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ABSTRACT

APPLICATION OF GRAPH COLORING IN EMPLOYEE WORK
SCHEDULING AT MIE GACOAN KEDATON USING THE
TABU SEARCH ALGORITHM

By

Salsa Bella Oktariani

Employee work scheduling is an important aspect of restaurant operations as it is
closely related to service effectiveness and operational efficiency. Manual scheduling
often creates problems due to the large number of employees and work regulations
that must be fulfilled. This study aims to apply graph coloring using the Tabu
Search algorithm to employee scheduling at Mie Gacoan Kedaton. Employees are
represented as vertices, while scheduling conflicts are represented as edges in a
conflict graph. The graph coloring process is used to form conflict-free work shift
groups, and the results are interpreted into a Constraint Programming model by
considering various operational constraints. The results show that the Tabu Search
algorithm produces 16 conflict-free color groups (proper coloring) used as the basis
for work scheduling. Furthermore, the Constraint Programming model generates a
one-week employee schedule that satisfies all operational constraints, resulting in a
feasible and structured schedule.

Keywords: employee work scheduling, graph coloring, Tabu Search algorithm,
Constraint Programming, conflict graph.



ABSTRAK

PENERAPAN PEWARNAAN GRAF DALAM PENJADWALAN KERJA
PEGAWAI MIE GACOAN KEDATON MENGGUNAKAN
ALGORITMA TABU SEARCH

Oleh

Salsa Bella Oktariani

Penjadwalan kerja pegawai merupakan aspek penting dalam operasional restoran
karena berkaitan dengan efektivitas pelayanan dan efisiensi kerja. Penyusunan
jadwal secara manual sering menimbulkan permasalahan akibat banyaknya pegawai
dan aturan kerja yang harus dipenuhi. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan
pewarnaan graf menggunakan algoritma Tabu Search pada penjadwalan kerja
pegawai Mie Gacoan Kedaton. Pegawai direpresentasikan sebagai simpul dan
konflik penjadwalan sebagai sisi dalam graf konflik. Proses pewarnaan graf
digunakan untuk membentuk kelompok shift kerja yang bebas konflik, kemudian
hasilnya diinterpretasikan ke dalam model Constraint Programming dengan
mempertimbangkan berbagai kendala operasional. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa algoritma Tabu Search menghasilkan 16 kelompok warna tanpa konflik
(proper coloring) yang digunakan sebagai dasar pembentukan jadwal kerja.
Selanjutnya, model Constraint Programming menghasilkan jadwal kerja selama
satu minggu yang memenuhi seluruh kendala operasional sehingga diperoleh jadwal
yang layak (feasible) dan terstruktur.

Kata kunci: penjadwalan kerja pegawai, pewarnaan graf, algoritma Tabu Search,
Constraint Programming, graf konflik.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Penjadwalan merupakan aktivitas mendistribusikan sejumlah sumber daya yang
tersedia agar kegiatan operasional dapat berjalan secara efektif dan efisien dengan
mempertimbangkan penggunaan waktu dan tenaga kerja. Dalam konteks manajemen
operasional, penjadwalan tenaga kerja menjadi salah satu permasalahan penting
karena berkaitan langsung dengan produktivitas, kualitas layanan, serta efisiensi

biaya operasional (Baker, 1974).

Pada praktiknya, banyak perusahaan jasa, termasuk restoran, masih menyusun
jadwal kerja pegawai secara manual. Metode manual memiliki berbagai keterbatasan,
terutama ketika jumlah pegawai cukup banyak dan terdapat banyak aturan kerja
yang harus dipenuhi, seperti pembagian shift, hari libur, batasan jam kerja, serta
larangan penugasan pegawai tertentu pada waktu yang sama. Keterbatasan ini sering
kali mengakibatkan jadwal kerja yang tidak merata dan kurang fleksibel terhadap
perubahan kebutuhan operasional (Wijaya dkk., 2021).

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa permasalahan penjadwalan tenaga kerja
merupakan permasalahan optimasi yang kompleks dan telah banyak dikaji dalam
bidang riset operasi dan manajemen. Baker (1974) menegaskan bahwa penjadwalan
tenaga kerja harus mampu memenuhi kebutuhan staf secara periodik dengan
tetap memperhatikan efisiensi penggunaan sumber daya, selanjutnya Burke dkk.
(2004) menyatakan bahwa masalah penjadwalan tenaga kerja termasuk ke dalam
permasalahan kombinatorial yang sulit diselesaikan dengan metode konvensional,
sehingga diperlukan pendekatan algoritmik yang lebih fleksibel dan adaptif.
Chretienne dkk. (1997) juga menjelaskan bahwa teori penjadwalan berkembang
untuk mengatasi permasalahan nyata yang melibatkan banyak kendala dan variabel

yang saling berinteraksi.



