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ABSTRAK 

 

 

Chantika Nuramalia. Model Matematika Penjadwalan Perawat Dengan 
Mempertimbangkan Preferensi Waktu Kerja Menggunakan Integer Linear 
Programming. Dibimbing Oleh Dr. H. Muhammad Adha Ilhami, S.T., M.T 
dan Evi Febianti S.T., M.ENG 
 
Penjadwalan perawat yang efektif dan efisien sangat penting untuk menjamin 
keberlangsungan layanan kesehatan di rumah sakit. Permasalahan umum yang 
sering muncul adalah tidak meratanya jumlah shift yang dijalani perawat dan 
pengabaian preferensi waktu kerja, yang dapat berdampak pada kesehatan dan 
kepuasan kerja perawat. Penelitian ini bertujuan untuk merancang model 
matematika penjadwalan perawat dengan mempertimbangkan preferensi waktu 
kerja menggunakan pendekatan Integer Linear Programming (ILP). Model ini 
diterapkan pada studi kasus di Rumah Sakit XYZ dengan memperhitungkan 
sejumlah kendala, seperti jumlah minimal perawat per shift, jumlah hari kerja 
minimum dan maksimum, serta pola kerja yang tidak diperbolehkan. Preferensi 
waktu kerja dikumpulkan dalam bentuk bobot dari setiap perawat terhadap masing-
masing shift. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model usulan mampu 
meningkatkan efisiensi penjadwalan dengan mempertimbangkan preferensi. 
 
Kata kunci: Integer Linear Programming, penjadwalan perawat, optimasi 
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ABSTRACT 

 

 

Chantika Nuramalia. A Mathematical Model For Nurse Scheduling 
Considering Work Shift Preferences Using Integer Linear Programming. 
Supervised by Dr. H. Muhammad Adha Ilhami, S.T., M.T and Evi Febianti, 
S.T., M.ENG. 
 
Effective and efficient nurse scheduling is crucial to ensure the continuity of 
healthcare services in hospitals. Common issues include the unequal distribution 
of shifts among nurses and the disregard of their work time preferences, which may 
negatively impact nurses’ health and job satisfaction. This study aims to develop a 
mathematical model for nurse scheduling by considering work shift preferences 
using the Integer Linear Programming (ILP) approach. The model is applied to a 
case study at XYZ Hospital by taking into account various constraints, such as the 
minimum number of nurses per shift, the minimum and maximum number of 
working days, and prohibited work patterns. Work time preferences are collected 
as weighted scores from each nurse for each available shift. The results show that 
the proposed model improves scheduling efficiency by incorporating nurses’ 
preferences. 
 
Keywords: Integer Linear Programming, nurse scheduling, optimization 
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RINGKASAN 

 

 

Chantika Nuramalia. Model Matematika Penjadwalan Perawat Dengan 
Mempertimbangkan Preferensi Waktu Kerja Menggunakan Integer Linear 
Programming. Dibimbing Oleh Dr. H. Muhammad Adha Ilhami, S.T., M.T 
dan Evi Febianti S.T., M.ENG 
 

Latar Belakang: Efisiensi penjadwalan dalam layanan kesehatan sangat 
bergantung pada peran penting perawat, karena jadwal yang terstruktur dengan baik 
dapat meningkatkan produktivitas, menurunkan biaya operasional, dan memastikan 
pelayanan kepada pasien berjalan optimal. Penelitian ini mengangkat permasalahan   
ketidakmerataan jadwal jaga yang didapatkan oleh perawat seperti terdapat perawat 
yang bekerja secara berturut-turut pada shift tertentu serta adanya permintaan cuti 
atau libur secara mendadak yang diajukan oleh perawat. Oleh karena itu, dilakukan 
pengembangan model matematika untuk menghasilkan penjadwalan berdasarkan 
nilai preferensi perawat yang lebih optimal dengan mempertimbangkan kebijakan-
kebijakan yang ditetapkan rumah sakit. 

Perumusan Masalah: Perumusan masalah yang dibahas dalam penelitian 
ini yaitu bagaimana model matematika untuk penjadwalan perawat dengan 
memperhatikan preferensi waktu kerja perawat dan bagaimana perbandingan hasil 
penjadwalan perawat tanpa mempertimbangkan preferensi waktu kerja dengan 
penjadwalan yang mempertimbangkan preferensi waktu kerja.  

Tujuan Penelitian: Penelitian ini bertujuan  untuk merancang model 
merancang model matematika untuk penjadwalan perawat dengan memperhatikan 
preferensi waktu kerja perawat dan mengetahui perbandingan hasil penjadwalan 
perawat tanpa mempertimbangkan preferensi waktu kerja dengan penjadwalan 
yang mempertimbangkan preferensi waktu kerja. 

Metode Penelitian: Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan 
menggunakan data primer. Data primer diperoleh  dari hasil wawancara berupa data 
waktu kerja, data jumlah perawat yang bekerja, shift yang tersedia, dan preferensi 
shift perawat. Model matematika yang dirancang menggunakan pendekatan Integer 
Linear Programming dengan metode Branch and Bound.   

Hasil Penelitian: Model matematika yang dikembangkan memiliki fungsi 
tujuan untuk memaksimalkan nilai total penjadwalan perawat berdasarkan 
preferensi waktu kerja perawat dengan tetap memenuhi batasan-batasan pada 
rumah sakit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model mampu menghasilkan 
jadwal yang optimal dengan  menghasilkan nilai fungsi tujuan sebesar 3012, 
sedangkan hasil jadwal manual hanya menghasilkan nilai fungsi tujuan sebesar 
2670. Model matematika ini berhasil menjadwalkan jadwal kerja perawat dengan 
memenuhi seluruh kebijakan yang ditetapkan rumah sakit. 

Kesimpulan: Hasil penelitian ini terbukti berhasil menjadwalkan waktu kerja 
yang merata dengan memperhatikan nilai preferensi perawat dan dapat memenuhi 
seluruh kebijakan yang ditetapkan Rumah Sakit XYZ. Kemudian didapatkan 



 

x 
 

perbandingan hasil jadwal usulan dengan mempertimbangkan nilai preferensi 
perawat lebih baik dibandingkan dengan jadwal manual yang telah diterapkan. 
Model usulan menghasilkan nilai fungsi tujuan sebesar 3012, sedangkan jadwal 
manual hanya menghasilkan nilai fungsi tujuan 2670. 

 

 

Kata Kunci: Integer Linear Programming, penjadwalan perawat, optimasi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Penjadwalan merupakan aspek penting dalam berbagai bidang seperti 

manufaktur, kesehatan, pendidikan, dan transportasi. Proses penjadwalan yang 

efisien mampu meningkatkan produktivitas, menekan biaya operasional, dan 

memperbaiki kualitas layanan. Efisiensi penjadwalan di dunia kesehatan sangat 

bergantung pada peran krusial perawat dalam memastikan layanan kesehatan 

berjalan lancar, mulai dari memberikan perawatan langsung kepada pasien hingga 

membantu tugas administratif. Penjadwalan perawat yang efektif menjadi kunci 

untuk memastikan kebutuhan layanan kesehatan dapat terpenuhi secara optimal. 

Penjadwalan kerap kali menjadi masalah yang terjadi di instansi-instansi yang 

beroperasi selama 24 jam sehari, salah satunya adalah rumah sakit. Perawat sebagai 

penyedia pelayanan keperawatan merupakan garda terdepan dalam memberikan 

pelayanan di rumah sakit. Penjadwalan adalah proses perencanaan untuk 

menentukan waktu dan tempat pelaksanaan setiap bagian dari suatu pekerjaan, 

dengan mempertimbangkan keterbatasan sumber daya yang tersedia. Proses ini 

juga mencakup pengalokasian sumber daya secara tepat waktu sesuai dengan 

kapasitas yang ada. Dalam praktiknya, penjadwalan sangat dibutuhkan untuk 

menetapkan jam kerja tetap, baik mingguan maupun bulanan. Khususnya di bidang 

medis, penjadwalan memegang peranan penting karena menjadi acuan utama dalam 

pembagian jam kerja dan sistem shift bagi tenaga kesehatan (Safitri et al., 2021). 

Rumah Sakit XYZ merupakan rumah sakit yang berlokasi di Cilegon, Banten 

dan aktif beroperasi melayani pasien selama 24 jam. Saat ini, rumah sakit tersebut 

menerapkan sistem kerja 3 shift yang diisi oleh total 22 perawat. Dari jumlah 

tersebut, terdapat 8 perawat senior, terdiri atas 2 laki-laki dan 6 perempuan. 

Sementara itu, perawat junior berjumlah 14 orang, dengan komposisi 2 laki-laki 

dan 12 perempuan. 
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 Permasalahan yang terjadi pada Rumah Sakit XYZ yaitu terdapat jumlah 

shift yang tidak merata pada tiap perawat seperti adanya perawat yang bekerja 

hanya di shift tertentu selama satu bulan bekerja. Menurut Lesmana & Herdyati 

(2019), apabila perawat dijadwalkan shift kerja di waktu yang sama dapat 

mempengaruhi kesehatan perawat. Sebagai contoh, apabila perawat yang bekerja 

di shift malam dan memiliki waktu kerja yang sama di setiap harinya maka dapat 

berdampak buruk terhadap kesehatan perawat. Penelitian Safitri et al. (2021), 

menyebutkan bahwa penjadwalan yang efektif mampu memaksimalkan 

pemenuhan terhadap berbagai batasan yang ada. Penyusunan jadwal yang optimal 

memerlukan penerapan teknik optimasi yang mempertimbangkan berbagai aspek, 

mulai dari regulasi rumah sakit hingga preferensi perawat. 

 Penelitian Wardono (2023), membahas mengenai optimasi penjadwalan 

mengenai waktu kerja perawat dengan meminimasi perawat yang tersedia untuk 

bekerja pada hari dan shift yang telah ditentukan. Kemudian Safitri et al. (2021), 

melakukan penelitian dengan menggunakan pendekatan Integer Linear 

Programming (ILP) yang membahas standar total jam kerja di rumah sakit. 

Penelitian selanjutnya yaitu Lesmana & Herdyati (2019), yang membahas 

mengenai pengoptimalan jumlah perawat yang bekerja pada hari dan shift yang 

telah ditentukan dengan pendekatan Goal Programming. Selanjutnya Anggraini et 

al. (2024), dalam penelitiannya membahas terkait memaksimumkan jumlah jam 

kerja perawat menggunakan metode Branch and Bound. Kemudian Lalang et al. 

(2022), dalam penelitiannya yang menggunakan Goal Programming membahas 

terkait pengoptimalan untuk memenuhi kebutuhan shift perawat pada pagi, siang, 

dan malam dengan meminimumkan deviasi.  

 Penelitian terdahulu yang telah disebutkan, selaras dengan penelitian yang 

sudah dilaksanakan. Namun, terdapat perbedaan dalam permasalahan penjadwalan 

yang dihadapi, berdasarkan penelitian terdahulu belum ada yang menggunakan 

preferensi waktu kerja dalam pembuatan penjadwalan tersebut. Sedangkan, dalam 

penelitian ini mempertimbangkan preferensi waktu kerja yang digunakan dalam 

penjadwalan waktu kerja. Preferensi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

bobot yang menggambarkan tingkat keinginan perawat bekerja terhadap shift jaga 
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yang tersedia. Permasalahan penjadwalan kerja ini perlu menggunakan suatu 

metode pendekatan penjadwalan otomatis yaitu menggunakan Integer Linear 

Programming (ILP). Integer Linear Programming (ILP) adalah bentuk dari Linear 

Programming (LP) yang memiliki syarat tambahan, yaitu variabel keputusannya 

harus berupa bilangan bulat. Dengan kata lain, Integer Linear Programming (ILP) 

merupakan Linear Programming (LP) yang dibatasi pada solusi bilangan bulat 

untuk setiap variabel keputusannya (Safitri et al., 2021). Pemilihan metode tersebut 

didasarkan oleh data yang diperoleh pada penelitian ini berbentuk bilangan bulat 

(integer). Integer Linear Programming (ILP) merupakan model yang digunakan 

untuk merepresentasikan permasalahan di mana variabel-variabelnya tidak dapat 

berupa bilangan pecahan atau bilangan riil, seperti variabel yang menunjukkan 

jumlah orang atau barang, karena keduanya harus bernilai bulat dan tidak mungkin 

berbentuk desimal (Marulizar et al., 2018). Integer Linear Programming (ILP) juga 

memiliki fleksibilitas yang tinggi karena memungkinkan pengguna untuk 

menyesuaikan model dengan menambahkan atau menghapus kendala sesuai 

dengan kebutuhan (Faatih, 2018).  

Penelitian optimasi yang dilakukan oleh Wardono (2023) menggunakan 

Integer Linear Programming (ILP) dengan fungsi tujuan meminimasi jumlah 

tenaga kerja dalam suatu periode menjadi dasar dalam melaksanakan penelitian ini. 

Namun, terdapat kekurangan dalam penelitian tersebut yaitu tidak 

mempertimbangkan nilai preferensi waktu kerja perawat dalam melakukan 

penjadwalan perawat. Penelitian yang dilakukan menggabungkan dengan 

penelitian Hermanto et al. (2011) yang menggunakan bobot preferensi dari 

perawat-perawat tersebut untuk memastikan bahwa setiap perawat mendapatkan 

shift yang cukup beragam dan memenuhi kebijakan yang ditetapkan rumah sakit. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berikut merupakan rumusan masalah dalam penelitian berdasarkan latar 

belakang yang telah dijelaskan: 

1. Bagaimana model matematika untuk penjadwalan perawat dengan 

memperhatikan preferensi waktu kerja perawat? 
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2. Bagaimana perbandingan hasil penjadwalan perawat tanpa 

mempertimbangkan preferensi waktu kerja dengan penjadwalan yang 

mempertimbangkan preferensi waktu kerja? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang serta rumusan masalah yang telah ditentukan, 

tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Merancang model matematika untuk penjadwalan perawat dengan 

memperhatikan preferensi waktu kerja perawat. 

2. Mengetahui perbandingan hasil penjadwalan perawat tanpa 

mempertimbangkan preferensi waktu kerja dengan penjadwalan yang 

mempertimbangkan preferensi waktu kerja. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang diterapkan dalam penelitian ini bertujuan untuk 

memastikan bahwa penelitian tetap fokus dan selaras dengan tujuan yang ingin 

dicapai, yaitu sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dilakukan pada Rumah Sakit XYZ yang berfokus pada ruang 

rawat inap di Unit X. 

2. Jadwal kerja yang dibuat selama satu bulan dan berjumlah 30 hari. 

3. Penelitian ini melakukan penjadwalan dengan mempertimbangkan nilai 

preferensi waktu kerja perawat.  

4. Sistem penjadwalan ini tidak mempertimbangkan kondisi darurat serta 

permintaan cuti mendadak di tengah keberlangsungan jadwal bertugas. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Berikut merupakan sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan 

laporan penelitian ini. 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini memuat uraian mengenai latar belakang penelitian, 

perumusan masalah, tujuan dilakukannya penelitian, batasan-

batasan yang ditetapkan, sistematika penulisan, serta tinjauan 

terhadap penelitian-penelitian sebelumnya 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisi tentang teori-teori terkait dengan penelitian. 

Tinjauan pustaka membantu peneliti memahami konteks dari topik 

penelitian dan memperkuat argumen yang diajukan dalam 

penelitian. 

BAB III  METODE PENELITIAN 

Pada bab ini berisi uraian kerangka kerja yang sistematis untuk 

membantu dalam memahami bagaimana penelitian dilakukan. 

BAB IV HASIL PENELITIAN 

Pada bab ini merupakan bagian penting karena berisi hasil 

pengumpulan data yang selanjutnya akan dilakukan pengolahan 

data. 

BAB V ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisi tentang analisa dan pembahasan dari hasil 

penelitian yang telah dilakukan. 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi kesimpulan yang merupakan intisari dari hasil 

penelitian yang telah dibahas dan berupa jawaban terhadap rumusan 

masalah serta tujuan penelitian, diikuti saran yang diberikan untuk 

penelitian ke depannya agar lebih baik.  
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1.6 Penelitian Terdahulu 

Berikut ini merupakan beberapa penelitian terdahulu dengan topik yang relevan pada penelitian ini: 

Tabel 1. Penelitian Terdahulu 
No. Nama Peneliti Judul Penelitian Metode Hasil 

1 Wardono, A. F., (2023) 

Optimasi Penjadwalan Waktu 
Kerja Perawat Pada Rumah Sakit 
Krakatau Medika Menggunakan 
Integer Linear Programming 

Integer Linear 
Programming 

Model matematika Integer Linear Programming yang 
diusulkan terbukti dapat menjadwalkan 27 perawat sesuai 
dengan kebijakan yang ada dan jumlah hari kerja yang 
didapatkan perawat berkisar 20 hingga 22 hari kerja dari 28 
hari, yang artinya perawat tidak dijadwalkan untuk bekerja 
lebih dari lima hari secara berturut-turut. 

