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ABSTRACT

MODELING OF PHARMACIST SCHEDULING AT THE PHARMACY
INSTALLATION OF KABANJAHE GENERAL HOSPITAL USING
INTEGER PROGRAMMING

By

Vinty Echi Gledisa Lase

Pharmacist scheduling is an important aspect of hospital pharmacy operations
that provide services for 24 hours a day. An ineffective scheduling system may
lead to workload imbalance and reduced service quality. This study aims to model
pharmacist scheduling at the Pharmacy Installation of Kabanjahe General Hospital
using the integer programming method. The data used are secondary data from the
pharmacist schedule in December 2024, involving 12 pharmacists, 3 work shifts,
and a 21-day working period. The scheduling model is formulated using binary
decision variables, an objective function, and constraints based on hospital working
regulations, and then solved using LINGO 18.0 software. The results show that
the integer programming method is able to produce a more balanced and equitable
work schedule, with the number of working days for each pharmacist ranging from
15 to 17 days. Compared to the manual schedule, the proposed schedule is more
objective and consistent.

Keyword: scheduling, integer programming, LINGO.



ABSTRAK

PEMODELAN JADWAL APOTEKER DI INSTALASI FARMASI RUMAH
SAKIT UMUM KABANJAHE DENGAN MENGGUNAKAN METODE
INTEGER PROGRAMMING

Oleh

Vinty Echi Gledisa Lase

Penjadwalan apoteker merupakan aspek penting dalam operasional Instalasi
Farmasi rumah sakit yang beroperasi selama 24 jam. Penyusunan jadwal
yang kurang optimal dapat menyebabkan ketidakseimbangan beban kerja dan
menurunkan kualitas pelayanan. Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan
penjadwalan apoteker di Instalasi Farmasi Rumah Sakit Umum Kabanjahe
menggunakan metode integer programming. Data yang digunakan berupa
data sekunder penjadwalan apoteker bulan Desember 2024 yang melibatkan
12 apoteker, 3 shift kerja, dan periode kerja selama 21 hari. Model disusun
menggunakan variabel keputusan biner, fungsi tujuan, dan kendala sesuai
ketentuan kerja rumah sakit, kemudian diselesaikan dengan perangkat lunak
LINGO 18.0. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode integer programming
mampu menghasilkan jadwal kerja yang lebih merata dan seimbang, dengan
jumlah hari kerja setiap apoteker berada pada rentang 15 hingga 17 hari. Hasil ini
lebih objektif dan konsisten dibandingkan dengan jadwal manual.

Kata kunci: penjadwalan, integer programming, LINGO.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Penjadwalan adalah sesuatu yang sering dilakukan. Dengan memiliki
jadwal yang jelas, waktu dan sumber daya dapat dimaksimalkan sehingga
pekerjaan dapat diselesaikan lebih cepat. Penjadwalan biasanya dilakukan
oleh seseorang ataupun suatu instansi. Penjadwalan memiliki peran penting
dalam bidang medis karena dapat menjadi acuan bagi jam kerja dan shift yang

diterima oleh tenaga medis (Harlina, [2020).

Penjadwalan merupakan tantangan kompleks yang sering dihadapi oleh
institusi yang beroperasi selama 24 jam, termasuk rumah sakit. Sebagai
lembaga yang bergerak di bidang pelayanan kesehatan, rumah sakit harus
beroperasi secara optimal untuk memastikan pelayanan yang berkualitas
bagi pasien. Salah satu aspek penting dalam operasional rumah sakit adalah
layanan farmasi, yang dipastikan oleh apoteker. Sebagai garda terdepan
dalam penyediaan obat, apoteker bertanggung jawab menjaga ketersediaan
dan keamanan obat serta memberikan layanan farmasi sepanjang waktu.
Dalam menyusun jadwal, salah satu hal yang harus diperhatikan adalah
pengaturan kerja apoteker yang menghadapi berbagai masalah. Sebagai
contoh, Instalasi Farmasi Rumah Sakit Umum Kabanjahe menerapkan tiga

jenis shift kerja, yaitu pagi, siang, dan malam.

