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One common challenge in security system management is the scheduling of security
guards' work. Proper work scheduling is essential to prevent physical and
psychological fatigue, which can negatively impact their performance. The
scheduling process is influenced by factors such as the number of security personnel
and the shift arrangements. This study aims to apply the goal programming method
to optimize the scheduling of security guards. The research utilizes LINGO 17.0
software for assistance. The research process includes problem identification, data
collection, determination of variables and parameters, formulation of goal
programming models, solving these models using LINGO 17.0 software, analysis of
the results, and the compilation of work schedules for security guards. The study's
findings indicate that the established constraints have been met, and the number of
working hours and days off for security guards has been optimized, resulting in an

efficient schedule.

This is an open access article under the CC-BY-SA license.

|. PENDAHULUAN

Sistem keamanan sangat dibutuhkan baik di lingkungan
industri, perkantoran, perumahan maupun instansi lainnya.
Sistem keamanan ini bisa berupa kamera pengawas atau
satuan pengamanan (satpam). Fungsi dari satpam yaitu untuk
mengawasi dan menjaga keamanan di lingkungan kerja atau
publik. Guna menjaga keamanan tersebut, maka satuan
pengamanan membutuhkan penjadwalan kerja yang optimal,
mengingat keamanan lingkungan kerja harus dilakukan
selama 24 jam tanpa henti. Penjadwalan dapat diartikan
sebagai pengalokasian sejumlah sumber daya untuk
melakukan sejumlah tugas atau operasi dalam jangka waktu
tertentu dan merupakan proses pengambilan keputusan yang
perannya sangat penting dalam industri manufaktur dan jasa,
agar tujuan dan sasaran perusahaan lebih optimal [1].
Penjadwalan memiliki peran sangat penting untuk membuat
pekerjaan petugas satuan pengamanan menjadi  lebih
terstruktur dan efektif untuk dilakukan.

Ada berbagai macam metode untuk menyelesaikan
penjadwalan seperti menggunakan metode vertex coloring
graph untuk  penjadwalan perkuliahan menghasilkan
algoritma yang dapat digunakan untuk team teaching [2].

Algoritma genetika untuk perancangan sistem penjadwalan
seminar proposal dan sidang skripsi [3]. Metode integer
linear programming pada penjadwalan  karyawan
menghasilkan skenario jadwal yang optimal. Membantu
dalam menjadwalkan tugas pemeliharaan dan perbaikan
secara optimal dengan biaya minimum [4]. Goal
Programming yang memberikan solusi agregat konsensual
dengan meminimalkan konflik untuk memandu proses
pengambilan keputusan multi-pihak dan menghasilkan
informasi mengenai kelompok pemangku kepentingan yang
dapat dimanfaatkan untuk tujuan negosiasi [6]. Model
mathematical goal programming untuk menentukan batas
stratum yang optimal untuk variabel studi yang berdistribusi
eksponensial, dengan mempertimbangkan beberapa tujuan,
termasuk biaya dan waktu [7]. Goal programming juga
diterapkan dalam penjadwalan shift kerja resepsionis hotel
[8], penjadwalan penjaga gerbang tol [9], penjadwalan
perawat IGD Rumah Sakit [10] dan jadwal kuliah [11]
termasuk untuk pengingatnya [12]. Secara umum penelitian
tersebut menghasilkan penjadwalan yang lebih optimal. Oleh
karena itu penelitian ini akan mencoba menerapkan goal
programming untuk optimalisasi penjadwalan jam kerja
satuan pengamanan.
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I1. METODE PENELITIAN

Objek dalam penelitian melakukan penjadwalan yang
dibuat pada PT. Mega Surya Eratama Mojokerto. Saat ini
masih disusun secara konvensional/manual, sehingga masih
terjadi kesalahan dalam pembagian hari kerja untuk setiap
satpam. Hal ini mengakibatkan adanya satpam yang
memperoleh hari kerja/libur lebih banyak dari satpam lain
dalam satu bulan kerja. Bagaimana metode goal
programming dapat mengatasi permasalahan penjadwalan,
petugas satuan pengamanan di perusahaan tersebut, sehingga
diharapkan dapat membantu jam kerja yang lebih optimal
(efisien). Berikut ini adalah alur atau skema kegiatan dari
penelitian yang dilakukan.

| Studi Literatur |

v

| Pengumpulan Data dan |

!

| Pembuatan Model Goal |

v

| Penyelesaian dengan Software LINGO |

v

| Analisis Hasil & Kesimpulan |

Gambar 1. Skema Penelitian

Gambar 1 merupakan skema langkah-langkah dari
penelitian. Langkah awal adalah mengumpulkan sumber
informasi serta dasar teori dan mempelajari literatur yang
berkaitan dengan permasalahan penjadwalan dan goal
programming. Lalu pengumpulan data. Data yang digunakan
berupa data jumlah petugas satuan pengamanan, data
kebutuhan tenaga kerja di tiap shift, data jam kerja tiap shift
dan aturan-aturan yang ada pada perusahaan. Kemudian
pembuatan model goal programming. Penyelesaian dengan
software LINGO dan terakhir melakukan analisis hasil dan
kesimpulan.

