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RINGKASAN

Erika Firdauzy Aminia , Program Studi Teknik Industri, Universitas Brayig, 2013,
Penjadwalan Tenaga Kerja Tiga Shift Berkendala iLiHari Minggu dan Satu Hari
Setelah Shift Tiga, Dosen Pembimbing : Arif Rahn@eria Farela Mada Tantrika.

Peningkatan permintaan menunjukkan pertumbuhanisbigang baik dari
perusahaan, namun terkendala oleh kapasitas pioghukg dimiliki. Utilitas mesin di
pabrik pupuk organik, PT X, belum maksimal dan bdipergunakan kurang dari 70%.
Operasional mesin dapat bekerja lebih efektif gkayani sejumlah tenaga kerja sesuai
kebutuhannya. Peningkatan kapasitas produksi demgaraikkan utilisasi mesin dan
menambahkan tenaga kerja dari 2 shift menjadif shemerlukan penjadwalan tenaga
kerja yang efektif.

Algoritma Tibrewala, Philippe, dan Browne merupakalyoritma heuristik
penjadwalan tenaga kerja 1 shift perhari dengamar libur berurutan dalam satu
minggu. Karena terdapat beberapa perbedaan dimsigéeg dihadapi, penelitian ini
algoritma Tibrewala, Philippe dan Browne yang teldimodifikasi. Modifikasi
algoritma bertujuan untuk mengakomodasi waktu pked8 shift perhari dengan 6 hari
perminggu, di mana tenaga kerja bekerja 5 hari pgyg dengan pergantian 3 shift
serta libur 2 hari yaitu di hari Minggu sesuai kakan perusahaan dan 1 hari setelah
shift 3 sesuai undang-undang (UU no 13 tahun 2@32lp/7,78 dan 79). Berdasarkan
kebutuhan produksi diestimasikan kebutuhan mesunasdkapasitas yang direncanakan.
Kemudian menentukan jumlah kebutuhan tenaga kejay ydibutuhkan tiap mesin,
kemudian menjadwalkan tenaga kerja per shift per berta menjadwalkan hari
liburnya dengan menggunakan modifikasi algoritmaréivala, Philippe dan Browne.

Penjadwalan tenaga kerja dengan mempergunakarntadgoribrewala, Philippe
dan Browne terdiri dari tiga langkah yang diulasgcara iteratif hingga nilai kebutuhan
tenaga kerja bernilai nol atau negatif. Modifikasgoritma Tibrewala, Philippe dan
Browne mengubah dan menambahkan dari tiga langkehjaahi lima langkah,
mengubah format tabel tabular penjadwalan tenag@ kentuk tiga shift, serta
mengubah aturan pemilihan hari libur. Mempergunakagoritma yang telah
dimodifikasi, penelitian ini menjadwalkan tenagarjkesebanyak 85 orang yang
meliputi 45 orang di mesin Crusher, 29 orang diim@sn Granulator dan 11 orang di
mesin Cooler. Overstaffing yang terjadi pada meSmsher sebanyak fhan-days
(ekuivalen dengan 1,8 orang), di mesin Pan Gramutsbanyak inan-days (ekuivalen
dengan 0,2 orang), dan di mesin Cooler sebanyafartdays (ekuivalen dengan 0,2
orang). Penjadwalan tenaga kerja selama 3 shifandab hari kerja perminggu
diharapkan dapat meningkatkan utilitas mesin hin@$71% dengan kapasitas
produksi hingga 216 ton pupuk organik perminggu.

Kata Kunci : Utilitas, Kapasitas, Penjadwalan tendgrja, Algoritma Tibrewala
Philippe & Browne, Modifikasi algoritma.



SUMMARY

Erika Firdauzy Aminia, Department of Industrial Engineering, Faculty of
Engineering, Universitas Brawijaya, 2013, Manpow&erheduling in Three Shifts
Constrained Sunday Day-off And Post-Third-Shift Bf; Supervisors : Arif Rahman
and Ceria Farela Mada Tantrika

Increasing demand, it indicates a positive busigese/th of the company, but it
depends on production capacity as constraint. Aarac fertilizer plant, PT X, has not
utilized the equipments maximally, just less th&%7/ The equipments can operate
more effectively if they are operated by sufficiemanpowers. It will increase
production capacity by increasing machine util@atand adding manpower from 2
shifts to 3 shifts, but it requires effective maweo scheduling.