Menurut Dimyati (2009), penjadwalan yang efektif dapat memaksimalkan
pemenuhan terhadap batasan-batasan yang ada. Untuk menyusun jadwal
yang optimal, diperlukan teknik optimasi yang mempertimbangkan berbagai
aspek, mulai dari regulasi rumah sakit hingga preferensi tenaga kesehatan.
Salah satu model matematika yang dapat digunakan untuk menganalisis
solusi optimal dalam penjadwalan apoteker adalah integer progamming.

Integer programming adalah teknik optimasi matematika yang bertujuan



untuk menentukan solusi optimal dari suatu masalah dengan kendala tertentu,

di mana variabel keputusan hanya dapat bernilai bilangan bulat.

Beberapa penelitian terkait terdahulu telah menunjukkan keberhasilan
penerapan metode integer progamming dalam penjadwalan tenaga kesehatan.
Safitri dkk (2021) meneliti tentang optimisasi penjadwalan perawat
menggunakan integer linear progamming di Aulia Hospital Pekan Baru.
Selain itu, penelitian oleh Agustinus dkk (2022) di Universitas Katolik
Indonesia Atmajaya menerapkan integer progamming dalam penjadwalan

perawat berdasarkan peraturan dan minimisasi biaya lembur.

Penelitian lain yang berkaitan dengan integer programming telah dikaji oleh
Hui (2020) dengan menerapkan pemrograman linear untuk memverifikasi
keabsahan model perencanaan menu. Harlina (2020) menggunakan
integer programming untuk mengatasi meningkatnya biaya pemeliharaan
dan operasional rumah sakit. Penelitian ini menganalisis penjadwalan
tenaga kerja agar kebutuhan pasien tetap terpenuhi. Metode matematis
diterapkan untuk menentukan jumlah optimal perawat yang ditugaskan
setiap hari. Untuk mempermudah proses ini, dikembangkan model integer
programming. Dengan demikian, penerapan metode integer progamming
dalam penjadwalan tenaga kesehatan tidak hanya memberikan solusi yang
optimal, tetapi juga memberikan dampak positif terhadap pengalaman belajar
mahasiswa.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan model penjadwalan apoteker di Instalasi Farmasi
RSU Kabanjahe menggunakan metode integer progamming dengan

mempertimbangkan berbagai tujuan dan kendala yang relevan.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. untuk mengetahui pemodelan yang terbentuk dari masalah penjadwalan
apoteker di Instalasi Farmasi RSU Kabanjahe;

2. memberikan solusi penjadwalan yang fleksibel dan sesuai dengan
kebutuhan Instalasi Farmasi RSU Kabanjahe.



1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. membantu penulis memahami lebih dalam tentang penerapan metode
integer progamming dalam menyelesaikan masalah penjadwalan apoteker
sekaligus menjadi bagian dari persyaratan untuk menyelesaikan studi

jenjang sarjana;

2. sebagai referensi dalam menerapkan sistem penjadwalan apoteker

menggunakan metode integer progamming;

3. menyediakan solusi penjadwalan yang fleksibel dan sesuai dengan
kebutuhan Instalasi Farmasi RSU Kabanjahe.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini membahas tentang definisi-definisi dasar yang digunakan

sebagai teori pendukung pada penelitian ini.

2.1 Penjadwalan

Asal usul kata penjadwalan berasal dari kata jadwal yang merujuk pada
suatu daftar atau tabel yang berisi urutan kegiatan, tenggat waktu, dan
sumber daya yang diperlukan untuk menyelesaikan suatu proyek atau tugas.
Penjadwalan tenaga kerja, termasuk apoteker, merupakan aspek penting
dalam manajemen operasional fasilitas kesehatan. Penjadwalan yang efektif
dapat meningkatkan efisiensi layanan, kepuasan pasien, dan kesejahteraan
karyawan. Namun, proses penjadwalan ini seringkali kompleks karena
harus mempertimbangkan berbagai faktor, seperti jumlah apoteker yang
tersedia, jam kerja, peraturan ketenagakerjaan, dan kebutuhan layanan yang
berfluktuasi (Dewi1 dkk., [2024).

Proses penjadwalan yang tepat dapat diselesaikan menggunakan metode
integer programming. Integer programming adalah teknik optimisasi
matematis yang digunakan untuk menemukan solusi terbaik dari suatu
masalah dengan variabel yang harus bernilai bulat. Dalam konteks
penjadwalan, metode ini memungkinkan perumusan model matematis yang
mempertimbangkan berbagai kendala dan tujuan, seperti meminimalkan
jam lembur atau memastikan distribusi beban kerja yang adil. Dalam
penjadwalan apoteker, variabel ini dapat menunjukkan apakah seorang
apoteker dijadwalkan untuk bekerja pada shift tertentu atau tidak (Hermanto,
2020).