Penelitian sebelumnya oleh Wakid dkk. (2024) pada Mie Gacoan Cabang Pamekasan
menunjukkan bahwa penjadwalan kerja pegawai yang disusun secara manual
menyebabkan ketidakseimbangan jumlah pegawai pada jam sibuk, sehingga
menimbulkan antrean panjang dan menurunkan kepuasan pelanggan. Kondisi serupa
berpotensi terjadi pada Mie Gacoan Kedaton apabila tidak dilakukan perbaikan
dalam sistem penjadwalan kerja pegawai, oleh karena itu diperlukan suatu metode

yang mampu menghasilkan jadwal kerja yang lebih optimal, adil, dan efisien.

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
penjadwalan adalah teori graf, khususnya metode pewarnaan graf. Dalam pewarnaan
graf, objek-objek yang saling berkonflik direpresentasikan sebagai simpul yang
saling bertetangga, sehingga tidak diperbolehkan memiliki warna yang sama
(Alhassan & Adeyemo, 2023). Konsep ini sangat relevan untuk permasalahan
penjadwalan, di mana pegawai dan hubungan konflik penjadwalan dapat dimodelkan
dalam bentuk graf untuk membentuk kelompok shift kerja yang bebas konflik.
Penelitian oleh Li dkk. (2020) menunjukkan bahwa penerapan graf dan pewarnaan
graf mampu mengoptimalkan distribusi jam kerja pegawai dengan memperhatikan

berbagai kendala, seperti durasi shift dan waktu istirahat.

Salah satu algoritma yang banyak digunakan dalam permasalahan penjadwalan
adalah algoritma Tabu Search. Algoritma Tabu Search merupakan metode pencarian
heuristik yang menggunakan memori untuk menghindari solusi suboptimal dan
telah terbukti efektif dalam menyelesaikan permasalahan optimasi berskala besar
(Glover, 1989). Penelitian oleh Ananda dkk. (2022) menunjukkan bahwa penerapan
pewarnaan graf menggunakan algoritma Tabu Search mampu menghasilkan
jadwal kerja perawat yang lebih optimal dan bebas konflik dibandingkan metode
manual, selain itu, penelitian lain dalam bidang penjadwalan karyawan juga
menunjukkan bahwa penggunaan algoritma optimasi, seperti algoritma genetika,
mampu meningkatkan efisiensi dan kualitas jadwal kerja pegawai dibandingkan
metode konvensional (Fajarlestari & Hardiyanti, 2024). Pemilihan algoritma Tabu
Search dalam penelitian ini didasarkan pada kemampuannya dalam menyelesaikan
permasalahan optimasi kombinatorial yang kompleks. Tabu Search menggunakan
mekanisme memori berupa tabu list untuk menghindari pengulangan solusi yang
sama dan membantu proses pencarian keluar dari kondisi local optimum (Glover,
1989). Dibandingkan dengan Algoritma Genetika yang memerlukan operator
reproduksi, crossover, dan mutasi dalam proses pencarian solusi (Mitchell, 1998),
Tabu Search memiliki mekanisme pencarian yang lebih sederhana namun tetap

efektif dalam mengeksplorasi ruang solusi, oleh karena itu algoritma Tabu Search



dipilih karena mampu menghasilkan solusi pewarnaan graf yang baik dengan proses
pencarian yang efisien dan sesuai untuk karakteristik permasalahan penjadwalan
kerja pegawai yang diteliti.

Selain proses pengelompokan pegawai, penyusunan jadwal kerja juga dihadapkan
pada berbagai aturan operasional yang harus dipenuhi secara bersamaan, seperti
pembatasan jam kerja, kebutuhan minimal pegawai pada setiap shift, keterwakilan
setiap bagian kerja, serta larangan pola kerja tertentu antar shift. Permasalahan
dengan banyak kendala seperti ini lebih tepat dimodelkan menggunakan pendekatan
Constraint Programming (CP), khususnya dalam bentuk Constraint Satisfaction
Problem (CSP). CSP berfokus pada pencarian solusi yang memenuhi seluruh kendala
yang telah ditetapkan tanpa melibatkan fungsi tujuan optimasi, sehingga solusi
dianggap layak (feasible) apabila tidak melanggar aturan yang berlaku (Dechter,
2003).

