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PERNYATAAN MENGENAI SKRIPSI DAN SUMBER
INFORMASI SERTA PELIMPAHAN HAK CIPTA

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi yang berjudul Pemodelan
Penjadwalan Perawat Menggunakan Nonpreemptive Goal Programming: Studi
Kasus di Rumah Sakit Permata Bekasi adalah benar karya saya dengan arahan dari
komisi pembimbing dan belum diajukan dalam bentuk apapun kepada perguruan
tinggi mana pun. Sumber informasi yang berasal atau dikutip karya yang diterbitkan
@upun tidak diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam teks dan
cantumkan dalam Daftar Pustaka di bagian akhir skripsi ini.
5 Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
B-gartanian Bogor.
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ABSTRAK

IHSAN CAISARIO. Pemodelan Penjadwalan Perawat Menggunakan
Nonpreemptive Goal Programming: Studi Kasus di Rumah Sakit Permata Bekasi.
Dibimbing oleh FARIDA HANUM dan TONI BAKHTIAR.

@enjadwalan perawat pada rumah sakit umumnya disusun secara manual
oleh mfanajer atau perawat kepala. Dengan cara ini, biasanya tidak semua regulasi
rumah’sakit tentang penjadwalan perawat dapat terakomodasi. Tujuan karya ilmiah
ini iatah memodelkan masalah penjadwalan perawat menggunakan metode
nonpr(%rzmptive goal programming. Dalam riset operasi, pemodelan masalah
penjadwalan perawat telah banyak dibahas, namun pada karya ilmiah ini terdapat
perbedaan dalam hal pemberian hari libur pada perawatnya. Pada karya ilmiah ini
terdapat hari libur dan waktu lepas. Hari libur ialah hari ketika perawat diberikan
istihargt selama satu hari penuh (24 jam), sedangkan waktu lepas ialah hari istirahat
ketikaZperawat telah mendapatkan shift malam pada hari sebelumnya. Selain itu,
ada beBerapa unit yang ada di rumah sakit libur pada hari tertentu. Software yang
digunakan dalam menyelesaikan model penjadwalan perawat ini adalah LINGO
11.0. Rengan menggunakan nonpreemptive goal programming ini dapat memenuhi
hampig.seluruh regulasi yang ada di rumah sakit.

=)
Kata Kfinci: hari libur, nonpreemptive goal programming, penjadwalan, perawat
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ABSTRACT

IHSAN CAISARIO. Nurse Scheduling Problem with Nonpreemptive Goal
Programming: Study Case in Permata Bekasi Hospital. Supervised by FARIDA
HANUM and TONI BAKHTIAR.

Nurse scheduling is usually arranged manually by the manager or head of
nurse in the hospital. With this way, the scheduling regulations for the nurses are
not completely satisfied. The objective of this work is to model the nurse scheduling
problem into the framework of nonpreemptive goal programming. On the field of
operatton research, nurse scheduling problem had been intensively discussed, but
in thigopaper these are some differences in scheduling the days off. In this paper,
there are two types of days off. First, nurses are provided with a full days off, in
exampte 24 hours a day. Second, we call it free time where the nurse can get it when
she/hezhave already spent a night shift in the day before. Beside, there are some
units i the hospital have to be off in several days. We use LINGO 11.0 to solve the
optimization problem. It is shown that nonpreemptive goal programming fulfills
almogall scheduling regulations in the hospital.

—
Key words: days-off, nonpreemptive goal programming, nurse, scheduling
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Nya sehingga karya ilmiah ini berhasil diselesaikan. Tema yang dipilih dalam
penelitian ini ialah penjadwalan perawat, dengan judul Pemodelan Masalah
Penjadwalan Perawat Menggunakan Nonpreemptive Goal Programming: Studi
Kasus-di Rumah Sakit Permata Bekasi.

enyusunan karya ilmiah ini juga tidak terlepas dari bantuan berbagai pihak,
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Masalah penjadwalan karyawan ataupun pekerja telah banyak dibahas
lam riset operasi, terutama pekerja pada perusahaan-perusahaan pelayanan
blik. Contoh perusahaan pelayanan publik ini ialah rumah sakit. Rumah sakit

ferupakan salah satu hal yang perlu diperhatikan karena memiliki peranan penting
flagi masyarakat untuk memenuhi kebutuhan pada bidang kesehatan.
T Rumah sakit terdiri atas beberapa unit, seperti instalasi gawat darurat, rawat
iap, ruang operasi atau operatie kamer (OK), poliklinik, dan sebagainya. Semua
it ini bertujuan memberikan pelayanan kesehatan bagi publik atau masyarakat.
@mumnya, unit-unit di rumah sakit memberikan pelayanan selama 24 jam dalam
satu harinya, tetapi juga ada beberapa unit yang hanya memberikan pelayanan pada
fam-jam tertentu saja. Hal ini bergantung pada aturan-aturan yang ada pada rumah
$akit masing-masing.
= Setiap unit membutuhkan dokter, perawat, dan staf-staf lain yang
menunjang agar dapat memberikan pelayanan yang optimal kepada masyarakat.
Dalam hal ini, diusahakan agar dokter maupun perawat berjaga sesuai dengan
mbagian kerja setiap unit. Oleh karena itu, dibutuhkan penjadwalan yang tepat
n efisien untuk memenuhi kebutuhan dokter dan perawat di tiap unit, namun tidak
lemberatkan para dokter dan perawat. Penjadwalan yang tidak tepat dapat
enyebabkan perawat maupun dokter kelelahan dan berdampak buruk pada
performa kerja. Baik penjadwalan dokter maupun penjadwalan perawat memiliki
ciri tertentu. Topik utama pada karya ilmiah ini ialah penjadwalan perawat pada
suatu rumabh sakit.

Pada umumnya, tiap rumah sakit membuat jadwal kerja untuk perawat
secara manual yang dilakukan oleh manajer atau perawat kepala. Dengan cara
seperti ini biasanya tidak semua regulasi atau aturan rumah sakit tentang
penjadwalan perawat dapat terpenuhi. Karya ilmiah ini dimaksudkan untuk
membantu manajer atau perawat kepala dalam menjadwalkan para perawatnya
dengan menggunakan model nonpreemptive goal programming.

Tujuan

Tujuan dari karya ilmiah ini ialah memodelkan masalah penjadwalan
rawat menggunakan metode nonpreemptive goal programming serta
anengaplikasikannya pada masalah penjadwalan perawat di Rumah Sakit Permata
ézkkasi.

.0y Jobog
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TINJAUAN PUSTAKA

Dalam riset operasi, masalah penjadwalan perawat telah banyak
diformulasikan ke dalam model matematika. Model matematika yang umum dalam
masalah penjadwalan ini ialah model pemrograman linear, yaitu model yang
memiliki fungsi objektif serta kendala-kendala yang berbentuk persamaaan atau
pertidaksamaan yang linear. Model pemrograman linear ini memiliki dua macam
bentuk-variabel keputusan, yaitu variabel integer berupa bilangan bulat dan variabel
integef- 0-1. Kedua model tersebut dapat digunakan sesuai dengan kondisi
permagalahan dan sudut pandang seseorang dalam melihat masalah penjadwalan
tersebit.

“Model Integer Linear Programming untuk masalah penjadwalan karyawan
atau E@kerja secara umum, pertama kali dimodelkan oleh Dantzig sebagai
generdlized set covering (GSC) problem. Selain dari pada model GSC, masih
banyak;model pemrograman linear yang lain, seperti model implisit (Isken 2004).
ModeEimplisit ini membantu agar model GSC memiliki variabel keputusan tidak
terlaluZbanyak. Pendekatan untuk menentukan solusi dari model integer ini juga
berma€am-macam. Salah satunya dengan menggunakan metode branch and price
(Maenhout dan Vanhoucke 2010). Azaiez dan Al-Sharif (2005) memodelkan
masalgh penjadwalan perawat ini dengan menggunakan goal programming, dengan
variabgl keputusannya berbentuk bilangan integer 0-1.

(1ob6og u

Nonpreemptive Goal Programming

Goal programming diperkenalkan pertama kali oleh Abraham Charnes dan
William Cooper pada tahun 1950-an. Pada awalnya goal programming terbatas
hanya pada masalah pemrograman linear yang multiobjektif, yaitu pemrograman
linear yang memiliki lebih dari satu fungsi objektif. Kemudian pada tahun 1960-an,
Ignizio mengembangkan metode ini untuk model nonlinear dan integer.

Prinsip dasar goal programming ialah mengubah model linear yang
memiliki fungsi objektif lebih dari satu ke dalam bentuk fungsi objektif tunggal
(TaheDQOll). Solusi dari model goal programming biasanya bukan merupakan
solusizyang optimum, tetapi merupakan solusi yang cukup efisien di mana beberapa
dari tujuan dapat dicapai secara bersamaan.

—3Secara umum goal programming terbagi atas dua macam. Pertama,
preemptive goal programming yaitu metode goal programming dengan
menéhtukan tingkatan prioritas goal yang ingin dicapai. Kedua, nonpreemptive
goal gogramming atau lebih dikenal dengan metode pembobotan. Kedua metode
ini memiliki aturan dan solusi yang berbeda.

~Dalam metode preemptive goal programming, pembuatan keputusan harus
mengﬁutkan hirarki goal dari yang terpenting yang ingin dicapai (Taha 2011).
Pendékatan untuk mencari solusi dari metode ini dilakukan melalui beberapa tahap.
Pertama, goal prioritas utama dimasukkan ke dalam model. Setelah solusi
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diperoleh, dilanjutkan ke prioritas kedua, dengan memasukkan fungsi objektif
prioritas kedua dan menghapus variabel deviasi dari prioritas pertama, dan
seterusnya.

Pada metode pembobotan atau nonpreemptive goal programming, fungsi
objektifnya berupa penjumlahan dari nilai-nilai variabel deviasi yang telah
diberikan bobot (Taha 2011). Pemberian nilai bobot pada setiap variabel deviasi
bergantung pada seberapa penting goal atau tujuan tersebut untuk dicapai. Semakin
tinggi nilai bobot yang diberikan, semakin penting goal tersebut untuk dicapai,
@gitu juga sebaliknya.

Bentuk umum dari nonpreemptive goal programming adalah sebagai

Pada goal programming, fungsi objektif dari goal programming adalah
eminimumkan nilai dari variabel-variabel deviasi.

minz = Z W¢P¢ + z Ve
t t

filx)) <0 Vi dan Vj,
endala tambahan:
Kendala tambahan merupakan kendala yang memuat variabel deviasi p; dan
¢, yaitu:

endala utama:

9;i(x) +n.—p =0 Vi dan vj.

gouelIuRLIRd INIFSU]) BdI M 3Bidio

engan p, merupakan variabel deviasi positif. Variabel deviasi positif adalah
Mariabel yang menyatakan kelebihan dari nilai tujuan ke-t yang telah ditentukan,
sedangkan 7, merupakan variabel deviasi negatif yang menyatakan nilai yang
diperoleh kurang dari target atau tujuan ke-t yang telah ditentukan.

Parameter w, merupakan bobot yang akan diberikan untuk setiap variabel
deviasi. Persamaan f;(x;) dan g;(x;) merupakan persamaan kendala yang
berbentuk fungsi linear. Variabel x; adalah variabel keputusan untuk model
nonpreemptive goal programming ini.

Fungsi objektif dari goal programming ini adalah untuk meminimumkan
deviasi atau penyimpangan dari target atau tujuan yang telah ditentukan. Secara
umum terdapat tiga kemungkinan tujuan atau goal yang ingin dicapai, yaitu sebagai
berikut.

w 1. g](xl) >0 Vi dan V],
8 2. gi(x) <0 Vi dan vj,

“Setelah diberi variabel deviasi, maka kendala tambahan dari tiga kemungkinan goal
sebut adalah sebagai berikut.
1. g;j(x;) +n; — p, = 0, dengan meminimumkan nilai dari n,,
- 2. gj(x;) + 1 — pr = 0, dengan meminimumkan nilai dari p,,
3. gj(x;) +n, — p, = 0, dengan meminimumkan nilai dari p, + 7,.

olIBY
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MODEL PENJADWALAN

Deskripsi Masalah

Model penjadwalan perawat dalam karya ilmiah ini merupakan
pengembangan dari model 0-1 goal programming untuk penjadwalan perawat oleh
Azaiez”dan Al-Sharif (2005). Pada tulisan tersebut diformulasikan masalah
penjadvalan perawat pada Rumah Sakit Riyadh Al-Kharj. Rumah sakit ini
memilfki sistem penjadwalan perawat dua shift kerja dan hari libur. Dua shift kerja
ini megniliki lama jam kerja yang sama, yaitu 12 jam untuk shift siang dan 12 jam
untuk 3hift malam. Aturan dari rumah sakit dimodelkan ke dalam kendala utama
(hard =Zonstraint), sedangkan hasil survei dari keinginan dan kondisi perawat
dirumdskan ke dalam kendala tambahan (soft constraint).

gPutri (2013) juga mengembangkan model ini, sehingga sesuai dengan aturan
atau kendisi rumah sakit tentang penjadwalan perawat yang ada di Indonesia.
Umunihya, rumah sakit di Indonesia membagi jadwal shift kerja menjadi tiga
bagiarf; yaitu shift pagi, shift sore, dan shift malam. Pembagian setiap shift, yaitu
shift pagi dari pukul 07.00 s.d. 14.00 (7 jam), shift sore dari pukul 14.00 s.d. 21.00
(7 jamy, dan shift malam dari pukul 21.00 s.d. 07.00 (10 jam).

SBeberapa rumah sakit memiliki aturan yang berbeda dengan rumah sakit
Iainny%. Karya ilmiah ini dimaksudkan untuk memformulasikan kembali model
yang t€lah dikembangkan oleh Putri (2013) dengan beberapa aturan rumah sakit
yang Berbeda, terutama pada penempatan hari libur. Berbeda dengan penelitian
sebelumnya, pada beberapa rumah sakit, hari libur terbagi atas dua macam, yaitu
hari libur yang diberikan dalam rentang waktu satu hari 24 jam, dan hari libur yang
kurang dari 24 jam, biasanya dinamakan dengan waktu lepas. Waktu lepas
merupakan waktu istirahat yang diberikan oleh rumah sakit ketika perawat telah
mendapatkan shift malam pada hari sebelumnya. Selain itu, karya ilmiah ini akan
dijadwalkan jadwal kerja perawat pada dua unit yang memiliki aturan yang berbeda
pada satu rumah sakit.

Untuk lebih jelasnya, berikut aturan yang digunakan untuk memodelkan
masalah penjadwalan perawat ini.

Aturag-umum rumah sakit tentang penjadwalan perawat.
1. mah sakit terdiri dari beberapa unit. Setiap perawat yang telah ditugaskan
uk satu unit tertentu, tidak bisa berpindah tugas ke unit lainnya.
2. Beberapa unit pada rumah sakit tertentu, ada yang dijadwalkan libur pada hari
E%Pentu. Misalnya seperti unit poliklinik pada umumnya diliburkan pada hari
nggu.
3. Dalam satu bulan, perawat dijadwalkan bekerja dengan total jam Kerja
sebanyak +A%t jam.
4. Terdapat tiga shift kerja:

oEShift pagi : pukul 07.00 — 14.00 (7 jam kerja)
oLUShift sore : pukul 14.00 — 21.00 (7 jam kerja)
oéhift malam : pukul 21.00 — 07.00 (10 jam kerja)
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Jam Kkerja di atas dihitung berdasarkan jam kerja bersih, yaitu tanpa waktu
istrahat (sekitar 30 menit).

5. Sistem penjadwalan perawat umumnya pada rumah sakit adalah sistem enam
hari kerja. Dengan rincian umumnya, dua kali shift pagi, dua kali shift sore, dan
dua kali shift malam.

6. Perawat tidak boleh mendapatkan shift malam lebih dari tiga kali berturut-turut.

Biasanya, jika perawat mendapatkan shift malam lebih dari tiga kali berturut-

turut, maka akan menyebabkan perawat tersebut kurang sehat.

Perawat yang telah mendapatkan shift malam tidak akan mendapakan shift sore

atau shift pagi di hari berikutnya, tetapi mendapatkan waktu lepas. Dalam hal

ini, perawat hanya diperbolehkan mendapatkan shift malam maksimal tiga hari
berturut-turut.

Hari libur didefinisikan sebagai hari ketika perawat tidak diberikan tugas shift

selama satu hari (24jam).

Waktu lepas didefinisikan sebagai hari ketika perawat dibebastugaskan dari

jadwal shift kerja selama satu hari setelah perawat tersebut mendapatkan shift

malam pada hari sebelumnya.

1sul) adiine: exdw ren (O

Beberapa rumah sakit membedakan perawatnya berdasarkan keahlian dan
tingkatan profesional yang ada pada rumah sakit tersebut. Namun umumnya,
perawat dibedakan atas dua macam, yaitu perawat kepala dan perawat pekerja.
Berawat kepala ialah orang yang mengatur penjadwalan para perawat pekerja dan
@iasanya, perawat kepala ini selalu bertugas pada shift pagi. Perawat pekerja ialah
Perawat yang bertugas langsung melayani para pasien yang berada pada rumah sakit
grsebut. Berikut diberikan asumsi dari kondisi dan keinginan perawat di suatu
Bimah sakit.