2.2 Pemodelan Matematika

Pemodelan matematika adalah suatu metode yang digunakan untuk
menggambarkan sistem yang kompleks dalam bentuk model matematis.
Dengan kata lain, pemodelan ini menyusun sistem persamaan yang dapat
menggambarkan permasalahan kompleks yang tengah dikaji. Oleh karena
itu, model matematika yang dikembangkan diharapkan dapat memberikan
pemahaman yang lebih jelas mengenai situasi kompleks yang sedang
dianalisis (Meksianis| [2022).

Model matematika mencakup variabel, parameter, serta fungsi yang
menggambarkan hubungan antara keduanya. Dalam proses pemodelan,
penting untuk secara cermat menentukan aspek-aspek yang harus diabaikan
dan yang perlu dimasukkan ke dalam model. Pemilihan ini sangat bergantung
pada jenis permasalahan yang sedang dikaji atau diteliti. Secara umum,
model matematika dibagi ke dalam beberapa kategori, yaitu model fenomena
dan model mekanistis. Berbagai ahli mendeskripsikan tahapan pemodelan
dengan struktur yang sedikit berbeda, namun secara umum terdapat pola
yang sama, yaitu memahami konteks, membangun model, menganalisisnya,
dan menginterpretasikan kembali ke situasi asli. Adapun tahapan pemodelan

matematika menurut Khusna dan Ulfah (2021) sebagai berikut:

1) structuring (penataan) adalah tahapan melakukan identifikasi terhadap

masalah nyata;

2) mathematization (matematisasi) adalah tahapan mengubah masalah nyata

yang telah di identifikasi ke dalam masalah matematika;

3) solving (penyelesaian) adalah tahapan penyelesaian masalah matematika
ke dalam model matematika;

4) interpreting (penafsiran) adalah tahapan mengubah model matematika

yang telah diperoleh menjadi solusi matematika;

S) validating (validasi) adalah tahapan memvalidasi jawaban yang telah

didapatkan.

2.3 Integer Programming

Integer programming merupakan salah satu cabang dari optimasi matematis

yang digunakan untuk menyelesaikan masalah keputusan dengan



variabel-variabel yang dibatasi dalam bilangan bulat (integer). Integer
programming memiliki berbagai aplikasi dalam industri, ekonomi, dan ilmu
komputer, terutama dalam masalah perencanaan dan penjadwalan (Winston,
2003). Integer programming merupakan perluasan dari linear programming,
tetapi dengan tambahan kendala bahwa beberapa atau semua variabel harus
berupa bilangan bulat (Maslikah, 2015). Berdasarkan sifat variabelnya,
integer programming dibagi menjadi tiga jenis utama (Nemhauser dan
Wolseyl, |1998)):

1) Pure integer programming, adalah jenis pemrograman integer dimana
semua variabel dalam model harus berupa bilangan bulat tanpa adanya
variabel kontinu. Berikut ini contoh dari pure integer programming. Suatu
toko berencana untuk membeli mesin pencetak dan mesin bubut. Pemilik
toko memperkirakan bahwa setiap mesin pencetak dapat meningkatkan
keuntungan sebesar $100 per hari, sementara setiap mesin bubut dapat
menambah keuntungan sebesar $150 per hari. Adapun luas tempat yang

dibutuhkan serta harga masing-masing mesin adalah sebagai berikut.

Tabel 2.1 Luas tempat dan harga mesin

Mesin Luas tempat (m?) Harga beli ($)
Pencetak 15 8000
Bubut 30 4000

Pemilik memiliki anggaran sebesar $40.000 untuk membeli mesin,
dengan ruang yang tersedia seluas 200m?. Ia ingin menentukan jumlah
mesin yang dapat dibeli agar memperoleh keuntungan maksimal. Dalam
perhitungan ini, jumlah mesin harus berupa bilangan bulat, tidak boleh

dalam bentuk pecahan.

Formulasi masalahnya adalah sebagai berikut: Misalkan:

* x1 : Banyaknya mesin pencetak (unit) yang akan dibeli,

* x; : Banyaknya mesin bubut (unit) yang akan dibeli.