Pendekatan Constraint Programming dalam penjadwalan telah banyak digunakan
dalam berbagai penelitian dalam beberapa tahun terakhir. Ananda dkk. (2022)
menerapkan kombinasi algoritma Tabu Search dan Constraint Programming pada
kasus penjadwalan perawat di RSUP H. Adam Malik Medan, di mana proses
pewarnaan graf digunakan untuk mengelompokkan perawat, sedangkan tahap
penjadwalan diformulasikan sebagai Constraint Satisfaction Problem (CSP) untuk
memastikan seluruh kendala kerja terpenuhi. Selain itu, Alhassan & Adeyemo (2023)
menunjukkan bahwa metode graph coloring efektif dalam merepresentasikan konflik
pada permasalahan penjadwalan, khususnya pada penyusunan jadwal perkuliahan.
Penelitian oleh Gangrade dkk. (2023) juga mengkaji penerapan graph coloring pada
penjadwalan tenaga kerja, yang menghasilkan pengurangan konflik secara signifikan
dalam penjadwalan perawat. Selanjutnya, Khan & Sharma (2025) mengembangkan
model penjadwalan ujian berbasis pewarnaan graf yang mampu meminimalkan
bentrokan jadwal antar peserta. Di sisi lain, penelitian oleh Geibinger dkk. (2024)
menunjukkan bahwa pendekatan Constraint Programming mampu menghasilkan
solusi penjadwalan yang feasible dengan mempertimbangkan berbagai kendala

operasional secara simultan.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini menerapkan metode pewarnaan
graf menggunakan algoritma Tabu Search untuk menyelesaikan permasalahan
penjadwalan kerja pegawai di Mie Gacoan Kedaton. Metode pewarnaan graf
digunakan untuk mengelompokkan pegawai ke dalam shift kerja yang sama tanpa
menimbulkan konflik penjadwalan. Hasil pewarnaan graf tersebut selanjutnya

digunakan sebagai dasar penyusunan jadwal shift dengan tetap memperhatikan



aturan dan batasan kerja pegawai yang berlaku. Diharapkan dengan penerapan
metode ini dapat dihasilkan jadwal kerja yang lebih optimal, efisien, dan adil, serta

mampu mengurangi pemborosan waktu dan meningkatkan kualitas pelayanan.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Memodelkan penjadwalan kerja pegawai Mie Gacoan Kedaton menggunakan

pewarnaan graf;

2. Menerapkan algoritma Tabu Search untuk menyelesaikan permasalahan

penjadwalan kerja pegawai;

3. Menghasilkan jadwal kerja pegawai yang optimal.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat yang ingin diperoleh dari penelitian ini yaitu:

1. Memberikan gambaran penerapan pewarnaan graf dan algoritma Tabu Search
dalam penyusunan jadwal kerja pegawai;

2. Membantu pihak Mie Gacoan Kedaton dalam menyusun jadwal kerja pegawai

agar lebih teratur;

3. Menjadi bahan referensi bagi mahasiswa atau peneliti lain yang melakukan

penelitian dengan topik penjadwalan kerja pegawai.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini, diuraikan konsep dasar yang menjadi landasan teori untuk mendukung

pembahasan pada bagian selanjutnya.

2.1 Penjadwalan Kerja Pegawai

Penjadwalan kerja pegawai merupakan proses pengaturan waktu kerja dan penugasan
karyawan ke dalam jadwal shift tertentu dengan tujuan memenuhi kebutuhan
operasional organisasi secara efisien dan efektif. Penjadwalan yang baik bertujuan
untuk memastikan ketersediaan tenaga kerja sesuai dengan tingkat permintaan
layanan serta mematuhi aturan kerja yang berlaku, seperti jam kerja, hari libur, dan
pembagian beban kerja pegawai (Soriano dkk., 2022).

Dalam praktiknya, penjadwalan kerja pegawai sering kali melibatkan penyesuaian
antara permintaan layanan yang bersifat fluktuatif dan ketersediaan serta preferensi
pegawai, terutama pada sektor jasa seperti restoran. Kondisi tersebut menyebabkan
proses penjadwalan menjadi kompleks karena harus mempertimbangkan berbagai
kendala secara bersamaan, sehingga diperlukan model penjadwalan yang sistematis
dan terstruktur (Othman dkk., 2012).