2 
Safitri, E., Basriati, S., 
Putri, R.E. (2021) 

Optimasi Penjadwalan Perawat 
Menggunakan Integer Linear 
Programming (Studi Kasus: RS. 
Aulia Hospital Pekanbaru) 

Integer Linear 
Programming 

Model Integer Linear Programming (ILP) dalam penjadwalan 
perawat terbukti lebih efektif karena mampu memenuhi 
Standar Operasional Prosedur (SOP) yang ditetapkan oleh 
rumah sakit dan tetap mengikuti ketentuan standar jumlah jam 
kerja, yaitu berada dalam rentang antara 175 hingga 185 jam. 
Dibandingkan dengan penjadwalan manual, metode ILP 
memberikan hasil yang lebih optimal karena dapat 
mengalokasikan shift kerja secara adil berlaku untuk setiap 
perawat tanpa mengurangi kinerja, sehingga tidak memicu 
pengajuan cuti. 

3 
Lesmana, E., Herdyati, 
M. (2019) 

Penjadwalan Perawat IGD 
Rumah Sakit Umum Daerah Kota 
Bandung Menggunakan Metode 
Goal Programming 

Goal Programming 

Hasil yang didapatkan dalam penerapan model Goal 
Programming didapatkan hasil bahwa jumlah perawat 
bekerja yang berjumlah 24 perawat telah terpenuhi dan tidak 
ada perawat yang dijadwalkan untuk menjalani shift malam 
secara berturut-turut. 

4 
Anggraini, D.S., 
Syaripuddin, S. dan 
A'yun, Q.Q., (2024) 

Optimasi Penjadwalan 
Menggunakan Pemrograman 
Linear Integer pada Masalah 
Penjadwalan Perawat UPT Dinas 
Kesehatan Puskesmas Jonggon 
Jaya 

Branch and Bound 

Hasil yang didapatkan adalah penjadwalan perawat UPT 
Dinas Kesehatan Puskesmas Jonggon Jaya dapat dimodelkan 
menjadi model pemrograman  linear  integer  melalui  fungsi  
objektif/  tujuan  yang  memaksimumkan jumlah  jam  kerja  
perawat  dan  memenuhi  enam  kendala  yang  ada  pada  
puskesmas tersebut. 
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Tabel 1. Penelitian Terdahulu (Lanjutan) 
No. Nama Peneliti Judul Penelitian Metode Hasil 

5 
Lalang, D., Sinu, E.B. 
dan Kasim, J., (2022) 

Optimasi Penjadwalan Shift 
Perawat Ruang Sal Anak dengan 
Metode Goal Programming di 
RSD Kalabahi 

Goal Programming 

Hasil analisis yang dilakukan dengan metode Goal 
Programming menunjukkan bahwa penjadwalan dengan 
pendekatan ini lebih optimal dibandingkan dengan 
penjadwalan manual yang dilakukan oleh pihak rumah sakit, 
karena mampu memenuhi seluruh kendala utama, yakni 
kebutuhan jumlah perawat untuk shift pagi, siang, dan malam. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Penjadwalan 

Penjadwalan berasal dari kata dasar jadwal, yang merujuk pada pembagian 

waktu berdasarkan rencana alokasi tugas, daftar aktivitas, tabel pekerjaan, atau 

rencana tindakan yang disusun secara terperinci berdasarkan waktu (Ardiansyah, 

2022). Penjadwalan merupakan bagian dari proses pengambilan keputusan yang 

menitikberatkan pada penentuan urutan atau tahapan mana yang harus 

dilaksanakan. Selain itu, penjadwalan juga dapat dipandang sebagai suatu kajian 

teoritis yang mencakup prinsip dasar, model, metode, serta logika yang digunakan 

untuk menunjukkan secara rinci fungsi dan peran penjadwalan (Sagala, 2018). 

Menurut Rahayu & Marlim (2019), penjadwalan kerja merupakan alokasi sumber 

daya manusia pada posisi kerja tertentu dengan waktu dan lokasi yang sudah 

ditentukan untuk melaksanakan kegiatan kerja yang telah direncanakan dan 

mencapai tujuan perusahaan. Shift kerja diartikan sebagai periode waktu selama 24 

jam dimana sekelompok orang ditugaskan untuk bekerja pada tempat kerja tertentu, 

atau sebagai waktu yang dikerjakan oleh kelompok pekerja yang dimulai setelah 

kelompok sebelumnya selesai. Penyusunan penjadwalan harus dilakukan secara 

sistematis dengan mempertimbangkan sumber daya yang efisien dan efektif guna 

mencapai hasil yang optimal. Berikut merupakan manfaat-manfaat diterapkannya 

penjadwalan  (Samosir, 2023): 

1. Memberikan panduan dalam menjalankan pekerjaan atau aktivitas terkait 

batas waktu mulai dan berakhirnya setiap tugas. 

2. Menjadi alat bantu bagi manajemen dalam mengoordinasikan penetapan 

prioritas alokasi waktu secara sistematis dan realistis. 

3. Menyediakan sarana untuk memantau dan menilai perkembangan 

pelaksanaan pekerjaan. 

4. Mencegah terjadinya penggunaan sumber daya secara berlebihan. 
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5. Memberikan jaminan terhadap kepastian waktu pelaksanaan suatu tugas atau 

pekerjaan. 

Kendala dalam penjadwalan terbagi menjadi dua jenis, yaitu sebagai berikut 

(Hartadi et al., 2022). 

1. Hard Constraints, merupakan batasan-batasan dalam penjadwalan yang 

wajib dipenuhi, karena mewakili aturan atau kebijakan yang bersifat tetap 

dan tidak boleh dilanggar. Setiap solusi yang dihasilkan harus sepenuhnya 

mematuhi kendala ini. 

2. Soft Constraints, batasan yang sebaiknya dipenuhi dalam proses 

penjadwalan, namun jika dilanggar, solusi yang dihasilkan masih dianggap 

valid. Meskipun begitu, sebaiknya batasan ini tetap diusahakan untuk 

terpenuhi guna memperoleh hasil yang lebih optimal. 

2.2 Optimasi 

Optimasi adalah penyelesaian masalah yang bertujuan untuk mendapatkan 

solusi terbaik dengan menghasilkan nilai maksimum atau minimum. Secara umum, 

optimasi merupakan proses pencarian solusi terbaik, baik tunggal maupun lebih dari 

satu, yang berkaitan dengan nilai dari satu atau lebih fungsi tujuan dalam suatu 

permasalahan, hingga diperoleh hasil yang optimal. Dari berbagai definisi tersebut, 

dapat disimpulkan bahwa optimasi merupakan proses untuk mencapai kondisi 

terbaik, baik dalam bentuk maksimasi maupun minimasi (Sagita dan Sari, 2016). 

Optimasi adalah proses mencapai keadaan paling optimal, yaitu penyelesaian 

masalah yang ditujukan untuk mencapai nilai maksimum atau minimum. Setiap 

perusahaan berupaya mencapai kondisi yang paling menguntungkan dengan cara 

meningkatkan profit atau menekan biaya produksi seminimal mungkin. Perusahaan 

berharap mendapatkan hasil terbaik meskipun memiliki keterbatasan sumber daya. 

Namun, penerapan teknik optimasi sering kali tidak menghasilkan solusi yang 

sepenuhnya optimal karena berbagai kendala yang dihadapi berada di luar kendali 

perusahaan (Akbar & Mar’aini, 2022). 

Teknik optimasi sangat berguna dan aplikatif untuk menyelesaikan berbagai 

permasalahan yang berkaitan dengan pencapaian kondisi optimal, baik dalam 

bentuk maksimasi maupun minimasi. Teknik ini digunakan untuk mengalokasikan 
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sumber daya secara efisien, seperti bahan baku, waktu, tenaga kerja, maupun dana, 

disesuaikan pada tujuan yang hendak dicapai. Melalui penerapan teknik optimasi, 

sumber daya yang terbatas dapat dikelola secara optimal sehingga menghasilkan 

output yang maksimal. Terdapat berbagai jenis teknik optimasi yang dapat 

digunakan sesuai dengan jenis kasus yang ingin dioptimalkan. Salah satunya adalah 

optimasi linear, yang sering disebut juga dengan program linear. Selain itu, terdapat 

juga optimasi linear dengan variabel yang berbentuk bilangan bulat, yang dikenal 

sebagai Integer Linear Programming (ILP). Jenis lainnya adalah optimasi linear 

dengan variabel biner, yaitu variabel yang hanya memiliki dua kemungkinan: “ya” 

dengan nilai 1 dan “tidak” dengan nilai 0 , yang disebut Binary Integer Linear 

Programming (BILP) (Luh & Pivin, 2017). Berikut merupakan teknik optimasi 

yang tersedia (Purba & Ahyaningsih, 2020): 

1. Linear Programming 

Linear programming adalah bentuk model dalam riset operasi yang 

digunakan untuk mencari solusi dari permasalahan optimasi. 

2. Metode Simpleks  

George Dantzig mengembangkan metode ini pada tahun 1947. Tidak seperti 

Linear Programming yang terbatas pada penyelesaian masalah dengan dua 

variabel keputusan, metode ini mampu menyelesaikan persoalan dengan 

jumlah variabel yang lebih banyak. Prosesnya berlangsung secara 

sistematis, dimulai dari solusi dasar yang layak (feasible) dan terus bergerak 

menuju solusi dasar layak lainnya secara bertahap hingga mencapai solusi 

yang optimal.  

3. Integer Programming  

Integer Programming merupakan salah satu jenis Linear Programming 

yang mensyaratkan solusi optimalnya berupa bilangan bulat, bukan dalam 

bentuk pecahan. 

2.3 Model Matematika 

Model matematika adalah salah satu metode yang digunakan untuk 

merepresentasikan sistem yang kompleks dalam bentuk model matematis. 

Pemodelan ini terdiri atas variabel, parameter, serta fungsi yang menunjukkan 
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hubungan antara variabel dan parameter tersebut. Aspek-aspek yang harus 

diabaikan dan elemen-elemen yang harus dipilih secara tepat dalam pemodelan 

matematika karena sangat ditentukan oleh jenis masalah yang sedang diteliti (Ndii, 

2022). 

Model dapat dikatakan baik apabila memiliki syarat sebagai berikut (Fitria, 

2011):  

a. Representatif: model harus mampu mencerminkan dengan akurat sistem 

atau permasalahan yang diwakilinya. Semakin tinggi tingkat 

keterwakilannya, maka model tersebut cenderung menjadi lebih rumit.  

b. Dapat dipahami: model yang dibangun harus bisa dipahami, khususnya 

dapat diselesaikan dengan pendekatan matematika. Semakin sederhana 

modelnya, semakin mudah untuk dianalisis dan diselesaikan.  

Berikut langkah-langkah dalam pemodelan masalah:  

1. Identifikasi permasalahan, yaitu kemampuan untuk memahami isu yang 

sedang dihadapi agar dapat diterjemahkan ke dalam bentuk matematika. 

2. Pembuatan asumsi, dilakukan dengan menyederhanakan berbagai faktor 

yang memengaruhi peristiwa dengan menganggap adanya hubungan 

sederhana antar variabel. 

3. Penyelesaian dan interpretasi model, setelah model dirumuskan kemudian 

diselesaikan secara matematis menggunakan persamaan diferensial untuk 

memperoleh pemahaman terhadap masalah. 

4. Verifikasi model, sebelum menarik kesimpulan terhadap fenomena nyata, 

model yang telah dibuat perlu diuji terlebih dahulu untuk memastikan 

keandalannya. 

2.4 Linear Programming (LP) 

Linear Programming merupakan bagian dari pemrograman matematika 

yang berhubungan dengan atau berguna untuk alokasi sumber daya yang langka 

atau terbatas ke beberapa aktivitas yang bersaing berdasarkan kriteria optimalitas 

yang diberikan. Dalam statistik, Linear Programming adalah teknik khusus yang 

digunakan dalam penelitian operasi untuk tujuan mengoptimalkan fungsi linear 

yang tunduk pada kendala kesetaraan maupun ketidaksetaraan linear. Pemrograman 
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linear menentukan metode untuk memperoleh hasil optimal, seperti 

memaksimalkan profit atau meminimalkan biaya, dalam suatu model matematika 

tertentu yang disertai sejumlah ketentuan dalam bentuk persamaan linear (Akpan & 

Iwok, 2016). Ciri-ciri yang umumnya digunakan dalam permasalahan program 

linear untuk menyusun model dari suatu formulasi permasalahan adalah sebagai 

berikut (Suhara, 2016):   

a. Variabel keputusan merupakan variabel yang mewakili secara menyeluruh 

keputusan-keputusan yang akan diambil dalam suatu permasalahan. 

b. Fungsi tujuan merupakan suatu fungsi dari variabel keputusan yang 

bertujuan untuk dioptimalkan, baik dalam bentuk memaksimalkan 

pendapatan atau keuntungan, maupun meminimalkan biaya. 

c. Kendala (pembatas) adalah batasan-batasan yang membatasi nilai-nilai dari 

variabel keputusan, sehingga tidak bisa ditentukan secara sembarangan. 

Nilai yang menyertai variabel keputusan dalam kendala disebut koefisien 

teknis, sedangkan angka pada sisi kanan disebut nilai ruas kanan. 

d. Pembatas tanda adalah aturan yang menentukan apakah variabel keputusan 

hanya boleh bernilai nol atau positif, ataukah diperbolehkan bernilai negatif 

juga (tidak terbatas tanda). 

Menurut Nuryana (2019), dalam membuat suatu model Linear 

Programming diperlukan penerapan beberapa asumsi berikut.  

1. Linearitas, yaitu fungsi tujuan dan kendala harus berbentuk linear terhadap 

variabel keputusan, di mana laju perubahan atau kemiringan hubungan 

antara variabel tetap konstan. 

2. Divisibility, artinya solusi dapat berupa bilangan pecahan tidak hanya 

bilangan bulat, karena variabel keputusan dianggap sebagai variabel kontinu, 

bukan diskrit. 

3. Deterministik, menggambarkan bahwa semua kondisi saat ini maupun masa 

depan dianggap sudah diketahui, meskipun dalam kenyataannya masa depan 

sulit untuk diprediksi. 

4. Homogenitas, berarti sumber daya yang digunakan dalam proses 

diasumsikan memiliki sifat atau karakteristik yang sama. 
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5. Non negativity dimana nilai variabel keputusan harus ≥ 0. 

2.5 Integer Linear Programming (ILP) 

Integer Linear Programming (ILP) merupakan bentuk Linear 

Programming yang melibatkan variabel keputusan dalam bentuk bilangan bulat, 

sehingga model ini merupakan pengembangan dari LP dengan tambahan syarat 

bahwa seluruh variabel keputusannya harus bernilai integer (Safitri et al., 2021). 

Dalam kasus maksimasi, nilai fungsi tujuan pada model ILP tidak akan melebihi 

nilai fungsi tujuan pada model Linear Programming biasa (LP) (Basriati, 2018). 

Selain itu, pemrograman bilangan bulat juga dapat diterapkan untuk menyelesaikan 

masalah yang melibatkan keputusan biner, seperti memilih antara ya atau tidak, di 

mana variabel hanya terdapat kemungkinan nilai 1 dan 0. Model ini dikenal sebagai 

pemrograman bilangan bulat biner (Sopacua & Paillin, 2015). 

Pemrograman integer digunakan untuk memformulasikan masalah di mana 

variabel-variabelnya tidak memungkinkan bernilai pecahan atau bilangan desimal, 

misalnya variabel yang mewakili jumlah orang atau jumlah barang, karena nilai 

tersebut harus berupa bilangan bulat. Di samping itu, pemrograman integer dinilai 

lebih sesuai untuk jenis permasalahan tertentu dibandingkan pemrograman linear 

yang menggunakan variabel bernilai riil, terutama ketika solusi yang dibutuhkan 

harus dalam bentuk bilangan bulat. Secara umum, semua permasalahan integer 

memiliki empat karakteristik utama sebagai berikut (Marulizar et al., 2018): 

1. Fungsi tujuan, yaitu pernyataan matematis yang menunjukkan nilai yang 

ingin dicapai. 

2. Permasalahan dalam pemrograman integer umumnya bertujuan untuk 

mencari nilai maksimum atau minimum, seperti keuntungan tertinggi atau 

biaya terendah sebagai hasil optimal. 