Asumsi dari kondisi perawat

1. Dalam karya ilmiah ini, perawat yang akan dijadwalkan ialah perawat staf,
yang melayani pasien secara langsung.

2. Perawat diasumsikan dalam kondisi yang sama dan optimal, sehingga tidak ada
perawat yang dikhususkan dalam menjadwalkan perawat tersebut.

3. Untuk total jam kerja perawat selama satu bulan, perawat diperbolehkan
bekerja melebihi atau kurang dari A’ yang telah ditetapkan rumah sakit
dengan deviasi + 3 jam.

Keinginan perawat
Perawat yang ingin mendapatkan waktu lepas pada umumnya juga ingin
mendapatkan hari libur pada hari berikutnya. Dengan kata lain, perawat ingin
=5 mendapatkan libur selama satu setengah hari.
J2. Perawat tidak ingin mendapatkan jadwal dinas/kerja libur-masuk-libur.
Q
=. Selain itu, rumah sakit juga memberikan batasan maksimal seorang bekerja
lam satu bulannya. Pembatasan ini dapat dilakukan dengan menentukan
JBanyaknya hari kerja maksimal perawat tiap bulannya ataupun berdasarkan total
m kerja perawat dalam setiap bulannya. Hal ini dilakukan agar perawat tidak
derlalu lelah bekerja.

Alsianlun
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Para perawat ini juga ingin mendapatkan jadwal shift kerja yang baik, yaitu
berupa pola penjadwalan yang tidak membuat mereka terlalu lelah bekerja atau
mendapatkan waktu istirahat yang dibutuhkan. Berikut diberikan aturan tambahan
untuk penjadwalan shift kerja perawat.

Aturan Tambahan
1. Perawat bekerja dengan jam kerja yang telah diberikan oleh rumah sakit, yaitu
dengan +A't total jam kerja. Total jam kerja ini diperoleh dengan
@jumlahkan seluruh jam kerja yang telah dijadwalkan selama satu bulan.
wat diharapkan tidak bekerja lebih dari enam hari secara terus menerus,
tampa diberikan hari libur atau waktu lepas.
3. Seﬂap perawat mendapatkan shift pagi, shift sore, atau shift malam sebanyak
y@g ditentukan oleh rumah sakit.
4. Pérawat tidak diperbolehkan untuk mendapatkan hari libur lebih dari beberapa
hati secara berturut-turut.
X
pBerdasarkan aturan umum rumah sakit, kondisi dan keinginan perawat, serta
asums:yang dibuat maka model matematika dari masalah penjadwalan ini dapat
dlbuatw

Model Matematika

uejuelad N3y

TPada karya ilmiah ini terdapat dua model penjadwalan untuk dua unit pada
suatu gumah sakit dengan kendala yang berbeda. Dalam memodelkan masalah
penjadwalan perawat ini, diperlukan beberapa notasi atau parameter yang perlu
diperhatikan. Beberapa notasi secara umum yang dibutuhkan untuk kedua model
ini ialah sebagai berikut.

Himpunan:
T : himpunan semua tujuan yang ingin dicapai.
I : himpunan semua hari.
] : himpunan semua perawat yang akan dijadwalkan.
Indeks:
t = indeks dari tujuan (goal) ke-t yang ingin dicapai.
i = indeks dari hari, yaitui =1, 2, ..., n
j = ingdeks dari perawat, yaitu j =1, 2, ..., m
-
Paranieter

X; “Banyaknya perawat yang diperlukan pada shift pagi di hari i.

Y; nyaknya perawat yang diperlukan pada shift sore di hari i.

Z; gnyaknya perawat yang diperlukan pada shift malam di hari i.

n :Panyaknya hari dalam model penjadwalan perawat.

m :hanyaknya perawat yang akan dijadwalkan pada unit tertentu.

we; fBobot untuk variabel deviasi positif untuk goal ke-t untuk setiap perawat-j.
Ve :éobot untuk variabel deviasi negatif untuk goal ke-t untuk setiap perawat-j.

AlIsJaAIU
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wy;; - bobot untuk variabel deviasi positif untuk goal ke-t untuk setiap perawat-j
dan hari-i.

vy - bobot untuk variabel deviasi negatif untuk goal ke-t untuk setiap perawat-j
dan hari-i.

Atet : total jumlah jam kerja untuk seorang perawat dalam susunan penjadwalan.

Variabel-variabel Deviasi
Variabel-variabel deviasi merupakan variabel yang menentukan besarnya
nyimpangan dari target goal yang telah ditentukan.
@ = merupakan variabel yang menyatakan besarnya nilai kelebihan dari tujuan

i ke-t yang ingin dicapai untuk perawat-j.

n;; = merupakan variabel yang menyatakan besarnya nilai kekurangan dari tujuan
g- ke-t yang ingin dicapai untuk perawat-j.

Beij = merupakan variabel yang menyatakan besarnya nilai kelebihan dari tujuan
,:? ke-t yang ingin dicapai pada hari-i untuk perawat-;.

13-- = merupakan variabel yang menyatakan besarnya nilai kekurangan dari tujuan
= ke-t yang ingin dicapai pada hari-i untuk perawat-j.

7]

E:' Notasi dan parameter yang telah disebutkan di atas digunakan dalam
Memodelkan masalah penjadwalan perawat, berikut dibahas model penjadwalan
ada dua unit yang berbeda.

5

gﬂlodel pada Unit Rawat Inap

«Q

Variabel-variabel Keputusan
Variabel-variabel keputusan yang digunakan ialah sebagai berikut.
_ (1, jika perawat j bertugas pada shift pagi di hari i
.. { , jika perawat j tidak bertugas pada shift pagi di hari i
jika perawat j bertugas pada shift sore di hari i

{ , jika perawat j tidak bertugas pada shift sore di hari i
{ jika perawat j bertugas pada shift malam di hari i

, jika perawat j tidak bertugas pada shift malam di hari i
jika perawat j mendapatkan libur di hari i

1
{O jika perawat j tidak mendapatkan libur di hari i
{1 jika perawat j mendapatkan hari lepas di hari i
0,

jika perawat j tidak mendapatkan hari lepas di hari i

Qungsu Objektif:
Secara umum, fungsi tujuan dari goal programming ini adalah
(meminimumkan deviasi dari tujuan yang ingin dicapai.

manZw”p”+zzvtﬂ?t1 +Zzzwtuptu
+zzzptzﬂ7tu

tuk setiap t, 1, danj

AlISIBAIUN £24N) N1
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Kendala Utama:

1.

Banyaknya perawat yang bertugas untuk shift pagi pada hari i harus memenuhi
kebutuhan.
m

Zpij = X;

j=1

untuk setiap harii =1, 2, ..., n.

Banyaknya perawat yang bertugas untuk shift sore pada hari i harus memenuhi
utuhan.

SijZYi

Jj=
u:%uk setiapharii=1,2,..,n
Banyaknya perawat yang bertugas untuk shift malam pada hari i harus

mimenuhi kebutuhan.
&

=
uriuk setiap harii =1, 2, ...,n.
Setiap perawat hanya bertugas untuk satu shift kerja, libur, atau lepas setiap
haginya.
p§+ Sij + mij + ll] + lel-j =1
uriuk setiap harii =1, 2, ..., n dan perawat j = 1, 2, ..., m.
Jika perawat telah ditugaskan pada shift malam, maka ia tidak boleh ditugaskan
kéfnbali pada shift pagi di hari berikutnya.
77’@]' + Dt <1
utuk setiap hari i = 1, 2, ..., n — 1 dan perawat j = 1, 2, ..., m.
Jika perawat telah ditugaskan pada shift malam, maka ia tidak boleh ditugaskan
kembali pada shift sore di hari berikutnya.
ml-j + Si+1,j <1
untuk setiap harii =1, 2, ..., n — 1 dan perawat j = 1, 2, ..., m.
Waktu lepas dapat diberikan kepada perawat setelah perawat tersebut bertugas
pada shift malam selama satu hingga tiga kali berturut-turut.
Myj+ My + Mgy — (L€ + legyp; + ez j) < 2
untuk setiap harii =1, 2, ..., n — 3 dan perawat j = 1, 2, ..., m.
tu lepas hanya diperoleh perawat setelah mendapatkan shift malam, bukan

setelah mendapatkan shift pagi, shift sore, dan hari libur.

+ lei+1,j < 1,
st legq; <1,
ll>+ lei+1,j <1
antuk setiap harii =1, 2, ..,n — 1 danperawatj =1, 2, ..., m.
Perawat mendapatkan waktu lepas setelah shift malam, bukannya hari libur.

it iy <1
untuk setiap harii =1, 2, ..,n— 1 dan perawatj =1, 2, ..., m.

AlsiaAiun jedn
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Kendala Tambahan:

1.

(1ob6@g uelueplad INISUp,gdl Mijtw eydaa yeH @

ibog

ANsIaAIUN (RN} ROLIBE

Total jam kerja setiap perawat dalam satu bulan sebanyak A%t jam, dengan
deviasi yang diberikan +3 jam. Total jam kerja seorang perawat selama satu
bulan dihitung dari total kerja ia mendapatkan jadwal shift pagi (7 jam), shift
sore (7 jam), dan shift malam (10 jam).

n n n

7zpij + 7ZSU‘ + 1027711']' = Aot — 3,
i?ll i?ll i?ll

72[)11 + 7ZSU' + 102771” < AtOt +3
i=1 i=1 i=1

untuk setiap perawat j = 1,2,..., m.

Perawat diharapkan tidak bekerja lebih dari enam hari berturut-turut, tanpa

diberikan hari libur atau waktu lepas.

lij+lejj+ liyyj+leprj+livgjtlepy )+ livgj+leinsj+ liva;
tlejra;+ s+ leps; +live; tlee 21

untuk setiap harii =1, 2, ..., n — 6 dan perawat j = 1,2,..., m.

Hari libur dapat diberikan ketika perawat telah mendapatkan waktu lepas pada

hari sebelumnya.

leij - li+1,j <0

untuk setiap harii =1, 2, ...,n — 1 dan perawat j = 1, 2, ..., m.

Perawat tidak ingin mendapatkan pola penjadwalan libur-masuk-libur.

lLij +lejj + Divrj+ Sivrj t My +ligoj + e <2

untuk setiap harii =1, 2, ..., n — 2 dan perawat j = 1, 2, ..., m.

Perawat mendapatkan shift pagi minimal sebanyak empat hari, shift sore

minimal sebanyak empat hari, dan shift malam minimal sebanyak empat hari.

n
z pij = 4,
i=1

n

untuk setiap perawat j =1, 2, ..., m.

Dalam kerangka goal programming, kendala-kendala tambahan di atas

ak mutlak harus dipenuhi, sehingga dibutuhkan variabel-variabel deviasi untuk
e
pat ditulis sebagai berikut.

ngetahui seberapa besar kendala tersebut dilanggar. Kendala-kendala tersebut

7Y i+ 7805 + 10X myj + 145 — pyj = AP0 =3,
7Yl Pij 7 Xl sij + 10X myj + 1y — pyj = AP + 3,
lij+lejj+ vyt lepj+livgtlepy;+livsjtlegs;+ g+
lejya+ livsj +leisj+ livej + leive; +M3i5 — p3ij = 1,

leij = liv1,j + Maij — Paij = 0,

lij +lejj + Pivej + Sivnj + Mivaj + livaj + livaj + 0515 — psij = 2,
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6. XitaPij +M6j — Psj = 4,
7. YitiSijtn7—p7; =4,
8. Xiimj +ngj —pgj = 4.
Kendala-kendala di atas menggantikan pertaksamaan kendala-kendala tambahan
pada model penjadwalan perawat dengan meminimumkan variabel deviasi 7},

P2j» N3ij» Paij» Psij» Mej» N7, dan ng; sebagai fungsi objektif.

Mod@ada Unit Poliklinik

I
2Pada unit ini terdapat beberpa aturan yang berbeda dari unit sebelumnya,
sehin@ajuga dibutuhkan beberapa tambahan notasi.

Q
Himpunan:
D zhimpunan dari beberapa hari yang diliburkan, dengan D c I.

U
Paraniter:
d  :Ppanyaknya hari libur pada unit tertentu.

SUnit ini tidak memiliki shift malam, sehingga variabel-variabel keputusan
untuk gwift malam dan waktu lepas dapat dihapuskan. Varibel keputusan pada unit
ini ialah sebagai berikut.

=.

Varialigl-variabel Keputusan
SVariabel-variabel keputusan yang digunakan ialah sebagai berikut.

9(1, jika perawat j bertugas pada shift pagi di hari i

Pij :{O, jika perawat j tidak bertugas pada shift pagi di hari i
_ (1, jika perawat j bertugas pada shift sore di hari i

Sij = {O, jika perawat j tidak bertugas pada shift sore di hari i
L. = 1, jika perawat j mendapatkan libur di hari i

U {O, jika perawat j tidak mendapatkan libur di hari i

Dalam memodelkan masalah penjadwalan pada unit ini, kendala-kendala
yang berhubungan dengan shift malam dan waktu lepas juga bisa dihapuskan.selain
itu, unit ini juga diliburkan pada hari tertentu tiap minggunya.

(rModel penjadwalan perawat pada unit ini dapat dituliskan sebagai berikut.

@)
Fund$Objektif:

Secara umum, fungsi tujuan dari goal programming ini adalah
meminimumkan deviasi dari tujuan yang ingin dicapai.

Q min 2 Wi iPe,j + Z Z Vg jMe,j + Z Z Z Wt i,iPt,i,j
+ 0,0 Q. Peidte
t i

tiap t, i, dan j.

untu

AlisiaAlun [egnyno
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Kendala Utama:

1.

eluepiad imusup adiimwgdio xed Q)

(10Bagpu

Alsianiun |eJn1|no!J6V940609N

Banyaknya perawat yang bertugas untuk shift pagi pada hari i harus memenuhi
kebutuhan.

m
zpij = X

j=1
untuk setiap harii =1, 2, .., n

Banyaknya perawat yang bertugas untuk shift sore pada hari i harus memenuhi
kebutuhan.

m

j=1
untuk setiap harii =1, 2, .., n

Setiap perawat hanya bertugas untuk satu shift kerja, libur, atau lepas setiap
harinya.

pij +Sij + lij =1

untuk setiap harii =1, 2, ..., ndan perawat j =1, 2, ..., m

Jika pada hari tertentu suatu unit diliburkan, maka semua perawat untuk unit
tersebut tidak ada yang bertugas.

i€D
untuk setiap perawat j =1, 2, ..., mdan D c I.

endala Tambahan:

Total jam kerja setiap perawat dalam satu bulan sebanyak A% jam dengan
deviasi yang diberikan +3 jam. Total jam kerja seorang perawat selama satu
bulan dihitung dari total kerja ia mendapatkan jadwal shift pagi (7 jam), shift
sore (7 jam).

7Zpl] + 72511 > Atot — 3
72}911 + 7ZSU SAtOt'i‘?)
i=1 i=

untuk setiap perawat j = 1,2,..., m

Perawat diharapkan tidak bekerja lebih dari enam hari berturut-turut, tanpa
diberikan hari libur atau waktu lepas.

Lj+livaj+ o+ linsj +livaj +livsj +livej 21

untuk setiap harii =1, 2, ..., n — 6 dan perawat j = 1,2,..., m

Perawat mendapatkan shift pagi minimal sebanyak sembilan hari dan shift sore

minimal sebanyak sembilan hari.
n

zpij 29,

i=1
n

ZSU =9

i=1
untuk setiap perawat j = 1,2,..., m
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4. Perawat tidak ingin mendapatkan pola penjadwalan libur-masuk-libur.
Lij + Piv1j + Sivrj + liggj < 2
untuk setiap harii =1, 2, ..., n — 2 dan perawat j =1, 2, ..., m..

5. Perawat tidak boleh mendapatkan libur lebih dari dua kali berturut-turut.
Lij 4 livyj +lipj <2
untuk setiap harii =1, 2, ..., n — 2 dan perawat j = 1, 2, ..., m.

Sama dengan unit yang sebelumnya, dalam kerangka goal programming,
perta@maan dari kendala-kendala tambahan ini dapat ditulis sebagai berikut.
i=1Pij + 7 Xy Sij 11 — pyj = AP =3,

TRie1Dij + 7 Xy Sij + 125 — ppj = A¥F + 3,

gt livaj + vz + livsj +livaj + livsj + livej + 1315 — p3ij = 1,

Y Pij + Naj — paj =9,

Y18y +Msj —psj =9,

Lift Pivej + Sivnj + livaj + Neij — Poij = 2,

Lt Livaj + livaj + N7ij — Prij = 2.

=

No o bkowd

=1
Kendafa-kendala tersebut menggantikan pertaksamaan kendala-kendala tambahan
pada model penjadwalan perawat dengan meminimumkan variabel deviasi Mij

P2j, N3yj» Paij» Nsj, dan ne; sebagai fungsi objektif.

ENJADWALAN PERAWAT PADA RUMAH SAKIT
PERMATA BEKASI

(Joﬁ%g ueluel

Studi kasus pada karya ilmiah ini adalah masalah penjadwalan perawat
Rumah Sakit Permata Bekasi. Rumah sakit ini merupakan rumah sakit bersalin
yang sebagian besar pelayanan ditujukan kepada para ibu dan anak-anak. Rumah
sakit tersebut menyediakan fasilitas berupa unit-unit dalam pelayanan kesehatan
kepada masyarakat.