2.2 Teori Graf

Teori graf merupakan salah satu cabang dari matematika diskrit yang mempelajari
struktur diskrit yang terdiri atas sekumpulan objek dan relasi di antara objek-objek
tersebut. Secara formal, graf didefinisikan sebagai pasangan terurut G = (V| E),
dengan V' merupakan himpunan simpul (vertex) yang berhingga dan tidak kosong,

sedangkan £ merupakan himpunan sisi (edge) yang menghubungkan pasangan



simpul dalam graf, yaitu
E C{(u,v) |u,v eV}

yang menyatakan adanya hubungan antara dua simpul dalam graf (Munir, 2014).

Jika terdapat sisi (u,v) € F, maka simpul u dan v dikatakan bertetangga (adjacent).
Banyaknya sisi yang terhubung langsung dengan suatu simpul v € V' disebut sebagai
derajat simpul dan dinotasikan dengan deg(v). Derajat maksimum dan minimum
dari suatu graf G masing-masing dinotasikan dengan A(G) dan §(G) (Bondy &
Murty, 1976).

Berdasarkan orientasi sisinya, graf dibedakan menjadi graf berarah dan graf tak
berarah. Pada graf tak berarah, sisi tidak memiliki arah sehingga hubungan antar
simpul bersifat simetris, sedangkan pada graf berarah setiap sisi memiliki orientasi
tertentu yang dinyatakan sebagai pasangan terurut (Rosen, 2012). Dalam penelitian
ini digunakan graf tak berarah.

Selain itu, pada teori graf dikenal konsep subgraf, yaitu graf yang dibentuk dari
sebagian simpul dan sisi pada suatu graf asal. Misalkan diberikan graf G = (V| F),
maka graf G’ = (V' E’) disebut sebagai subgraf dari G apabila V' C V dan E' C F,
dengan setiap sisi pada £’ menghubungkan simpul-simpul yang terdapat pada V".
Dengan demikian, subgraf merepresentasikan sebagian struktur dari graf asal tanpa

mengubah hubungan antar simpul yang dipilih (Bondy & Murty, 1976).

Suatu graf dapat direpresentasikan dalam beberapa bentuk, salah satunya adalah

matriks ketetanggaan (adjacency matrix). Misalkan graf

G=(V.E)

dengan
V ={v,v9,..., 0.},

maka matriks ketetanggaan graf G didefinisikan sebagai matriks
AG) = [aij]7

dengan elemen
1, Jlka (/Ui, ’Uj) S E,
0, Jlka (Uia ’Uj) ¢ E.

CLij =

Representasi matriks ketetanggaan ini banyak digunakan dalam analisis graf secara



komputasional karena memudahkan penerapan berbagai algoritma pada graf (Munir,
2014).

2.3 Pewarnaan Graf

Pewarnaan graf merupakan salah satu permasalahan fundamental dalam teori graf
yang membahas pemberian warna pada unsur-unsur graf dengan aturan tertentu.
Tujuan utama dari pewarnaan graf adalah menghindari konflik antara unsur-unsur
graf yang saling bertetangga dengan meminimalkan jumlah warna yang digunakan
(Bondy & Murty, 1976).

Dalam teori graf, pewarnaan dapat dilakukan pada simpul, sisi, maupun wilayah.
Ketiga jenis pewarnaan tersebut memiliki karakteristik yang berbeda, namun
memiliki prinsip dasar yang sama, yaitu unsur-unsur yang bertetangga tidak
diperbolehkan memiliki warna yang sama (Afriantini dkk., 2019).

Pada penelitian ini, jenis pewarnaan yang digunakan adalah pewarnaan simpul
(vertex coloring), yaitu pemberian warna pada setiap simpul graf sedemikian
sehingga dua simpul yang bertetangga tidak memiliki warna yang sama. Misalkan
G = (V, FE) merupakan suatu graf tak berarah dengan V' menyatakan himpunan
simpul dan ¥ menyatakan himpunan sisi, maka pewarnaan simpul didefinisikan
sebagai fungsi