3. Terdapat kendala atau batasan, yang membatasi sejauh mana tujuan dapat 

dicapai, karena upaya untuk memaksimalkan atau meminimalkan fungsi 

tujuan bergantung pada ketersediaan sumber daya yang terbatas. 

4. Harus tersedia beberapa alternatif solusi yang memungkinkan dan dapat 

dipilih sebagai solusi terbaik. 
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5. Tujuan dan kendala dalam pemrograman integer harus dinyatakan dalam 

bentuk persamaan atau pertidaksamaan linear.  

Adapun jenis-jenis Integer Linear Programming yaitu sebagai berikut 

(Marulizar et al., 2018). 

a. Pure Integer Linear Programming (PILP) adalah jenis pemrograman 

integer di mana seluruh variabel keputusan harus bernilai bilangan bulat. 

b. Mixed Integer Linear Programming (MILP) merupakan pemrograman 

integer yang memiliki kombinasi variabel, yaitu sebagian variabel 

keputusan harus bernilai bulat, sedangkan sisanya dapat bernilai bilangan 

riil. 

c. Binary Integer Linear Programming (BILP) adalah pemrograman integer di 

mana variabel keputusannya hanya dapat bernilai nol atau satu. 

2.6 Metode Branch and Bound 

Metode Branch and Bound merupakan salah satu teknik yang digunakan 

untuk menyelesaikan masalah program linear dalam ranah optimasi, terutama 

ketika variabel keputusannya harus bernilai bilangan bulat (Andriyani, 2022). 

Metode Branch and Bound memiliki perbedaan dengan pemrograman linear, 

karena Branch and Bound dirancang untuk menyelesaikan masalah optimasi 

dengan memastikan bahwa nilai variabel terbaik berbentuk bilangan bulat. 

Sementara itu, pemrograman linear mengizinkan solusi yang dihasilkan berupa 

nilai variabel yang tidak harus bilangan bulat (Conforti, 2014).  

a. Pencabangan (Branching)  

Secara definisi, pencabangan berarti membagi suatu permasalahan menjadi 

dua sub masalah baru, yang masing-masing dilengkapi dengan tambahan 

kendala, lalu menyelesaikan keduanya secara terpisah (Siang, 2011)  

b. Pembatas (Bounding)  

Proses pencabangan dilakukan secara berkelanjutan hingga ditemukan 

solusi berupa bilangan bulat (misalnya X\* dengan nilai terbesar f(X\*)). 

Nilai X\* ini kemudian dijadikan sebagai batas bawah, dan jika terdapat 

f(Xa) < f(X\*), maka percabangan dari titik Xa dipastikan tidak akan 
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menghasilkan solusi bilangan bulat yang optimal, sehingga tidak perlu 

dilanjutkan (Siang, 2011)  

Di dalam pengerjaannya metode Branch and Bound memiliki beberapa 

langkah, dalam kasus penyelesaian optimasi dapat dilakukan dengan langkah 

sebagai berikut (Siang, 2011):  

1. Langkah pertama yaitu dengan menyelesaikan terlebih dahulu Linear 

Programming menggunakan metode simpleks.  

2. Apabila suatu variabel basis bernilai bilangan bulat, maka solusi optimal 

untuk masalah bilangan bulat tersebut telah ditemukan. 

3. Apabila nilai variabel basisnya tidak bernilai bilangan bulat, maka nilai dari 

solusi tersebut harus dipecah ke bentuk sub-sub masalah (branching).   

4. Suatu nilai solusi terbaik kontinu, fungsi tujuannya ditetapkan batas atas. 

Lalu untuk batas bawahnya yaitu pemecahan bulat pertama dari tahap 

pencabangan yang menjadi penanda kapan pencabangan tersebut akan 

berhenti.  

5. Setiap pencabangan yang terdapat, dikerjakan dengan menggunakan metode 

simpleks.  

6. Jika salah satu bagian dari permasalahan telah memperoleh solusi dalam 

bentuk bilangan bulat, maka bagian tersebut dianggap telah terselesaikan 

dan nilainya dijadikan sebagai batas bawah. Apabila kedua bagian berhasil 

mendapatkan solusi bilangan bulat, maka bagian dengan nilai fungsi tujuan 

yang lebih tinggi akan dipilih untuk proses pencabangan selanjutnya.  

7. Setelah ditetapkannya batas bawah, maka langkah selanjutnya yaitu dengan 

melakukan pencabangan yang pada variabel tersebut belum berbentuk 

bilangan bulat pada hasil solusi optimum.  

8. Proses pencabangan dihentikan jika solusi terbaik lain nilainya melebihi 

fungsi batas bawah. Apabila percabangan diberhentikan dengan solusi 

optimum lain dengan hasil belum bilangan bulat, maka batas bawah tersebut 

akan ditetapkan menjadi solusi bulat optimum.  

9. Apabila ditemukan solusi bilangan bulat optimal yang baru, maka solusi 

tersebut perlu dibandingkan dengan batas bawah dan solusi optimal 
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sebelumnya guna menentukan nilai Z yang lebih baik. Setelah memperoleh 

nilai optimum yang memenuhi ketentuan berupa bilangan bulat, nilai 

tersebut juga harus dievaluasi dengan membandingkannya terhadap nilai 

keuntungan produksi sebelumnya. 

Keefektifan metode ini sangat dipengaruhi oleh kemampuan dalam 

menghitung batas bawah (lower bound) untuk sebagian jadwal. Dalam 

penerapannya, algoritma ini diawali dengan melakukan penjadwalan pada satu 

elemen kerja sebagai langkah awal. Berikut merupakan contoh struktur metode 

Branch and Bound.  

 
Gambar 1. Struktur Pohon Metode Branch and Bound 

(Sumber: Masruri & Mayasari, 2018) 

Metode Branch & Bound yang diperkenalkan oleh Ignall dan Schrage 

didasarkan pada konsep struktur pohon bercabang, sebagaimana ditampilkan pada 

Gambar 1. Dalam metode ini, simbol σ merepresentasikan solusi dari urutan awal 

yang telah dibentuk, sedangkan tn menunjukkan keadaan pada akhir urutan 

tersebut. Artinya, proses penjadwalan pekerjaan dilakukan secara progresif atau 

maju (forward direction) mengikuti alur cabang pohon, bukan secara mundur 

(backward direction). 

Pencarian solusi atau pencabangan pada suatu submasalah dihentikan jika 

(Nur & Abdal, 2017): 

a. Infeasible, yaitu kondisi di mana tidak terdapat daerah solusi yang layak. 

b. Seluruh variabel keputusan yang disyaratkan bernilai bilangan bulat telah 

memenuhi nilai bilangan bulat. 
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c. Pada kasus maksimasi, apabila batas atas dari suatu submasalah kurang dari 

atau sama dengan batas bawah, atau pada kasus minimasi, jika batas bawah 

tidak lebih besar dari atau sama dengan batas atas. 

Algoritma Branch and Bound merupakan penyelesaian yang dilakukan 

secara sistematis dalam ruang solusi. Namun, algoritma ini dianggap kurang ideal 

untuk menyelesaikan masalah knapsack, karena tidak mempertimbangkan semua 

kemungkinan yang tersedia. Meskipun pendekatan ini dapat meningkatkan efisiensi 

waktu pemrosesan, kelemahannya adalah tidak adanya jaminan untuk menemukan 

solusi yang benar-benar optimal (Devita & Wibawa, 2020). Berikut ini merupakan 

contoh penjadwalan yang menggunakan algoritma Branch and Bound.   

 
Gambar 2. Penjadwalan Menggunakan Algoritma Branch and Bound 

(Sumber: Irsyad & Oktiarso, 2020) 

Gambar 2 menunjukkan hasil perhitungan lower bound untuk urutan produk 

1, 2, 3, dan 4 secara berturut-turut diperoleh nilai 570.990 detik, 703.580 detik, 

677.740 detik, dan 596.960 detik. Dari hasil tersebut, produk 1 awalnya dipilih 

sebagai urutan pertama dalam jadwal produksi. Namun, setelah dihitung lower 

bound untuk kombinasi 1-2, 1-3, dan 1-4, didapatkan masing-masing sebesar 

685.200 detik, 666.640 detik, dan 597.520 detik. Karena nilai lower bound dari 

produk 4 yaitu 596.960 detik lebih kecil, maka urutan produksi berubah dengan 

produk 4 menjadi awal. Selanjutnya, penjadwalan dipertimbangkan dalam urutan 

4-1, 4-2, dan 4-3, yang menghasilkan lower bound sebesar 596.860 detik, 672.760 

detik, dan 638.920 detik. Hasil ini menunjukkan bahwa urutan 4-1 lebih 

diprioritaskan karena menghasilkan nilai lower bound yang lebih kecil 

dibandingkan dengan 1-4. 
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Urutan 4-1 kemudian dikembangkan menjadi 4-1-2 dan 4-1-3 dengan nilai 

lower bound masing-masing sebesar 658.980 detik dan 640.220 detik. Namun, nilai 

ini masih lebih besar dibandingkan dengan urutan 1-4 yang menghasilkan 597.520 

detik. Oleh karena itu, penjadwalan dilanjutkan dengan urutan 1-4-2 dan 1-4-3, 

yang menghasilkan lower bound sebesar 658.340 detik dan 639.580 detik. Dari 

seluruh perhitungan urutan yang memungkinkan, didapatkan bahwa urutan 1-4-3 

menghasilkan lower bound terkecil yaitu 639.580 detik atau setara dengan 177,66 

jam. Dengan demikian, urutan produksi optimal adalah 1-4-3-2. 

2.7 LINGO 

LINGO adalah perangkat lunak yang dirancang untuk membantu 

menyelesaikan berbagai permasalahan optimasi secara lebih praktis dan efisien. 

Perangkat ini menawarkan paket terpadu yang mencakup bahasa pemodelan yang 

kuat untuk merumuskan model optimasi, lingkungan kerja yang lengkap untuk 

membangun dan mengedit permasalahan, serta kumpulan solver bawaan yang dapat 

menyelesaikan model optimasi secara efektif (Budiani et al., 2020). Menurut Safari 

et al (2020),  perangkat lunak LINGO merupakan alat yang dirancang secara luas 

untuk mempermudah dan mempercepat penyelesaian berbagai permasalahan dalam 

riset operasi, seperti program linear dan non-linear, kuadratik, kendala kuadratik, 

stokastik, serta optimasi model integer, dengan cara yang lebih efisien dan praktis. 

Penerapan optimasi digunakan dalam pengaplikasian LINGO, dimana optimasi 

terdiri dari tiga bagian utama yaitu (Rosalinda et al., 2021): 

1. Fungsi Tujuan, merupakan rumus yang menggambarkan hal yang ingin 

dioptimalkan dalam suatu model. Misalnya, tujuan dari suatu model adalah 

untuk memaksimalkan keuntungan. Berikut ini adalah contoh penulisan 

model matematisnya menggunakan Software LINGO: 

Min = @sum(links(i,j): cost(i,j)*volume(i,j)); 

@for(d(j): @sum(s(i):volume(i,j)) >= demand(j)); 

@for(s(i): @sum(d(j):volume(i,j)) <= supply(i)); 

End 
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2. Variabel, dalam model berfungsi sebagai nilai yang dapat disesuaikan untuk 

menghasilkan hasil optimal sesuai dengan fungsi tujuan. Contoh penulisan 

model matematis untuk variabel pada Software LINGO sebagai berikut. 

s /s1 s2 s3 s4/: supply; 

d /d1 d2 d3 d4 d5 d6/: demand; 

links(s,d): cost, volume; 

endsets 

3. Batasan Formula, batasan dalam model merupakan nilai-nilai yang 

membatasi variabel agar tetap berada dalam ruang solusi yang valid. Contoh 

model matematis penulisan batasan formula pada Software LINGO adalah 

sebagai berikut. 

supply = 32000 10000 3500 23000; 

demand = 1500 1700 30000 6000 8000 10000; 

cost = 11 8 2 3 12 1011 5 3 2 10 514 8 12 10 2 1111 9 10 5 11 2; 

enddata 

Perangkat lunak LINGO menawarkan paket lengkap yang mencakup bahasa 

pemodelan optimasi yang intuitif dan mudah dipahami. LINGO telah digunakan 

secara luas oleh berbagai sektor industri untuk mendukung proses perencanaan 

produksi, dengan tujuan utama memaksimalkan keuntungan dan meminimalkan 

biaya. Selain itu, LINGO juga dimanfaatkan dalam pengambilan keputusan untuk 

berbagai aplikasi, seperti perencanaan produksi, distribusi dan transportasi, 

keuangan, alokasi portofolio, penjadwalan, manajemen persediaan, pengembangan 

model, serta alokasi sumber daya. Beberapa kelebihan dan manfaat dari 

penggunaan LINGO antara lain adalah sebagai berikut (Safari et al., 2020): 

1. Pengekspresian  

LINGO adalah perangkat lunak yang memfasilitasi pembuatan rumus untuk 

menyelesaikan permasalahan linear, non-linear, maupun integer dengan 

cepat, menggunakan format yang sederhana dan mudah dipahami. Bahasa 

pemodelan yang digunakan dalam LINGO sangat mirip dengan bentuk 

penulisan model matematis secara langsung di atas kertas.  

2. Pilihan Data Mudah  
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Data yang akan diproses menggunakan software LINGO dapat berasal dari 

database maupun spreadsheet yang telah disiapkan sebelumnya. Demikian 

pula, output dari solusi dapat diekspor dalam format database atau 

spreadsheet, sehingga memudahkan pengguna dalam menyusun laporan 

sesuai dengan kebutuhan.  

3. Solver yang Baik  

Dengan menggunakan LINGO, pengguna tidak perlu secara manual 

memilih atau menentukan jenis solver yang digunakan, karena LINGO 

secara otomatis akan mendeteksi formulasi model yang diberikan dan 

memilih solver yang sesuai secara otomatis.  

4. Model yang Interaktif  

Software LINGO mampu diakses langsung melalui Excel Macro maupun 

aplikasi berbasis database lainnya. Dalam pengembangan solusi terintegrasi 

(building turn-key solutions), software ini menyediakan fungsi DLL dan 

antarmuka OLE yang mendukung software ini dijalankan dari aplikasi yang 

dibuat sendiri oleh pengguna.  

LINGO telah dikenal sebagai perangkat lunak optimasi selama lebih dari 

dua dekade. Software ini menjadi salah satu pilihan utama untuk menyelesaikan 

permasalahan optimasi secara cepat dan efisien, khususnya yang melibatkan 

persamaan matematika. Salah satu keunggulannya terletak pada struktur bahasanya 

yang sederhana, terutama dalam memformulasikan masalah berbasis persamaan 

linear.
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian ini terdiri dari beberapa langkah. Langkah awal adalah 

pelaksanaan studi lapangan yang bertujuan untuk mengidentifikasi permasalahan 

yang terjadi di RS XYZ. Setelah itu, dilakukan pengumpulan data berupa data 

primer yang diperoleh melalui wawancara langsung di lapangan. Data ini mencakup 

informasi mengenai jam kerja, jumlah perawat yang bertugas, jenis shift yang 

tersedia, serta preferensi shift dari masing-masing perawat.  

Permasalahan pada penelitian kali ini adalah penjadwalan dan jumlah pekerja 

yang belum optimal sehingga dilakukan penelitian menggunakan pendekatan 

kuantitatif yang diolah berdasarkan data yang telah dikumpulkan berbentuk angka.   

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Lokasi penelitian serta pengumpulan dilakukan di Rumah Sakit XYZ yang 

berlokasi di Cilegon, Banten. Waktu pengumpulan data untuk penelitian ini 

dilakukan selama 3 bulan. 

3.3 Cara Pengambilan Data 

Adapun cara pengumpulan data yang diperlukan dalam penelitian ini sebagai 

berikut.  

1. Data Primer 

Data primer adalah data yang dikumpulkan dan diolah sendiri oleh suatu 

organisasi atau perorangan langsung dari objek penelitiannya. Data primer 

yang didapatkan untuk penelitian ini dilakukan dengan observasi di Rumah 

Sakit XYZ yang berlokasi di Cilegon, Banten berupa data waktu kerja, data 

jumlah perawat yang bekerja, shift yang tersedia, dan preferensi shift perawat.  