Unit-unit pada rumah sakit ini terdiri atas unit Instalasi Gawat Darurat
(IGD)junit Poliklinik, unit Rawat Inap, unit Ruang Operasi atau Operatie Kamer
(OK)¢unit Verlos Kamer (VK), dan kamar perawatan perkembangan bayi dan balita
(pering). Setiap unit di Rumah Sakit Permata Bekasi memerlukan penjadwalan
perawat yang tepat agar pihak rumah sakit dapat memberikan pelayanan kesehatan
secara:[gptimal.

(yDari unit-unit tersebut, unit Instalasi Gawat Darurat, unit Rawat Inap, Ruang
Operasi. (OK), dan Verlos Kamer (VK) memiliki regulasi penjadwalan perawat
yang §ama, sedangkan unit Poliklinik memiliki aturan yang sedikit berbeda. Pada
unit |5'.1_E._liklinik terdapat shift kerja pagi dan sore saja, tetapi tidak memiliki shift
malam: Unit Poliklinik ini juga diliburkan pada hari Minggu, sedangkan unit-unit
Iainn@ masih tetap menyediakan pelayanan kesehatan.

Alsianlun
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Model penjadwalan dengan nonpreemptive goal programming akan
diaplikasikan untuk unit Rawat Inap dan Poliklinik. Pada saat penelitian ini sedang
dilaksanakan, unit Rawat Inap pada Rumah Sakit Permata Bekasi termasuk unit
yang sibuk dan membutuhkan perawat yang banyak. Pengambilan unit Rawat Inap
ini dapat dijadikan sebagai contoh model untuk unit lainnya.

Dengan menggunakan aturan dan model matematika yang telah dijelaskan
pada bab sebelumnya, model penjadwalan untuk unit Rawat Inap dan Poliklinik
akan dijelaskan pada subbab berikut.

©)

ac

% Penjadwalan pada Unit Rawat Inap

i

Q

3 Diberkan data banyaknya perawat yang dibutuhkan tiap harinya pada unit
Rawat Inap sebagai berikut.

=

»gabel 1 Kebutuhan perawat unit Rawat Inap pada Rumah Sakit Permata Bekasi
I Hari

§ Shift  Rentang waktu Minggu Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu
g Pagi 07.00 - 14.00 3 5 5 5 5 5 3

& Sore  14.00-21.00 3 4 4 4 4 4 4
sMalam  21.00 - 07.00 3 3 3 3 3 3 3

w

Bata kebutuhan jumlah perawat pada unit Rawat Inap ini diperoleh berdasarkan
dari susunan jadwal shift perawat yang biasa disusun oleh rumah sakit ini. Selain
itu, diperlukan beberapa asumsi pada unit Rawat Inap sebagai berikut.

Asumsi pada unit Rawat Inap

1. Diasumsikan hari pertama (i = 1) ialah hari Minggu, hari kedua (i = 2) ialah
hari Senin, dan seterusnya hingga hari ke-30.

2. Jam kerja pada tiap shift ialah: shift pagi dengan jam kerja 7 jam, shift sore
dengan jam kerja 7 jam, dan shift malam 10 jam.

Pada model penjadwalan perawat unit Rawat Inap ini total hari yang akan
[disusun sebanyak 30 hari. Total jam kerja seorang perawat selama satu bulan adalah
Gekitar 170 hingga 176 jam (17343 jam) dan jumlah perawat pada unit ini sebanyak

orang. Berikut parameter yang perlu diketahui.

=
Brameter
(X; :kebutuhan jumlah perawat pada shift pagi di hari i (Tabel 1).

: kebutuhan jumlah perawat pada shift sore di hari i (Tabel 1).

: kebutuhan jumlah perawat pada shift malam di hari i (Tabel 1).
: 30 hari.

: 16 orang perawat.

: 173 jam dalam satu bulan.

o
P

Ajisianiun |eJRHNOKE
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Kendala-kendala pada model penjadwalan pada unit Rawat Inap Rumah

Sakit Permata Bekasi ini dapat ditulis sebagai berikut.

Kendala Utama:

1.

Banyaknya perawat yang bertugas untuk shift pagi pada hari i harus memenuhi
kebutuhan.

Zpij = X;

k setiap harii =1, 2, ..., 30.
Bahyaknya perawat yang bertugas untuk shift sore pada hari i harus memenuhi
kebutuhan.

SijZYi

j=

uffuk setiap hari i = 1, 2, ..., 30.

Bahyaknya perawat yang bertugas untuk shift malam pada hari i harus
nemenuhi kebutuhan.

16

Emy; = Z;

=
untuk setiap hari i =1, 2, ..., 30.
Sgiap perawat hanya bertugas untuk satu shift kerja, libur, atau lepas setiap
harinya.
pm+ Sij + mij + ll] + lel-j =1
u%uk setiap harii =1, 2, ..., 30 dan perawat j = 1, 2, ..., 16.
Jika perawat telah ditugaskan pada shift malam, maka ia tidak boleh ditugaskan
kembali pada shift pagi di hari berikutnya.
mij + pPiv1; <1
untuk setiap hari i =1, 2, ..., 29 dan perawat j = 1, 2, ..., 16.
Jika perawat telah ditugaskan pada shift malam, maka ia tidak boleh ditugaskan
kembali pada shift sore di hari berikutnya.
m;; + Sit+1,j <1
untuk setiap hari i =1, 2, ..., 29 dan perawat j = 1, 2, ..., 16.
Pemberian waktu lepas kepada perawat dapat diberikan setelah perawat
tersebut bertugas pada shift malam selama satu hingga tiga kali berturut-turut.
MG + Mypqj+ My — (legrrj +legoj +legys ;) <2

uk setiap hari i =1, 2, ..., 27 dan perawat j = 1, 2, ..., 16.
ﬁktu lepas hanya diperoleh perawat setelah mendapatkan shift malam, bukan
sgglah mendapatkan shift pagi, shift sore, dan hari libur.
P + lei+1,j <1,
sgtleg,; <1,
lc+ l€i+1'j <1
uhtuk setiap harii =1, 2, ..., 29 dan perawat j =1, 2, ..., 16.
F‘_Erawat mendapatkan waktu lepas setelah shift malam, bukannya hari libur.
My + g <1
uE-uk setiap harii =1, 2, ..., 29 dan perawat j = 1, 2, ..., 16.

AlIsJaAIU
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Kendala Tambahan:

1. Total jam kerja setiap perawat dalam satu bulan sebanyak 173 jam, dengan
deviasi yang diberikan +3 jam. Total jam kerja seorang perawat selama satu
bulan dihitung dari total kerja ia mendapatkan jadwal shift pagi (7 jam), shift
sore (7 jam), dan shift malam (10 jam).

7Zpl] + 72511 + 1OZmU + 11 — py; = 170,
i=1 i=1 =

= = =1

untuk setiap perawat j =1, 2, ..., 16.

Perawat diharakan bekerja tidak lebih dari enam hari berturut-turut, tanpa

diberikan hari libur atau waktu lepas.

lij+lejj+ livqj+leprj+livgjtlepy;+livsj+leinsj+ liva;
tleivaj + livsj +leis; +livej + les; + 1315 — p3ij = 1

untuk setiap hari i =1, 2, ..., 24 dan perawat j = 1, 2, ..., 16.

Hari libur dapat diberikan ketika perawat telah mendapatkan waktu lepas

pada hari sebelumnya.

lejj = lita,j + Maij = Paij = 0

untuk setiap hari i =1, 2, ..., 29 dan perawat j = 1, 2, ..., 16.

Perawat tidak ingin mendapatkan pola penjadwalan libur-masuk-libur.

lij +lejj + Pivrj + Sivaj + Mivrj + livoj + lewy; +Nsij — psij = 2

untuk setiap hari i =1, 2, ..., 28 dan perawat j = 1, 2, ..., 16.

Perawat mendapatkan shift pagi minimal sebanyak empat hari, shift sore

minimal sebanyak empat hari, dan shift malam minimal sebanyak empat hari.
30

Zpij +Mej — Psj = 4

(1oBgg ueluemIad INISY) GdI MW BIGD YeH @

i=1
30
zsij +n7;—p7; =4
i=1
30
zmij +1gj —pg; =4
i=1

untuk setiap perawat j =1, 2, ..., 16.

bog

Dengan meminimumkan variabel deviasi 1, p2;, M3ij, Paij» Psijr Mejr M7
@an ng; maka variabel-variabel deviasi ini merupakan varibel dari fungsi objektif.

ungsi Objektif:

Fungsi objektif dari nonpreemptive goal programming ini ialah
@meminimumkan deviasi dari tujuan yang ingin dicapai. Bobot untuk variabel
{deviasi yang akan diminimumkan adalah v1j =1, wy; =1, vg55 = 2, wy; =3, wyj
=4, v, =5, v,; =5, dan vg; =5,

11BN/ J

AlsiaAlun |el
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30 16 30 16 30 16

manThJ +z,02] +ZZZU3U +SZZP4U +422p51] +52n6]

11]1 i=1 j= i=1j=

j=1 j=1

@ Penjadwalan pada Unit Poliklinik
I
Y

SRY

Asumsi'pada unit Poliklinik

1. Dftasumsikan hari pertama (i = 1) pada unit Poliklinik ini ialah hari Minggu,
h%i kedua (i = 2) ialah hari Senin, dan seterusnya hingga hari ke-30.

2. Jam kerja pada tiap shift ialah: shift pagi dengan jam kerja 7 jam dan shift sore
deRgan jam kerja 7 jam, serta tidak ada shift malam untuk unit Poliklinik ini.

3. ena unit Poliklinik ini tidak memiliki shift malam, maka variabel keputusan

t malam dan kendala yang berkaitan dengan shift malam dapat dihapuskan,
teﬁnasuk kendala waktu lepas. Total jam kerja perawat pada unit Poliklinik ini
punn juga lebih sedikit dari unit Rawat Inap sebelumnya.
=Data kebutuhan perawat unit Poliklinik diberikan pada Tabel 2 berikut.

3

Tabel % Kebutuhan perawat unit Poliklinik pada Rumah Sakit Permata Bekasi

Hari
Shi Rentang waktu
“5 g Minggu Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu
Pagi 07.00 - 14.00 0 3 3 3 3 3 3
Sore 14.00 - 21.00 0 4 4 4 4 4 4

Sama seperti unit Rawat Inap sebelumnya, data di atas juga diperoleh dari susunan
jadwal perawat per harinya yang biasa disusun rumah sakit ini.

Total hari yang akan dijadwalkan pada unit Poliklinik ini sebanyak 30 hari,
sama halnya dengan unit Rawat Inap sebelumnya. Dikarenakan setiap hari Minggu
unit Poliklinik diliburkan maka perawat pada unit Poliklinik ini juga libur di setiap
hari Minggu (dalam studi kasus ini jatuh pada hari ke-1, 8, 15, 22, dan 29). Total
jam Kefja seorang perawat menjadi 147 hingga 153 jam tiap bulannya. Berikut
diber'gn nilai dari parameternya.

Para&ter

X; ebutuhan jumlah perawat untuk shift pagi pada hari i (Tabel 2).
Y; (¢kebutuhan jumlah perawat untuk shift sore pada hari i (Tabel 2).
n =230 hari.

m orang perawat.

Att =150 jam dalam satu bulan.

D C{l 8, 15, 22, 29}.

d 55 hari.

AlIs1oAluN |
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Kendala-kendala pada model penjadwalan pada unit Poliklinik ini dapat

ditulis sebagai berikut.

Kendala Utama:

1.

(4062g ueiueliad Wnsul) gl W edio e (D)

Alisianiun jeanynouby.iobag

e

Banyaknya perawat yang bertugas untuk shift pagi pada hari i harus memenuhi
kebutuhan.

untuk setiap harii =1, 2, ..., 30.
Banyaknya perawat yang bertugas untuk shift sore pada hari i harus memenuhi

kebutuhan.
8

Z Sij = Yl

j=1

untuk setiap harii =1, 2, ..., 30.

Setiap perawat hanya bertugas untuk satu shift kerja atau libur setiap harinya.
pij +Sij + lij =1

untuk setiap harii =1, 2, ..., 30 dan perawat j =1, 2, ..., 8.

Unit Poliklinik ini diliburkan pada hari Minggu, maka semua perawat tidak ada
yang bertugas untuk setiap hari Minggu.

llj + l8] + l15j + l22j + l29j = 5

untuk setiap perawat j =1, 2, ..., 8.

ndala Tambahan:

Total jam kerja setiap perawat dalam satu bulan sebanyak 150 jam, dengan
deviasi yang diberikan +3 jam. Total jam kerja seorang perawat selama satu
bulan dihitung dari total kerja ia mendapatkan jadwal shift pagi (7 jam) dan
shift sore (7 jam), tanpa shift malam.

30 30
7zpu + 72511 +T]1] _plj = 147,
i=1 i=1

30 30
i=1 i=1

untuk setiap perawat j =1, 2, ..., 8.

Perawat bekerja tidak lebih dari enam hari berturut-turut.

Lj+livaj+ o+ linsj + livaj + livs j + live j 1355 —p3ij =1
untuk setiap hari i =1, 2, ..., 24 dan perawat j =1, 2, ..., 8.

Perawat mendapatkan shift pagi minimal sebanyak 9 hari dan shift sore

minimal 9 hari.
30

zpij T 145 = Paj =9,
i=1
30
zsij + 755 —psj =9
i=1
untuk setiap perawat j =1, 2, ..., 8.
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4. Perawat tidak ingin mendapatkan pola penjadwalan libur-masuk-libur.
Lij + Piv1j + Sivrj + liszj + Neij — Poij = 2
untuk setiap hari i =1, 2, ..., 28 dan perawat j = 1, 2, ..., 8.

5. Perawat tidak boleh mendapatkan libur lebih dari dua kali berturut-turut.
lij + livaj + livaj +N7i5 — prij = 2
untuk setiap harii =1, 2, ..., 28 dan perawat j =1, 2, ..., 8.

Variabel deviasi yang diminimumkan ialah 7 ;, p2;, 3ij, P4j s, Peij» dan
P7ij- @riabel-variabel ini merupakan variabel dari fungsi objektif.

Fungsk Objektif:

oFungsi objektif dari nonpreemptive goal programming ini ialah
memi@mumkan deviasi dari tujuan yang ingin dicapai. Misalkan bobot dari kedua
variabgl adalah Vl] =1, wy; = 1 '7311 2, 174] =3, dan v5j =3, Weij = 4 W7u =5.

mlgnlj +Zp2] +ZZZU3U +SZT]4] +3z775] +4ZZP6U

i=1j= i=1j=

+5ZZP7U

i=1j=1

HASIL DAN PEMBAHASAN

(1ob60g uejueyad 1nmsu

Solusi dari model-model penjadwalan pada BAB Studi Kasus tersebut
diperoleh dengan menggunakan bantuan LINGO 11.0 (Lampiran 1 dan Lampiran
2). Hasil penjadwalan dengan menggunakan model matematika ini ini akan
dibandingkan dengan data faktual susunan penjadwalan perawat yang telah disusun
oleh Rumah Sakit Permata Bekasi.

Perbandingan Jadwal Manual dan Jadwal Model

9y
O pada Unit Rawat Inap
Q
O
-

usunan jadwal kerja perawat yang disusun oleh Rumah Sakit Permata
Bekashini merupakan penjadwalan perawat dari periode Minggu, 16 Juni 2013
hingga®Senin, 15 Juli 2013. Data susunan penjadwalan secara manual diberikan
pada @bel 3 sebagali berikut.

Alsianiun 1ean)|
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
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Untuk melihat bobot shift kerja dari tiap jadwal yang diberikan secara
manual oleh Rumah Sakit Permata Bekasi adalah sebagai berikut.

Tabel 5 Banyaknya shift kerja, hari libur, dan waktu lepas secara manual pada unit

Rawat Inap

) Perawat St.

Tipe
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Dev
Shift pagi 10 8 8 3 8 10 6 8 7 8 8 10 7 24 17 5 479
ift sore 5 5 4 11 5 8 9 7 7 8 9 8 11 1 3 6 269
Shiftmalam 6 9 9 10 9 4 7 6 8 4 8 4 5 0 2 10 287
S epas 3 4 4 5 4 35 4 5 4 4 3 0 4 5 118
6 4 5 2 3 4 5 4 4 5 1 4 4 5 4 4 117

Sibur
Ay

Bari data di atas, dapat diketahui untuk perawat ke-14 tidak mendapatkan shift
malam dan waktu lepas. Shift pagi memiliki total shift kerja maksimal 24 shift kerja,
sédangkan untuk shift sore maksimal memiliki 11 shift kerja.

Untuk melihat banyaknya shift kerja yang diberikan oleh model pada unit
Rawat Inap ini adalah sebagai berikut.

