah
memilih untuk menentukan penjadwalan mana
yang terbaik dan yang merupakan solusi bagi
permasalahan, dengan nilai percobaannya sama
dengan 0.

Fase lebah pekerja, mempertimbangkan solusi-
solusi ~ lain  disekitar, yaitu  dengan
mengimplementasikan batasan utama dan
batasan tambahan, serta melakukan perubahan
jadwal sesuai batasan yang diberikan. Setelah
menemukan solusi baru, kemudian akan
dibandingkan dengan solusi sebelumnya. Jika
lebih baik, maka solusi baru digunakan.

Fase lebah pengamat, setelah fase lebah pekerja
dihitung probabilitas masing-masing solusinya,
berdasarkan kualitas, maka yang memiliki nilai
fitness baru yang lebih baik akan digunakan
sebagai solusi baru.

Fase lebah pengintai, memeriksa kembali solusi
yang  sebelumnya  ditinggalkan  untuk
ditingkatkan, dan menghasilkan solusi baru.
Proses terus berulang hingga mencapai Max
iteration.

Berdasarkan hasil pengimplementasian
Algoritma  koloni lebah pada permasalahan
penjadwalan perawat, diperoleh hasil optial dengan
nilai objektif terbaik adalah -279, menyatakan bahwa
kualitas dari penjadwalan perawat yang dihasilkan
tidak baik. Kualitas penjadwalan yang baik dapat
dilihat dari nilai objektif yang semakin mendekati nol
atau semakin positif nilainya. Hal tersebut dibuktikan
melalui analisa hasil penjadwalan perawat, yang sudah
dirangkum kedalam tabel. Berikut ini merupakan hasil
dari pengolahan jadwal perawat RA2 dan RB4 yang
dihasilkan sebelumnya. Pemilihan jadwal RA2 dan
RB4 dilakukan karena kedua ruangan tersebut memiliki
jumlah perawat paling sedikit dan paling banyak yaitu
RA2 berjumlah 17 orang perawat sedangkan RB4
berjumlah 30 orang perawat.

1102

Tabel. 1.2 Analisa Hail Jadwal Perawat RA2

Total.Hari Total Har.i Kerja Total Jam /Shift Totalisaris
No. Kerja/ / shift e
Bulan /bulan
P S| ™M Pt St Mt
1 21 21 0 0 126 0 0 126
2 12 2 5 3 12 30 36 78
3 16 2 4 4 12 24 48 84
4 15 6 2 3 36 12 36 34
S 15 2 1 5 12 6 60 78
6 14 5 6 2 30 36 24 90
/. 16 6 2 6 36 12 72 120
8 16 D S 4 30 30 48 108
9 11 2 1 4 12 6 48 66
10 16 5 1 S 30 6 60 96
11 11 2 - 3 12 30 36 78
12 13 S £ 2 30 18 24 72
13 12 2 S 3 12 30 36 78
14 13 4 4 1 24 24 12 60
15 15 4 5 1 24 30 12 66
16 13 3 3 5 18 18 60 96
17 20 S S 8 30 30 96 156
Tabel 1.3 Analisa Hasil Jadwal Perawat RB4
i Tt;:rli:;" Total Harl Xerja/shifs |  Total jam kerja/shift | ——
bulan P S M Pt st Mt | kerja/bulan
1 21 21| o 0 126 0 0 126
2 10 1 5 3 5 30 18 54
3 8 1 3 3 6 18 18 a2
4 10 3 1 3 18 6 18 a2
5 11 - 5 2 24 30 12 66
6 8 2 3 2 12 18 12 a2
7 10 5 3 1 30 18 6 54
8 15 a| a 3 24 24 18 66
£ 9 1 3 3 6 18 18 a2
10 6 3 1 2 18 6 12 36
11 9 3 1 5 18 6 30 54
12 10 3 4 3 18 24 18 60
13 9 2 2 3 12 12 18 42
14 11 2 5 2 12 30 12 54
15 12 3 3 5 18 18 30 66
16 11 - 3 3 24 18 18 60
17 3 4 1 3 24 6 18 43
18 13 1 6 5 6 36 30 72
19 10 3 ) 3 18 6 138 a2
20 8 3 3 2 18 18 12 43
21 6 3 1 2 18 6 12 36
22 10 2 3 5 12 18 30 60
23 4 1 % 1 6 6 6 18
24 5 1 2 2 6 12 12 30
25 10 5 2 3 30 12 18 60
26 a4 i 1 2 6 6 12 24
27 10 o | 7 2 6 42 12 60
28 6 4 0 2 24 0 12 36
29 7 3 1 2 18 6 12 36
30 4 1 1 2 6 6 12 24