k:V —{1,2,3,... Kk}

dengan k merupakan bilangan bulat positif, sedemikian sehingga untuk setiap
pasangan simpul u, v € V' yang bertetangga, yaitu (u,v) € F, berlaku k(u) # k(v)
(Rosen, 2012). Pewarnaan simpul dengan £ warna disebut sebagai pewarnaan yang
valid (proper coloring) apabila tidak terdapat dua simpul bertetangga yang memiliki
warna yang sama. Dengan kata lain, setiap pasangan simpul yang terhubung oleh
sisi harus diberi warna yang berbeda. Banyaknya warna minimum yang diperlukan
untuk memperoleh pewarnaan simpul yang valid disebut sebagai bilangan kromatik
dan dinotasikan dengan y(G) (Munir, 2014). Secara matematis, bilangan kromatik
suatu graf didefinisikan sebagai nilai minimum k sedemikian sehingga graf GG
memiliki pewarnaan simpul yang valid dengan menggunakan k£ warna. Penentuan
bilangan kromatik merupakan permasalahan optimasi kombinatorial yang kompleks,
oleh karena itu pada graf berukuran besar penyelesaiannya umumnya dilakukan

menggunakan pendekatan heuristik atau metaheuristik untuk memperoleh solusi



secara efisien dengan kualitas yang mendekati optimal (Garey & Johnson, 1979).

Selain itu, terdapat konsep clique, yaitu subgraf lengkap dari suatu graf di mana
setiap pasangan simpul saling terhubung oleh sisi. Suatu cliqgue dengan n simpul
dinotasikan sebagai graf lengkap K,,. Keberadaan clique terbesar pada suatu graf
memberikan batas bawah bagi bilangan kromatik graf, karena setiap simpul dalam
clique harus memiliki warna yang berbeda agar memenuhi kondisi pewarnaan yang
valid (Rosen, 2012).

Konsep pewarnaan graf, khususnya pewarnaan simpul, menyediakan landasan
matematis yang kuat dalam memodelkan dan menyelesaikan permasalahan
penjadwalan kerja, oleh karena itu pewarnaan graf digunakan sebagai dasar dalam
pembentukan model penjadwalan kerja berbasis graf yang akan dibahas pada subbab

selanjutnya.

2.4 Model Penjadwalan Kerja Menggunakan Pewarnaan Graf

Model penjadwalan kerja pegawai dalam penelitian ini menggunakan pewarnaan graf
untuk merepresentasikan konflik penjadwalan antar pegawai. Pegawai dimodelkan
sebagai simpul pada graf, sedangkan hubungan konflik antar pegawai dimodelkan
sebagai sisi. Dua simpul dihubungkan oleh sebuah sisi apabila kedua pegawai
tersebut berada dalam kelompok kerja yang sama dan tidak diperbolehkan bekerja
pada shift yang sama.

Permasalahan penjadwalan kerja direpresentasikan dalam bentuk graf tak berarah
G = (V,E), dengan V menyatakan himpunan pegawai dan F menyatakan
himpunan konflik penjadwalan. Graf yang terbentuk merupakan graf konflik yang
digunakan sebagai dasar dalam proses pewarnaan graf. Graf konflik yaitu graf yang
merepresentasikan hubungan konflik antar entitas yang tidak dapat dijadwalkan
secara bersamaan. Graf konflik banyak digunakan dalam permasalahan penjadwalan
dan pewarnaan graf, di mana simpul menyatakan aktivitas atau entitas, sedangkan
sisi menyatakan adanya konflik atau batasan yang tidak memperbolehkan dua simpul

memiliki jadwal yang sama (Ogunkan dkk., 2024).

Dalam model ini, warna pada graf merepresentasikan kelompok shift kerja,
yaitu kelompok pegawai yang dapat dijadwalkan bekerja pada shift yang sama
tanpa menimbulkan konflik. Pewarnaan graf dilakukan sedemikian sehingga tidak
terdapat dua simpul bertetangga yang memiliki warna yang sama. Dalam konteks

penjadwalan, setiap warna merepresentasikan satu kelompok shift kerja, yaitu



sekumpulan pegawai yang dijadwalkan bekerja pada waktu yang sama, oleh karena
itu jumlah warna yang digunakan berkaitan dengan jumlah kelompok shift kerja
yang dibutuhkan, sehingga permasalahan penjadwalan dapat dipandang sebagai

pencarian pewarnaan graf yang sah dengan jumlah warna seminimal mungkin.

Proses pencarian solusi dilakukan menggunakan algoritma Tabu Search sebagai
metode optimasi untuk memperoleh pewarnaan graf yang lebih optimal. Pembahasan

mengenai algoritma Tabu Search disajikan pada subbab berikutnya.