Metode goal programming merupakan perluasan dari
linear programming untuk mencapai beberapa tujuan atau
beberapa sasaran yang diinginkan. Secara umum bentuk goal
programming dapat dirumuskan sebagai berikut [5]:

Minimalkan:
Z =%2df +di) 1
dengan kendala:
Z?:l aij x]- - dL+ + dL_ = bi (2)
x;,df,di =0 3)
dengan,
Z = fungsi tujuan
df = penyimpangan positif
d; = penyimpangan negatif
x; = variabel keputusan ke-j (j = 1,2,3, ...,n)
a; = koefisien teknologi
b; = ketersediaan sumber daya

A. Data Penelitian

Data yang digunakan dalam artikel ini adalah jumlah,
petugas satuan pengamanan, kebutuhan tenaga kerja di tiap
shift, aturan yang berlaku di perusahaan seperti pembagian
jam kerja di tiap shift dan batasan hari kerja. Perusahaan ini
bergerak di bidang industri kertas dan kemasan.

B. Pembuatan Model Goal Programming

Indeks yang digunakan dalam pembuatan
penjadwalan yaitu sebagai berikut.

model

i : menyatakan jumlah petugas satuan pengamanan (i = 1,2, ...,54)
j : menyatakan hari (j = 1,2, ...,30)

Parameter yang digunakan dalam pembuatan model
penjadwalan dapat dilihat pada Tabel I.

TABEL |
DATA PARAMETER

Parameter Keterangan
P, =15 Banyaknya petugas satuan pengamanan yang
dibutuhkan pada shift pagi pada hari j
S =14 Banyaknya petugas satuan pengamanan yang

dibutuhkan pada shift sore pada hari j

M; =13 Banyaknya petugas satuan pengamanan yang
dibutuhkan pada pada hari j

Jumlah hari maksimal petugas satuan
pengamanan bekerja secara berturut-turut

Jumlah hari maksimal petugas satuan
pengamanan bekerja shift malam secara
berturut-turut

Jumlah hari minimal petugas satuan pengamanan
bekerja selama satu bulan

Jumlah shift dalam penjadwalan

Jumlah hari petugas satuan pengamanan bekerja
shift malam

Menentukan variabel keputusan
XpP,; =

1, jika petugas satpam i bertugas untuk shift pagi pada hari j
{0, jika petugas satpam i tidak bertugas untuk shift pagi pada hari j

XS;; =

{ 1, jika petugas satpam i bertugas untuk shift sore pada hari j
0, jika petugas satpam i tidak bertugas untuk shift sore pada hari j

XM;; =
{ 1, jika petugas satpam i bertugas untuk shift malam pada hari j
0, jika petugas satpam i tidak bertugas untuk shift malam pada hari J

XL ={ 1, jika petugas satpam i libur pada hari j

Y0, jika petugas satpam i tidak libur pada hari j
dengan,
i=12,..,54% j=12,..30

Menentukan fungsi kendala. Kendala ini terbagi menjadi

dua yaitu kendala utama (hard constraint) dan kendala
tambahan (soft constraint). Berikut ini merupakan kendala
utama yang diperoleh diantaranya sebagai berikut.
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e Kebutuhan petugas satpam pada shift pagi harus
terpenuhi setiap harinya

e Kebutuhan petugas satpam pada shift sore harus
terpenuhi setiap harinya

e Kebutuhan petugas satpam pada shift malam harus
terpenuhi setiap harinya

e  Setiap petugas satpam hanya boleh mengisi satu shift atau
satu libur setiap harinya

e  Setiap petugas satpam yang ditugaskan pada shift malam
tidak akan ditugaskan shift pagi dihari berikutnya

e Setiap petugas satpam mendapatkan shift malam
sebanyak U hari

e  Setiap petugas satpam diharapkan setelah libur besoknya
mendapatkan shift malam