1)

n

c

Tabel 6 Banyaknya shift kerja, hari libur, dan waktu lepas dengan model pada unit
3 Rawat Inap

3 Perawat St.
2 Tipe

ad 1 2 345 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Dev
Sshiftpagi 9 12 9 8 7 11 10 9 9 14 10 8 9 5 7 6 216
Sshiftsore 4 7 9 8 6 7 6 10 9 5 9 5 4 11 8 7 204
Shitmalam 8 4 5 6 8 5 6 5 4 4 8 8 6 7 8 158
Lepas 3 2 2 4 4 3 2 1 2 2 4 3 3 3 3 085
Libur 6 5 5 4 5 4 6 5 5 5 5 6 5 5 6 06

Alsianiun jedn)no&Eby Jobog

Dari Tabel 6 di atas, dapat dilihat pada model penjadwalan ini, shift malam
memiliki maksimum 8 shift kerja, tetapi untuk shift pagi memiliki maksimum 14
shift kerja berbeda dengan jadwal yang diberikan secara manual, yaitu 24 shift kerja.

Perbandingan Jadwal Manual dan Jadwal Model
pada Unit Poliklinik

Susunan jadwal kerja perawat pada unit Poliklinik ini disusun secara manual
ga disusun dari periode Minggu, 16 Juni 2013 hingga Senin, 15 Juli 2013. Data
sunan penjadwalan secara manual diberikan pada Tabel 7 sebagai berikut.
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB.
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Tabel 9 Banyaknya shift kerja dan hari libur secara manual pada
unit Poliklinik

Perawat St.
2 3 4 5 6 7 8 Dev
Shift pagi 8 7 7 7 9 11 7 7 1.3636
Shift sore 17 18 17 18 12 12 17 15 2.3318
Libur 5 5 6 5 9 7 6 8 1.4087

Tipe

Dari @a di atas dapat dilihat, rata-rata perawat mendapatkan shift sore lebih
banyak-dari shift pagi.

*Pada Tabel 10 juga akan diberikan banyaknya shift kerja dan hari libur dari
jadwa.gyang disusun menggunakan model pada unit Poliklinik ini.

Q

S, Tabel 10 Banyaknya shift kerja dan hari libur dengan model pada
= unit Poliklinik

g Tipe Perawat St.
= 2 3 4 5 6 7 8 Dev
& shift pagi 9 9 9 9 9 9 9 12 0992
€ Shiftsore 13 13 13 13 13 13 13 10 (.9922
g Libur 8 8 8 8 8 8 8 8 0

(Y
Pada 'Eabel 10 ini, dapat dilihat pembagian jadwal shift lebih banyak pada shift sore.
Hal in@dikarenakan, jumlah perawat yang dibutuhkan pada shift sore lebih banyak
dari sifift pagi secara keseluruhan (Tabel 2).

o

=
Persentase Pemenuhan Kendala

Secara umum, dapat dilihat tingkat susunan penjadwalan kerja perawat yang
baik berdasarkan pemenuhan setiap aturan yang ada pada Rumah Sakit Permata
Bekasi ini. Berikut diberikan dalam Tabel 11.

Tabeldj, Persentase pemenuhan kendala pada penjadwalan perawat secara manual
O dan dengan menggunakan model pada Rumah Sakit Permata Bekasi
Q

) Persentase pemenuhan kendala
= Kendala-kendala Rawat Inap Poliklinik
Manual Model Manual Model

Kendala utama

1. Banyaknya perawat yang 80% 100% 70% 100%
bertdigas untuk shift pagi pada hari i
haruE'memenuhi kebutuhan

Alsianlun el
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gve g
g <3P § g Tabel 11 Persentase pemenuhan kendala pada penjadwalan perawat secara manual
3eea dan dengan menggunakan model pada Rumah Sakit Permata Bekasi
3 ggg ?:E (lanjutan)
§ =4 giE-;, 2 Persentase pemenuhan kendala
= §-§ 5 8 Kendala-kendala Rawat Inap Poliklinik
g g §,§ % Manual Model Manual Model
§-‘% T3 = 2. Banyaknya perawat yang 46.67%  100%  96.67%  100%
358 g 3 bertugas untuk shift sore pada hari i
§ g g, A g @arus memenuhi kebutuhan
358358 =&
5553 o
§ ‘g %3 Qé 73. Banyaknya perawat yang 93.33%  100% (Tidak  (Tidak
%g ans & hertugas untuk shift malam pada ada ada
&3 % §_’ § ;'nari i harus memenuhi kebutuhan dalam dalam
‘§. é; 5 = regulasi) regulasi)
a 5 g_g . Setiap perawat hanya bertugas 100% 100% 100% 100%
c®Za Aintuk satu shift kerja, libur, atau
3 ; 3 Jepas setiap harinya
(< a g
g §_ % 5. Jika perawat telah ditugaskan 100% 100%  (Tidak  (Tidak
< i = Jpada shift malam, maka ia tidak ada ada
g 8 s zboleh ditugaskan kembali pada dalam dalam
z g g Sshift pagi di hari berikutnya regulasi) regulasi)
% gr: «3 ;6 Jika perawat telah ditugaskan 100% 100%  (Tidak  (Tidak
= g § %ada shift malam, maka ia tidak ada ada
§ 2 =4 oleh ditugaskan kembali pada dalam dalam
4 e g shift sore di hari berikutnya regulasi) regulasi)
[o N =
:g, g 2 7. Pemberian waktu lepas kepada 100% 100%  (Tidak  (Tidak
s 32 3 perawat dapat diberikan setelah ada ada
g s perawat tersebut bertugas pada shift dalam dalam
8 § malam selama satu hingga tiga kali regulasi) regulasi)
¥ £ berturut-turut
— o]
& 3— 8. Memastikan waktu lepas hanya 98.33%  100% (Tidak  (Tidak
s diperoleh setelah perawat ada ada
3 Uhendapatkan shift malam, bukan dalam  dalam
= etelah shift pagi, shift sore, dan regulasi) regulasi)
S ibur
§ —9. Memastikan bahwa perawat 99.58%  100% (Tidak  (Tidak
£ Tmendapatkan waktu lepas setelah ada ada
g (Cshift malam, bukannya hari libur. dalam dalam
g c_—; regulasi) regulasi)
= £10. Jika pada hari tertentu suatu unit (Tidak  (Tidak 100% 100%
Eailiburkan, maka semua perawat ada ada

~untuk unit tersebut tidak ada yang dalam dalam
regulasi) regulasi)

@
=
—
c
«Q
b}
(%]
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Tabel 11 Persentase pemenuhan kendala pada penjadwalan perawat secara manual
dan dengan menggunakan model pada Rumah Sakit Permata Bekasi

(lanjutan)

Persentase pemenuhan kendala

Kendala-kendala Rawat Inap Poliklinik

Manual Model Manual Model
Kendala tambahan
1. Tetal jam kerja setiap perawat 31.25%  100% 12.5% 0%
dalamsatu bulan lebih kurang dari
total fgam kerja yang telah
ditenflkan
2. Pe-?awat tidak ingin bekerja lebih  56.25%  100% 100% 100%
dari gham hari berturut-turut
3. Jik% perawat telah mendapatkan 56.25%  100% (Tidak  (Tidak
wakt@ lepas, maka perawat tersebut ada ada
inginanendapatkan hari libur pada dalam dalam
hari berikutnya regulasi) regulasi)

c
4. Setiap perawat mendapatkan shift ~ 87.5% 100% 75% 100%
pagi, $hift sore, dan shift malam
minir‘:_’ﬁal beberapa hari sesuai yang
ditentiikan
w

5. Pefawat tidak ingin mendapatkan ~ 100% 100%  98.75% 91.25%
pola jadwal dinas/kerja libur-
masuk-libur.
6. Perawat tidak diperbolehkan (Tidak  (Tidak 97.5% 100%
untuk mendapatkan hari libur lebih  ada ada
dari dua hari berturut-turut. dalam dalam

regulasi) regulasi)

Pada unit Poliklinik terdapat beberapa kendala yang tidak terpenuhi oleh model.
Hal ini dikarenakan sulitnya untuk memenuhi semua aturan dan juga beberapa dari
keinan dari rumah sakit tersebut. Oleh karena itu, penggunaan nonpreemptive

goal programming cukup tepat.

(©QUntuk melihat pelanggaran terhadap kendala atau aturan yang diberikan,
teruta@a pada jadwal yang disusun secara manual, dapat dilihat pada Lampiran 3.

Alsianiun jean)nouby
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SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Masalah penjadwalan di Rumah Sakit Permata Bekasi dapat dimodelkan ke
lam bentuk nonpreemptive goal programming. Model dalam karya ilmiah ini
merupakan pengembangan dari penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Putri
@,5_013). Model penjadwalan perawat ini disesuaikan dengan aturan dan kondisi yang
terdapat pada Rumah Sakit Permata Bekasi, sehingga solusi dari model ini dapat
§1emberikan gambaran perencanaan susunan jadwal kerja perawat kepada para
rawat kepala atau manajer rumah sakit yang berhubungan langsung dalam
t:_genjadwalkan para perawatnya.

Saran

Secara umum, model penjadwalan perawat pada rumah sakit ini dapat
dikembangkan. Hal ini dikarenakan setiap rumah sakit mempunyai beberapa aturan
dan juga kondisi serta keinginan dari perawat atau aturan tambahan yang berbeda
antara satu rumah sakit dengan rumah sakit yang lainnya. Beberapa aturan
tambahan tersebut misalkan pembagian shift yang merata tiap perawat,
menghindari pola penjadwalan libur—masuk—libur, menghindari pola penjadwalan
masuk—libur—masuk, menghindari perawat mendapatkan libur lebih dari dua atau
tiga hari secara berurutan, menghindari jadwal shift malam tidak melebihi delapan
atau sembilan hari selama satu bulan, dan lain-lain.

eluead nsuj) g
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Lampiran 1 Kodingan dan solusi LINGO 11.0 untuk penjadwalan perawat pada unit

Rawat Inap
Kodingan
model :
sets:
hari/1..30/:%x,vy,2;

rawat/1..16/:91,al,g2,a2,g96,a6,g97,a7,98,a8;
Gzﬁnk(harl,perawat):p,s,m,l,le,g3,a3,g4,a4,g5,a5;

irg="'ro', variabel deviasi positif
£ a='eta', variabel deviasi negatif;
end sets
§:
8ata:
gdata selama satu minggu (7 hari) diteruskan hingga selama satu
Bulan (30 hari);
F=3555555355555535555553555525535;
W=3444 44 4344444434444 4434 4414443 4;
§?= 333333333333333333333333333333;
@nd data
g
PFungsi Objektif;
%ﬁn =
@su (perawat (j) :al (j)) +@sum(perawat () :g2(j))+2*@sum(link (i, J) :a3(
2,3))
%3*@sum(link(i,j):g4(i,j))+4*@sum(link(i,j):g5(i,j))+5*@sum(perawa
t(j) :a6)
85*@sum(perawat(j) a7)+5*@sum (perawat (j) :a8) ;
o
;Kendala utama;
@for (hari (i) :@sum(perawat (j) :p(i,J))>=x (1))
@for (hari (i) :@sum(perawat () :s(i,3))>=y(i));
@for (hari (i) :@sum(perawat () :m(i,3))>=z(i));
@for (link(i,J):p(i,J)+s(i,J)+m(i,J)+1(i,])+le(i,])=1);
@for (perawat (j) :@for (hari (1) |1#LE#29:m (i, 3)+p (i+1l,3)<=1));
@for (perawat (j) :@for (hari (1) |1#LE#29:m (i, 3)+s (i+1,3)<=1));
@for (perawat (j) :@for (hari (1) [i#LE#27:m(i,J)+m(i+1,J)+m(i+2,7)
(le (i+1,5)+le (i+2,3)+1le (i+3,3))<=2));
@for (perawat (j) :@for (hari (i) |1#LE#29:p (1, 3)+1le(i+l,3j)<=1));
@for (perawat (j) :@for (hari (i) |1#LE#29:s(1i,3)+le(i+1l,3)<=1));
éﬁor(perawat(j) :@for (hari (1) |1#LE#29:1 (1, 3)+le(i+1l,]j)<=1));

r (perawat (j) :@for (hari (i) |i#LE#29:m(i,J)+1 (i+1,3)<=1));

«DKendala tambahan;

or (perawat (j) : 7*@sum(har1( ):p(i,j))+7*@sum(hari(i):s(i,j))+10*@
Ebm(hari(i):m(l J))y+al(j) - J)=170) ;

or (perawat (J) : 7*@sum(har1( ):p(i,j))+7*@sum(hari(i):s(i,j))+10*@
(Gum (hari (i) :m(i,3))+a2(3)-g2(3)=176);

@for (perawat (j) :@for (hari (i) |i#LE#24:1(i,j)+1le (i
G) J)+1(i+2, ) +1le (i+2,3)+1(i+3,3) +1le (i+3,7)

rj)+l(j—+lrj)+le(i+

1+4,j)+le(1+4,j)+l(i+5,j)+le(i+5,j)+l(i+6,j)+le(i+6,j)+a3(i,j)—
Eﬁor perawat() @for (hari (i) |i#LE#29:1e(i,]J) -1 (i+1,3)+ad (1i,7) -
(1,3)=0)):
or (perawat (J) :@for (hari (i) |1#LE#28:1(i,]J)+1le(i,J)+p(i+1,])+s (i+1

j)+m(i+1,3)+1(i+2,7)

~
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+le(i+2,3)+ad5(i,3)-g5(i,3)=2));
@for (perawat (J) : @sum(harl(l):p(i,j
@for (perawat (j) :@sum(hari (i) :s (1,7
@for (perawat (j) :@sum(hari (i) :m (1, 3
@Qfor (link(i,j) :@bin(p(i,73)))
@for(link(i,j) :@bin(s(i,3)));
@for(link(i,3j) :@bin(m(i,J)))
@for (link(i,j) :@bin(1(i,3)));
@for (link(i,j) :@bin(le(i,J)));
Solusiz
=
0
— Solver Statu —Wariable:
Model Class: ILP Tatal: 5440
Monlinear: 1]
State: Global Opt Integers: 2400
Objective: 0 _ Constraint
Infeasibilty: 0 Tetal Fle3
Marlinear: 1]
Iterations: 11044375
— Nonzeros
—Extended Solver Status———————————— TDtak aponaz2
Solver Type B-and-B i e g
Best Obj: 1] — Generator Memorny Used [K]——
Obi Bound: 0 Ll
Steps: 13450 — Elapzed Runtime [hh:mm:zs)——
Active: 1] 08:56: 25
Update Interval: |2 Intermipt Solver | Cloze |
v
e ¥

Global optimal solution found.
Objective value:

Objective bound:
Infeasibilities:

Extended solver steps:

Total solver iterations:

0.000000
0.000000
0.000000

13450
11044375

(Data yang ditampilkan hanya variabel keputusan dan variabel deviasi yang

nilainya tidak nol.

Tij able Value RdCd cost
(1) 3.0000 0.0000
Cx( 2) 5.0000 0.0000
(Cx( 3) 5.0000 0.0000
Cx( 4) 5.0000 0.0000
=X ( 5) 5.0000 0.0000

( 6) 5.0000 0.0000
5( 7) 5.0000 0.0000

( 8) 3.0000 0.0000
—X( 9) 5.0000 0.0000
&\ 10) 5.0000 0.0000
& 11) 5.0000 0.0000
XE 12) 5.0000 0.0000
&( 13) 5.0000 0.0000
ﬁ 14) 5.0000 0.0000
¥ 15) 3.0000 0.0000
X( 16) 5.0000 0.0000

Alsianlun

17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
Y( 1)
Y( 2)
Y( 3)

DU XX XX XXX X XX

>

B WO w oo o oo o w o ur ol al

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

eNeoNeoBoNoNoNoNoNoNeololNeoNoNoNoNoNe]