Berdasarkan hasil yang diperoleh, ditemukan
bahwa seluruh batasan yang diberikan, terutama hard
constraint tidak terpenuhi dalam jadwal yang
dihasilkan. Pada perawat no.l yang merupakan kepala
ruangan, penulis membuat secara manual jadwal
tersebut dikarenakan ketentuan kerja kepala ruangan
berbeda dengan perawat pelaksana, yaitu bekerja
selama 5 hari dalam 1 minggu, dan bertugas hanya pada
shift pagi. Namun, pada perawat pelaksana, terdapat
banyak bentrokan jadwal yang terjadi, seperti perawat
dapat bekerja pada shift pagi dan sore dalam satu hari,
dan hal tersebut melanggar ketetapan Rumah Sakit
dalam hal ini hard constraint. Dan perbedaan yang



terlihat jelas dari kedua jadwal diatas adalah semakin
banyak jumlah perawat yang terdapat dalam 1 ruangan
maka akan semakin sedikit perolehan jam kerja oleh
masing-masing perawat, dimana hal ini ditentukan dari
maksimum jumlah perawat yang bekerja dalam
masing-masing shift.

Waktu yang diperlukan untuk memperoleh
jadwal pada masing-masing ruangan yaitu 6 — 7 detik.
Semakin banyak jumlah perawat yang akan
dijadwalkan maka waktu yang dibutuhkan akan
semakin panjang, begitu pun sebaliknya.

4. KESIMPULAN
Dari hasil dan pembahasan bab sebelumnya
yang sudah dilaksanakan, dapatkan disimpulkan

sebagai berikut :

1. Masalah penjadwalan perawat merupakan masalah
yang kompleks dengan banyaknya aturan yang
harus dipenuhi. Dalam mengimplementasikan
Algoritma Koloni Lebah untuk permasalahan
penjadwalan perawat, hal penting yang harus
diperhatikan adalah seluruh batasan yaitu hard
constraint (batasan utama) dan soft constraint
(batasan tambahan) yang dimodelkan dengan baik
pada pemrograman sehingga menghasilkan jadwal
yang optimal dan sesuai dengan kebutuhan.
Ketepatan dalam menentukan model untuk
inisialisasi solusi awal dan dan fase lebah pekerja
sangat berpengaruh hasil penjadwalan. Hasil dari
penerapan  Algoritma Koloni Lebah pada
penjadwalan perawat Rumah Sakit Umum Pusat H.
Adam Malik belum optimal dan tidak memenuhi
batasan yang diberikan. Total waktu kerja perawat
tidak terpenuhi dan banyaknya terjadi bentrokan
jadwal, yaitu seorang perawat bekerja pada 2 atau 3
shift dalam satu hari.

Dari hasil penerapan algoritma koloni lebah pada
penjadwalan perawat diperoleh nilai objektif
terbaik adalah -279, dengan menempatkan perawat
sebanyak 3 orang di masing-masing shift yang ada.
Dengan nilai objektif tersebut dapat disimpulkan
bahwa penjadwalan yang dihasilkan belum optimal.
Semakin mendekati nol atau semakin positif nilai
objektifnya maka semakin baik kualitas jadwal
yang dihasilkan.
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