Contoh 2.4.1 Sebagai contoh, misalkan terdapat delapan pegawai yang dinotasikan
sebagai Py, P, P, Py, P5, Py, Pr dan Fs. Pegawai tersebut dikelompokan ke dalam
dua kelompok kerja, masing-masing terdiri atas empat pegawai. Pegawai yang berada
dalam kelompok kerja yang sama tidak diperbolehkan bekerja pada shift yang sama.

Berdasarkan contoh tersebut, hubungan larangan bekerja pada shift yang sama
antarpegawai dapat dimodelkan dalam bentuk graf. Setiap pegawai direpresentasikan
sebagai sebuah simpul, sedangkan sisi pada graf menunjukkan adanya konflik,
yaitu ketika dua pegawai berada dalam kelompok kerja yang sama sehingga tidak
diperbolehkan bekerja pada shift yang sama.

Pegawai-pegawai yang berada dalam kelompok kerja yang sama saling berkonflik
satu sama lain, sehingga membentuk subgraf lengkap, yaitu subgraf di mana setiap
simpul saling terhubung. Dengan demikian, pengelompokan pegawai tersebut
dapat dimodelkan sebagai graf konflik yang terdiri atas dua subgraf lengkap,
masing-masing mewakili satu kelompok kerja.

P P3 Ps P,

P2 P4 P5 Pg

Gambar 2.1 Graf Kelompok 1 Gambar 2.2 Graf Kelompok 2

Pada tahap selanjutnya, graf konflik yang terbentuk dilakukan proses pewarnaan graf.
Pewarnaan graf dilakukan dengan menggunakan empat warna yang masing-masing
merepresentasikan empat kelompok shift kerja. Pemberian warna pada simpul

menyatakan keanggotaan pegawai dalam suatu kelompok shift tertentu.

Pegawai yang berada dalam kelompok kerja yang sama tidak diperbolehkan memiliki
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warna yang sama karena adanya hubungan konflik, sehingga tidak dapat bekerja
pada shift yang sama. Sebaliknya, pegawai dari kelompok kerja yang berbeda tidak
memiliki hubungan konflik, sehingga diperbolehkan memiliki warna yang sama.
Dengan demikian, pewarnaan graf digunakan untuk memastikan bahwa pembagian

shift kerja memenuhi batasan pengelompokan pegawai yang telah ditetapkan.

P1 P 3 P5 P .
® =
&
P P, Ps Ps
Gambar 2.3 Pewarnaan Graf Kelompok 1 Gambar 2.4 Pewarnaan Graf Kelompok 2

2.5 Pewarnaan Graf Menggunakan Algoritma Tabu Search

Algoritma Tabu Search digunakan dalam penelitian ini untuk mengoptimalkan
pewarnaan graf yang merepresentasikan permasalahan penjadwalan kerja pegawai.
Misalkan diberikan graf konflik tak berarah G = (V,FE), dengan V =
{v1,v9,...,v,} menyatakan himpunan simpul dan £ C V x V menyatakan
himpunan sisi.

Misalkan tersedia himpunan warna K = {1,2,...,k}, dengan setiap warna
merepresentasikan satu kelompok shift kerja. Pewarnaan graf dinyatakan sebagai

suatu fungsi
f:V—=K,

dengan f(v;) menyatakan warna yang diberikan pada simpul v;.

Suatu pewarnaan dikatakan sah (feasible) apabila memenuhi kendala bahwa dua
simpul yang saling terhubung oleh sisi tidak boleh memiliki warna yang sama, yang
dinyatakan dengan

fui) # f(v), V(vi,v;) € E.

Kualitas suatu solusi pewarnaan graf dievaluasi menggunakan fungsi objektif

yang bertujuan meminimalkan jumlah konflik pewarnaan. Fungsi objektif tersebut
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dirumuskan sebagai

dengan
17 Jlka f(vl) = f(vj)7
0, jika f(v;) # f(v;).

Fungsi I(f(v;), f(v;)) merupakan fungsi indikator yang digunakan untuk

I(f(vi), f(vy)) =

mendeteksi adanya konflik pewarnaan pada pasangan simpul yang saling bertetangga.
Fungsi ini berperan untuk menyatakan apakah suatu pasangan simpul bertetangga
melanggar aturan pewarnaan graf atau tidak. Nilai fungsi ini ditetapkan sebesar 1
apabila dua simpul v; dan v; memiliki warna yang sama, yaitu f(v;) = f(v;), yang
menunjukkan terjadinya konflik karena kedua pegawai dijadwalkan pada kelompok
shift yang sama. Sebaliknya, fungsi ini bernilai 0 apabila f(v;) # f(v;), yang berarti
tidak terjadi konflik pewarnaan.