Tibrewala, Philippe, and Browne Algorithm is an hstic manpower scheduling
algorithm for 1 shift per day with 2 consecutiveysl®ff. Since there are some
differences in the systems, this study modify Twma, Philippe and Browne
Algorithm. The modified algorithms aim to accommtel@ shifts per day in 6 days per
week, beside the manpowers work for 5 days a weaelfierent shifts and 2 days-off
that they hold on Sunday according to company paiad on post-third-shift according
to nation legislation (Law No. 13 of 2003 Articlé¥,78 and 79). To cover the
estimated demand, the study calculates the nunfberoduction equipments to reach
the planned capacity. It determines the amount ahpower, then it schedules the
manpower each shift in each day and schedules dgs-aff by using the modified
algorithm.

Manpower scheduling using Tibrewala, Philippe amdvie Algorithm consists
of three steps which are repeated iteratively uhgl value of manpower requirements
are zero or negative. Modified algorithm of TibréayéPhilippe and Browne consists of
five steps that uses different manpower schedulifideau and different prioritizing
rule. Using the modified algorithm, the study sallednanpower of 85 men, including
45 men in Crusher, 29 men in Pan Granulator anchéd in Cooler. In Crusher has
overstaffing about 9 man-days (equivalent to 1.8sq@ms), Pan Granulator has
overstaffing about 1 man-days (equivalent to 0.@ppe), and Cooler has overstaffing
about 1 man-days (equivalent to 0.2 people). Mamp@eheduling for 3 shifts within 6
working days per week will increase the utility rhames up to 85.71% with a
production capacity of organic fertilizer per wagkto 216 tons.

Keywords : Utility, Capacity, Manpower Schedulintiprewala Philippe & Browne
Algorithm, Modified Algorithm.



BAB |
PENDAHULUAN
Dalam melaksanakan penelitian diperlukan hal-hal penting yang digunakan
sebagai dasar dalam pelaksanaanya. Bab ini akan menjelaskan mengenai latar belakang
mengapa permasalahan ini diangkat, identifikas masalah, perumusan masalah, tujuan
penelitian, pembatasan masalah, dan manfaat penelitian yang dilakukan.

1.1 Latar Belakang

Masalah penjadwalan tenaga kerja memiliki karakteristik yang spesifik, antara
lain kebutuhan karyawan yang berfluktuasi, kapasitas tenaga kerja yang tidak bisa
dismpan, dan pelanggan yang semakin kritis (Bedworth, 1987). Berbagai permasalahan
pasti akan dihadapi setiap perusahaan dalam membuat jadwal untuk memenuhi semua
kebutuhan jam kerja sesuai dengan jumlah pekerja yang ada. Contoh nyata dalam kasus
ini adalah penjadwalan pekerja yang ada pada sebuah pabrik. Jumlah demand yang akan
diproduks harus seimbang dengan jumlah tenaga kerja yang ada pada pabrik tersebut.
Hal ini mengakibatkan pihak pabrik perlu melakukan pengaturan jadwal yang efektif
untuk setiap sumber daya manusia yang ada agar produksi berjalan secara optimal serta
dari pihak tenaga kerja tidak merasa dirugikan.

PT X merupakan perusahaan yang mengolah bahan mentah menjadi barang jadi,
dalam hal ini mengolah kompos ayam dan kompos sapi menjadi suatu produk berupa
pupuk organik yang baik untuk bercocok tanam. Menurut Dinas Pertanian, Peternakan
dan Perkebunan Provinsi Bengkulu, saat ini pupuk organik merupakan pupuk yang
sedang diminati oleh banyak konsumen karena kualitas yang baik serta pemakaian
dalam jangka waktu yang lama secara aman. Penggunaan pupuk organik terus
meningkat seiring dengan kualitas yang dihasilkan (Antaranews.com, 2012).