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
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>
g Y( 4)  4.0000 0.0000 G1( 9)  6.0000 0.0000
= Y( 5)  4.0000 0.0000 G1( 10)  3.0000 0.0000
=1 Y( 6) 4.0000 0.0000 G1( 11)  3.0000 0.0000
2 2 Y( 7)  4.0000 0.0000 Gl( 12)  1.0000 0.0000
&x Y( 8)  3.0000 0.0000 G1( 13)  1.0000 0.0000
g8 Y( 9)  4.0000 0.0000 Gl( 14)  2.0000 0.0000
s Y( 10)  4.0000 0.0000 G1( 15)  5.0000 0.0000
g g Y( 11)  4.0000 0.0000 G1( 16)  1.0000 0.0000
8 = Y( 12)  4.0000 0.0000 A2( 1)  5.0000 0.0000
g3 Y( 13)  4.0000 0.0000 A2( 2)  3.0000 0.0000
s = Y( 14)  4.0000 0.0000 A2( 4)  4.0000 0.0000
g g Y( 15)  3.0000 0.0000 A2( 5)  5.0000 0.0000
5 G @ Y( 16)  4.0000 0.0000 A2( 7)  4.0000 0.0000
€2 Y( 17)  4.0000 0.0000 A2( 8)  3.0000 0.0000
e T Y(18)  4.0000 0.0000 A2( 10)  3.0000 0.0000
= @ x Y(19) 4.0000 0.0000 A2( 11)  3.0000 0.0000
8¢ O Y(20) 4.0000 0.0000 A2( 12)  5.0000 0.0000
S 2 T ¥(21) 4.0000 0.0000 A2( 13)  5.0000 0.0000
g2 ®  y(22) 3.0000 0.0000 A2( 14)  4.0000 0.0000
= Q 3 ¥(23)  4.0000 0.0000 A2( 15)  1.0000 0.0000
3. = Y(24) 4.0000 0.0000 A2( 16)  5.0000 0.0000
g = Y(25  4.0000 0.0000 G6( 1)  5.0000 0.0000
3 @ Y(26) 4.0000 0.0000 G6( 2)  8.0000 0.0000
3 —~ Y(27) 4.0000 0.0000 G6( 3)  5.0000 0.0000
2 S5 Y(28) 4.0000 0.0000 G6( 4)  4.0000 0.0000
a 2 Y(29) 3.0000 0.0000 G6( 5)  3.0000 0.0000
3 £  Y(30) 4.0000 0.0000 G6( 6)  7.0000 0.0000
g s Z( 1)  3.0000 0.0000 G6( 7)  6.0000 0.0000
= ® Z(2) 3.0000 0.0000 G6( 8)  5.0000 0.0000
ot 3 Z(3) 3.0000 0.0000 G6( 9)  5.0000 0.0000
2 5 Z2( 4)  3.0000 0.0000 G6( 10)  10.000 0.0000
3 5 Z( 5  3.0000 0.0000 G6( 11)  6.0000 0.0000
3 ; Z( 6) 3.0000 0.0000 G6( 12)  4.0000 0.0000
2 o Z( 7) 3.0000 0.0000 G6( 13)  5.0000 0.0000
s Q Z( 8)  3.0000 0.0000 G6( 14)  1.0000 0.0000
=4 3 Z(9) 3.0000 0.0000 G6( 15)  3.0000 0.0000
3 Z( 10)  3.0000 0.0000 G6( 16)  2.0000 0.0000
= z( 11)  3.0000 0.0000 G7( 2)  3.0000 0.0000
: Z( 12)  3.0000 0.0000 G7( 3)  5.0000 0.0000
& z( 13)  3.0000 0.0000 G7( 4)  4.0000 0.0000
- Z( 14)  3.0000 0.0000 G7( 5)  2.0000 0.0000
z( 15)  3.0000 0.0000 G7( 6)  3.0000 0.0000
Z( 16)  3.0000 0.0000 G7( 7)  2.0000 0.0000
z( 17)  3.0000 0.0000 G7( 8)  6.0000 0.0000
Z( 18)  3.0000 0.0000 G7( 9)  5.0000 0.0000
Z( 19)  3.0000 0.0000 G7( 10)  1.0000 0.0000
Z( 20)  3.0000 0.0000 G7( 11)  5.0000 0.0000
Z( 21) 3.0000 0.0000 G7( 12)  1.0000 0.0000
Z( 22)  3.0000 0.0000 G7( 14)  7.0000 0.0000
0 z(23  3.0000 0.0000 G7( 15)  4.0000 0.0000
O z(24) 3.0000 0.0000 G7( 16)  3.0000 0.0000
(© z(25 3.0000 0.0000 G8( 1)  4.0000 0.0000
O 2(26) 3.0000 0.0000 G8( 3)  1.0000 0.0000
= Z(27) 3.0000 0.0000 G8( 4)  2.0000 0.0000
> 2(28)  3.0000 0.0000 G8( 5)  4.0000 0.0000
Z( 29) 3.0000 0.0000 G8( 6)  1.0000 0.0000
Q  z(30 3.0000 0.0000 G8( 7)  2.0000 0.0000
—. Gl(1) 1.0000 0.0000 G8( 9)  1.0000 0.0000
O  G1(2) 3.0000 0.0000 G8( 12)  4.0000 0.0000
C  Gl(3) 6.0000 0.0000 G8( 13)  4.0000 0.0000
— Gl(4) 2.0000 0.0000 G8( 14)  2.0000 0.0000
C  Gl(5  1.0000 0.0000 G8( 15)  3.0000 0.0000
=3 Gl(6) 6.0000 0.0000 G8( 16)  4.0000 0.0000
D (7 2.0000 0.0000 P( 1, 2) 1.0000 0.0000
- G1( 8)  3.0000 0.0000 P( 1, 4) 1.0000 0.0000
-
<
¢)
>
2
=
<
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g P( 28, 11)  1.0000 0.0000 S( 15, 1) 1.0000  -3.0000
= P( 28, 15)  1.0000 0.0000 S( 15, 8)  1.0000 0.0000
=1 P( 28, 16)  1.0000 0.0000 S( 15, 14)  1.0000 0.0000
2 2 P( 29, 8  1.0000 0.0000 S( 16, 4) 1.0000 0.0000
ex P( 29, 9) 1.0000 0.0000 S( 16, 9)  1.0000 0.0000
g8 P( 29, 15)  1.0000 0.0000 S( 16, 12)  1.0000 0.0000
s P( 30, 1)  1.0000 0.0000 S( 16, 16)  1.0000 0.0000
g g P( 30, 2) 1.0000 0.0000 S( 17, 6)  1.0000 0.0000
8 = P( 30, 8)  1.0000 0.0000 S( 17, 7)  1.0000 0.0000
g3 P( 30, 10)  1.0000 0.0000 S( 17, 9) 1.0000 0.0000
s = P( 30, 12)  1.0000 0.0000 S( 17, 15)  1.0000 0.0000
g8 S( 1, 3) 1.0000 0.0000 S( 18, 2)  1.0000 0.0000
5 G @5( 1, 10)  1.0000 0.0000 S( 18, 4) 1.0000 0.0000
€2 s(1, 11)  1.0000 0.0000 s( 18, 11)  1.0000 0.0000
e T s(2, 1) 1.0000  -3.0000 s( 18, 13) 1.0000  -3.0000
ey > S(2, 6) 1.0000 0.0000 S( 19, 2) 1.0000 0.0000
8¢ 9,5( 2, 10) 1.0000 0.0000 S( 19, 7)  1.0000 0.0000
S 2 Ts(2, 16) 1.0000 0.0000 S( 19, 10)  1.0000 0.0000
g2 ® s(3, 1) 1.0000  =-3.0000 S( 19, 11)  1.0000 0.0000
= 3 s(3,2) 1.0000 0.0000 S( 20, 4) 1.0000 0.0000
3. = S(3, 5 1.0000 0.0000 S( 20, 7) 1.0000 0.0000
g =s( 3, 16) 1.0000 0.0000 S( 20, 8  1.0000 0.0000
3 @ S(4, 3  1.0000 0.0000 S( 20, 14)  1.0000 0.0000
3 —~ S( 4, 6) 1.0000 0.0000 S( 21, 4) 1.0000 0.0000
2 S5 s(4, 7) 1.0000 0.0000 S( 21, 5  1.0000 0.0000
a 2s( 4, 14)  1.0000 0.0000 S( 21, 8  1.0000 0.0000
3 £ s(5, 3) 1.0000 0.0000 S( 21, 14)  1.0000 0.0000
g o S(5, 6  1.0000 0.0000 S( 22, 2) 1.0000 0.0000
= ®S( 5, 12) 1.0000 0.0000 S( 22, 13) 1.0000  -3.0000
ot 2S(5 14)  1.0000 0.0000 S( 22, 16)  1.0000 0.0000
2 S S(6,3)  1.0000 0.0000 S( 23, 2) 1.0000 0.0000
3 S s(6, 9) 1.0000 0.0000 S( 23, 7) 1.0000 0.0000
3 ;5( 6, 11)  1.0000 0.0000 S( 23, 8  1.0000 0.0000
2 o S( 6, 16) 1.0000 0.0000 S( 23, 9) 1.0000 0.0000
s Q@ s(7, 9 1.0000 0.0000 S( 24, 1) 1.0000  -3.0000
=4 Ss(7, 14) 1.0000 0.0000 S( 24, 3) 1.0000 0.0000
2 S( 7, 15)  1.0000 0.0000 S( 24, 10)  1.0000 0.0000
= S( 7, 16) 1.0000 0.0000 S( 24, 14)  1.0000 0.0000
5 s( 8, 8  1.0000 0.0000 S( 25, 2) 1.0000 0.0000
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S( 9, 15)  1.0000 0.0000 S( 26, 8  1.0000 0.0000
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S( 10, 8)  1.0000 0.0000 S( 27, 4) 1.0000 0.0000
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(10, 14)  1.0000 0.0000 S( 27, 11)  1.0000 0.0000
ﬁS( 11, 7)  1.0000 0.0000 S( 27, 15)  1.0000 0.0000
Cs( 11, 11)  1.0000 0.0000 S( 28, 4) 1.0000 0.0000
(Cs( 11, 14) 1.0000 0.0000 S( 28, 10)  1.0000 0.0000
Ce( 11, 15)  1.0000 0.0000 S( 28, 12)  1.0000 0.0000
= S( 12, 4) 1.0000 0.0000 S( 28, 13) 1.0000  -3.0000
3%5( 12, 5)  1.0000 0.0000 S( 29, 3) 1.0000 0.0000
(12, 11)  1.0000 0.0000 S( 29, 12)  1.0000 0.0000
(12, 15)  1.0000 0.0000 S( 29, 16)  1.0000 0.0000
—.s( 13, 5)  1.0000 0.0000 S( 30, 3) 1.0000 0.0000
Os(13, 6 1.0000 0.0000 s( 30, 5  1.0000 0.0000
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—$sS( 14, 5  1.0000 0.0000 M( 1, 12)  1.0000 0.0000
Ds(14, 8 1.0000 0.0000 M( 1, 15)  1.0000 0.0000
CS( 14, 9)  1.0000 0.0000 M( 2, 4) 1.0000 0.0000
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g G3( 17, 14) 2.0000 0.0000 G3( 23, 15) 1.0000 0.0000
3 G3( 17, 15) 1.0000 0.0000 G3( 23, 16) 1.0000 0.0000
3 T G3( 17, 16) 1.0000 0.0000 G3( 24, 2) 2.0000 0.0000
® 9 G3( 18, 1) 1.0000 0.0000 G3( 24, 4) 2.0000 0.0000
tg g G3( 18, 3) 1.0000 0.0000 G3( 24, 5) 3.0000 0.0000
=p G3( 18, 5) 2.0000 0.0000 G3( 24, 7) 1.0000 0.0000
g -g" G3( 18, ©6) 1.0000 0.0000 G3( 24, 9) 1.0000 0.0000
8‘ o) G3( 18, 7) 1.0000 0.0000 G3( 24, 12) 1.0000 0.0000
Q = G3( 18, 8) 1.0000 0.0000 G3( 24, 15) 1.0000 0.0000
2 3_ G3( 18, 10) 2.0000 0.0000 G3( 24, 16) 1.0000 0.0000
Q g G3( 18, 12) 1.0000 0.0000 Ad( 1, T) 1.0000 0.0000
g Q (18, 14) 2.0000 0.0000 A4( 1, 13) 1.0000 0.0000
% g ( 18, 15) 2.0000 0.0000 Ad( 1, 14) 1.0000 0.0000
c o (18, 16) 1.0000 0.0000 Ad( 2, 3) 1.0000 0.0000
E:_g E;GS’( 19, 1) 1.0000 0.0000 Ad( 4, 2) 1.0000 0.0000
o @ 7G3( 19, 3) 1.0000 0.0000 A4 ( 5, 10) 1.0000 0.0000
% g OG3( 19, 4) 1.0000 0.0000 Ad( T, 9) 1.0000 0.0000
S Q T3¢ 19, 5) 2.0000 0.0000 A4 (7, 12) 1.0000 0.0000
Eg %3 ( 19, 6) 1.0000 0.0000 Ad( 7, 16) 1.0000 0.0000
= Q %3( 19, 7) 1.0000 0.0000 Ad4( 8, 14) 1.0000 0.0000
= %3( 19, 8) 1.0000 0.0000 Ad( 8, 16) 1.0000 0.0000
§ 3 ( 19, 10) 1.0000 0.0000 Ad4( 9, 11) 1.0000 0.0000
S @( 19, 12) 1.0000 0.0000 Ad( 9, 15) 1.0000 0.0000
g &3 ( 19, 14) 1.0000 0.0000 A4 ( 10, 2) 1.0000 0.0000
e G3( 19, 15) 3.0000 0.0000 A4 ( 10, 5) 1.0000 0.0000
3 g_’g}( 19, 16) 1.0000 0.0000 A4 ( 11, 8) 1.0000 0.0000
= 63 ( 20, 1) 1.0000 0.0000 A4 ( 11, 10) 1.0000 0.0000
5 £3( 20, 3) 1.0000 0.0000 A4 ( 14, 3) 1.0000 0.0000
T 3( 20, 4) 1.0000 0.0000 Ad( 14, 6) 1.0000 0.0000
8 n%3( 20, 5) 1.0000 0.0000 Ad4( 14, 7) 1.0000 0.0000
8— =G3( 20, 6) 1.0000 0.0000 Ad( 14, 9) 1.0000 0.0000
S aG3( 20, 7) 1.0000 0.0000 A4 ( 15, 1) 1.0000 0.0000
(30 83( 20, 10) 1.0000 0.0000 A4 ( 15, 15) 1.0000 0.0000
= @( 20, 11) 1.0000 0.0000 Ad( 16, 4) 1.0000 0.0000
& @3 ( 20, 12) 2.0000 0.0000 A4( 19, 13) 1.0000 0.0000
= @3( 20, 13) 1.0000 0.0000 Ad( 20, T7) 1.0000 0.0000
3’ G3( 20, 15) 3.0000 0.0000 Ad4( 21, 7) 1.0000 0.0000
3 G3( 20, 16) 1.0000 0.0000 Ad( 21, 9) 1.0000 0.0000
5 G3( 21, 1) 1.0000 0.0000 A4( 21, 11) 1.0000 0.0000
°3 G3( 21, 4) 1.0000 0.0000 Ad( 22, 14) 1.0000 0.0000
2 G3( 21, 5) 1.0000 0.0000 A4 ( 23, 2) 1.0000 0.0000
G3( 21, o) 1.0000 0.0000 Ad( 24, 8) 1.0000 0.0000
G3( 21, 7) 1.0000 0.0000 A4 ( 25, 11) 1.0000 0.0000
G3( 21, 9) 1.0000 0.0000 A4 ( 25, 13) 1.0000 0.0000
G3( 21, 10) 1.0000 0.0000 Ad4( 27, 3) 1.0000 0.0000
G3( 21, 11) 1.0000 0.0000 Ad( 28, 1) 1.0000 0.0000
G3( 21, 12) 3.0000 0.0000 A4 ( 28, 10) 1.0000 0.0000
G3( 21, 15) 2.0000 0.0000 AS5( 1, 2) 1.0000 0.0000
ﬁ( 21, 16) 1.0000 0.0000 A5( 1, 5) 1.0000 0.0000
3( 22, 2) 1.0000 0.0000 AS5( 1, 7) 2.0000 0.0000
CB3( 22, 4) 1.0000 0.0000 A5( 1, 10) 1.0000 0.0000
(CB3( 22, 5) 2.0000 0.0000 AS5( 1, 11) 1.0000 0.0000
@3( 22, 6) 1.0000 0.0000 A5( 1, 12) 1.0000 0.0000
=G3( 22, 9) 2.0000 0.0000 AS5( 1, 13) 2.0000 0.0000
(22, 10) 1.0000 0.0000 A5( 1, 14) 2.0000 0.0000
g( 22, 11) 1.0000 0.0000 AS5( 1, 15) 1.0000 0.0000
(22, 12) 3.0000 0.0000 AS5( 2, 1) 1.0000 0.0000
E’;( 22, 15) 1.0000 0.0000 AS5( 2, 2) 1.0000 0.0000
@B ( 22, 16) 1.0000 0.0000 AS5( 2, 3) 2.0000 0.0000
CG3¢( 23, 2) 2.0000 0.0000 AS5( 2, 4) 1.0000 0.0000
~G3( 23, 4) 1.0000 0.0000 A5( 2, 5) 1.0000 0.0000
CG3( 23, 5) 3.0000 0.0000 A5( 2, ©) 1.0000 0.0000
“G3( 23, 9) 1.0000 0.0000 A5( 2, 8) 1.0000 0.0000
%( 23, 10) 1.0000 0.0000 A5( 2, 9) 1.0000 0.0000
GC3( 23, 12) 2.0000 0.0000 AS5( 2, 10) 1.0000 0.0000
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g A5( 2, 12) 1.0000 0.0000 AS5( 8, 14) 2.0000 0.0000
3 A5( 2, 16) 1.0000 0.0000 AS5( 8, 16) 1.0000 0.0000
3 T AS5( 3, 1) 1.0000 0.0000 A5( 9, 1) 1.0000 0.0000
® 9 AS5( 3, 4) 1.0000 0.0000 A5( 9, 3) 1.0000 0.0000
tg g AS5( 3, 5) 1.0000 0.0000 A5( 9, 4) 1.0000 0.0000
_c_";_a‘ A5( 3, ©) 1.0000 0.0000 A5( 9, ©) 1.0000 0.0000
s a AS5( 3, 7) 1.0000 0.0000 A5( 9, 8) 1.0000 0.0000
o g AS5( 3, 8) 1.0000 0.0000 A5( 9, 9) 1.0000 0.0000
8_ = AS5( 3, 9) 1.0000 0.0000 AS5( 9, 10) 1.0000 0.0000
2 3_ A5( 3, 10) 1.0000 0.0000 A5( 9, 11) 2.0000 0.0000
grg A5( 3, 11) 1.0000 0.0000 AS( 9, 12) 1.0000 0.0000
g Q A5 ( 14) 1.0000 0.0000 A5( 9, 15) 2.0000 0.0000
% g A5(15) 1.0000 0.0000 AS5( 10, 2) 2.0000 0.0000
;_:T o A5( 37 16) 1.0000 0.0000 A5( 10, 3) 1.0000 0.0000
g_g AS(E";, 1) 1.0000 0.0000 AS5( 10, 5) 2.0000 0.0000
o @ AS (>, 2) 2.0000 0.0000 A5( 10, 6) 1.0000 0.0000
% g A5 (%, 3) 1.0000 0.0000 AS( 10, 7) 1.0000 0.0000
S Q A5(@, 5) 1.0000 0.0000 A5( 10, 9) 1.0000 0.0000
Eg a5 (%, 6) 1.0000 0.0000 A5( 10, 12) 1.0000 0.0000
= Q A5(§i{, 7) 1.0000 0.0000 A5( 10, 13) 1.0000 0.0000
= A5 ( AE_- 11) 1.0000 0.0000 A5( 10, 14) 1.0000 0.0000
§ A5 ( 4% 12) 1.0000 0.0000 A5( 10, 16) 1.0000 0.0000
S A5 ( Zb 13) 1.0000 0.0000 AS( 11, 1) 1.0000 0.0000
g A5 ( 44 14) 1.0000 0.0000 A5( 11, 4) 1.0000 0.0000
® A5( 43 15) 1.0000 0.0000 AS5( 11, 6) 1.0000 0.0000
g A5 ( Z 16) 1.0000 0.0000 A5( 11, 7) 1.0000 0.0000
= A5 (&b, 3) 1.0000 0.0000 AS5( 11, 8) 2.0000 0.0000
5 A5(ﬁ, 4) 1.0000 0.0000 A5( 11, 9) 1.0000 0.0000
T A5(ab, 7) 1.0000 0.0000 A5( 11, 10) 2.0000 0.0000
8 A5 (75, 8) 1.0000 0.0000 A5( 11, 11) 1.0000 0.0000
g— A5 ( %, 9) 1.0000 0.0000 A5( 11, 12) 1.0000 0.0000
S A5 ( 3 10) 2.0000 0.0000 A5( 11, 13) 1.0000 0.0000
(30 A5 ( 12) 1.0000 0.0000 A5( 11, 15) 1.0000 0.0000
= A5 ( g 13) 1.0000 0.0000 AS( 12, 1) 1.0000 0.0000
& A5 ( § 14) 1.0000 0.0000 A5( 12, 2) 1.0000 0.0000
= AS( 25 16) 1.0000 0.0000 AS( 12, 3) 1.0000 0.0000
3’ A5( 6, 1) 1.0000 0.0000 A5( 12, 4) 1.0000 0.0000
3 AS5( 6, 2) 1.0000 0.0000 AS5( 12, 5) 1.0000 0.0000
5 A5( 6, 3) 1.0000 0.0000 A5( 12, o) 1.0000 0.0000
°3 AS5( 6, 4) 1.0000 0.0000 AS( 12, 7) 1.0000 0.0000
2 A5( 6, 5) 1.0000 0.0000 A5( 12, 9) 1.0000 0.0000
A5( 6, ©) 1.0000 0.0000 A5( 12, 14) 1.0000 0.0000
A5( 6, 8) 1.0000 0.0000 A5( 12, 15) 1.0000 0.0000
AS5( 6, 11) 1.0000 0.0000 A5( 12, 1e6) 1.0000 0.0000
A5( 6, 14) 1.0000 0.0000 A5( 13, 2) 1.0000 0.0000
A5( 6, 15) 1.0000 0.0000 AS( 13, 4) 1.0000 0.0000
AS5( 7, 1) 1.0000 0.0000 A5( 13, 5) 1.0000 0.0000
AS( 7, 2) 1.0000 0.0000 AS5( 13, 8) 1.0000 0.0000
AS5(_7, 3) 1.0000 0.0000 A5( 13, 10) 1.0000 0.0000
A5 (W, 5) 1.0000 0.0000 A5( 13, 11) 1.0000 0.0000
a5, o) 1.0000 0.0000 A5( 13, 12) 1.0000 0.0000
ASQCY, 7) 1.0000 0.0000 A5( 13, 14) 1.0000 0.0000
A5 (d, 9) 2.0000 0.0000 A5( 13, 15) 1.0000 0.0000
AS5( 5 10) 1.0000 0.0000 A5( 13, 16) 1.0000 0.0000
A5 ( 11) 1.0000 0.0000 A5( 14, 3) 2.0000 0.0000
A5 ( 12) 2.0000 0.0000 AS( 14, 4) 1.0000 0.0000
A5 ( 13) 1.0000 0.0000 A5( 14, 5) 1.0000 0.0000
A5 ( == 15) 1.0000 0.0000 AS5( 14, 6) 2.0000 0.0000
a5 ( @) 16) 1.0000 0.0000 A5( 14, 7) 2.0000 0.0000
a5 (8, 2) 1.0000 0.0000 A5( 14, 8) 1.0000 0.0000
A5 (=8, 4) 1.0000 0.0000 AS5( 14, 9) 2.0000 0.0000
a5 (8B, 7) 1.0000 0.0000 A5( 14, 10) 1.0000 0.0000
A5 (8, 8) 1.0000 0.0000 A5( 14, 11) 1.0000 0.0000
A5 ( m 10) 1.0000 0.0000 A5( 14, 12) 1.0000 0.0000
A5 ( 13) 1.0000 0.0000 A5( 14, 13) 1.0000 0.0000
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o
c A5( 15, 1)  2.0000 0.0000 A5( 21, 4)  1.0000 0.0000
2 A5( 15, 2)  1.0000 0.0000 A5( 21, 5)  1.0000 0.0000
3T A5( 15, 5)  1.0000 0.0000 A5( 21, 6)  1.0000 0.0000
8 2 A5( 15, 8)  1.0000 0.0000 A5( 21, 7) 1.0000 0.0000
8 g A5( 15, 13)  1.0000 0.0000 A5( 21, 8)  1.0000 0.0000
= 9 A5( 15, 14)  1.0000 0.0000 A5( 21, 9)  2.0000 0.0000
2 g A5( 15, 15) 2.0000 0.0000 A5( 21, 10)  1.0000 0.0000
g g A5( 15, 16)  1.0000 0.0000 AS( 21, 11)  2.0000 0.0000
8 = A5( 16, 2)  1.0000 0.0000 AS5( 21, 12)  1.0000 0.0000
g3 A5( 16, 3)  1.0000 0.0000 A5( 21, 13)  1.0000 0.0000
a § A5( 16, 4)  2.0000 0.0000 AS( 21, 16)  1.0000 0.0000
ga 5( 16, 6) 1.0000 0.0000 A5( 22, 3)  1.0000 0.0000
5 C (16, 7)  1.0000 0.0000 A5( 22, 6)  1.0000 0.0000
g3 %_55( 16, 9)  1.0000 0.0000 A5( 22, 8)  1.0000 0.0000
g ( 16, 10)  1.0000 0.0000 A5( 22, 10)  1.0000 0.0000
i@ B ( 16, 11)  1.0000 0.0000 A5( 22, 12)  1.0000 0.0000
sg B ( 16, 12) 1.0000 0.0000 AS5( 22, 13)  1.0000 0.0000
S a ®5( 16, 16) 1.0000 0.0000 AS5( 22, 14)  2.0000 0.0000
g8 9a5( 17, 1) 1.0000 0.0000 AS5( 22, 16)  1.0000 0.0000
F o 35( 17, 3)  1.0000 0.0000 A5( 23, 1)  1.0000 0.0000
=3 ZA5( 17, 5)  1.0000 0.0000 AS5( 23, 2)  2.0000 0.0000
g A5( 17, 6)  1.0000 0.0000 A5( 23, 3)  1.0000 0.0000
3 }5( 17, 7)  1.0000 0.0000 AS5( 23, 4)  1.0000 0.0000
g _~A5( 17, 8)  1.0000 0.0000 A5( 23, 5)  1.0000 0.0000
- S5( 17, 9) 1.0000 0.0000 AS5( 23, 7) 1.0000 0.0000
§ #£5( 17, 100 1.0000 0.0000 A5( 23, 9)  1.0000 0.0000
3 £5( 17, 11)  1.0000 0.0000 AS5( 23, 11)  1.0000 0.0000
£ ﬁ( 17, 12)  1.0000 0.0000 A5( 23, 13)  1.0000 0.0000
= ( 17, 13)  1.0000 0.0000 A5( 23, 15)  1.0000 0.0000
g ﬁ( 17, 14)  1.0000 0.0000 A5( 23, 16)  1.0000 0.0000
2 A5( 17, 15)  1.0000 0.0000 AS5( 24, 1)  1.0000 0.0000
5 @A5( 18, 1) 1.0000 0.0000 A5( 24, 3)  1.0000 0.0000
3 Sa5( 18, 2)  1.0000 0.0000 AS5( 24, 4)  1.0000 0.0000
2 SA5( 18, 4)  1.0000 0.0000 A5( 24, 5)  1.0000 0.0000
3 @5( 18, 5) 1.0000 0.0000 A5( 24, 6)  1.0000 0.0000
e Sa5( 18, 6)  1.0000 0.0000 AS5( 24, 7)  1.0000 0.0000
z A5( 18, 7)  1.0000 0.0000 A5( 24, 8)  2.0000 0.0000
3 A5( 18, 8)  1.0000 0.0000 AS5( 24, 9)  1.0000 0.0000
g A5( 18, 9)  1.0000 0.0000 A5( 24, 10)  1.0000 0.0000
g A5( 18, 11)  1.0000 0.0000 A5( 24, 14)  1.0000 0.0000
g A5( 18, 12)  1.0000 0.0000 A5( 24, 15)  1.0000 0.0000
A5( 18, 14)  1.0000 0.0000 A5( 25, 1)  1.0000 0.0000
A5( 18, 16)  1.0000 0.0000 A5( 25, 2)  1.0000 0.0000
A5( 19, 2)  1.0000 0.0000 A5( 25, 3)  1.0000 0.0000
A5( 19, 3)  1.0000 0.0000 A5( 25, 6)  1.0000 0.0000
A5( 19, 4)  1.0000 0.0000 A5( 25, 7)  1.0000 0.0000
A5( 19, 6)  1.0000 0.0000 A5( 25, 10)  1.0000 0.0000
A5( 19, 9)  1.0000 0.0000 AS5( 25, 11)  2.0000 0.0000
A5( 19, 10)  1.0000 0.0000 A5( 25, 12)  1.0000 0.0000
@( 19, 11)  1.0000 0.0000 AS5( 25, 13)  2.0000 0.0000
@5 ( 19, 12) 1.0000 0.0000 A5( 25, 14)  1.0000 0.0000
(@ ( 19, 13) 2.0000 0.0000 AS5( 25, 16)  1.0000 0.0000
@p( 19, 15)  1.0000 0.0000 A5( 26, 1)  1.0000 0.0000
#5( 19, 16) 1.0000 0.0000 AS5( 26, 4)  1.0000 0.0000
ﬁf;( 20, 1)  1.0000 0.0000 A5( 26, 6)  1.0000 0.0000
5( 20, 2) 1.0000 0.0000 AS( 26, 7)  1.0000 0.0000
G5 20, 3)  1.0000 0.0000 A5( 26, 8)  1.0000 0.0000
—A5( 20, 4) 1.0000 0.0000 A5( 26, 9)  1.0000 0.0000
Ch5( 20, 5 1.0000 0.0000 A5( 26, 10)  1.0000 0.0000
Cas5( 20, 7) 1.0000 0.0000 A5( 26, 12)  1.0000 0.0000
—&5( 20, 8)  1.0000 0.0000 AS5( 26, 14)  1.0000 0.0000
&5( 20, 14) 1.0000 0.0000 A5( 26, 15)  1.0000 0.0000
6 ( 20, 15) 1.0000 0.0000 AS5( 26, 16)  1.0000 0.0000
Q_l\5( 21, 1)  1.0000 0.0000 A5( 27, 2)  1.0000 0.0000
CA5( 21, 2)  1.0000 0.0000 A5( 27, 3)  2.0000 0.0000
)
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A5( 27, 4) 1.0000 0.0000 A5( 28, 2) 1.0000 0.0000
A5( 27, 5) 1.0000 0.0000 AS5( 28, 5) 1.0000 0.0000
A5( 27, 6) 1.0000 0.0000 AS5( 28, 7) 1.0000 0.0000
A5( 27, 8) 1.0000 0.0000 AS5( 28, 8) 1.0000 0.0000
A5( 27, 9) 1.0000 0.0000 A5( 28, 10) 2.0000 0.0000
AS( 27, 11) 1.0000 0.0000 A5( 28, 11) 1.0000 0.0000
AS5( 27, 13) 1.0000 0.0000 A5( 28, 12) 1.0000 0.0000
AS5( 27, 14) 1.0000 0.0000 A5( 28, 13) 1.0000 0.0000
AS5( 27, 15) 1.0000 0.0000 A5( 28, 15) 1.0000 0.0000
A5( 28, 1) 2.0000 0.0000 A5( 28, 16) 1.0000 0.0000