3.4 Alur Pemecahan Masalah 

Gambar 3 merupakan alur pemecahan masalah pada penelitian yang 

dilakukan di Rumah Sakit XYZ. 
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Mulai

Studi Literatur Observasi Lapangan

Rumusan Masalah

Tujuan Penelitian

Batasan Masalah

Pengumpulan Data:
1. Jumlah perawat yang tersedia 
2. Jumlah shift yang tersedia
3. Data waktu kerja 
4. Preferensi shift jaga

Pengolahan Data:
1. Melakukan Konstruksi model
2. Membuat coding pada aplikasi Lingo
3. Verifikasi model
4. Analisa Sensitivitas model
5. Menginterpretasikan output pada Lingo
6. Membandingkan Hasil Jadwal Manual dengan Jadwal Usulan

Analisis dan Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

Selesai
 

Gambar 3. Flowchart Penelitian Umum 

3.5 Deskripsi Pemecahan Masalah 

Berikut ini merupakan deskripsi alur pemecahan masalah yang terdapat 

dalam diagram alir pada Gambar 3. 

1. Mulai 

Peneliti memulai suatu penelitian untuk mengetahui bagaimana kondisi 

awal dari penjadwalan perawat di Rumah Sakit XYZ.  
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2. Studi Literatur  

Studi literatur adalah tahap pengumpulan landasan teori yang relevan 

untuk mendukung penelitian, dengan cara mencari dan menelaah referensi 

yang berkaitan dengan topik yang diteliti. 

3. Observasi Lapangan  

Observasi lapangan merupakan tahap yang dilakukan untuk mengamati 

secara langsung proses penjadwalan perawat di tempat penelitian.  

4. Rumusan Masalah  

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah merumuskan masalah yang 

terjadi berdasarkan data yang ada. Rumusan masalah merupakan kunci 

utama dari permasalahan yang akan diselesaikan.  

5. Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian merupakan hal-hal yang ingin dicapai dalam penelitian 

berdasarkan rumusan masalah yang telah ditemukan.  

6. Batasan Masalah  

Batasan masalah dilakukan agar penelitian tetap berfokus sesuai dengan 

tujuan penelitian sehingga dapat mempermudah peneliti dalam melakukan 

penelitian.  

7. Pengumpulan Data  

Pengumpulan data dilakukan dengan memperoleh data primer melalui 

metode wawancara. Data yang dikumpulkan mencakup jumlah perawat, 

jumlah shift, jam kerja, serta preferensi shift dari masing-masing perawat. 

8. Pengolahan Data  

Pengolahan data dalam penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan, 

dimulai dari penyusunan model, kemudian dilanjutkan dengan penulisan 

kode pada aplikasi LINGO, menginterpretasikan hasil keluaran dari 

LINGO menjadi jadwal perawat yang optimal, serta melakukan 

perbandingan antara jadwal manual dan jadwal hasil usulan yang telah 

dihasilkan. 

9. Analisa dan Pembahasan  
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Analisa dan pembahasan dilakukan untuk menganalisis dari data-data 

yang telah diolah dengan berdasarkan studi literatur sehingga didapatkan 

hasil penelitian yang telah dilakukan.  

10. Kesimpulan dan Saran  

Kesimpulan dan saran merupakan tahap dalam menjawab tujuan 

penelitian yang ingin dicapai pada penelitian ini, serta tahap dalam 

memberikan saran untuk pengembangan penelitian ke depannya dengan 

topik terkait.  

11. Selesai  

Tahap ini merupakan tahapan akhir dari proses penelitian yang telah 

selesai dilakukan. 

3.6 Flowchart Pengolahan Data 

Gambar 4 merupakan flowchart pengolahan data yang dilakukan pada 

penelitian ini. 

Mulai

Melakukan Konstruksi Model

Membuat Coding pada Software LINGO

Running Model Matematika pada Software 
LINGO

Selesai

Verifikasi Model

Validasi Model

Ya

Ya

Tidak

Tidak

 

Gambar 4. Flowchart Pengolahan Data 
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3.7 Deskripsi Flowchart Pengolahan Data 

Berikut ini merupakan deskripsi dari alur pengolahan data yang terdapat 

dalam diagram alir pada Gambar 4. 

1. Mulai  

Tahap ini merupakan awal kegiatan dalam pengolahan data.  

2. Melakukan Konstruksi Model  

Pada tahap ini melakukan pengonstruksian model yang sesuai dengan 

keadaan di Rumah Sakit XYZ.  

3. Membuat Coding pada Software LINGO 21  

Melakukan pembuatan coding pada software LINGO dengan 

menggunakan persamaan matematika.  

4. Verifikasi Model  

Melakukan verifikasi model dengan menjalankan model pada software 

menggunakan codingan yang telah dibuat serta memastikan tidak ada 

error pada model matematika tersebut.  

5. Validasi Model  

Tahap ini dilakukan dengan melakukan analisis sensitivitas untuk 

menunjukkan apakah hasil dengan model yang telah dibuat logis atau 

belum.  

6. Selesai  

Tahap ini merupakan akhir dari proses pengolahan data. 

3.8 Analisis Data 

Penelitian ini membahas tentang penerapan sistem penjadwalan perawat di 

Rumah Sakit XYZ. Proses analisis data dilakukan untuk memperoleh pemahaman 

mengenai hasil yang diperoleh dari pengolahan data tersebut. Setelah data diproses, 

tahap selanjutnya adalah melakukan analisis sensitivitas sebagai upaya untuk 

memvalidasi serta menguji keandalan model yang dikembangkan dalam 

mengoptimalkan penjadwalan perawat tanpa menghadapi berbagai kendala yang 

mungkin muncul. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN 

 

 

4.1 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dari hasil wawancara. Data 

dari hasil wawancara tersebut merupakan data yang berasal dari Rumah Sakit XYZ 

dan berupa data primer. Pengumpulan data ini dilakukan untuk mengetahui jumlah 

perawat yang tersedia, jumlah shift yang tersedia, data waktu kerja, dan nilai 

preferensi waktu kerja pekerja.  

4.1.1 Jumlah Perawat dan Shift 

Rumah Sakit XYZ dalam menjadwalkan jam kerja perawat membutuhkan 

jumlah dari perawat yang dimiliki. Berikut merupakan data terkait jumlah perawat 

di Rumah Sakit XYZ.  

Tabel 2. Data Perawat 
No. Perawat Keterangan 

1 Perawat 1 Laki-Laki Junior 

2 Perawat 2 Laki-Laki Junior 

3 Perawat 3 Laki-Laki Senior 

4 Perawat 4 Laki-Laki Senior 

5 Perawat 5 Perempuan Senior 

6 Perawat 6 Perempuan Senior 

7 Perawat 7 Perempuan Senior 

8 Perawat 8 Perempuan Senior 

9 Perawat 9 Perempuan Senior 

10 Perawat 10 Perempuan Senior 

11 Perawat 11 Perempuan Junior 

12 Perawat 12 Perempuan Junior 

13 Perawat 13 Perempuan Junior 

14 Perawat 14 Perempuan Junior 

15 Perawat 15 Perempuan Junior 

16 Perawat 16 Perempuan Junior 
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Tabel 2. Data Perawat (Lanjutan) 
No. Perawat Keterangan 

17 Perawat 17 Perempuan Junior 

18 Perawat 18 Perempuan Junior 

19 Perawat 19 Perempuan Junior 

20 Perawat 20 Perempuan Junior 

21 Perawat 21 Perempuan Junior 

22 Perawat 22 Perempuan Junior 

Unit X dalam rumah sakit ini dikepalai oleh satu perawat senior. Berdasarkan 

Tabel 2 diketahui bahwa saat ini Rumah Sakit XYZ memiliki 22 perawat yang 

terdiri dari 4 perawat laki-laki dan 18 perawat perempuan. Terdapat 8 perawat 

senior dengan masing-masing jumlah perawat senior laki-laki sebanyak 2 dan 

jumlah perawat senior perempuan sebanyak 6.  

Selanjutnya adalah sistem kerja yang berlaku di Rumah Sakit XYZ. Berikut 

merupakan data terkait shift yang diterapkan di Rumah Sakit XYZ. 

Tabel 3. Data Jam Kerja Perawat 
Shift Jam 

1 06.00 WIB -14.00 WIB 

2 14.00 WIB – 22.00 WIB 

3 22.00 WIB - 06.00 WIB  

Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui bahwa Rumah Sakit XYZ menggunakan 

sistem kerja sebanyak 3 shift dalam satu hari dan lama bekerja yaitu 8 jam untuk 1 

shift. Shift yang pertama adalah shift satu yang bekerja mulai dari pukul 06.00 

sampai dengan 14.00. Kemudian shift dua yang dimulai pukul 14.00 sampai dengan 

22.00. Selanjutnya shift terakhir yaitu shift tiga dari pukul 22.00 sampai dengan 

pukul 06.00.  

4.1.2 Preferensi Waktu Kerja Perawat 

Preferensi waktu kerja perawat merupakan suatu hal yang perlu diperhatikan 

dalam melakukan penjadwalan. Setiap perawat memiliki preferensi serta kebutuhan 

yang berbeda terkait waktu kerja. Preferensi waktu kerja perawat merupakan 

pendapat dari setiap perawat terkait bobot waktu kerja yang diminati untuk tiap shift 
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yang tersedia. Berikut merupakan data preferensi waktu kerja yang didapatkan dari 

setiap perawat di Rumah Sakit XYZ. 

Tabel 4. Data Preferensi Waktu Kerja Perawat 
Yjk 

Perawat 
Shift 

1 2 3 
Laki-laki 

Junior 
1 3 1 7 

2 9 3 3 
Laki-laki 

Senior 
3 4 9 9 

4 5 3 8 

Perempuan 
Senior 

5 9 3 8 

6 5 2 7 

7 9 10 3 

8 5 1 4 

9 9 6 4 

10 9 6 9 

Perempuan 
Junior 

11 1 3 3 

12 7 4 6 

13 7 5 6 

14 6 8 8 

15 3 1 2 

16 1 9 3 

17 5 6 7 

18 6 1 10 

19 3 2 7 

20 1 6 9 

21 4 6 10 

22 1 10 4 

Tabel 4 merupakan jumlah perawat serta nilai preferensi perawat pada setiap 

shift yang didapatkan melalui wawancara kepada setiap perawat. Perawat 1 dan 2 

merupakan perawat laki-laki junior, sedangkan perawat 3 dan 4 merupakan perawat 

laki-laki senior. Perawat 5 sampai 10 merupakan perawat perempuan senior dan 

perawat 11 sampai dengan 22 adalah perawat perempuan junior. Nilai preferensi 10 

merupakan nilai tertinggi perawat lebih menyukai bekerja pada shift yang dipilih 

sedangkan nilai preferensi 1 merupakan nilai terendah yang diberikan oleh perawat 

untuk bekerja pada shift tersebut.  
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4.1.3 Kebijakan Rumah Sakit 

Penjadwalan perawat yang dilakukan di Rumah Sakit XYZ memiliki 

kebijakan yang telah ditetapkan oleh pihak rumah sakit, antara lain sebagai berikut. 

1. Perawat yang bekerja pada shift pagi sebanyak 6, shift siang sebanyak 6, 

dan shift malam sebanyak 5. 

2. Setiap perawat hanya bekerja sebanyak satu shift pada satu hari. 

3. Perawat harus bekerja minimal 21 hari dan maksimal 26 hari dalam satu 

bulan 

4. Setiap shift harus terdapat minimal satu perawat laki-laki 

5. Setiap shift harus terdapat dua perawat senior, baik laki-laki maupun 

perempuan 

6. Perawat yang bertugas pada shift 3 (malam), tidak diperbolehkan bertugas 

di shift 1 (pagi) dan 2 (siang) pada hari berikutnya. 

7. Perawat harus mendapatkan setidaknya 5 kali jaga untuk setiap shift di 

setiap bulan. 

8. Setiap perawat tidak diperbolehkan mendapat jadwal dengan pola libur 

masuk libur. 

Kebijakan yang telah ditetapkan oleh Rumah Sakit XYZ belum sepenuhnya 

diterapkan dalam penjadwalan manual yang saat ini diterapkan. Poin 3 terdapat 

kebijakan bahwa maksimal kerja yang didapatkan perawat dalam satu bulan 

sebanyak 26 hari. Sedangkan, pada jadwal manual perawat hanya mendapatkan 

maksimal 24 hari bekerja selama satu bulan. Selain itu, pada poin 8 menyebutkan 

bahwa jadwal yang didapat oleh perawat tidak boleh memiliki pola libur masuk 

libur, namun dalam jadwal manual masih terdapat perawat yang mendapatkan pola 

tersebut.  

4.2 Pengolahan Data 

Data yang telah dikumpulkan selanjutnya dilakukan pengolahan data 

mengenai maksimasi penjadwalan perawat dari total preferensi data waktu kerja 

perawat. Berikut ini merupakan pengolahan yang dilakukan menggunakan software 

LINGO dengan pendekatan Integer Linear Programming. 
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4.2.1 Pengembangan Model 

Penjadwalan perawat yang diterapkan oleh Rumah Sakit XYZ yang terdiri 

dari 22 perawat dan 3 shift saat ini ditemukan bahwa terdapat perawat yang 

dijadwalkan di shift yang berturut-turut sehingga jumlah shift yang didapatkan oleh 

tiap perawat tidak merata. Selain itu, penjadwalan ini tidak mempertimbangkan 

preferensi waktu kerja dari setiap perawat. Dengan tidak mempertimbangkan 

preferensi waktu perawat dalam menjadwalkan waktu kerja, dapat mengakibatkan 

tingginya permintaan cuti dari setiap perawat sehingga tidak terlaksananya jadwal 

kerja yang telah dijadwalkan. 

Berdasarkan penelitian Wardono (2023), terbukti pendekatan Integer Linear 

Programming berhasil menyelesaikan permasalahan penjadwalan waktu kerja di 

rumah sakit. Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan model yaitu dengan 

membuat sebuah model matematika dari permasalahan yang ada dengan 

menggunakan pendekatan Integer Linear Programming. Selanjutnya menentukan 

asumsi dan batasan model yang dilanjutkan dengan penulisan indeks serta 

parameter. Kemudian menentukan variabel keputusan untuk model penjadwalan 

perawat. Lalu menetapkan batasan dan fungsi tujuannya. Berikut merupakan 

asumsi model serta batasan model untuk indeks dan parameter model usulan 

penjadwalan: 

Asumsi Model: 

1. Perawat bersedia dijadwalkan kapan saja dan wajib menjalankan jadwal kerja 

yang telah ditetapkan. 

2. Selama periode penjadwalan, seluruh perawat tersedia penuh dengan tidak 

ada yang pensiun, mengambil cuti, maupun sakit. 

Batasan Model: 

1. Perawat yang bekerja pada shift pagi sebanyak 6, shift siang sebanyak 6, dan 

shift malam sebanyak 5. 

2. Setiap perawat hanya bekerja sebanyak satu shift pada satu hari. 

3. Perawat harus bekerja minimal 21 hari dan maksimal 26 hari dalam 1 bulan. 

4. Setiap shift harus terdapat minimal satu perawat laki-laki. 

5. Setiap shift harus terdapat dua perawat senior. 
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6. Perawat yang bertugas pada shift 3 (malam), tidak diperbolehkan bertugas di 

shift 1 (pagi) dan 2 (siang) pada hari berikutnya. 

7. Perawat harus mendapatkan setidaknya 5 kali jaga untuk setiap shift di setiap 

bulan. 

8. Setiap perawat hanya diperbolehkan mendapat total maksimal jaga di tiap 

shift selama satu bulan sebanyak 10. 

9. Setiap perawat harus mendapatkan libur dalam 7 hari bekerja. 

10. Setiap perawat tidak boleh memiliki pola libur-masuk-libur. 

Notasi: 

  Berikut ini merupakan indeks, parameter, dan variabel keputusan yang 

digunakan dalam penelitian ini. 

Indeks: 

i  Hari ke-i {i = 1, ..., I} 

j  Shift ke-j {j = 1, ..., J} 

k  Perawat ke-k {k = 1, ..., K} 

Parameter: 

Yjk  Preferensi waktu kerja perawat pada shift K 

JPP  Jumlah perawat yang berjaga di shift pagi {JPP = 6} 

JPS  Jumlah perawat yang berjaga di shift siang {JPS = 6} 

JPM  Jumlah perawat yang berjaga di shift malam {JPM = 5} 

PL  Perawat laki-laki {PL ≥ 1} 

PS  Perawat senior {PS = 2} 

JHMI  Jumlah hari minimal {JHMI = 21} 

JHMA  Jumlah hari maksimal {JHMA = 26} 

JSM  Jumlah minimal tiap shift {JSM = 5} 

JMAS  Jumlah maksimal tiap shift {JMAS = 10} 

Variabel Keputusan: 

Xijk   Jadwal perawat ke-k pada hari-i di shift-j 

𝑋𝑖𝑗𝑘 ൜
1, apabila perawat dijadwalkan pada hari − 𝑖 di 𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡 − 𝑗

0, apabila perawat tidak dijadwalkan pada hari − 𝑖 di 𝑠ℎ𝑖𝑓𝑡 − 𝑗
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Indeks di atas menyatakan jumlah hari kerja (i) yang dimiliki (1, ..., I) 

sebanyak 30 hari, jumlah shift (j) yang dimiliki (1, ..., J) sebanyak 3 shift, dan 

jumlah perawat (k) yang dimiliki (1, ..., K) yaitu berjumlah 22 perawat. 