e Setiap petugas satpam diharapkan sebelum hari libur
mendapatkan shift pagi

e  Setiap petugas satpam dalam 5 hari kerja hanya ada satu
shift yang 1 kali dan dua shift lainnya 2 kali

e  Setiap petugas satpam diharapkan tidak ditugaskan pada
shift malam lebih dari Q hari berturut-turut

e Setiap petugas satpam tidak mendapat pola penjadwalan
libur-masuk-libur

Selain itu terdapat beberapa kendala tambahan antaralain
sebagai berikut.
e  Setiap petugas satpam memiliki shift kerja minimal 25
hari
e  Setiap petugas satpam tidak ditugaskan lebih dari P hari
kerja secara berturut-turut
e Setiap petugas satpam tidak memiliki pola libur yang
berderet (hari libur yang diikuti kembali oleh libur pada
hari berikutnya)
Kendala tambahan tersebut akan dijadikan tujuan untuk
diminimalkan dengan ditambahkan variabel deviasi.

Terakhir yakni menentukan tujuan yang dicapai. Fungsi
tujuan pada masalah penjadwalan petugas satuan
pengamanan adalah meminimalkan total kekurangan atau
kelebihan (deviasi) terhadap tujuan yang ingin dicapai.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pembuatan Model Goal Programming

Kendala utama:
1) Kebutuhan petugas satpam pada shift pagi harus

terpenuhi  setiap harinya dengan menggunakan
Persamaan (4)

L1 XP ;=P 4)
Karena nilai P; = 15, maka menjadi

P21 XP,; = 15 (5)
dengan,
j=1.2,..30

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Kebutuhan petugas satpam pada shift sore harus

terpenuhi  setiap harinya dengan menggunakan
Persamaan (6)
Y XS =S (6)
Karena nilai S; = 14, maka menjadi
Y3 XS = 14 7
dengan,
ji=1.2,..30
Kebutuhan petugas satpam pada shift malam harus
terpenuhi  setiap harinya dengan menggunakan
Persamaan (8)
K XM;; = M; €))
Karena nilai M; = 13, maka menjadi
f?ilXMl-,j >13 9
dengan,
j=12,..,30

Setiap petugas satpam hanya boleh mengisi satu shift
atau satu libur setiap harinya dengan menggunakan
Persamaan (10)

XPi,j + XS,:‘]' +XML,]+XLL,] = 1
dengan,
i=12,..,54;

(10)
j=12..30

Setiap petugas satpam yang ditugaskan pada shift malam
tidak akan ditugaskan shift pagi dihari berikutnya,
karena dalam 1 bulan ada 30 hari maka indeks j hanya
sampai 29 dengan Persamaan (11)
XM;;j+XP; ;.1 <1 (11
dengan,
i=12,..,54; j=12,..,29
Setiap petugas satpam mendapatkan shift malam
sebanyak U hari dengan menggunakan Persamaan (12)

YK XM= U (12)
Karena nilai U = 5 — 10, maka menjadi
S XM;; =5
Y3 XM;; <10 (13)
dengan,
i=12,..,54; j=12,..30
Setiap petugas satpam diharapkan setelah libur

besoknya mendapatkan shift malam, karena dalam 1
bulan ada 30 hari maka indeks j hanya sampai 29 dengan
menggunakan Persamaan (14)

XLi,j + XPL"]'+1+XSI:’]'+1 <1
dengan,
i=12,..,54;

(14)
j=12,..,29

Setiap petugas satpam diharapkan sebelum hari libur
mendapatkan shift pagi, karena dalam 1 bulan ada 30
hari maka indeks j hanya sampai 29 dengan
menggunakan Persamaan (15)
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XSi;+ XM +XL 4, <1
dengan,
i=12,..,54;

(15)
j=1.2,..29

9) Setiap petugas satpam dalam 5 hari kerja hanya ada satu
shift yang 1 kali dan dua shift lainnya 2 kali, karena
dalam 1 bulan ada 30 hari maka indeks j hanya sampai
25 dengan menggunakan Persamaan (16)

XP,j+XPjq + - +XPjys = 2
XS j+XSijp1 + - +XSjus 2 2 (16)
XM j+XM;jyq + -+ +XM; jys > 2

>
=

dengan,

i=12,..,54; j=12,..,25

10) Setiap petugas satpam diharapkan tidak ditugaskan pada
shift malam lebih dari Q hari berturut-turut, karena
dalam 1 bulan ada 30 hari maka indeks j hanya sampai
28 dengan menggunakan Persamaan (17)

XM; j+XM;jq+ -+ XM, jo0 < Q 17
Karena nilai Q = 2, maka menjadi

XM; j+XM;jpq+ -+ XM, jp < 2 (18)
dengan,
i=12,..,54; j=12,..,28

11) Setiap petugas satpam tidak mendapat pola penjadwalan
libur-masuk-libur, karena dalam 1 bulan ada 30 hari
maka indeks j hanya sampai 28 dengan menggunakan
Persamaan (19)

XLy j+XP; j o1+ XS jpa+XM; joq+ XL j 0 < 2 (19)
dengan,
i=1,2,..,54; j=12,..,28

Kemudian untuk kendala tambahan.