Lampﬁan 2 Kodingan dan solusi LINGO 11.0 untuk penjadwalan pada unit

sets:
harl/g..30/:x,y;
perawat/1..8/:9l1,al,g2,a2,g4,a4,95,a5;
link( %arl perawat) :p,s,1,93,a3,96,a6,97,a7;
! g—'go variabel deviasi positif

a='gta', variabel deviasi negatif;

end séts
=
data:0@

'datagselama satu minggu (7 hari) diteruskan hingga selama satu
bulanq(BO hari);
x =0233333
y =044 4 44
end data

3033333303333 33033333380 3;
4044444404444 44044444420 4

’

!fungsi objektif;

min =

@sum (perawat (j) :al(j)) +t@sum(perawat () :g2(3))+2*@sum (link (i, j) :a3(
i,3))

+3*@sum (perawat (j) :ad4 (j))+3*dsum (perawat (j) :a5(j) ) +4*@sum(link (i, J
) :g6(i,3))

+5*@sum (1ink (i,73) :g7(i,3))

!ken a utama;

@for,fHari (i) :@sum(perawat () :p(i,3))>=x(i));

@forthari (i) :@sum(perawat (j) :s(i,J))>=y (1))

@for &ink (i ,]) P( J)+s(1,3)+1(1,3)=1);
J)+1(15,3)+1(22,3)+1(29,3)=5);

@for%erawat :1(1,3)+1(8,

lke qg la tambahan;
@for-ﬁerawat(j):7*@sum(hari(i):p(i,j))+7*@sum(hari(i):s(i,j))+a1(j
)-gl¥3)=147);

@for rawat () : 7*@sum (hari (i) :p(i,J))+7*@sum (hari (i) :s(i,3))+a2(j

)-g2 &) =153) ;

@for Perawat (j) :@for (hari (1) |1#LE#24: l(' )+l(1 1,3)+1(i+2,3)+1 (i+
3,3) D (i+4,3) +1(i+45,3)+1(i+6,3)+a3(1i,3) 93( J)=1));

@for (perawat (j) : @sum(harl(l):p(i,j))+a4(j) 4(3)=9)

ISTESSEEYN IO gl
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@for (perawat (
@for(perawat(

2,3)+a6 (i

@for(perawat(

Jj)-g7(1i

@for (link (i
@for (link (i
@for (link (i

@Iusi:

j)=

3)

/J3)
/3)
/3)

DE
E
-g6 (1
J):
2));

’

@sum (hari (i) :s
@for(harl(

3)=2));

@for(harl( ) |1#LE#28:1 (1

:@bin(p(i,3)));
:@bin(s (1, ;
:Q@bin(1(i,3)))

oc
a
— Solver Statu —Wariable:
Madel Class: 1P Total: 2224
Monlinear: ]
State: Global Opt Integers: 720
Dt % — Constraints
Infeasibilty: ] Total: 981
Monlinear: ]
Iterations: 71029
— Nonzeros
— Estended Salver Status Total: 7HE8
Manlinear: 0
Salver Type B-and-B oninear
Best Obj: 36 — Generator Memaon Used [K]——
Obj Bound: 36 gre
Sl 1373 — Elapsed Runtime [hh:mmiss]——
RelE o 00:00:52
U pdate Interval: |2 Irterrupt Solver Cloze |
Il
«Q
o
=

— Global optimal solution found.
Objective value:
Objective bound:
Infeasibilities:
Extended solver steps:
Total solver iterations:

(i,3))+a5(3) -g5(
) |1 #LE#28:1 (i,5)+p (i+1,7)+s (i+1,7)+1 (i+

3)

=9);

41

i,9)+1 (i+1,9)+1(i+2,9)+a7 (i

36.00000
36.00000
0.000000
1979
71029

(Data yang ditampilkan hanya variabel keputusan dan variabel deviasi yang
nilainya tidak nol.