4.2.1.1 Model Matematika Penjadwalan Perawat 

Penjadwalan perawat dalam kasus ini memiliki fungsi tujuan yaitu 

memaksimalkan nilai total penjadwalan perawat berdasarkan preferensi waktu 

kerja perawat. Penggunaan maksimasi total jadwal perawat berdasarkan preferensi 

dikarenakan apabila semakin besar total jadwal berdasarkan preferensi maka 

semakin banyak jadwal yang sesuai dengan preferensi jaga perawat. Pembuatan 

model ini memiliki beberapa batasan model yang dibutuhkan untuk didapatkan 

hasil penjadwalan perawat yang optimal. Berikut merupakan batasan-batasan yang 

digunakan pada model penjadwalan perawat ini. 

1. Perawat yang bekerja pada shift pagi sebanyak 6, shift siang sebanyak 6, dan 

shift malam sebanyak 5. 

2. Setiap perawat hanya bekerja sebanyak satu shift pada satu hari. 

3. Perawat harus bekerja minimal 21 hari dan maksimal 26 hari dalam 1 bulan. 

4. Setiap shift harus terdapat minimal satu perawat laki-laki. 

5. Setiap shift harus terdapat dua perawat senior. 

6. Perawat yang bertugas pada shift 3 (malam), tidak diperbolehkan bertugas di 

shift 1 (pagi) dan 2 (siang) pada hari berikutnya. 

7. Perawat harus mendapatkan setidaknya 5 kali jaga untuk setiap shift di setiap 

bulan. 

8. Setiap perawat hanya diperbolehkan mendapat total maksimal jaga di tiap 

shift selama satu bulan sebanyak 10. 

9. Setiap perawat harus mendapatkan libur dalam 7 hari bekerja. 

10. Setiap perawat tidak boleh memiliki pola libur-masuk-libur. 

11. Variabel keputusan bersifat biner. 

Berdasarkan pembatas-pembatas di atas, maka didapatkan model 

matematika penjadwalan perawat sebagai berikut. 

Fungsi Tujuan: 
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Max Z = ෍ ෍ ෍ 𝑋௜௝௞ × 𝑌௝௞

௄

௞ୀଵ

௃

௝ୀଵ

ூ

௜ୀଵ

 (1) 

Batasan: 

෍ 𝑋௜௝௞ = 𝐽𝑃𝑃          ∀𝑖, 𝑗 = 1

ଶଶ

௞ୀଵ

 (2) 

෍ 𝑋௜௝௞ = 𝐽𝑃𝑆          ∀𝑖, 𝑗 = 2

ଶଶ

௞ୀଵ

 (3) 

෍ 𝑋௜௝௞ = 𝐽𝑃𝑀          ∀𝑖, 𝑗 = 3

ଶଶ

௞ୀଵ

 (4) 

 

෍ 𝑋௜௝௞ ≤ 1          ∀𝑖, 𝑘

ଷ

௝ୀଵ

 (5) 

  

෍ ෍ 𝑋௜௝௞ ≥ 𝐽𝐻𝑀𝐼          ∀𝑘

ଷ

௝ୀଵ

ଷ଴

௜ୀଵ

 (6) 

෍ ෍ 𝑋௜௝௞ ≤ 𝐽𝐻𝑀𝐴          ∀𝑘

ଷ

௝ୀଵ

ଷ଴

௜ୀଵ

 (7) 

 

෍ 𝑋௜௝௞ ≥ 𝑃𝐿          ∀𝑖, 𝑗

ସ

௞ୀଵ

 (8) 

  

෍ 𝑋௜௝௞ = 𝑃𝑆          ∀𝑖, 𝑗

ଵ଴

௞ୀଷ

 (9) 

  

𝑋௜,ଷ,௞ + 𝑋௜ାଵ,ଵ,௞ + 𝑋௜ାଵ,ଶ,௞  ≤ 1     ∀𝑘, 𝑖 = 1, … , 29 (10) 
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෍ 𝑋௜௝௞ ≥ 𝐽𝑆𝑀          ∀𝑘, 𝑗 = 1

ଷ଴

௜ୀଵ

 

 

(11) 

෍ 𝑋௜௝௞ ≥ 𝐽𝑆𝑀          ∀𝑘, 𝑗 = 2

ଷ଴

௜ୀଵ

 

 

(12) 

෍ 𝑋௜௝௞ ≥ 𝐽𝑆𝑀          ∀𝑘, 𝑗 = 3

ଷ଴

௜ୀଵ

 (13) 

 

෍ 𝑋௜௝௞ ≤ 𝐽𝑀𝐴𝑆          ∀𝑘, 𝑗 = 1

ଷ଴

௜ୀଵ

 

 

(14) 

෍ 𝑋௜௝௞ ≤ 𝐽𝑀𝐴𝑆          ∀𝑘, 𝑗 = 2

ଷ଴

௜ୀଵ

 

 

(15) 

෍ 𝑋௜௝௞ ≤ 𝐽𝑀𝐴𝑆          ∀𝑘, 𝑗 = 3

ଷ଴

௜ୀଵ

 (16) 

 

෍ 𝑋௜,௝,௞

ଷ

௝ୀଵ

+ ෍ 𝑋௜ାଵ,௝,௞

ଷ

௝ୀଵ

+ ෍ 𝑋௜ାଶ,௝,௞ +

ଷ

௝ୀଵ

෍ 𝑋௜ାଷ,௝,௞ + ෍ 𝑋௜ାସ,௝,௞ +

ଷ

௝ୀଵ

ଷ

௝ୀଵ

 

(17) 

෍ 𝑋௜ାହ,௝,௞ + ෍ 𝑋௜ା଺,௝,௞

ଷ

௝ୀଵ

ଷ

௝ୀଵ

≤ 6          ∀𝑘, 𝑖 = 1, … , 24 

 

෍ 𝑋௜,௝,௞

ଷ

௝ୀଵ

+ ෍ 𝑋௜ାଶ,௝,௞

ଷ

௝ୀଵ

≥ 1            ∀𝑘, 𝑖 = 1, … , 28 
(18) 

 

𝑋௜௝௞ 𝜖 {0,1}          ∀𝑖𝑗𝑘 (19) 
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4.2.1.2 Fungsi Tujuan 

Fungsi dan tujuan dalam model matematika yang menggunakan pendekatan 

Integer Linear Programming ini memiliki fungsi tujuan memaksimalkan nilai total 

dari penjadwalan perawat berdasarkan preferensi waktu kerja perawat. Berikut 

merupakan model matematika dengan fungsi tujuan tersebut. 

Max Z = ෍ ෍ ෍ 𝑋௜௝௞ × 𝑌௝௞

௄

௞ୀଵ

௃

௝ୀଵ

ூ

௜ୀଵ

 (20) 

 Fungsi tujuan di atas adalah memaksimalkan nilai total penjadwalan 

perawat berdasarkan preferensi waktu kerja perawat. Variabel keputusan Xijk 

memiliki arti bahwa perawat k dijadwalkan di hari i dan shift s dengan nilai 0 atau 

1. Kemudian Yjk merupakan parameter yang merepresentasikan nilai preferensi 

waktu kerja perawat. Model tersebut menjumlahkan hasil perkalian dari Xijk dan Yjk 

untuk kombinasi, hari, shift, dan perawat. Hasil yang didapatkan dari model ini 

adalah penjadwalan perawat dengan mempertimbangkan nilai preferensi dari 

seluruh perawat dan di seluruh shift yang tersedia. 

4.2.1.3 Batasan Model 

Model matematika ini dalam melakukan penjadwalan perawat memiliki 

beberapa pembatas model. Berikut merupakan pembatas yang terdapat dalam 

model ini. 

1. Pembatas 1 

Pembatas ini memastikan bahwa pada setiap shift pagi dijadwalkan 

sejumlah 6 perawat, shift siang 6 perawat, dan shift malam 5 perawat. 

෍ 𝑋௜௝௞ = 𝐽𝑃𝑃          ∀𝑖, 𝑗 = 1

ଶଶ

௞ୀଵ

 (21) 

෍ 𝑋௜௝௞ = 𝐽𝑃𝑆          ∀𝑖, 𝑗 = 2

ଶଶ

௞ୀଵ

 (22) 

෍ 𝑋௜௝௞ = 𝐽𝑃𝑀          ∀𝑖, 𝑗 = 3

ଶଶ

௞ୀଵ

 (23) 

  Ilustrasi: 
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Tabel 5. Ilustrasi Pembatas 1 

Xijk 1 2 3 4 … 22 
Jumlah 
Perawat 

1 

1 1 0 0 0 0 1 6 

2 0 0 1 0 1 0 6 

3 0 0 0 1 0 0 5 

… 

1       6 

2       6 

3       5 

30 

1 0 0 0 1 0 0 6 

2 1 0 0 0 0 1 6 

3 0 1 0 0 1 0 5 

Tabel 5 merupakan informasi terkait hari, shift, dan perawat. Kolom 1 

menunjukkan jumlah hari, kolom 2 menunjukkan shift yang tersedia, 

sedangkan pada baris 1 menunjukkan jumlah perawat yang tersedia. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa jumlah perawat-k yang harus 

terjadwal pada tiap shift ke-1 sebanyak 6, shift ke-2 sebanyak 6, shift ke-

3 sebanyak 5. 

2. Pembatas 2 

Pembatas ini memastikan bahwa setiap perawat hanya bekerja satu shift 

selama satu hari. 

෍ 𝑋௜௝௞ ≤ 1          ∀𝑖, 𝑘

ଷ

௝ୀଵ

 (24) 

  Ilustrasi: 

Tabel 6. Ilustrasi Pembatas 2 
Xijk 1 2 3 4 … 22 

1 

1 1 0 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 1 0 

3 0 0 0 1 0 0 

  1 0 1 1  1 

… 

1       

2       

3       

  0 1 1 0  1 

30 

1 0 0 1 0 0 1 

2 1 0 0 0 0 0 

3 0 1 0 0 0 0 

  1 0 1 0  1 
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Tabel 6 terdapat informasi terkait hari, shift, dan perawat. Kolom 1 

menunjukkan jumlah hari, kolom 2 menunjukkan shift yang tersedia, 

sedangkan pada baris 1 menunjukkan jumlah perawat yang tersedia. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa dalam satu hari-i perawat-k hanya 

bekerja di satu shift-j.   

3. Pembatas 3  

Pembatas ini memastikan bahwa perawat-k harus bekerja sebanyak 

minimal 21 hari dan maksimal 26 hari dalam satu bulan. 

෍ ෍ 𝑋௜௝௞ ≥ 𝐽𝐻𝑀𝐼         ∀𝑘

ଷ

௝ୀଵ

ଷ଴

௜ୀଵ

 (25) 

෍ ෍ 𝑋௜௝௞ ≤ 𝐽𝐻𝑀𝐴          ∀𝑘

ଷ

௝ୀଵ

ଷ଴

௜ୀଵ

 (26) 

  Ilustrasi: 

Tabel 7. Ilustrasi Pembatas 3 
Xijk 1 2 3 4 … 22 

1 

1 1 0 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 1 0 

3 0 0 0 1 0 0 

… 

1       

2       

3       

30 

1 0 0 0 1 0 0 

2 1 0 0 0 0 1 

3 0 1 0 0 1 0 

  21 24 23 26  26 

Tabel 7 merupakan informasi terkait hari, shift, dan perawat. Kolom 1 

menunjukkan jumlah hari, kolom 2 menunjukkan shift yang tersedia, 

sedangkan pada baris 1 menunjukkan jumlah perawat yang tersedia. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa jumlah perawat-k yang bekerja pada 

hari-i dan shift-j selama satu bulan berjumlah minimal 21 hari kerja dan 

maksimal 26 hari kerja. 

4. Pembatas 4 
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Pembatas ini memastikan bahwa setiap shift-j harus terdapat perawat-k 

laki-laki. 

෍ 𝑋௜௝௞ ≥ 𝑃𝐿          ∀𝑖, 𝑗

ସ

௞ୀଵ

 (27) 

  Ilustrasi: 

Tabel 8. Ilustrasi Pembatas 4 
Xijk 1 2 3 4 … 22 

1 

1 1 0 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 1 0 

3 0 0 0 1 0 0 

… 

1       

2       

3       

30 

1 0 0 0 1 0 0 

2 1 0 0 0 0 1 

3 0 1 0 0 1 0 

Tabel 8 merupakan terdapat informasi terkait hari, shift, dan perawat. 

Kolom 1 menunjukkan jumlah hari, kolom 2 menunjukkan shift yang 

tersedia, sedangkan pada baris 1 menunjukkan jumlah perawat yang 

tersedia. Hasil tersebut menunjukkan bahwa dalam satu hari-i dan shift-

j selalu terjadwal perawat-k laki-laki. 

5. Pembatas 5 

Pembatas ini memastikan bahwa setiap shift-j harus terdapat 2 perawat-

k senior. 

෍ 𝑋௜௝௞ = 𝑃𝑆          ∀𝑖, 𝑗

ଵ଴

௞ୀଷ

 (28) 

  Ilustrasi: 

Tabel 9. Ilustrasi Pembatas 5 
Xijk 1 2 3 4 5 … 22 

1 

1 1 0 0 0 0 1 1 

2 0 0 1 0 1 0 0 

3 0 0 0 1 0 0 0 

Tabel 9 merupakan informasi terkait hari, shift, dan perawat. Kolom 1 

menunjukkan jumlah hari, kolom 2 menunjukkan shift yang tersedia, 
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sedangkan pada baris 1 menunjukkan jumlah perawat yang tersedia. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa dalam satu hari-i dan shift-j selalu 

terjadwal 2 perawat-k senior. Sebagai contoh untuk hari pertama dan 

shift kedua, terjadwal 2 perawat senior 3 dan 5 yang mana perawat 3 

adalah perawat senior laki-laki dan perawat 5 adalah perawat senior 

perempuan. 

6. Pembatas 6 

Pembatas ini memastikan bahwa setiap perawat-k yang bertugas pada 

shift-j 3 atau malam maka tidak diperbolehkan mendapatkan shift-j 1 

atau pagi dan shift-j 2 atau siang. 

            𝑋௜,ଷ,௞ + 𝑋௜ାଵ,ଵ,௞ + 𝑋௜ାଵ,ଶ,௞  ≤ 1     ∀𝑘, 𝑖 = 1, … , 29 (29) 

Persamaan 29 menyatakan bahwa kolom k tidak boleh bernilai lebih 

dari 1 dari kombinasi ketiga variabel keputusan pada hari ke-i dan hari 

ke-i+1. Kemudian untuk notasi perulangan i menggunakan angka 29 

untuk mencegah out of bounds dikarenakan jumlah hari dalam satu 

bulan 30 hari sehingga untuk i+1 masih berada di dalam rentang hari 

ke-30. 

  Ilustrasi: 

Tabel 10. Ilustrasi Pembatas 6 
Xijk 1 2 3 4 … 22 

1 

1 1 0 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 1 0 

3 0 0 0 1 0 0 

2 

1 1 0 0 0 0 0 

2 0 1 0 0 1 0 

3 0 0 1 0 0 0 

Tabel 10 merupakan terdapat informasi terkait hari, shift, dan perawat. 

Kolom 1 menunjukkan jumlah hari, kolom 2 menunjukkan shift yang 

tersedia, sedangkan pada baris 1 menunjukkan jumlah perawat yang 

tersedia. Hasil tersebut menunjukkan bahwa dalam shift-j 3 atau malam 

maka tidak diperbolehkan mendapatkan shift-j 1 atau pagi dan shift-j 2 

atau siang. Sebagai contoh, pada perawat keempat dijadwalkan di shift 
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3 pada hari pertama, kemudian di hari kedua tidak terjadwal bertugas 

baik di shift 1 maupun di shift 2. 

7. Pembatas 7 

Pembatas ini memastikan bahwa setiap perawat harus mendapatkan 

setidaknya 5 shift bertugas selama satu bulan. 