Dalam menjalankan produksinya, PT X menghadapi tantangan yaitu permintaan
akan produk pupuk yang semakin meningkat dibanding periode sebelumnya. Data
permintaan produk organik selama bulan Januari sampai dengan bulan September 2012
ditampilkan pada Gambar 1.1 .

Peningkatan permintaan menunjukkan pertumbuhan bisnis yang bak dari
perusahaan, namun terkendala oleh kapasitas produksi yang dimiliki. Selain itu,
penambahan fasilitas mesin tidak dapat dilakukan karena mahalnya harga mesin.
Utilitas mesin di pabrik pupuk organik, PT X, belum maksimal dan baru dipergunakan
kurang dari 70%. Mesin yang dapat dioperasikan dalam 24 jam tidak digunakan secara



optimal karena hanya 2 shift penjadwalan tenaga kerja per hari pada pabrik ini.
Kapasitas seluruh mesin adalah 1,5ton/jam. Operasiona mesin dapat bekerja lebih
efektif jika dilayani sejumlah tenaga kerja sesuai kebutuhannya. Peningkatan kapasitas
produksi dengan menaikkan utilisasi mesin dan menambahkan tenaga kerja dari 2 shift
menjadi 3 shift, memerlukan penjadwalan tenaga kerja yang efektif. Jumlah tenaga
kerjatiap mesin per shift ditampilkan pada Tabel 1.1.

Jumlah Permintaan Pupuk Organik

1000
800

=r1ti 1111 | E

Jumlah Permintaan (ton)
o

Periode (2012)

Gambar 1.1 Permintaan Akan Produk Pupuk Organik Tahun 2012
Sumber : PT X

Tabd 1.1 Jumlah Tenaga Kerja per Shift PT X pada Bagian Produksi

Mesin yang digunakan Jumlah Tenaga Kerja
Crusher 12 orang
Pan 8 orang
Cooler 3 orang
Jumlah Tenaga Kerja/ shift 23 orang
Sumber : PT X

Dengan bertambahnya menjadi 3 shift kerja, dibutuhkan tenaga kerja yang dapat
bekerja pada malam hari. Berkurangnya jumlah dan kualitas tidur pekerja malam
mengacu pada berkurangnya performansi pekerja. Pada beberapa pekerjaan, interaksi
yang terjadi pada kesenjangan kebutuhan kerja-kondisi tubuh dengan kesulitan tidur
dapat menimbulkan penurunan secara signifikan pada performansi dan keselamatan
pekerja malam (Monk dan Wagner,1989 dalam Nurmianto, 2004).

Shift malam memang memiliki beberapa efek negatif terhadap gangguan kesehatan
seperti kesulitan pencernaan dan sulit tidur (Calvarhais, Tepas, dan Mahan, 1988 dalam
Nurmianto, 2004). Untuk itu ada peraturan yang menyatakan bahwa pekerja shift
malam tidak dapat bekerja berturut-turut. Teori Schwartzenau yang dikemukakan oleh
Grandjean (1986) mengenai aspek-aspek yang mempengaruhi pembuatan jadwal shift

kerja antara lain kerja malam 3 hari berturut- turut harus segera diikuti istirahat paling



sedikit 24 jam, rotasi pendek lebih baik daripada rotasi panjang dan harus dihindarkan
kerja malam secara terus menerus, serta rotas yang baik adalah 2- 2- 2 (metropolitan
pola) atau 2- 2- 3 (continental pola).

Hal ini membuat permasalahan penjadwalan tenaga kerja semakin kompleks.
Oleh karena itu diperlukan persiapan yang matang dalam pengaturan penjadwalan untuk
pekerja pabrik yang efektif. Selain itu, ada beberapa peraturan dan batasan yang juga
harus diperhatikan dalam merumuskan penjadwalan ini, seperti peraturan pemerintah
serta peraturan dan kebijakan perusahaan.