Variable
X( 2)
W0 x(3
O x(49
Q x(5)
[e) X( 6)
= X(7
:B’ X( 9)
X( 10)
Q x(1n
. X( 12)
O x( 13)
C x( 14
= X( 16)
C  x(17)
= x( 18)
D x( 19
- X( 20)
)
<
®
—
0]
=
A

WWWwWwWwwwwwwwwwwwwww

Value
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

Rdcd Cost
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

O OO OO ODODOOIODOOOOOooOo

21)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
30)

KO XX XX

b

3)
4)
5)
6)

KK R K KKK

9)
Y( 10)
Y( 11)
Y( 12)

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

SO S D D D S DS D DWW W W W W W

[eNoNeoBoNoNoNoNoNolNololNoNoNoNeolNoNeNo)

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
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>
g Y( 13)  4.0000 0.0000 P( 11, 4)  1.0000 4.0000
= Y( 14)  4.0000 0.0000 P( 11, 5) 1.0000 4.0000
=1 Y( 16)  4.0000 0.0000 P( 12, 2)  1.0000 4.0000
2 2 Y( 17)  4.0000 0.0000 P( 12, 6) 1.0000 4.0000
ex Y( 18)  4.0000 0.0000 P( 12, 8)  1.0000 7.0000
g8 Y( 19)  4.0000 0.0000 P( 13, 4) 1.0000 4.0000
s Y( 20)  4.0000 0.0000 P( 13, 5)  1.0000 4.0000
g g Y( 21)  4.0000 0.0000 P( 13, 8)  1.0000 7.0000
8 = Y( 23)  4.0000 0.0000 P( 14, 1)  1.0000 4.0000
g2 Y( 24)  4.0000 0.0000 P( 14, 7)  1.0000 4.0000
s = Y( 25)  4.0000 0.0000 P( 14, 8)  1.0000 7.0000
g g Y(26)  4.0000 0.0000 P( 16, 1) 1.0000 8.0000
5 G @7) 4.0000 0.0000 P( 16, 3) 1.0000 4.0000
€2 Y{728)  4.0000 0.0000 P( 16, 4) 1.0000 4.0000
e v{30)  4.0000 0.0000 P( 17, 2)  1.0000 4.0000
ey G 1)  7.0000 0.0000 P( 17, 6)  1.0000 4.0000
8¢ GE( 2) 7.0000 0.0000 P( 17, 8)  1.0000 7.0000
S a GE( 3) 7.0000 0.0000 P( 18, 2)  1.0000 4.0000
g2 G 4)  7.0000 0.0000 P( 18, 6)  1.0000 4.0000
= GE( 5)  7.0000 0.0000 P( 18, 8)  1.0000 7.0000
3. GEl 6)  7.0000 0.0000 P( 19, 4) 1.0000 4.0000
g G}g 7)  7.0000 0.0000 P( 19, 6)  1.0000 4.0000
3 Gl 8)  7.0000 0.0000 P( 19, 7) 1.0000 4.0000
3 G<{ 1)  1.0000 0.0000 P( 20, 3) 1.0000 4.0000
8 GZ( 2)  1.0000 0.0000 P( 20, 5) 1.0000 4.0000
a G 3) 1.0000 0.0000 P( 20, 8)  1.0000 7.0000
3 GE 4) 1.0000 0.0000 P( 21, 1) 1.0000 4.0000
g Gg 5)  1.0000 0.0000 P( 21, 6) 1.0000 4.0000
= Gapl 6)  1.0000 0.0000 P( 21, 8  1.0000 7.0000
ot Gg 7)  1.0000 0.0000 P( 23, 2) 1.0000 8.0000
2 GZ( 8)  1.0000 0.0000 P( 23, 3) 1.0000 4.0000
3 G&Y 8)  3.0000 0.0000 P( 23, 7) 1.0000 4.0000
3 GS( 1)  4.0000 0.0000 P( 24, 4) 1.0000 4.0000
2 GQ 2)  4.0000 0.0000 P( 24, 5) 1.0000 4.0000
ol GE( 3)  4.0000 0.0000 P( 24, 6) 1.0000 4.0000
=4 G 4)  4.0000 0.0000 P( 25, 2) 1.0000 4.0000
3 G5( 5)  4.0000 0.0000 P( 25, 5) 1.0000 4.0000
= G5( 6)  4.0000 0.0000 P( 25, 7) 1.0000 4.0000
5 G5( 7)  4.0000 0.0000 P( 26, 2) 1.0000 4.0000
& G5( 8)  1.0000 0.0000 P( 26, 3) 1.0000 4.0000
- P( 2, 1) 1.0000 8.0000 P( 26, 5  1.0000 4.0000
P( 2, 3) 1.0000 4.0000 P( 27, 1) 1.0000 4.0000
P( 2, 7) 1.0000 4.0000 P( 27, 2) 1.0000 4.0000
P( 3, 5 1.0000 4.0000 P( 27, 3) 1.0000 4.0000
P( 3, 6) 1.0000 4.0000 P( 28, 4) 1.0000 8.0000
P( 3, 7) 1.0000 4.0000 P( 28, 5)  1.0000 4.0000
P( 4, 4) 1.0000 4.0000 P( 28, 8  1.0000 7.0000
P( 4, 6) 1.0000 4.0000 P( 30, 1) 1.0000 4.0000
P( 4, 8)  1.0000 7.0000 P( 30, 7) 1.0000 4.0000
p(BJ 1) 1.0000 4.0000 P( 30, 8)  1.0000 7.0000
P(® 2) 1.0000 4.0000 S( 2, 2) 1.0000 7.0000
P((& 5) 1.0000 4.0000 S( 2, 4  1.0000 7.0000
P(@ 3) 1.0000 4.0000 S( 2, 5  1.0000 7.0000
P(%5 6) 1.0000 4.0000 s( 2, 8  1.0000 7.0000
P( G 8  1.0000 7.0000 S( 3, 2) 1.0000 7.0000
P(4; 1) 1.0000 4.0000 S( 3, 3) 1.0000 7.0000
(%4 2) 1.0000 4.0000 S( 3, 4 1.0000 7.0000
P( Z-3) 1.0000 4.0000 S( 3, 8 1.0000 7.0000
P(©) 1) 1.0000 4.0000 S( 4, 2) 1.0000 7.0000
P(@ 4) 1.0000 4.0000 s( 4, 3) 1.0000 7.0000
P( & 7) 1.0000 4.0000 s( 4, 5  1.0000 7.0000
P( 10, 4) 1.0000 4.0000 s( 4, 7) 1.0000 7.0000
P 1& 7)  1.0000 4.0000 S( 5, 3) 1.0000 7.0000
P( 18/ 8)  1.0000 7.0000 S( 5, 4) 1.0000 7.0000
P( 11, 3)  1.0000 4.0000 S( 5, 6) 1.0000 7.0000

Alsianlun
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o
g S( 5, 8  1.0000 7.0000 S( 24, 8)  1.0000 7.0000
= s(6, 1) 1.0000 7.0000 s( 25, 1) 1.0000 7.0000
= S( 6, 2) 1.0000 7.0000 S( 25, 3) 1.0000 7.0000
2 2 S( 6, 4) 1.0000 7.0000 S( 25, 4) 1.0000 7.0000
a & S( 6, 5  1.0000 7.0000 S( 25, 8) 1.0000 7.0000
%r._g? s( 7, 4) 1.0000 7.0000 s( 26, 1) 1.0000 7.0000
e 8 s( 7, 5  1.0000 7.0000 S( 26, 4) 1.0000 7.0000
g o s( 7, 6) 1.0000 7.0000 S( 26, 7) 1.0000 7.0000
8 = s( 7, 7) 1.0000 11.000 S( 26, 8)  1.0000 7.0000
g3 S(9, 2) 1.0000 7.0000 S( 27, 5) 1.0000 7.0000
s = s(9, 5  1.0000 11.000 s( 27, 6) 1.0000 7.0000
g8 S(9, 6) 1.0000 7.0000 s( 27, 7) 1.0000 7.0000
s C @5( 9, 8) 1.0000 7.0000 s( 27, 8)  1.0000 7.0000
ga. ( 10, 1)  1.0000 7.0000 S( 28, 1) 1.0000 7.0000
e 5( 10, 2)  1.0000 7.0000 S( 28, 2) 1.0000 7.0000
iy > ( 10, 3) 1.0000 7.0000 S( 28, 6) 1.0000 7.0000
g = 0s( 10, 6) 1.0000 7.0000 s( 28, 7) 1.0000 7.0000
S o Ts( 11, 1) 1.0000 7.0000 S( 30, 2) 1.0000 7.0000
g8 95 11, 6) 1.0000 7.0000 S( 30, 3) 1.0000 7.0000
& Q (11, 7)  1.0000 7.0000 S( 30, 4) 1.0000 7.0000
= (11, 8)  1.0000 7.0000 S( 30, 6) 1.0000 7.0000
§ Zs( 12, 1) 1.0000 7.0000 L(1, 1) 1.0000 4.0000
3 g( 12, 4)  1.0000 7.0000 L(1, 2) 1.0000 -2.0000
g ~S( 12, 5)  1.0000 7.0000 L(1, 3) 1.0000 -2.0000
2 (12, 7)  1.0000 7.0000 L(1, 4) 1.0000 -2.0000
§ g5 ( 13, 1)  1.0000 7.0000 L(1, 5  1.0000 -2.0000
5 & ( 13, 2) 1.0000 7.0000 L(1, 6) 1.0000 0.0000
5 ﬁ( 13, 3)  1.0000 7.0000 L(1, 7) 1.0000 0.0000
=L ( 13, 6) 1.0000 7.0000 L(1, 8  1.0000 0.0000
2 n%( 13, 7)  1.0000 7.0000 L( 2, 6) 1.0000 0.0000
o 55( 14, 3)  1.0000 7.0000 L(3, 1) 1.0000 4.0000
o —
= 85( 14, 4)  1.0000 7.0000 L( 4, 1) 1.0000 0.0000
3 %( 14, 5)  1.0000 7.0000 L(5, 7) 1.0000 0.0000
= ( 14, 6) 1.0000 7.0000 L(6, 7) 1.0000 4.0000
<
ol Gs( 16, 2) 1.0000 7.0000 L( 7, 8 1.0000 0.0000
-4 35( 16, 5) 1.0000 7.0000 L(8, 1) 1.0000 -8.0000
- S( 16, 6) 1.0000 7.0000 L(8, 2) 1.0000 -6.0000
= S( 16, 7) 1.0000 7.0000 L(8, 3) 1.0000 -2.0000
5 S( 17, 3) 1.0000 7.0000 L( 8, 4) 1.0000 -14.000
& S( 17, 4) 1.0000 7.0000 L( 8, 5) 1.0000 0.0000
3 S( 17, 5) 1.0000 7.0000 L(8, 6) 1.0000 -12.000
S( 17, 7) 1.0000 7.0000 L(8, 7) 1.0000 0.0000
S( 18, 1)  1.0000 7.0000 L( 8, 8 1.0000 -2.0000
S( 18, 3) 1.0000 7.0000 L( 9, 3) 1.0000 0.0000
S( 18, 5) 1.0000 7.0000 L( 10, 5) 1.0000 4.0000
S( 18, 7) 1.0000 7.0000 L( 11, 2) 1.0000 0.0000
S( 19, 1) 1.0000 7.0000 L( 12, 3) 1.0000 0.0000
S( 19, 2) 1.0000 7.0000 L( 14, 2) 1.0000 0.0000
ﬁ( 19, 3)  1.0000 7.0000 L( 15, 1) 1.0000 0.0000
( 19, 8)  1.0000 7.0000 L( 15, 2) 1.0000 -2.0000
(s ( 20, 1) 1.0000 7.0000 L( 15, 3) 1.0000 -6.0000
(Cs( 20, 2) 1.0000 7.0000 L( 15, 4) 1.0000 -6.0000
Cp( 20, 4)  1.0000 7.0000 L( 15, 5) 1.0000 -4.0000
=S ( 20, 6) 1.0000 7.0000 L( 15, 6) 1.0000 -14.000
ﬁ( 21, 2) 1.0000 7.0000 L( 15, 7) 1.0000 -10.000
( 21, 3) 1.0000 7.0000 L( 15, 8) 1.0000 -2.0000
(21, 5)  1.0000 7.0000 L( 16, 8)  1.0000 0.0000
—5( 21, 7) 1.0000 11.000 L( 17, 1) 1.0000 4.0000
Chs( 23, 1) 1.0000 7.0000 L( 18, 4) 1.0000 0.0000
Cs( 23, 4) 1.0000 7.0000 L( 19, 5) 1.0000 0.0000
—B( 23, 5) 1.0000 7.0000 L( 20, 7) 1.0000 4.0000
Cs( 23, 6) 1.0000 7.0000 L( 21, 4) 1.0000 0.0000
=5( 24, 1) 1.0000 7.0000 L( 22, 1) 1.0000 -10.000
Q_JS( 24, 3)  1.0000 7.0000 L( 22, 2) 1.0000 0.0000
CS( 24, 7)  1.0000 7.0000 L( 22, 3) 1.0000 -12.000
-]
<
®
=
w
=
A
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.0000
.0000
.0000
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.0000
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.0000
.0000
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.0000
.0000
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.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(
G3(

12,
12,

12,
12,
13,
13,
13,
13,
13,
14,
14,
14,
14,
14,

15,
15,
15,
15,
15,
16,
16,
16,
16,
16,
17,

17,
17,
17,
18,
18,

18,
18,
19,
19,
19,
19,
19,
19,
20,
20,
20,
20,
20,
21,
21,
21,
21,
22,

22,
22,
22,

23,
23,
23,
23,
24,
24,
24,
24,

PR PR RPRPNRRPRERRNNRRPR,PRERNONNRR,RENNRRR,RERERRRRRPERENNRRRRPNNRRRRNRRERRNRRRERRRRRRERRRRRR B R
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.0000
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.0000
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.0000

[eNeoNeoNeoNoNeoNoNoNoNeoNoNoNoBoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo oo o NoNoNoNoNoNo o NoNoNoNo o NoNoNoNoNoNo oo NoNoNo o NoNoNeo NoNoNo o Nel

.0000
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o
g G3( 24, 6) 2.0000 0.0000 A6( 12, 1)  1.0000 0.0000
- G6( 1, 1) 1.0000 0.0000 A6( 12, 4)  1.0000 0.0000
3 T G6( 6, 7) 1.0000 0.0000 A6( 12, 5)  1.0000 0.0000
3 a G6( 8, 5) 1.0000 0.0000 A6( 12, 6)  1.0000 0.0000
gx G6( 20, 7) 1.0000 0.0000 A6( 12, 7)  1.0000 0.0000
g0 G6( 22, 2) 1.0000 0.0000 A6( 12, 8)  1.0000 0.0000
g% G6( 27, 4) 1.0000 0.0000 A6( 13, 2)  1.0000 0.0000
= A6( 1, 6) 1.0000 0.0000 A6( 14, 1)  2.0000 0.0000
= A6( 2, 1) 1.0000 0.0000 A6( 14, 2)  1.0000 0.0000
g3 A6( 2, 2) 1.0000 0.0000 A6( 14, 3)  2.0000 0.0000
g & A6( 2, 3) 1.0000 0.0000 A6( 14, 4)  2.0000 0.0000
g 6( 2, 4) 1.0000 0.0000 A6( 14, 5)  2.0000 0.0000
s C (2,5 1.0000 0.0000 A6( 14, 6)  2.0000 0.0000
c3 6( 2, 7) 1.0000 0.0000 A6( 14, 7)  2.0000 0.0000
[e]