෍ 𝑋௜௝௞ ≥ 𝐽𝑆𝑀         ∀𝑘, 𝑗 = 1

ଷ଴

௜ୀଵ

 

 

(30) 

෍ 𝑋௜௝௞ ≥ 𝐽𝑆𝑀          ∀𝑘, 𝑗 = 2

ଷ଴

௜ୀଵ

 

 

(31) 

෍ 𝑋௜௝௞ ≥ 𝐽𝑆𝑀          ∀𝑘, 𝑗 = 3

ଷ଴

௜ୀଵ

 (32) 

  

  Ilustrasi: 

Tabel 11. Ilustrasi Pembatas 7 
Xijk 1 2 3 4 … 22 

1 1 1 0 0 0 0 1 

 2 0 0 1 0 1 0 

3 0 0 0 1 0 0 

… 

1       

2       

3       

30 

1 0 0 0 1 0 0 

2 1 0 0 0 0 1 

3 0 1 0 0 1 0 
Shift 
Pagi 

 9 8 5 10  10 

Shift 
Siang 

 10 10 9 7  7 

Shift 
Malam 

 6 5 10 8  5 

Tabel 11 merupakan informasi terkait hari, shift, dan perawat. Kolom 1 

menunjukkan jumlah hari, kolom 2 menunjukkan shift yang tersedia, 

sedangkan pada baris 1 menunjukkan jumlah perawat yang tersedia. 

Sebagai contoh, tabel di atas menghitung jumlah banyaknya perawat 
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bertugas pada shift 1, hasil tersebut membuktikan bahwa perawat 

memiliki minimal bertugas pada shift tertentu sebanyak 5 kali. 

8. Pembatas 8 

Pembatas ini memastikan bahwa setiap perawat hanya diperbolehkan 

mendapatkan jadwal jaga pada tiap shift sebanyak kurang dari sama 

dengan 10 untuk satu bulan. 

෍ 𝑋௜௝௞ ≤ 𝐽𝑀𝐴𝑆          ∀𝑘, 𝑗 = 1

ଷ଴

௜ୀଵ

 

 

(33) 

෍ 𝑋௜௝௞ ≤ 𝐽𝑀𝐴𝑆          ∀𝑘, 𝑗 = 2

ଷ଴

௜ୀଵ

 

 

(34) 

෍ 𝑋௜௝௞ ≤ 𝐽𝑀𝐴𝑆          ∀𝑘, 𝑗 = 3

ଷ଴

௜ୀଵ

 (35) 

Ilustrasi: 

Tabel 12. Ilustrasi Pembatas 8 
Xijk 1 2 3 4 …  22 

1 

1 1 0 0 0 0  1 

2 0 0 1 0 1  0 

3 0 0 0 1 0  0 

… 

1        

2        

3        

30 

1 0 0 0 1 0  0 

2 1 0 0 0 0  1 

3 0 1 0 0 1  0 
Shift 
Pagi 

 10 5 8 6 … 
 

10 

Shift 
Siang 

 5 5 7 7 … 
 

7 

Shift 
Malam 

 8 10 8 8 … 
 

5 

Tabel 12 merupakan informasi terkait hari, shift, dan perawat. Kolom 1 

menunjukkan jumlah hari, kolom 2 menunjukkan shift yang tersedia, 

sedangkan pada baris 1 menunjukkan jumlah perawat yang tersedia. 
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Hasil tersebut membuktikan bahwa setiap perawat maksimal 

mendapatkan jadwal jaga untuk tiap shift sebanyak 10 hari.  

9. Pembatas 9 

Pembatas ini memastikan bahwa setiap perawat harus mendapatkan 

libur dalam 7 hari bekerja. 

෍ 𝑋௜,௝,௞

ଷ

௝ୀଵ

+ ෍ 𝑋௜ାଵ,௝,௞

ଷ

௝ୀଵ

+ ෍ 𝑋௜ାଶ,௝,௞ +

ଷ

௝ୀଵ

෍ 𝑋௜ାଷ,௝,௞ + ෍ 𝑋௜ାସ,௝,௞ +

ଷ

௝ୀଵ

ଷ

௝ୀଵ

 

(376) 

                 ෍ 𝑋௜ାହ,௝,௞ + ෍ 𝑋௜ା଺,௝,௞

ଷ

௝ୀଵ

ଷ

௝ୀଵ

≤ 6          ∀𝑘, 𝑖 = 1, … , 24 

Persamaan 36 menyatakan bahwa kolom k tidak boleh bernilai lebih dari 

6 selama 7 hari bekerja. Kemudian untuk notasi perulangan i 

menggunakan angka 24 untuk mencegah out of bounds dikarenakan 

jumlah hari dalam satu bulan 30 hari sehingga untuk i+6 masih berada 

di dalam rentang hari ke-30. 

Ilustrasi: 

Tabel 13. Ilustrasi Pembatas 9 
Xijk 1 2 3 4 … 22 

1 

1 1 0 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 1 0 

3 0 0 0 1 0 0 

… 

1       

2       

3       

7 

1 0 0 0 1 0 0 

2 1 0 0 0 0 1 

3 0 1 0 0 1 0 

  6 5 5 5  6 

Tabel 13 terdapat informasi berisi hari, shift dan perawat. Kolom 1 

menunjukkan jumlah hari, kolom 2 menunjukkan shift yang tersedia, 

sedangkan pada baris 1 menunjukkan jumlah perawat yang tersedia. 

Tabel 13 menggambarkan terkait jumlah jaga yang didapatkan pada 

setiap perawat selama 7 hari dan harus mendapatkan libur minimal 1 

hari. Sebagai contoh, perawat 1 mendapatkan jadwal jaga selama 6 hari 
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dengan libur selama 1 hari, kemudian untuk perawat 2 mendapat jadwal 

jaga selama 5 hari dengan libur selama 2 hari. 

10. Pembatas 10  

Pembatas ini memastikan bahwa setiap perawat tidak mendapatkan 

jadwal libur-masuk-libur.  

        ෍ 𝑋௜,௝,௞

ଷ

௝ୀଵ

+ ෍ 𝑋௜ାଶ,௝,௞

ଷ

௝ୀଵ

≥ 1            ∀𝑘, 𝑖 = 1, … , 28 (38) 

Persamaan 38 menyatakan bahwa kolom k harus bernilai lebih dari 1 

apabila kombinasi hari ke-i + hari ke-i+2. Kemudian untuk notasi 

perulangan i menggunakan angka 28 untuk mencegah out of bounds 

dikarenakan jumlah hari dalam satu bulan 30 hari sehingga untuk i+2 

masih berada di dalam rentang hari ke-30.  

Ilustrasi:  

Tabel 14. Ilustrasi Pembatas 10 
Xijk 1 2 3 4 … 22 

1 

1 1 0 0 1 0 1 

2 0 0 1 0 1 0 

3 0 0 0 0 0 0 

2 

1 1 0 0 0 0 0 

2 0 1 0 1 1 0 

3 0 0 1 0 0 0 

3 

1 1 0 0 0 0 0 

2 0 1 0 0 1 0 

3 0 0 1 0 0 0 

Tabel 14 merupakan informasi terkait hari, shift, dan perawat. Kolom 1 

menunjukkan jumlah hari, kolom 2 menunjukkan shift yang tersedia, 

sedangkan pada baris 1 menunjukkan perawat yang tersedia. Sebagai 

contoh, perawat 4 mendapatkan jadwal jaga di hari pertama shift 1, 

kemudian hari kedua shift 2, dan hari ketiga tidak mendapatkan jadwal 

jaga. Hal ini membuktikan bahwa tidak terdapat pola libur-masuk-libur 

dalam penjadwalan ini. 

11. Pembatas 11 

Pembatas ini memastikan bahwa Xijk dan Yjk adalah biner. 
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𝑋௜௝௞ 𝜖 {0,1}          ∀𝑖𝑗𝑘 (39) 

 Ilustrasi: 
Tabel 15. Ilustrasi Pembatas 11 

Xijk 1 2 3 4 … 22 

1 

1 1 0 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 1 0 

3 0 0 0 1 0 0 

… 

1       

2       

3       

30 

1 0 0 0 1 0 0 

2 1 0 0 0 0 1 

3 0 1 0 0 1 0 

Ilustrasi pada Tabel 15 menggambarkan bahwa pekerja yang dijadwalkan 

dan tidak bernilai biner (0 dan 1). 

4.2.2 Implementasi Model 

Implementasi model dibuat dengan menggunakan software LINGO 21.0 

untuk menyelesaikan permasalahan yang ada pada model. Output yang didapatkan 

dari pencarian solusi ini yaitu dengan menggunakan Microsoft Excel, yang dimana 

dilakukan proses impor kemudian selanjutnya di ekspor oleh LINGO 21.0. Saat 

mengimpor data dilakukan dari Microsoft Excel data tersebut menggunakan fungsi 

@ole yang tersedia pada software LINGO 21.0. 

4.2.2.1 Pendeklarasian Indeks 

Pendeklarasian indeks merupakan tahapan awal dalam menginput model 

permasalahan ke software LINGO. Berikut merupakan indeks pada LINGO. 

SETS: 
 hari/1..30/:; 
 shift/1..3/:; 
 perawat/1..22/:; 
 IJK(hari,shift,perawat):Xijk; 
 IJ(hari,shift):; 
 IK(hari,perawat):; 
 JK(shift,perawat):Yjk; 
ENDSETS  

Gambar 5. Indeks pada LINGO 
Gambar 5 di atas menjelaskan indeks yang dideklarasikan pada LINGO 

adalah indeks hari (i), shift (j), dan perawat (k). Terdapat indeks gabungan seperti 

IJK, IJ, IK, JK dalam penulisan model matematika ini.  
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4.2.2.2 Penentuan Parameter dan Variabel Keputusan 

Penentuan parameter dan variabel keputusan pada LINGO ditentukan 

dengan membuat command data dan diakhiri dengan enddata sebagai berikut. 

DATA: 
 @ole('C:\Users\Chantika 
Nuramalia\Desktop\SKRIPSI\Perawat.xlsx','Xijk') = Xijk; 
 Yjk = @ole('C:\Users\Chantika 
Nuramalia\Desktop\SKRIPSI\Perawat.xlsx','Yjk'); 
 JPP = 6; !Jumlah perawat pagi; 
 JPS = 6; !Jumlah perawat siang; 
 JPM = 5; !Jumlah perawat malam; 
 PL = 1; !Perawat laki-laki; 
 PS = 2; !Perawat senior; 
 JHMI = 21; !Jumlah minimal kerja; 
 JHMA = 26; !Jumlah maksimal kerja; 
 JSM = 5; !Jumlah minimal tiap shift; 
 JMAS = 10; !Jumlah maksimal tiap shift; 
ENDDATA 

Gambar 6. Parameter dan Variabel Keputusan pada LINGO 

Gambar 6 menunjukkan struktur data dan parameter yang digunakan dalam 

model penjadwalan perawat menggunakan software LINGO. Gambar tersebut 

memuat informasi variabel keputusan Xijk dan Yjk. Parameter tambahan seperti 

jumlah perawat di shift pagi (JPP), siang (JPS), malam (JPM), jumlah perawat laki-

laki (PL), dan perawat senior (PS) juga didefinisikan untuk memenuhi batasan 

operasional. Bagian ini menjadi landasan utama dalam menyusun model optimasi 

untuk jadwal perawat. 

4.2.2.3 Penentuan Fungsi Tujuan 

Berikut ini merupakan fungsi tujuan yang di input dalam software LINGO. 

!Fungsi Tujuan; 
max=@sum(IJK(i,j,k):Xijk(i,j,k)*Yjk(j,k)); 

Gambar 7. Fungsi Tujuan pada LINGO 

Gambar 7 di atas menunjukkan fungsi tujuan pada model ini adalah 

memaksimalkan nilai total penjadwalan perawat berdasarkan preferensi waktu 

kerja perawat. Variabel keputusan Xijk memiliki arti bahwa perawat k dijadwalkan 

di hari i dan shift s dengan nilai 0 atau 1. Kemudian Yjk merupakan parameter yang 

merepresentasikan nilai preferensi waktu kerja perawat. 
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4.2.2.4 Penentuan Fungsi Pembatas 

Berikut ini merupakan kendala yang dihadapi dalam menyelesaikan solusi 

model yang yang sebelumnya dijelaskan pada subbab pengembangan model. 

!Pembatas 1: setiap shift pagi dan siang harus diisi oleh x(6) 
perawat, shift malam harus diisi x(5) perawat; 
@for(IJ(i,j): 
 @sum(perawat(k):Xijk(i,1,k))= JPP); 
@for(IJ(i,j): 
 @sum(perawat(k):Xijk(i,2,k))= JPS); 
@for(IJ(i,j): 
 @sum(perawat(k):Xijk(i,3,k))= JPM); 
 
!Pembatas 2: setiap perawat hanya bekerja satu shift pada satu 
hari; 
@for(IK(i,k): 
 @sum(shift(j):Xijk(i,j,k))<=1); 
 
!Pembatas 3: perawat harus bekerja sebanyak minimal 21 hari & 
maksimal 26 hari dalam 1 bulan; 
@for(perawat(k): 
 @sum(IJ(i,j):Xijk(i,j,k))>= JHMI); 
@for(perawat(k): 
 @sum(IJ(i,j):Xijk(i,j,k))<= JHMA); 
 
!Pembatas 4 : setiap shift harus terdapat minimal satu perawat 
laki-laki; 
@for(IJ(i,j): 
 @sum(perawat(k)|k #GE# 1 #AND# k #LE# 4: Xijk(i,j,k)) >= 
PL); 
 
!Pembatas 5 : setiap shift harus terdapat dua perawat senior; 
@for(IJ(i,j): 
 @sum(perawat(k)|k #GE# 3 #AND# k #LE# 10: Xijk(i,j,k))= 
PS); 
 
!Pembatas 6: perawat yang bertugas pada shift malam, tidak 
diperbolehkan mendapat shift pagi dan siang di hari berikutnya; 
@for(IK(i,k)|i #GE# 1 #AND# i #LE# 29:  
 Xijk(i,3,k) + Xijk(i+1,1,k) + Xijk(i+1,2,k) <=1); 
 
!Pembatas 7 : Setiap perawat harus mendapatkan setidaknya 5 
jadwal di setiap shift selama sebulan; 
@for(perawat(k): 
    @sum(hari(i):Xijk(i,1,k)) >= JSM); 
@for(perawat(k): 
    @sum(hari(i):Xijk(i,2,k)) >= JSM); 
@for(perawat(k): 
    @sum(hari(i):Xijk(i,3,k)) >= JSM);  
 
!Pembatas 8: Setiap perawat mendapatkan maksimal 10 jadwal di 
setiap shift selama sebulan; 
@for(perawat(k): 
    @sum(hari(i):Xijk(i,1,k)) <= JMAS); 
@for(perawat(k): 
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    @sum(hari(i):Xijk(i,2,k)) <= JMAS); 
@for(perawat(k): 
    @sum(hari(i):Xijk(i,3,k)) <= JMAS);  
 
!Pembatas 9: Setiap perawat harus mendapatkan libur dalam 7 hari 
bekerja; 
@for(IK(i,k) | i #GE# 1 #AND# i #LE# 24: 
 @sum(shift(j):Xijk(i,j,k)) + @sum(shift(j):Xijk (i+1,j,k)) 
+ 
 @sum(shift(j):Xijk(i+2,j,k)) + 
@sum(shift(j):Xijk(i+3,j,k)) + 
 @sum(shift(j):Xijk(i+4,j,k)) + 
@sum(shift(j):Xijk(i+5,j,k)) + 
 @sum(shift(j):Xijk(i+6,j,k)) <= 6); 
 
!Pembatas 10: Setiap perawat tidak boleh memiliki pola libur-
masuk-libur; 
@for(IK(i,k)|i #GE# 1 #AND# i #LE# 28: 
 @sum(shift(j):Xijk(i,j,k)) + @sum(shift(j):Xijk(i+2,j,k)) 
>= 1); 
 
!Pembatas 11: variabel keputusan bersifat biner; 
@for(IJK(i,j,k):@bin(Xijk(i,j,k))); 

Gambar 8. Fungsi Pembatas pada LINGO 

Gambar 8 berisikan daftar batasan (constraints) yang diterapkan dalam model 

penjadwalan perawat menggunakan perangkat lunak LINGO. Batasan mencakup 

berbagai aspek, seperti jumlah minimum perawat yang harus tersedia pada setiap 

shift pagi, siang, dan malam, serta larangan bagi perawat untuk bekerja di lebih dari 

satu shift dalam satu hari. Selain itu, model mengatur jumlah hari kerja minimum 

dan maksimum perawat, memastikan kehadiran perawat laki-laki dan perawat 

senior di setiap shift, serta menghindari penjadwalan shift malam diikuti oleh shift 

pagi atau siang pada hari berikutnya. Batasan tambahan juga memastikan setiap 

perawat memiliki jadwal di setiap shift selama sebulan, dan semua variabel 

keputusan bersifat biner untuk menjaga keakuratan model. 