1) Setiap petugas satpam memiliki shift kerja minimal R
hari dengan menggunakan Persamaan (20)

Yh_ XPj+ XS j+XM;; = R (20)

Karena nilai R = 25, maka menjadi

Y32 XP; + XS, j+XM; ; = 25 (21)
dengan,
i=1.2,..,54 j=12,..30

2)  Setiap petugas satpam tidak ditugaskan lebih dari P hari
kerja secara berturut-turut, karena dalam 1 bulan ada 30

hari maka indeks j hanya sampai 25 dengan
menggunakan Persamaan (22)

XLij+XLijyq + - +XLijop =1 (22)
Karena nilai P = 5, maka menjadi

XLL"]'+XLL"]'+1 + - +XLL"]'+5 2 1 (23)
dengan,
i=1.2,..54; j=12,..,25

3) Setiap petugas satpam tidak memiliki pola libur yang
berderet (hari libur yang diikuti kembali oleh libur pada
hari berikutnya), karena dalam 1 bulan ada 30 hari maka

indeks j hanya sampai 29 dengan menggunakan
Persamaan (24)

XLij+XLij, <1 (24)
dengan,
i=12,..,54; j=12,..,29
Kendala tambahan tersebut akan dijadikan tujuan untuk
diminimalkan. Kemudian ditambahkan dengan variabel
deviasi sehingga kendalanya menjadi
1) Setiap petugas satpam memiliki shift kerja minimal 25

hari dengan menggunakan Persamaan (25)

j'?ilXP,.‘j + XS j+XM;; +dy; —df; =225 (25)
dengan,
i=12,..,54; j=12,..30

2) Setiap petugas satpam tidak ditugaskan lebih dari 5 hari
kerja secara berturut-turut dengan menggunakan
Persamaan (26)

XLij+XLijyq + - +XL;jis +dg; ; — d3; ;= 1(26)
dengan,
i=12,..,54; j=12,..,25

3) Setiap petugas satpam tidak memiliki pola libur yang
berderet (hari libur yang diikuti kembali oleh libur pada
hari berikutnya) dengan menggunakan Persamaan (27)

XL j+XLyjyq +d3; 5 — d;i‘j <1 (27)
dengan,
i=1,2,..,54; j=12,..,29

Fungsi tujuan pada penjadwalan petugas satuan pengamanan
adalah dengan menggunakan Persamaan (28)

Meminimalkan:
_ 54 - 54 130 - 54 30 -
Z=w Xt dy +wy Xt Yo dyyj + wa X2y Xj=1ds
(28)

Dalam penelitian ini pemberian bobot didasarkan sesuai
dengan tujuan yang memiliki kepentingan tertinggi, nilai
pembobotan yang diberikan yaitu w; = 4,w, = 3,w; = 2,
sehingga fungsi tujuannya menjadi

Meminimalkan:

Z =43 dr + 3304 230 dyy + 23708 230, dyy
(29)

dengan kendala:

Persamaan (5), (7), (9), (10), (11),(13),(14), (15), (16), (18),

(19), (25), (26), (27)
dan

- g+ - + - +
dypdidsjdsdsds;; =20

B. Penyelesaian dengan Software LINGO

Penyelesaian fungsi tujuan model goal programming untuk
penjadwalan petugas satuan pengamanan dilakukan
menggunakan software LINGO 17.0 [13][14] karena tidak
dapat menggunakan cara manual (metode simpleks) yang
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disebabkan jumlah variabel dan persamaan yang digunakan
cukup banyak. Hasil dari simulasi program dapat dilihat pada

Gambar 2 berikut.

File Edit Solver Window Help
Dle(E(&] - [=[a e o] OF(NE #BH 2

Objective value:
Objective bound:
Infeasibilities:
Extended solver steps:
Total solver iterations:
Elapsed runtime sesconds:

Model Class:
Total variables:
Nonlinear variables:

Integer variables:

Total constraints:
Nonlinear constraints:

Total nonzeros:
Nonlinear nonzeros:

Global optimal solution found.