Algoritma Tabu Search bertujuan untuk mencari fungsi pewarnaan [ yang
meminimalkan nilai fungsi objektif Z(f). Ruang solusi dibentuk oleh seluruh
kemungkinan penugasan warna pada simpul graf, sedangkan lingkungan solusi
(neighborhood) didefinisikan sebagai himpunan solusi yang diperoleh dengan

mengubah warna satu simpul ke warna lain dalam himpunan K.

Dalam upaya menghindari pengulangan solusi yang sama, digunakan daftar tabu
(tabu list) yang berisi langkah-langkah tertentu yang dilarang untuk sementara
waktu. Suatu langkah yang termasuk dalam daftar tabu dapat tetap dipilih apabila
memenuhi Kriteria aspirasi, yaitu menghasilkan nilai fungsi objektif yang lebih baik
dibandingkan solusi terbaik yang telah diperoleh sebelumnya.

Proses pencarian solusi dilakukan secara iteratif hingga memenuhi kondisi berhenti,
seperti tercapainya jumlah iterasi maksimum atau diperolehnya solusi tanpa konflik,
yaitu Z(f) = 0. Solusi pewarnaan graf terbaik yang diperoleh selanjutnya
digunakan sebagai dasar dalam tahap penyusunan jadwal kerja pegawai secara

rinci menggunakan pendekatan constraint programming.
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2.6 Constraint Programming dalam Penjadwalan Kerja Pegawai

Solusi pewarnaan graf berupa kelompok shift kerja selanjutnya digunakan sebagai
dasar dalam tahap penyusunan jadwal kerja pegawai secara rinci menggunakan
pendekatan constraint programming. Pendekatan ini digunakan untuk memastikan
bahwa solusi hasil pewarnaan graf memenuhi seluruh aturan dan batasan
penjadwalan kerja secara sistematis.

Constraint programming merupakan pendekatan pemodelan yang digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan dengan cara mendefinisikan variabel, domain nilai,
serta kendala yang harus dipenuhi oleh solusi. Dalam penjadwalan kerja pegawali,
constraint programming memungkinkan berbagai aturan penjadwalan, seperti
pembatasan pola kerja dan pembagian shift, dinyatakan secara jelas dalam bentuk
kendala sehingga solusi yang dihasilkan dapat memenuhi seluruh ketentuan yang
berlaku (Rossi dkk., 2006).

Pemodelan dalam constraint programming secara formal dapat dinyatakan sebagai
constraint satisfaction problem (CSP), yaitu permasalahan pencarian solusi yang
memenuhi seluruh kendala yang telah ditetapkan. Suatu CSP didefinisikan sebagai
tripel (X, D, C'), dengan X sebagai himpunan variabel, D sebagai domain nilai, dan
C' sebagai himpunan kendala. Dalam CSP tidak digunakan fungsi tujuan, sehingga
fokus utama adalah pada pemenuhan seluruh kendala yang ada (Dechter, 2003).

Secara matematis, pemodelan CSP dalam penjadwalan kerja pegawai dinyatakan
dengan
X ={x1,29,..., 2.},

dengan setiap variabel z; merepresentasikan penugasan shift kerja bagi pegawai ke-7.

Setiap variabel memiliki domain nilai
D, ={1,2,...,k},

yang merepresentasikan himpunan shift kerja yang tersedia. Himpunan kendala
C={ci,co,...,cn}

merepresentasikan seluruh aturan penjadwalan kerja yang harus dipenuhi. Suatu
penugasan nilai dikatakan sebagai solusi apabila seluruh kendala dalam himpunan
C' terpenuhi.

Dengan demikian, constraint programming digunakan sebagai tahap lanjutan untuk
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memformalkan dan memverifikasi solusi pewarnaan graf hasil algoritma Tabu
Search, sehingga jadwal kerja yang dihasilkan tidak hanya baik dari sisi optimasi,

tetapi juga layak dan sesuai dengan seluruh batasan penjadwalan kerja pegawai.