4.2.3 Uji Verifikasi Model 

Pengujian verifikasi model dilakukan untuk membuktikan model yang sudah 

dibuat dapat berjalan pada program dan tidak terdapat error. Pada tahap ini dapat 

dilihat dari hasil solver status di software LINGO. Berikut merupakan hasil uji 

verifikasi model. 
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Gambar 9. Uji Verifikasi Model pada LINGO 

Gambar 9 menunjukkan hasil bahwa nilai infeasibility dari model yang 

dibuat adalah 0, hal tersebut menunjukkan bahwa model yang telah dibuat sudah 

feasible (layak) untuk digunakan. Selain itu sudah tidak adanya error warning juga 

menunjukkan bahwa model sudah verified yang artinya tidak ada error atau 

kesalahan pada model. Fungsi tujuan yang didapatkan oleh solver adalah sebesar 

3012, yang artinya nilai optimal yang dihitung berdasarkan variabel serta batasan 

yang diberikan dalam model. Variables merupakan total variabel keputusan yang 

dimiliki oleh model ini yaitu sebesar 1980, didapatkan dari variabel keputusan Xijk 

yang merepresentasikan perkalian dari hari, shift, dan perawat yang tersedia dalam 

model ini.  

4.2.4 Output pada Software LINGO 

Berikut ini merupakan hasil yang didapatkan setelah melakukan coding 

dengan menggunakan software LINGO. 
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Tabel 16. Output pada LINGO 
Xijk 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 
1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 
3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 

2 
1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 
2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

3 
1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 
2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

4 
1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 
3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

5 
1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 
2 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 
3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 

6 
1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 
2 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 
3 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

7 
1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 
3 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 

8 
1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 
2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

9 
1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 
3 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

10 
1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
2 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 
3 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

 



50 
 

 

Tabel 16. Output pada LINGO (Lanjutan) 
Xijk 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

11 
1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 
2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 
3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

12 
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 
2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 
3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 
1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
2 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 
3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

14 
1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 
2 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 
3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

15 
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 
2 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 
3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 

16 
1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 
2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 
3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

17 
1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
2 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 
3 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 

18 
1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 
2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
3 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 

19 
1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 
3 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

20 
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 
2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 
3 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
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Tabel 16. Output pada LINGO (Lanjutan) 

Xijk 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

21 
1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 
2 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 
3 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

22 
1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 
2 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 

23 
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 

24 
1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 
2 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
3 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

25 
1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 
3 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

26 
1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 
2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 
3 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

27 
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 
2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 
3 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

28 
1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 
2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 
3 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

29 
1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 
2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 
3 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 

30 
1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 
2 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 
3 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
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Tabel 16 merupakan hasil dari pengolahan data menggunakan software 

LINGO yang terdiri dari hubungan antara hari, shift, dan perawat. Baris pada tabel 

di atas menunjukkan jumlah perawat yang tersedia di rumah sakit tersebut, dengan 

perawat 1 dan 2 merupakan perawat laki-laki junior, perawat 3 dan 4 merupakan 

perawat laki-laki senior, perawat 4 sampai dengan 10 merupakan perawat 

perempuan senior, dan perawat 11 sampai dengan 22 adalah perawat perempuan 

junior. Kemudian untuk kolom 1 sampai dengan 30 merupakan kolom hari dan 

untuk kolom 1 sampai dengan 3 menunjukkan shift. Sebagai contoh pada kolom 

hari 1 shift 1 dan baris perawat 1 bernilai 1 yang memiliki arti bahwa perawat 

pertama pada hari pertama dan shift pertama dijadwalkan bekerja. 

4.2.5 Analisis Sensitivitas Model 

Analisis sensitivitas perlu dilakukan untuk mengetahui validitas dari model 

ketika dilakukannya perubahan parameter terhadap fungsi tujuan. Analisis 

sensitivitas pada model ini dilakukan pada perubahan jumlah perawat, dimana pada 

model matematika ini jumlah perawat yang tersedia sebanyak 22 perawat, 

sedangkan pada analisis sensitivitas perubahan jumlah perawat menjadi 20, 21, 23, 

dan 24 perawat. 

Tabel 17. Analisis Sensitivitas 

No. 
Jumlah 
Perawat 

Kebutuhan 
Jumlah Shift 

Fungsi Tujuan 

1 20 510 INF 

2 21 510 2957 

3 22 510 3012 

4 23 510 3025 

5 24 510 INF 

Tabel 17 merupakan hasil analisis sensitivitas yang dihitung dengan 

melakukan perubahan parameter jumlah perawat menggunakan software LINGO, 

dapat dilihat bahwa perubahan pada tiap jumlah perawat yang tersedia berpengaruh 

terhadap nilai total penjadwalan perawat berdasarkan preferensi waktu kerja 

perawat. Kebutuhan jumlah shift untuk satu bulan di Rumah Sakit XYZ 

membutuhkan sebanyak 510 shift dengan alokasi shift pagi berjumlah 6, shift siang 

berjumlah 6, dan shift malam berjumlah 5 untuk jadwal di satu hari dengan minimal 

bekerja selama 21 hari dan maksimal bekerja selama 26 hari. Berdasarkan hasil 
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analisis sensitivitas, diketahui bahwa jika jumlah perawat sebanyak 20 perawat 

tidak dapat memenuhi kebutuhan bertugas sebanyak 510 shift dan maksimal bekerja 

selama 26 hari. Kemudian untuk jumlah perawat sebanyak 24 juga tidak dapat 

memenuhi kebutuhan bertugas selama 510 shift dan minimal bekerja selama 21 

hari. Hal ini dikarenakan adanya kebijakan atau aturan Rumah Sakit yang harus 

diterapkan dalam proses penjadwalan, seperti terdapat batasan minimal dan 

maksimal hari kerja yang didapatkan oleh perawat, perawat hanya boleh mendapat 

jadwal jaga satu kali dalam satu hari, terdapat komposisi perawat seperti minimal 

satu laki-laki dan dua perawat senior dalam satu shift, dan batasan jumlah kerja 

berturut-turut serta larangan bekerja pada shift pagi dan siang setelah mendapatkan 

shift malam. Sebagai contoh, apabila perawat yang tersedia adalah 20, maka setiap 

perawat harus mendapatkan jadwal untuk satu bulan selama 26 hari atau maksimal 

dari kebijakan yang ditetapkan untuk dapat memenuhi 510 shift, hal ini tidak 

memenuhi kebijakan jumlah hari minimal yang harus didapat oleh perawat. 

Kemudian secara kebijakan, seluruh perawat tidak bisa mencapai jadwal jaga 

sebanyak 26 hari dikarenakan adanya kebijakan komposisi jenis kelamin dan 

tingkatan perawat dan kebijakan-kebijakan lainnya. Sehingga dapat dibuktikan 

bahwa analisis sensitivitas dari model matematika untuk penjadwalan perawat ini 

peka terhadap jumlah perawat yang tersedia. 

Analisis sensitivitas yang dilakukan untuk memvalidasi model dalam 

penelitian ini selain menggunakan perubahan menggunakan parameter jumlah 

perawat dapat pula dilakukan dengan mengubah bobot preferensi perawat tiap shift. 

Sebagai contoh, apabila bobot preferensi untuk shift pagi seorang perawat 

dinaikkan, maka penugasan perawat tersebut untuk shift pagi pun diprioritaskan. 

Hal ini menunjukkan bahwa model berhasil menyesuaikan penjadwalan dengan 

preferensi yang diberikan. Oleh karena itu, model tidak hanya optimal secara 

matematis tetapi juga responsif terhadap kondisi aktual. 

4.2.6 Interpretasi Hasil  

Setelah menyelesaikan proses pemodelan dan optimasi menggunakan 

software LINGO, langkah berikutnya adalah menganalisis dan menginterpretasikan 

hasil yang didapatkan. Tujuan dari interpretasi hasil ini adalah memastikan bahwa 
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solusi yang diperoleh relevan dan dapat diterapkan sesuai dengan permasalahan 

yang ada. Berikut merupakan interpretasi hasil dari software LINGO yang memiliki 

nilai biner. 
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Tabel 18. Interpretasi Hasil dari Software LINGO 

Hari 
Perawat Jumlah 

Pagi 
Jumlah 
Siang 

Jumlah 
Malam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 P L S M L P P S L M L S P S S P L M S P M M 6 6 5 
2 P L S M L S P P L M S S M M P S P M P S L L 6 6 5 
3 P S M L S M S P P L S L M L L P S M P P M S 6 6 5 
4 P S M L S L S P P M P P M L P L S L S S M M 6 6 5 
5 L S M P P S S L L M P P M S S P P S M L M L 6 6 5 
6 L P M S L P M S P L S P M S S P L M L P M S 6 6 5 
7 M P L S M S L M P P P S L P M S L L S S M P 6 6 5 
8 M S P L M L P M S S L S S S L M P P P P M L 6 6 5 
9 M L S P L L S M P M S L P P S M M P S S L P 6 6 5 
10 M S S P P S M M L L P P S L P L L P S M S M 6 6 5 
11 M P L S S P M L P M L M S S P P S S L L P M 6 6 5 
12 M L S P M L L P S M S M P M L S S P P P S L 6 6 5 
13 L S M P M L S S P L P M P L S S L M S M P P 6 6 5 
14 P S M L M S P S L P M M L S P S S L P L M P 6 6 5 
15 S L M P M S L L S P M L P M S P M S P S L P 6 6 5 
16 P L M S L S L P P M M S P L P S M P S M S L 6 6 5 
17 P S L M P S M P S L L P P S M L M S S M P L 6 6 5 
18 P P S M P S M P L L M S S P L S L P L M M S 6 6 5 
19 S M P L P S L M M S M P P L S P S S M L L P 6 6 5 
20 L M P S S L M L M P L S M S P P P L M S S P 6 6 5 
21 L M P S L P M S M L P S L P S M L S M P P S 6 6 5 
22 P L M S P M L S L P S L S P M M P S M P S L 6 6 5 
23 S L M P S M L P L S S P P L M M S P M S L P 6 6 5 
24 S M L P P M S L S M S S M P M L S L L P P P 6 6 5 
25 P M S L M L S P P M L P M S L S M P S L P S 6 6 5 
26 L M S P L P M S M L L S M S P M L S P S P P 6 6 5 
27 M L S P L M M S L P S P M L P M S S P S P L 6 6 5 
28 M S P L M M L P S S P L L L S M S P P P M S 6 6 5 
29 L S P M M L L S P S L P P M S M P S S P L M 6 6 5 
30 S P S M L L P S M P L M S M P M L P P S S L 6 6 5 
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Keterangan: 

P = Pagi  

S = Siang  

M = Malam  

L = Libur 

Tabel 18 merupakan hasil dari software LINGO, hasil P adalah shift pagi, 

hasil S adalah shift siang, hasil M adalah shift malam, dan L adalah libur. Sebagai 

contoh, pada perawat 1 di hari 1 dijadwalkan P yang artinya perawat 1 bertugas di 

shift pagi. Kemudian hasil tersebut membuktikan bahwa penjadwalan perawat yang 

dihasilkan telah terpenuhi pada tiap shift nya sesuai dengan ketentuan yaitu terdapat 

6 perawat yang terjadwal di shift 1, 6 perawat di shift 2, dan 5 perawat di shift 3. 

Penjadwalan tersebut terdapat hasil dengan perawat yang mendapatkan jadwal jaga 

malam berturut-turut selama 6 hari, hal tersebut dapat disebabkan oleh bobot 

preferensi yang diberikan perawat pada shift malam. Hal tersebut masih dalam batas 

aman dikarenakan selama 7 hari terdapat hari libur yang didapatkan oleh perawat 

tersebut. Selain itu, belum ada aturan yang secara spesifik mengenai shift malam 

perawat di undang-undang ketenagakerjaan. Kemudian dikarenakan penjadwalan 

ini tidak mempertimbangkan kondisi darurat serta permintaan cuti mendadak, 

apabila penjadwalan ini diterapkan dan di kemudian hari terdapat kondisi tersebut 

maka solusi yang dapat dilakukan adalah melakukan change shift dengan 

kesepakatan antarperawat. 

Adapun jadwal manual yang saat ini diterapkan oleh Rumah Sakit XYZ 

adalah sebagai berikut. 
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Tabel 19. Jadwal Manual 

Hari 
Perawat Jumlah 

Pagi 
Jumlah 
Siang 

Jumlah 
Malam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 P M S L M P S L M P P M L L S L P P S S S M 6 6 5 
2 S L P M L P S S L M P M P P L P S S L S M M 6 6 5 
3 S P L M P L S P S M P L S P S L M P S M M L 6 6 5 
4 P M S L P S M P M L P M S L S P L S P L M S 6 6 5 
5 S M L P P S M S M L P M L P L P S M S P L S 6 6 5 
6 L M S P P M L M L S M L P S S P P M S P S L 6 6 5 
7 P L S M P L P M L S L S M P M S P M L S S P 6 6 5 
8 P P S M P M L L P S S S M S M S L L P L M P 6 6 5 
9 P S M L S L M P S P S P M L M L S M P S L P 6 6 5 

10 S M L P M S M P S L P S L P M P L M S L S P 6 6 5 
11 M M S P L M M S L P S P S P L P M L P S S L 6 6 5 
12 L M S P M L M L P S P M S S P S L M P L S P 6 6 5 
13 S M P L M P M S L S P L S M P S P M L L S P 6 6 5 
14 M L P S L L M M S P S S P L S P P M L P S M 6 6 5 
15 L S M P M S L L P S M M P S S L P M S P P L 6 6 5 
16 M S L P M S L S P M M M S L P P S L P P L S 6 6 5 
17 M L S P M M P L S L M L P M S P L P S S P S 6 6 5 
18 L S P M L M L P S S L S L M P P S P M M P S 6 6 5 
19 M P S L S L P P M M L P S L P S P S L M S M 6 6 5 
20 L S M P P S S M L L L P M S M S P S P M P L 6 6 5 
21 S P M M P S P L L S P M L S L L M P S M P S 6 6 5 
22 S P M M L L S P P S L M S M M P L S P L P S 6 6 5 
23 S P L M M S P S L P S L M M M L P P S P S L 6 6 5 
24 S M P L M S L P S M S S L M L P P L M P S P 6 6 5 
25 P L M S L M P S P L M S P M S M P S L S L P 6 6 5 
26 P S M S L L P S M P L M P L P M P S S L S M 6 6 5 
27 P M L S S M M P L P S L P P S M S L P S M L 6 6 5 
28 S L M P L L M S S P S P P P S M M L M S L P 6 6 5 
29 L P M S S P L M P L S L P S L M M S M S P P 6 6 5 
30 S P M S S P L M P L L P S S P M L M M S L P 6 6 5 
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Keterangan: 

P = Pagi  

S = Siang  

M = Malam  

L = Libur 

Tabel 19 merupakan jadwal yang saat ini diterapkan oleh Rumah Sakit 

XYZ, hasil P adalah shift pagi, hasil S adalah shift siang, hasil M adalah shift 

malam, dan L adalah libur. Sebagai contoh, pada perawat 1 di hari 1 dijadwalkan P 

yang artinya perawat 1 bertugas di shift pagi. Jadwal tersebut memiliki jumlah pada 

tiap shift di satu hari sebanyak 6 perawat pada shift pagi, 6 perawat pada shift siang, 

dan 5 perawat pada shift malam sesuai dengan kebijakan yang diberikan oleh 

Rumah Sakit. Namun, jadwal tersebut belum merata dan belum menggunakan 

preferensi atau bobot tingkat kesukaan perawat bekerja pada suatu shift. 

Berikut hasil perbandingan penjadwalan  perawat menggunakan software 

LINGO dengan penjadwalan manual pada Rumah Sakit XYZ sebagai berikut. 

Tabel 20. Perbandingan Hasil Penjadwalan Perawat Manual dengan Model Usulan 
Penjadwalan 

Perawat 
Preferensi 
Perawat 

Jumlah Bobot Preferensi 
Perawat 

Total Shift 

Manual - 2670 510 
Model Usulan √ 3012 510 

Contoh Perhitungan:  

Jumlah bobot preferensi perawat: 

= ෍ ෍ ෍ 𝑋௜௝௞ × 𝑌௝௞

௄

௞ୀଵ

௃

௝ୀଵ

ூ

௜ୀଵ

 

= (Jumlah shift pagi perawat satu bulan × Preferensi shift pagi) + (Jumlah shift 

siang perawat satu bulan × Preferensi shift siang) + (Jumlah shift malam perawat 

satu bulan × Preferensi shift malam)  

=  ((8 × 3) + (11 × 1) + (5 × 7))  +  ((8 × 9) + (6 × 3) + (10 ×

      3)) + . . . + ((11 × 1) + (7 × 10) + (5 × 4))  

= 2670 

Tabel 20 membandingkan hasil penjadwalan perawat menggunakan metode 

manual dan model usulan berdasarkan nilai fungsi tujuan. Hasil fungsi tujuan 
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tersebut didapatkan dari jumlah shift kerja perawat pada tiap shift kemudian dikali 

dengan bobot preferensi perawat pada tiap shift.  Jumlah shift kerja perawat yang 

dihasilkan pada metode manual belum mempertimbangkan bobot preferensi 

perawat  sehingga didapatkan hasil sebesar 2670. Sedangkan pada penelitian ini 

yang menjadwalkan shift kerja perawat dengan mempertimbangkan bobot 

preferensi perawat pada tiap shift nya memiliki bobot preferensi sebesar 3012. 