0.000000
0.000000
0.000000
[s)

1224862
105.13

MILP

Gambar 2. Solution Report

Solution Report (Gambar 2) menampilkan solusi optimal
dengan diikuti nilai fungsi tujuan dan juga bilangan biner
bahwa
pengamanan mendapat jadwal bertugas atau tidak (Gambar

yang menunjukkan

seorang petugas satuan

TABEL Il
DATA JUMLAH PETUGAS SATUAN PENGAMANAN SETIAP HARI
Hari Shift Pagi Shift Sore | Shift Malam Libur
1 15 14 13 12
2 15 16 14 9
3 16 16 13 9
4 15 19 13 7
5 17 18 13 6
6 15 15 13 11
7 15 14 13 12
8 15 17 13 9
9 15 17 13 9
10 17 16 14 7
11 16 18 14 6
12 15 15 13 11
13 15 14 13 12
14 15 17 13 9
15 15 17 13 9
16 15 19 13 7
17 17 16 15 6
18 15 15 13 11
19 15 14 13 12
20 15 17 13 9
21 16 16 13 9
22 15 19 13 7
23 15 20 13 6
24 15 15 13 11
25 15 14 13 12
26 15 16 14 9
27 17 15 13 9
28 15 19 13 7
29 18 17 13 6
30 15 15 13 11

3).

) XB( 1, 1) 0.000000
XP( 1, 2) 1.000000
XP( 1, 3) 0.000000
XP( 1, 4) 0.000000
XP( 1, 5) 0.000000
XB( 1, €) 0.000000
XB( 1, 7) 1.000000
XP( 1, ) 1.000000
XP(| 1, 9) 0.000000

XP( 1, 10) 0.000000
XP( 1, 11) 0.000000
XP( 1, 12) 0.000000
XP( 1, 13) 1.000000
XP( 1, 14) 1.000000
XP( 1, 15) 0.000000
XP( 1, 16) 0.000000
XP( 1, 17) 0.000000
XP( 1, 18) 0.000000
XP( 1, 19) 0.000000
XP( 1, 20) 1.000000
XP( 1, 21) 0.000000
XP( 1, 22) 0.000000
XP( 1, 23) 0.000000
XP( 1, 24) 0.000000
XP( 1, 25) 0.000000
XP( 1, 26) 1.000000
XP( 1, 27) 0.000000
XP( 1, 28 0.000000
XP( 1, 29) 0.000000
XP( 1, 30) 1.000000

Gambar 3. Nilai Bilangan Biner

Gambar 3 merupakan hasil perhitungan untuk shift pagi
dengan menampilkan bilangan biner pada bagian kanan, nilai
1 mengartikan bahwa seorang petugas satuan pengamanan
harus bertugas, dan nilai 0 mengartikan seorang petugas
satuan pengamanan tidak bertugas di hari tertentu. Fungsi
tujuan (nilai objektif) dalam penelitian ini menghasilkan nilai
sebesar 0, artinya penyimpangan dalam fungsi tujuan berhasil
diminimalkan dan sudah optimal.

Hasil jadwal perhitungan dari model goal programming ini
terlihat bahwa jumlah kebutuhan minimal untuk setiap shift
terpenuhi yaitu 15 untuk shift pagi, 14 shift sore, dan 13 shift
malam yang disajikan pada Tabel Il. Dari keseluruhan hari
kerja setiap petugas satuan pengamanan memiliki jumlah shift
pagi dan shift sore lebih banyak dibandingkan shift malam.
Jadwal hasil dari goal programming menunjukkan setiap
petugas satuan pengamanan memiliki jumlah hari kerja yang
sama yaitu 25 hari selama satu bulan. Masing-masing petugas
satuan pengamanan diberikan hari libur setelah ditugaskan
pada 5 hari aktif kerja sehingga sudah tidak ada lagi petugas
satuan pengamanan yang mendapatkan hari libur berturut-
turut.

1V. KESIMPULAN

Berdasarkan dari hasil dan pembahasan yang telah
diuraikan sebelumnya, metode goal programming dapat
diterapkan pada penjadwalan shift petugas satuan
pengamanan. Hasil jadwal menggunakan metode goal
programming didapatkan jumlah hari kerja setiap petugas
satuan pengamanan sebanyak 25 hari dan jumlah hari libur
sebanyak 5 hari. Hari libur diberikan setelah ditugaskan pada
5 hari aktif kerja sehingga sudah tidak ada lagi petugas satuan
pengamanan yang mendapatkan hari libur berturut-turut-
turut.
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