Maksimumkan:
Z = 100x7 4+ 150x;.

Dengan kendala:
15x1 4+ 30x2 < 200.

8000x1 +4000x, < 40000.

x1,x €Z".



2) Mixed integer programming, merupakan metode optimasi yang
melibatkan kombinasi variabel bilangan bulat dan variabel kontinu
dalam satu model. Berikut ini contoh dari mixed integer programming:
Seorang pengusaha memiliki kelebihan uang $250.000 dan akan
diinvestasikan pada 3 alternatif, yaitu kondominium, tanah, dan obligasi.
Dia ingin menginvestasikan uangnya dengan tujuan pengembalian
terbesar diperoleh pada akhir tahun.

Tabel 2.2 Data jenis investasi

Jenis Investasi Harga Ketersediaan | Keuntungan
per Tahun
Kondominium | $50.000/unit 4 unit $9.000
Tanah $12.000/m? 15.000m> $1.500
Obligasi $8.000/obligasi | 20 obligasi $1.000

Formulasi masalahnya adalah sebagai berikut:
Misalkan:

* x1 : Banyaknya kondominium (unit) yang akan dibangun,
* x» : Luas tanah (m?) yang akan dibeli,

* x3 : Banyaknya obligasi (lembar) yang akan dibeli .

Maksimumkan:

Z =9000x1 4 1500x7 + 1000x3.

Dengan kendala:
50.000x1 4 12.000x + 8.000x3 < 250.000.

x1 <4.

X2 S 15.
x3 < 20.
X1,X2,x3 € ZT.

3) Binary integer programming, adalah bentuk khusus dari pemrograman
integer di mana variabel keputusan hanya dapat bernilai O atau 1, biasanya
digunakan untuk masalah keputusan ya/tidak. Berikut ini contoh dari

binary integer programming:



Bappeda suatu kota merencanakan untuk membangun fasilitas rekreasi
yaitu kolam renang, lapangan tenis, lapangan atletik, dan gelanggang olah
raga. Pengguna, biaya, dan lahan yang diperlukan disajikan pada tabel
berikut:

Tabel 2.3 Data fasilitas rekreasi

Fasilitas Rekreasi Pengguna (org/hari) | Biaya ($) | Luas (m?)
Kolam Renang 300 35.000 400
Lapangan Tenis 90 10.000 200
Lapangan Atletik 400 25.000 700
Gelanggang Olahraga 150 90.000 300

Anggaran yang disediakan adalah $120.000 dan luas lahan 12.000m>.
Karena ada pada lahan yang sama, kolam renang atau lapangan tenis
hanya akan didirikan salah satu saja. Bappeda ingin mengetahui fasilitas
mana saja yang harus didirikan agar pengguna menjadi maksimum.

Formulasi masalahnya adalah sebagai berikut:
Misalkan:

1, jika kolam renang dibangun

0, jika kolam renang tidak dibangun,

jika lapangan tennis dibangun

1, jika lapangan atletik dibangun
0, jikalapangan atletik tidak dibangun,

jika gelanggang olahraga dibangun

X1 = {
Xy =
0, jikalapangan tennis tidak dibangun,
X3 = {
X4 =
0, jika gelanggang olahraga tidak dibangun.

Maksimumkan:
Z = 300x1 +90x2 +400x3 + 150x4.
Dengan kendala:
35.000x; + 10.000x; 4 25.000x3 4+ 90.000x4 < 120.000.

dx1 4 2xp + Txz + 3x4 < 120.



x1+x2 <1.

x €{0,1},i=1,2,3,4.

2.4 Perangkat Lunak LINGO

Untuk menyelesaikan masalah integer programming, dapat digunakan
berbagai metode seperti grafik, simpleks, atau perangkat lunak komputer.
Dalam penelitian ini, pendekatan yang digunakan adalah melalui perangkat
lunak LINGO. LINGO merupakan alat yang dirancang secara komprehensif
untuk memudahkan pembangunan dan penyelesaian model optimisasi,
termasuk linear, nonlinear (cembung dan tidak cembung/global), kuadratik,
kuadratik terbatas, kerucut orde kedua, semi-definit, stochastic, dan integer.
Dengan menggunakan LINGO, penyelesaian masalah menjadi lebih cepat,

sederhana, dan efisien.