Perbandingan ini membuktikan bahwa model penelitian lebih unggul dalam 

menyusun penjadwalan perawat pada Rumah Sakit XYZ karena memiliki nilai 

fungsi tujuan yang lebih besar daripada penjadwalan dengan metode manual. 

Sehingga, jadwal yang dihasilkan dari model usulan lebih dapat 

mempertimbangkan preferensi waktu jaga perawat dibandingkan dengan jadwal 

yang dibuat secara manual. 

Adapun hasil perbandingan jadwal shift yang didapatkan perawat sebelum 

dan sesudah mempertimbangkan preferensi perawat sebagai berikut.   

Tabel 21. Perbandingan Jumlah Shift yang Didapatkan 
Jadwal Manual Model Usulan 

Perawat 
Shift 

Perawat 
Shift 

1 2 3 1 2 3 
1 8 11 5 1 10 5 8 
2 8 6 10 2 5 10 6 
3 5 9 10 3 6 10 10 
4 10 6 8 4 10 7 6 
5 8 5 9 5 7 5 9 
6 5 9 7 6 5 10 6 
7 7 5 10 7 5 7 9 
8 9 9 6 8 10 10 5 
9 8 8 5 9 10 6 5 

10 8 9 5 10 7 5 10 
11 9 9 5 11 7 9 5 
12 6 7 10 12 10 10 5 
13 10 9 5 13 10 6 10 
14 8 8 7 14 6 10 5 
15 7 10 7 15 10 10 5 
16 12 6 6 16 8 8 10 
17 12 6 5 17 6 10 5 
18 6 8 10 18 10 10 5 
19 9 10 5 19 10 10 6 
20 7 11 5 20 10 10 5 
21 7 12 5 21 8 6 10 
22 11 7 5 22 10 6 5 



60 
 

 

Tabel 21 membandingkan hasil jumlah shift yang didapat para perawat 

selama satu bulan.  Hasil tersebut dipengaruhi oleh nilai preferensi perawat pada 

tiap shift jaga yang tersedia. Sebelum mempertimbangkan nilai preferensi, Perawat 

1 mendapatkan total 8 kali jaga pada shift pagi, 11 kali jaga pada shift siang, dan 5 

kali shift jaga pada shift malam. Kemudian setelah melakukan penjadwalan dengan 

menggunakan preferensi, Perawat 1 mendapatkan total 10 kali jaga pada shift pagi, 

5 kali jaga pada shift siang, dan 8 kali jaga pada shift malam selama periode satu 

bulan. 

Tabel 22. Perbandingan Jumlah Shift yang Didapatkan dengan Nilai Preferensi 

Perawat 
Preferensi Tiap Shift 

Jumlah Jaga yang 
Didapat 

1 2 3 1 2 3 
1 3 1 7 10 5 8 
3 4 9 9 6 10 10 

Tabel 22 menunjukkan hasil Perawat 1 memiliki preferensi tertinggi 

terhadap shift 3 (nilai 7), sehingga secara ideal seharusnya dijadwalkan lebih sering 

pada shift tersebut dibanding shift lainnya. Namun, dalam implementasinya, 

Perawat 1 hanya mendapatkan 8 jadwal jaga di shift 3, lebih sedikit dibanding 

Perawat 3 yang mendapatkan 10 jaga di shift yang sama. Hal ini terjadi karena 

model tidak hanya mempertimbangkan preferensi satu perawat secara individu, 

tetapi juga memperhitungkan preferensi seluruh perawat secara keseluruhan. Dalam 

hal ini, Perawat 3 juga memberikan preferensi tinggi pada shift 3 (nilai 9), bahkan 

lebih tinggi dari Perawat 1. Oleh karena itu, sistem menjadwalkan Perawat 3 lebih 

sering di shift 3 karena bobot preferensinya secara relatif lebih besar dibanding 

Perawat 1.  Hal ini menunjukkan bahwa jadwal yang dibuat optimal dengan 

mempertimbangkan semua preferensi perawat yang ada, bukan hanya milik satu 

orang.
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BAB V 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

 

 

5.1 Analisa Model Matematika Penjadwalan Waktu Kerja 

Penjadwalan merupakan pengalokasian sumber daya yang tersedia dari waktu 

ke waktu untuk dapat melaksanakan tugas atau pekerjaan. Penjadwalan tenaga kerja 

yang optimal dapat memberikan dampak positif sehingga menghasilkan sumber 

daya yang berkualitas (Anggraini et al., 2024). Penjadwalan yang dirancang 

membutuhkan beberapa kriteria antara lain jam kerja, jumlah tenaga kerja, serta 

kendala khusus yang terdapat dalam jadwal kerja. Kendala khusus tersebut 

merupakan batasan yang diterapkan dalam merancang penjadwalan tenaga kerja 

untuk menghasilkan jadwal kerja yang sesuai dengan syarat serta ketentuan masing-

masing instansi ataupun lembaga. Kendala tersebut dapat berupa jumlah tenaga 

kerja yang tersedia, keahlian dari tenaga kerja tersebut, ataupun penempatan tenaga 

kerja pada posisi tertentu (Zuserain et al., 2021).  

Penelitian ini dilakukan pada Rumah Sakit XYZ yang bertujuan untuk 

memaksimalkan nilai total penjadwalan perawat berdasarkan preferensi waktu 

kerja perawat. Perancangan model pada penelitian ini mengacu pada referensi 

(Wardono, 2023) yang kemudian dikembangkan dalam penelitian ini. Perancangan 

model (Wardono, 2023) dengan penelitian ini memiliki persamaan yaitu melibatkan 

perawat yang bekerja dalam tiap shift, jumlah hari kerja dalam satu periode, dan 

jumlah perawat yang bertugas serta beberapa batasan yang diterapkan dalam 

penjadwalan di Rumah Sakit. Pengembangan yang dilakukan dalam penelitian ini 

adalah merancang penjadwalan dengan mempertimbangkan nilai preferensi 

perawat terhadap jadwal kerja. Nilai preferensi tersebut menggambarkan minat 

perawat apabila dijadwalkan pada shift tersebut. 

Model penjadwalan ini menggunakan metode Integer Linear Programming 

dengan pendekatan optimasi sehingga diperolah solusi yang optimal. Variabel 

keputusan dalam model ini terdiri dari hasil keputusan perawat yang dijadwalkan 

pada hari serta shift yang terpilih dan nilai preferensi perawat terhadap shift jaga 
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yang dijadwalkan. Batasan model yang digunakan pada penelitian ini yaitu: 

Pertama, setiap shift pagi dan siang harus diisi oleh 6 perawat, sedangkan shift 

malam diisi oleh 5 perawat. Kedua, setiap perawat hanya bekerja satu shift pada 

satu hari. Ketiga, perawat harus dijadwalkan bekerja sebanyak minimal 21 hari dan 

maksimal 26 hari dalam periode satu bulan. Keempat, setiap shift harus terdapat 

minimal satu perawat laki-laki. Kelima, setiap shift harus terdapat dua perawat 

senior. Keenam, perawat yang bertugas pada shift malam, tidak diperbolehkan 

mendapatkan shift pagi dan siang di hari berikutnya. Ketujuh, setiap perawat harus 

mendapatkan minimal 5 jadwal di setiap shift. Kedelapan, setiap perawat harus 

mendapatkan libur dalam 7 hari bekerja. Kesembilan, setiap perawat tidak boleh 

mendapatkan jadwal libur-masuk-libur. Kesepuluh, setiap perawat hanya 

mendapatkan total maksimal jaga pada tiap shift kurang dari sama dengan 10 dalam 

satu bulan. Kesebelas, variabel keputusan bersifat biner.  

Batasan-batasan tersebut dirancang agar dapat menghasilkan penjadwalan 

kerja perawat yang efisien. Berbeda dengan model (Wardono, 2023), model usulan 

yang dikembangkan dalam penelitian ini tidak hanya memperhatikan alokasi shift 

perawat, tetapi juga mempertimbangkan preferensi shift individu. Selain fokus pada 

pemenuhan jadwal kerja, model ini memberikan fleksibilitas dan memperhatikan 

kepuasan perawat. Kemudian terdapat perbedaan batasan seperti batas maksimal 

shift, keterlibatan perawat laki-laki dan senior dan jumlah rotasi shift malam. 

5.2 Analisa Implementasi Model pada Studi Kasus Penjadwalan Waktu 

Kerja 

Implementasi model pada kasus penjadwalan waktu kerja ini adalah 

penjadwalan waktu kerja pada Rumah Sakit XYZ. Implementasi model ini 

membutuhkan data sehingga menghasilkan jadwal kerja yang optimal. Data yang 

dibutuhkan dalam penelitian ini adalah data primer. Data tersebut didapatkan 

dengan observasi di Rumah Sakit XYZ berupa data waktu kerja, data jumlah 

perawat yang bekerja, shift yang tersedia, dan preferensi shift perawat. 

Data-data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. Rumah 

Sakit XYZ memiliki 22 perawat yang terdiri dari 4 perawat laki-laki dan 18 perawat 

perempuan. Terdapat 8 perawat senior dengan masing-masing jumlah perawat 
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senior laki-laki sebanyak 2 dan jumlah perawat senior perempuan sebanyak 6. 

Rumah Sakit XYZ menggunakan sistem kerja sebanyak 3 shift dalam satu hari dan 

lama bekerja yaitu 8 jam untuk 1 shift. Shift yang pertama adalah shift satu yang 

bekerja mulai dari pukul 06.00 sampai dengan 14.00. Kemudian shift dua yang 

dimulai pukul 14.00 sampai dengan 22.00. Selanjutnya shift terakhir yaitu shift tiga 

dari pukul 22.00 sampai dengan pukul 06.00. 

Setelah seluruh data diperoleh, kemudian langkah selanjutnya menginput data 

dan membuat model dengan menggunakan software LINGO 21.0 dengan 

menggunakan coding yang telah dijabarkan pada sub bab 4.2.2. Prosedur yang 

dilakukan untuk dapat menggunakan model ini diperlukan langkah-langkah sebagai 

berikut: (1) update data (data preferensi, data jumlah perawat tiap shift, data perawat 

senior, data hari minimal dan maksimal, data minimal jaga per tiap shift); (2) 

masukkan seluruh update data sebagai input parameter untuk model usulan di 

software LINGO; (3) running LINGO dan dapatkan hasilnya; (4) pengecekan 

jadwal yang dihasilkan oleh kepala ruang dan melakukan persetujuan; (5) berikan 

jadwal ke seluruh perawat.  

Model matematika yang telah dilakukan menghasilkan Global Optimal 

dengan nilai Best Objective sebesar 3012. Model ini berhasil menghasilkan 

penjadwalan yang merata dengan mempertimbangkan bobot preferensi perawat di 

tiap shift, terbukti dengan tidak adanya perawat yang mendapatkan jadwal jaga 

yang sama berturut-turut selama satu bulan. Hasil tersebut kemudian diterjemahkan 

ke dalam bentuk jadwal kerja perawat yang telah memenuhi batasan-batasan 

sehingga mendapatkan hasil yang optimal. Hal ini menunjukkan bahwa model 

matematika menggunakan Integer Linear Programming yang telah dirancang 

mampu menyelesaikan permasalahan dalam penjadwalan perawat di Rumah Sakit 

XYZ.  

5.3 Analisis Sensitivitas Model 

Analisis sensitivitas adalah metode untuk mengevaluasi bagaimana 

perubahan pada parameter tertentu dalam suatu model  mempengaruhi hasil yang 

diperoleh.  Analisis sensitivitas digunakan untuk validasi atau memastikan bahwa 

model memberikan hasil solusi yang stabil apabila terdapat variasi dalam input. 
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Analisis sensitivitas pada model ini dilakukan dengan  perubahan pada parameter 

jumlah perawat untuk melihat perubahan apakah jumlah perawat tersebut dapat 

memenuhi jumlah shift yang telah dijadwalkan untuk setiap perawat. Pemilihan 

parameter jumlah perawat dalam analisis ini didasarkan pada pentingnya parameter 

ini sebagai faktor utama, di mana keputusan terkait jumlah tenaga kerja yang 

tersedia akan mempengaruhi distribusi shift yang dijadwalkan. Perubahan pada 

parameter ini secara langsung berdampak pada keseimbangan beban kerja serta 

ketersediaan perawat dalam memenuhi kebutuhan jadwal yang telah ditentukan. 

Jumlah kebutuhan perawat dalam satu bulan sebanyak 510 shift yang artinya 

harus terdapat total 510 penugasan perawat  dalam satu bulan untuk mengisi semua 

shift. Analisis sensitivitas dalam penjadwalan kerja dilakukan dengan melakukan 

perubahan terhadap jumlah perawat yang tersedia mulai dari 20 perawat, 21 

perawat, 22 perawat, 23 perawat, dan 24 perawat. Model matematika dengan 

menggunakan jumlah perawat sebanyak 20 dan 24 perawat  terdapat error sehingga 

fungsi tujuan tidak memiliki solusi yang dihasilkan atau Infeasible. Hal tersebut 

dikarenakan apabila perawat yang bekerja sebanyak 20 perawat maka hanya dapat 

memenuhi maksimal hari kerja yaitu 26 hari, sedangkan untuk 24 perawat hanya 

memenuhi minimal hari kerja sebanyak 21 hari sehingga tidak memenuhi kebijakan 

yang ditetapkan oleh rumah sakit. Selain itu dengan jumlah perawat sebanyak 20 

dan 24, kebijakan seperti komposisi jenis kelamin dan tingkatan perawat pada 

jadwal jaga, larangan jaga berturut-turut pada shift tertentu, serta kebijakan-

kebijakan lainnya tidak dapat terpenuhi apabila seluruh perawat memiliki jumlah 

jadwal jaga yang sama yaitu sebanyak 21 hari dan 26 hari. Hasil analisis sensitivitas 

dengan parameter menggunakan 21 perawat didapatkan nilai fungsi tujuan sebesar 

2957, untuk parameter 22 perawat didapatkan nilai fungsi tujuan sebesar 3012, dan 

parameter dengan 23 perawat didapatkan nilai fungsi tujuan sebesar 3025. Hal 

tersebut membuktikan bahwa model yang telah dibuat memiliki hasil yang 

tervalidasi. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengolahan data yang dilakukan, berikut ini merupakan 

uraian kesimpulan yang diperoleh dari proses penelitian dan berhasil menjawab 

rumusan masalah serta tujuan dalam penelitian ini. 

1. Model matematika untuk penjadwalan perawat dengan mempertimbangkan 

bobot preferensi perawat di tiap shift berbasis Integer Linear Programming 

terbukti berhasil menjadwalkan waktu kerja yang merata dengan 

memperhatikan nilai preferensi perawat dan dapat memenuhi seluruh 

kebijakan yang ditetapkan Rumah Sakit XYZ.  

2. Hasil yang didapatkan pada penelitian ini adalah jadwal usulan dengan 

mempertimbangkan nilai preferensi perawat lebih baik dibandingkan dengan 

jadwal manual yang telah diterapkan, karena fungsi tujuan pada penelitian ini 

adalah maksimasi nilai. Model usulan menghasilkan nilai fungsi tujuan 

sebesar 3012, sedangkan jadwal manual hanya menghasilkan nilai fungsi 

tujuan 2670. Penjadwalan yang dihasilkan oleh model secara menyeluruh 

lebih unggul apabila diterapkan dibandingkan dengan jadwal manual. 

6.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan untuk pengembangan penelitian ke depan 

yaitu: 

1. Model dapat dikembangkan dengan nilai preferensi yang mempertimbangkan 

kebutuhan dari rumah sakit atau kepala ruangan tidak hanya berdasarkan 

keinginan perawat. 

2. Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan mempertimbangkan 

variabel tambahan seperti beban kerja dan kinerja perawat untuk menjaga 

kualitas pelayanan.
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Lampiran 1. Hasil Uji Sensitivitas 

a. 20 Perawat 
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b. 21 perawat 

 

c. 22 perawat 
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d. 23 perawat 

 

e. 24 perawat 
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