g 9 T (2, 8  1.0000 0.0000 A6( 14, 8)  1.0000 0.0000
= @ 6( 3, 1) 1.0000 0.0000 A6( 15, 8)  1.0000 0.0000
s¢c m6( 3, 2) 1.0000 0.0000 A6( 16, 1)  2.0000 0.0000
s a Ta6( 3, 3) 1.0000 0.0000 A6( 16, 2)  1.0000 0.0000
g9 Sn6( 3, 4) 1.0000 0.0000 A6( 16, 3)  1.0000 0.0000
= @ 6( 3, 5) 1.0000 0.0000 A6( 16, 5) 1.0000 0.0000
S, 26( 3, 6) 1.0000 0.0000 A6( 16, 6) 1.0000 0.0000
g 26( 3, 8) 1.0000 0.0000 A6( 16, 7)  1.0000 0.0000
= ®6( 4, 2)  1.0000 0.0000 A6( 17, 2)  1.0000 0.0000
; ~26( 4, 3) 1.0000 0.0000 A6( 17, 3)  1.0000 0.0000
2 R6( 4, 4)  1.0000 0.0000 A6( 17, 4)  2.0000 0.0000
3 %a6( 4, 5) 1.0000 0.0000 A6( 17, 6) 1.0000 0.0000
3 Sh6( 4, 6) 1.0000 0.0000 A6( 17, 7)  1.0000 0.0000
5 ﬁm 4, 7)  1.0000 0.0000 A6( 17, 8)  1.0000 0.0000
3 6( 4, 8) 1.0000 0.0000 A6( 18, 1)  1.0000 0.0000
g B6( 5, 1) 1.0000 0.0000 A6( 18, 2)  1.0000 0.0000
g Sh6( 5, 2)  1.0000 0.0000 A6( 18, 3)  1.0000 0.0000
5 S6( 5, 3) 1.0000 0.0000 A6( 18, 5)  2.0000 0.0000
2 Sh6( 5, 4)  1.0000 0.0000 A6( 18, 6)  1.0000 0.0000
2 Be6( 5, 50 1.0000 0.0000 A6( 18, 8)  1.0000 0.0000
g @6( 5, 6) 1.0000 0.0000 A6( 19, 1)  1.0000 0.0000
g 605, 7 1.0000 0.0000 A6( 19, 2)  1.0000 0.0000
z A6( 6, 8) 1.0000 0.0000 A6( 19, 3)  1.0000 0.0000
- A6( 7, 1)  2.0000 0.0000 A6( 19, 6)  1.0000 0.0000
S A6( 7, 2) 2.0000 0.0000 A6( 19, 7)  2.0000 0.0000
= A6( 7, 3) 1.0000 0.0000 A6( 19, 8)  1.0000 0.0000
e A6( 7, 4)  2.0000 0.0000 A6( 20, 4) 1.0000 0.0000
A6( 7, 5)  2.0000 0.0000 A6( 21, 1) 2.0000 0.0000
A6( 7, 6) 2.0000 0.0000 A6( 21, 2)  2.0000 0.0000
A6( 7, 7)  2.0000 0.0000 A6( 21, 3)  2.0000 0.0000
A6( 7, 8) 1.0000 0.0000 A6( 21, 4) 1.0000 0.0000
A6( 8, 3) 1.0000 0.0000 A6( 21, 5) 2.0000 0.0000
A6( 9, 1) 1.0000 0.0000 A6( 21, 6) 2.0000 0.0000
A6( 9, 4) 1.0000 0.0000 A6( 21, 7)  2.0000 0.0000
A6( 9, 5) 2.0000 0.0000 A6( 21, 8)  1.0000 0.0000
Ods( 9, 6) 1.0000 0.0000 A6( 22, 8) 1.0000 0.0000
Cr6( 9, 7) 1.0000 0.0000 A6( 23, 1)  1.0000 0.0000
(CRr6( 9, 8)  1.0000 0.0000 A6( 23, 2)  2.0000 0.0000
@6( 10, 1)  1.0000 0.0000 A6( 23, 3) 1.0000 0.0000
#6( 10, 2)  2.0000 0.0000 A6( 23, 4)  1.0000 0.0000
( 10, 4)  1.0000 0.0000 A6( 23, 5) 1.0000 0.0000
( 10, 6) 1.0000 0.0000 A6( 23, 7)  1.0000 0.0000
30( 10, 7) 1.0000 0.0000 A6( 24, 1)  1.0000 0.0000
( 10, 8)  1.0000 0.0000 A6( 24, 3)  1.0000 0.0000
@6 ( 11, 1) 1.0000 0.0000 A6 ( 24, 4) 1.0000 0.0000
@6( 11, 3)  2.0000 0.0000 A6( 24, 5) 1.0000 0.0000
ZE( 11, 4) 1.0000 0.0000 A6( 24, 6)  1.0000 0.0000
&6( 11, 5) 1.0000 0.0000 A6( 24, 7) 1.0000 0.0000
T ( 11, 6) 1.0000 0.0000 A6( 24, 8)  1.0000 0.0000
@b (11, 7)  1.0000 0.0000 A6( 25, 1)  1.0000 0.0000
AC6( 11, 8) 1.0000 0.0000 A6( 25, 2)  1.0000 0.0000

)

<

()]

=
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@)
g A6 ( 25, 3) 1.0000 0.0000 AT( 7, 7) 1.0000 0.0000
3 A6 ( 25, 5) 1.0000 0.0000 A7( 8, 1) 1.0000 0.0000
3 T A6 ( 25, 6) 1.0000 0.0000 AT7( 8, 2) 1.0000 0.0000
® 9 A6 ( 25, 7) 1.0000 0.0000 AT7( 8, 4) 1.0000 0.0000
tg g A6 ( 25, 8) 1.0000 0.0000 AT7( 8, 6) 1.0000 0.0000
_c_";_a- A6 ( 26, 1) 1.0000 0.0000 A7( 8, T) 1.0000 0.0000
s a A6 ( 26, 2) 1.0000 0.0000 A7( 8, 8) 1.0000 0.0000
o g A6 ( 26, 4) 2.0000 0.0000 A7( 9, 1) 2.0000 0.0000
8_ = A6( 26, 5) 1.0000 0.0000 A7( 9, 2) 1.0000 0.0000
2 3_ A6 ( 26, 7) 1.0000 0.0000 A7( 9, 3) 1.0000 0.0000
Q g A6 ( 26, 8) 1.0000 0.0000 AT7( 9, 4) 2.0000 0.0000
g Q A6( 2 3) 1.0000 0.0000 A7( 9, 5) 1.0000 0.0000
% g A6 ( 1) 2.0000 0.0000 AT7( 9, ©) 2.0000 0.0000
‘-:-:— o Ae6( 287 2) 2.0000 0.0000 A7T( 9, 7) 2.0000 0.0000
g_g A6 ( 2% 3) 1.0000 0.0000 A7( 9, 8) 2.0000 0.0000
o Q@ A6( 285 4) 2.0000 0.0000 A7( 10, 1) 2.0000 0.0000
% g A6 ( 28, 5) 1.0000 0.0000 A7( 10, 2) 1.0000 0.0000
S o A6( 28 6) 2.0000 0.0000 A7( 10, 3) 1.0000 0.0000
Eg a6 ( 285 7) 2.0000 0.0000 A7( 10, 4) 2.0000 0.0000
= Q 6 ( 2@_ 8) 2.0000 0.0000 A7( 10, 5) 1.0000 0.0000
= AT ( g 2) 1.0000 0.0000 A7( 10, 6) 2.0000 0.0000
§ AT ( ]% 3) 1.0000 0.0000 A7( 10, 7) 2.0000 0.0000
S AT ( ]w 4) 1.0000 0.0000 A7( 10, 8) 2.0000 0.0000
g A7( 1oy 5) 1.0000 0.0000 A7( 11, 1) 2.0000 0.0000
® AT( B 7) 1.0000 0.0000 AT7( 11, 2) 1.0000 0.0000
5 AT ( E 8) 1.0000 0.0000 A7( 11, 3) 1.0000 0.0000
= AT (&F/ 2) 2.0000 0.0000 A7( 11, 4) 2.0000 0.0000
5 AT ( % 3) 2.0000 0.0000 A7( 11, 5) 2.0000 0.0000
T A7 ( 2 4) 2.0000 0.0000 A7( 11, 6) 2.0000 0.0000
g AT ( § 5) 2.0000 0.0000 A7( 11, 7) 2.0000 0.0000
8‘ AT( 25 6) 1.0000 0.0000 A7( 11, 8) 2.0000 0.0000
S AT ( 22%’ 7) 2.0000 0.0000 A7( 12, 1) 2.0000 0.0000
(30 AT ( 8) 2.0000 0.0000 AT7( 12, 2) 1.0000 0.0000
= AT ( g 2) 2.0000 0.0000 AT7( 12, 3) 1.0000 0.0000
& AT ( § 3) 2.0000 0.0000 A7( 12, 4) 2.0000 0.0000
= AT( FH 4) 2.0000 0.0000 A7( 12, 5) 2.0000 0.0000
3’ A7( 3, 5) 2.0000 0.0000 A7( 12, 6) 2.0000 0.0000
3 AT7( 3, 6) 2.0000 0.0000 AT7( 12, 7) 2.0000 0.0000
5 A7( 3, 7) 1.0000 0.0000 A7( 12, 8) 2.0000 0.0000
°3 AT7( 3, 8) 2.0000 0.0000 AT7( 13, 1) 1.0000 0.0000
) A7( 4, 1) 1.0000 0.0000 A7( 13, 3) 1.0000 0.0000
AT ( 4, 2) 2.0000 0.0000 AT7( 13, 4) 1.0000 0.0000
A7( 4, 3) 2.0000 0.0000 A7( 13, 5) 1.0000 0.0000
AT7( 4, 4) 2.0000 0.0000 A7( 13, 6) 1.0000 0.0000
A7( 4, 5) 2.0000 0.0000 A7( 13, 7) 1.0000 0.0000
AT7( 4, 6) 2.0000 0.0000 AT7( 13, 8) 1.0000 0.0000
A7( 4, 8) 2.0000 0.0000 A7( 14, 1) 1.0000 0.0000
A7( 5, 1) 2.0000 0.0000 AT7( 14, 3) 1.0000 0.0000
AT ( 2) 2.0000 0.0000 A7 ( 14, 4) 1.0000 0.0000
AT ( @ 3) 2.0000 0.0000 A7( 14, 5) 1.0000 0.0000
A7( 6 4) 2.0000 0.0000 A7( 14, o) 1.0000 0.0000
A7 ((&) 5) 2.0000 0.0000 AT7( 14, 7) 1.0000 0.0000
AT ( @ 6) 2.0000 0.0000 A7( 15, 2) 1.0000 0.0000
AT7( 55 8) 1.0000 0.0000 AT7( 15, 3) 1.0000 0.0000
AT ( 1) 1.0000 0.0000 A7( 15, 4) 1.0000 0.0000
AT ( 2) 1.0000 0.0000 A7( 15, 5) 1.0000 0.0000
AT ( 3) 1.0000 0.0000 A7( 15, 6) 1.0000 0.0000
AT ( domy= 4) 1.0000 0.0000 A7( 15, 7) 1.0000 0.0000
A7 ( 6) 5) 1.0000 0.0000 A7( 16, 1) 1.0000 0.0000
a7( %, 6) 1.0000 0.0000 A7( 16, 2) 2.0000 0.0000
A7 ( fom 1) 1.0000 0.0000 A7( 16, 3) 2.0000 0.0000
AT (T 2) 1.0000 0.0000 A7( 16, 4) 1.0000 0.0000
AT ( B 4) 1.0000 0.0000 A7( 16, 5) 2.0000 0.0000
AT( #9 5) 1.0000 0.0000 A7( 16, 6) 2.0000 0.0000
A7( 7, 6) 1.0000 0.0000 AT7( 16, 7) 2.0000 0.0000

Alsianlun
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Lampiran 3 Daftar pelanggaran terhadap kendala pada unit Rawat Inap dan
Poliklinik Rumah Sakit Permata Bekasi

Beberapa aturan tentang penjadwalan perawat oleh Rumah Sakit Permata
Bekasi diberikan pada Tabel 12 dan Tabel 13 berikut.

Tabel 12 Pelanggaran kendala untuk unit Rawat Inap Rumah Sakit Permata Bekasi

Kendala-kendala

Keterangan

Ken@a utama

1. Bapyaknya perawat yang bertugas
untukeshift pagi hari i harus memenuhi
kebutuhan

©
2. Banyaknya perawat yang bertugas
untuléshift sore hari i harus memenuhi
kebuttihan

U

msu|) g

c
3. Bayaknya perawat yang bertugas
untukgshift malam hari i harus
memgnuhi kebutuhan

4. Seﬁap perawat hanya bertugas
untukgsatu shift kerja, libur, atau lepas
setiafg harinya

5. Jika perawat telah ditugaskan pada
shift malam, maka ia tidak boleh
ditugaskan kembali pada shift pagi di
hari berikutnya

6. Jika perawat telah ditugaskan pada
shift malam, maka ia tidak boleh
ditugaskan kembali pada shift sore di
hari berikutnya

7. Pémberian waktu lepas kepada
peraat dapat diberikan setelah
perﬁt tersebut bertugas pada shift
malarm selama satu hingga tiga kali
berturut-turut

8. astikan waktu lepas hanya
diperdleh setelah perawat
mengapatkan shift malam, bukan
setelah shift pagi, shift sore, dan libur

Pelanggaran yang dilakukan, yaitu
pada: hari ke-6, hari ke-9, hari ke-16,
hari ke-16, hari ke-23, dan hari ke-26

Pelanggaran yang dilakukan, yaitu
pada: hari ke-3, hari ke-4, hari ke-5,
hari ke-6, hari ke-7, hari ke-12, hari
ke-13, hari ke-14, hari ke-18, hari ke-
19, hari ke-20, hari ke-21, hari ke-26,
hari ke-27, hari ke-28, dan hari ke-30

Pelanggaran yang dilakukan, yaitu
pada: hari ke-6 dan hari ke-13

Terpenuhi

Terpenuhi

Terpenuhi

Terpenuhi

Pelanggaran yang dilakukan, yaitu
pada perawat ke-13 (hari ke-5 dan 6)
dan perawat ke-15 (hari ke-5 dan 6,
hari ke-13 dan 14, serta hari ke-20 dan
21)

Alsianiun jedn
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Tabel 12 Pelanggaran kendala untuk unit Rawat Inap Rumah Sakit Permata Bekasi

(lanjutan)

Kendala-kendala

Keterangan

9. Memastikan bahwa perawat
mendapatkan waktu lepas setelah
shift malam, bukannya hari libur.

Pelanggaran yang dilakukan, yaitu
pada perawat ke-3 (hari ke-7 dan 8)

Kendala tambahan

@. Total jam kerja setiap perawat
alam satu bulan maksimal sebanyak
2173 jam kerja

foz. Perawat tidak ingin bekerja lebih

)
=]
@
>
)
3
=
)
=
o
@
@
1
c
=
c
T
X
c
=
c
=1

uepad Jnsul) gdi 1w e

23. Jika perawat telah mendapatkan

owaktu lepas, maka perawat tersebut

&ngin mendapatkan hari libur pada
ari berikutnya

4. Perawat tidak ingin mendapatkan
jadwal dinas/kerja libur-masuk-libur.

5. Perawat mendapatkan shift pagi
minimal sebanyak empat hari dan
shift sore minimal empat hari, dan
ift malam empat hari.

Yang tidak terpenuhi, yaitu perawat
ke-4 (kelebihan 13 jam) dan perawat
ke-11 (kelebihan 14 jam)

Yang tidak terpenuhi, yaitu perawat
ke-1 (dari hari ke-11 sampai hari ke-
17), perawat ke-5 (dari hari ke-7
sampai hari ke-13), perawat ke-7
(dari hari ke-24 sampai hari ke-30),
perawat ke-8 (dari hari ke-3 sampai
hari ke-12), perawat ke-11 (dari hari
ke-8 sampai hari ke-16), perawat ke-
13 (dari hari ke-8 sampai hari ke-15),
dan perawat ke-14 (dari hari ke-15
sampai hari ke-21)

Yang tidak terpenuhi, yaitu perawat

ke-1 (hari ke-24 dan 25), perawat ke-
3 (hari ke-7 dan 8, dan hari ke-18 dan
19), perawat ke-4 (hari ke-20 dan 21,
dan hari ke-27 dan 28), perawat ke-7

(hari ke-7 dan 8), dan perawat ke-11

(hari ke-7 dan 8)

Terpenuhi

Perawat ke-14 dan perawat ke-15

Alsianiun jean)nouby 1060§
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Tabel 13 Pelanggaran kendala untuk unit Poliklinik Rumah Sakit Permata Bekasi

Kendala-kendala

Keterangan

Kendala utama

1. Banyaknya perawat yang bertugas
untuk shift pagi hari i harus terpenuhi

2. B@/aknya perawat yang bertugas
untukshift sore hari i harus terpenuhi

3. SeEap perawat hanya bertugas
untu@.satu shift kerja, libur, atau lepas
setiap;harinya

4. Unitt ini diliburkan pada hari
Minggu, maka perawat tidak ada yang
bertugas untuk setiap hari Minggu

Pelanggaran yang dilakukan, yaitu
pada hari ke-2, hari ke-5, hari ke-9,
hari ke-16, hari ke-19, hari ke-23, hari
ke-27, hari ke-28, dan hari ke-30

Pelanggaran yang dilakukan hanya
pada hari ke-7

Terpenuhi

Terpenuhi

=
Kendgla tambahan
1. Total jam kerja setiap perawat
dalang’satu bulan lebih kurang 150 jam
kerjag','dengan deviasi 3 jam.

(1ob6og ue

2. Perawat tidak ingin bekerja lebih
dari enam hari secara berturut-turut

3. Perawat mendapatkan shift pagi
minimal sebanyak sembilan hari dan
shift sore minimal sembilan hari.

vy
O
4. Pérawat tidak ingin mendapatkan

jadwal dinas/kerja libur-masuk-libur.

5. Péerawat tidak diperbolehkan untuk
mendapatkan libur lebih dari dua hari
bertl%lt-turut.

Yang tidak terpenuhi: perawat ke-1
(kelebihan 25 jam), perawat ke-2
(kelebihan 25 jam), perawat ke-3
(kelebihan 18 jam), perawat ke-4
(kelebihan 25 jam), perawat ke-6
(kurang 11 jam), perawat ke-7
(kelebihan 18 jam), dan perawat ke-8
(kelebihan 1 jam)

Terpenuhi

Perawat 1 (shift pagi hanya 8 hari),
perawat 2 (shift pagi hanya 7 hari),
perawat 3 (shift pagi hanya 7 hari),
perawat 4 (shift pagi hanya 7 hari),
perawat 7 (shift pagi hanya 7 hari),
dan perawat 8 (shift pagi hanya 7 hari)

Terpenuhi

Perawat 8 (dari hari ke-6 hingga hari
ke-8), dan perawat 5 (dari hari ke-21
hingga hari ke-23)

AlIsiaAiun jednyn
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