Perangkat ini menyediakan paket terintegrasi yang mencakup bahasa
pemrograman kuat untuk mendeskripsikan model optimisasi, antarmuka
pengguna yang lengkap untuk membangun dan mengedit masalah, serta
solver bawaan yang cepat. Berdasarkan Winston (2003), penggunaan LINGO
dilakukan melalui beberapa tahap berikut:

1) merumuskan masalah dalam bentuk kerangka program linier;
2) menuliskan model dalam bentuk persamaan matematika;

3) memasukkan model tersebut ke LINGO dan menjalankan proses

eksekusinya; dan

4) menginterpretasikan hasil keluaran dari LINGO.



BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun ajaran 2024/2025 di
Jurusan Matematika Fakultas 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 Teknik Pengumpulan Data

Data diperoleh adalah data sekunder yaitu data yang diperoleh melalui
perantara atau pihak ketiga yang merupakan apoteker di Instalasi Farmasi
Rumah Sakit Umum Kabanjahe. Adapun data yang yang diperoleh adalah

nama apoteker, shift kerja, serta hari.

3.3 Metode Penelitian

Pengolahan data tersebut menggunakan metode integer programming.
Adapun tahapan dari penggunaan metode integer programming yang
digunakan dalam pengolahan data jadwal apoteker di Instalasi Farmasi
Rumah Sakit Umum Kabanjahe adalah sebagai berikut:

1) Tahap identifikasi masalah
Langkah pertama adalah mengidentifikasi permasalahan yang dihadapi
dalam penjadwalan apoteker, termasuk peraturan periode kerja.

2) Tahap pengumpulan data

Data yang diperoleh berupa file digital yang memuat informasi mengenai

nama apoteker, shift kerja, dan hari. Data tersebut kemudian dianalisis



3)

4)
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dan disusun dalam bentuk model integer programming melalui tiga
langkah, yaitu penentuan variabel keputusan, penyusunan fungsi tujuan,

dan penetapan kendala.

Formulasi model integer programming

Berdasarkan data yang terkumpul, model integer programming akan
diformulasikan untuk meminimalkan atau memaksimalkan tujuan-tujuan

tertentu. Beberapa tujuan yang dapat dimasukkan dalam model ini adalah:

a) mengurangi konflik jadwal antara shift pagi, siang, dan malam;

b) memenuhi preferensi waktu dari apoteker.

Penyelesaian model

Model integer programming yang telah diformulasikan akan diselesaikan
menggunakan software pemrograman matematika seperti LINGO.
Penyelesaian ini akan menghasilkan jadwal mata kuliah yang optimal

dengan mempertimbangkan semua tujuan yang ada.

Adapun diagram alir tahapan penelitian yang dilakukan disajikan pada
Gambar 3.1.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembahasan, permasalahan penjadwalan di Instalasi
Farmasi Rumah Sakit Umum Kabanjahe dapat dimodelkan menggunakan
model matematika berbasis integer programming yang terdiri atas variabel
keputusan, fungsi tujuan, dan kendala sesuai dengan ketentuan penjadwalan
yang berlaku. Model yang didapat berhasil membentuk jadwal apoteker
di Instalasi Farmasi RSU Kabanjahe yang mencerminkan kondisi dan
ketentuan penugasan yang berlaku, sehingga permasalahan penjadwalan
dapat dirumuskan secara sistematis dan terukur. Selain itu, penelitian ini juga
memberikan solusi penjadwalan yang lebih fleksibel dan dapat disesuaikan
dengan kebutuhan operasional rumah sakit. Dengan adanya pemodelan dan
solusi penjadwalan tersebut, proses pengaturan shift apoteker menjadi lebih
terstruktur, adil, serta mendukung kelancaran pelayanan di Instalasi Farmasi
RSU Kabanjahe.

5.2 Saran

Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk mengembangkan penelitian
ini dengan menambahkan variabel lain seperti preferensi jadwal, tingkat
kelelahan, atau kebutuhan pelayanan pada jam sibuk. Selain itu, dapat
digunakan metode atau perangkat lunak optimasi lain sebagai pembanding
untuk menilai efektivitas model. Penelitian juga dapat diperluas pada unit
pelayanan berbeda agar model penjadwalan yang dihasilkan lebih fleksibel
dan aplikatif.
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