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2025/2026 di Jurusan
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung yang beralamat di
Jalan Prof. Dr. Ir. Soemantri Brojonegoro, Gedong Meneng, Kecamatan Rajabasa,
Kota Bandar Lampung, Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah data banyaknya pegawai
yang terlibat dalam sistem kerja berbasis shift di Mie Gacoan Kedaton. Pegawai
dikelompokkan berdasarkan posisi kerja yang berbeda, di mana setiap posisi
memiliki karakteristik tugas dan kebutuhan operasional tersendiri. Posisi kerja
tersebut meliputi manager, produksi, noodle, dimsum, kasir, dan server. Manager
bertanggung jawab dalam pengawasan operasional dan pengambilan keputusan.
Bagian produksi bertugas dalam menyiapkan bahan dan proses awal pengolahan
makanan. Bagian noodle berfokus pada pembuatan menu utama berbasis mie.
Bagian dimsum menangani pembuatan dan penyajian menu dimsum. Kasir bertugas
melayani transaksi pembayaran pelanggan, sedangkan server bertanggung jawab
dalam penyajian makanan dan pelayanan kepada pelanggan. Data banyaknya

pegawai berdasarkan posisi kerja disajikan pada tabel berikut.
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Tabel 3.1 Banyaknya Pegawai Mie Gacoan Kedaton

No | Posisi | Banyaknya pekerja
1 | Manager 6
2 | Produksi 5
3 | Dimsum 6
4 | Noodle 14
5 Kasir 5
6 Server 16

3.3 Langkah Penelitian

Langkah-langkah penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mempelajari teori dan penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penjadwalan
kerja pegawai, teori graf, pewarnaan graf, algoritma Tabu Search, serta
pendekatan constraint programming sebagai dasar penyusunan metode

penelitian.

2. Mengumpulkan data pegawai dan aturan penjadwalan kerja yang berlaku di
restoran, meliputi jumlah pegawai, pembagian kelompok kerja, serta aturan
kerja seperti pembagian shift, jam kerja, hari libur, dan kebutuhan pegawai
pada setiap shift.

3. Memodelkan permasalahan penjadwalan kerja pegawai ke dalam graf konflik,
dengan simpul merepresentasikan pegawai dan sisi merepresentasikan konflik
antar pegawai yang berada dalam kelompok kerja yang sama.

4. Melakukan pewarnaan graf pada graf konflik menggunakan algoritma Tabu
Search, dengan warna merepresentasikan shift kerja. Proses ini bertujuan untuk

memperoleh pembagian shift kerja yang bebas konflik dan efisien.

5. Menggunakan hasil pewarnaan graf sebagai input dalam model Constraint
Programming untuk menyusun jadwal kerja pegawai secara rinci berdasarkan

hari dan jam kerja.

6. Menganalisis hasil penjadwalan yang diperoleh dan menyusun laporan

penelitian.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai penjadwalan kerja
pegawai di Mie Gacoan Kedaton dengan menggunakan pendekatan pewarnaan
graf, algoritma Tabu Search, dan Constraint Programming, diperoleh bahwa proses
pewarnaan graf menggunakan algoritma Tabu Search mampu mengelompokkan
pegawai ke dalam beberapa kelompok tanpa konflik, yang ditandai dengan tidak
adanya simpul yang bertetangga memiliki warna yang sama. Selain itu, dapat
dilihat bahwa proses pewarnaan graf menghasilkan 16 kelompok warna, di mana
setiap kelompok merepresentasikan pegawai-pegawai yang tidak saling bertetangga
dalam graf, sehingga dapat dijadwalkan pada shift yang sama tanpa menimbulkan
konflik. Hasil pengelompokan tersebut kemudian digunakan sebagai dasar dalam
pembentukan struktur penjadwalan pegawai, yang selanjutnya diintegrasikan ke
dalam model penjadwalan menggunakan pendekatan Constraint Programming.
Model yang dibangun dengan mempertimbangkan berbagai kendala operasional,
seperti setiap pegawai hanya bekerja satu shift per hari, ketersediaan minimal
satu manajer pada setiap shift, serta larangan shift midnight ke opening, mampu
menghasilkan jadwal kerja yang feasible.

5.2 Saran

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mempertimbangkan penggunaan metode
optimasi lain sebagai pembanding guna melihat perbandingan performa dalam
menghasilkan solusi penjadwalan. Selain itu, penelitian selanjutnya juga dapat
mempertimbangkan penggunaan data dengan skala yang lebih besar dan kompleks
untuk menguji kinerja model yang dikembangkan, serta dapat menambahkan

pertimbangan terhadap kebutuhan minimal jumlah pegawai pada shift dengan tingkat
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pelanggan yang lebih tinggi sehingga constraint yang digunakan menjadi lebih sesuai

dengan kondisi operasional di lapangan.
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