Dalam melakukan suatu penjadwalan pekerja dapat digunakan analisis
menggunakan algoritma penjadwalan tenaga kerja dengan rotasi 2 hari libur dalam satu
minggu dengan 1 shift dalam 1 hari, misalnya seperti yang telah dikembangkan Monroe
(1970) dan Tibrewala (1972). Pada penelitian ini digunakan algoritma
Tibrewala,Philipe dan Browne yang akan dimodifikasi. Modifikas Algoritma
Tibrewala, Philippe dan Browne dikarenakan terdapat beberapa perbedaan pada sistem
yang dihadapi. Perbedaan tersebut antara lain pada Algoritma Tibrewala , Philippe dan
Browne hanya terdapat 1 shift dalam 1 hari, penentuan hari libur dilakukan dengan
memilih hari libur tersebut berturut-turut. Sedangkan pada PT X, dengan permintaan
akan produk pupuk organik yang semain meningkat, PT X melakukan improvement
produksi dengan menjadwalkan tenaga kerjanya menjadi 3 shift kerja untuk memenunhi
permintaan tersebut. Selain itu management memberikan kebijakan pada hari Minggu
wajib diliburkan untuk Plan Maintenance. Dengan adanya perbedaan tersebut, maka
akan dilakukan modifikasi terhadap Algoritma Tibrewala, Philippe dan Browne.

Dasar pertimbangan dalam modifikasi Algoritma Tibrewala, Philippe dan
Browne sesuai dengan pertimbangan aspek- aspek yang mempengaruhi pembuatan
jadwal tenaga kerja sesuai dengan Teori Schwartzenau, peraturan pemerintah serta
kebijakan perusahaan. Modifikasi algoritma bertujuan untuk mengakomodasi waktu
produksi 3 shift perhari dengan 6 hari per minggu, dimana tenaga kerja bekerja 5 hari
per minggu dengan pergantian 3 shift serta libur 2 hari yaitu hari Minggu dan 1 hari
setelah shift 3 sesual dengan aspek pertimbangan pengaturan shift bagi tenaga kerja .
Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan jumlah kebutuhan akan tenaga kerja
perkualifikasinya dan menjadwalkan hari masuk dan libur shift. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan usulan perbaikan dengan membuat penjadwalan yang
baru untuk pekerja pabrik sehingga proses produksi menjadi lebih optimal.
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I dentifikasi Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasikan

permasalahan sebagai berikut:

1

13

Jam kerja tenaga kerja dan mesin saat ini masih terbatas 2 shift padaha
dimungkinkan bekerja dalam tiga shift.

Permintaan produk pupuk organik yang semakin meningkat sedangkan PT X belum
mampu memenuhinya.

Adanya rencana penambahan shift 3 yang dibatasi oleh beberapa aturan dari
pemerintah dan kebijakan perusahaan untuk pekerjamaam hari (shift 3).

Rumusan M asalah

Berdasarkan uraian latar belakang dan identifikasi permasalahan yang ada,

maka permasalahan dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimanakah modifikasi Algoritma Tibrewala, Philippe dan Browne untuk
penjadwalan tiga shift dalam sehari dengan kendala libur hari Minggu dan satu hari
setelah shif tiga?

2. Berapa tenaga kerja yang diperlukan untuk memenuhi permintaan akan produk
pupuk organik?

3. Bagaimanakah usulan perbaikan penjadwalan tenaga kerja?

1.4  Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah:
1. Memodifikas algoritma Tibrewala, Phillippe dan Browne untuk penjadwalan tiga
shift dalam sehari dengan kendala libur hari Minggu dan satu hari setelah shif tiga.
2. Merencanakan jumlah kebutuhan tenaga kerja per shift per hari di setiap stasiun
kerja.
3. Membuat usulan perbaikan penjadwal an tenaga kerja.
15 Manfaat Penelitian
Dari pelaksanaan penelitian ini diharapkan dapat diperoleh manfaat sebagai
berikut:
1. Memberikan informas kepada PT X mengenai penjadwalan untuk pekerja pabrik

sehingga dapat memperbaiki penjadwalan sebelumnya



2. Dapat memberikan saran perbaikan kepada PT X sebagai upaya untuk
meningkatkan produktivitas perusahaan.

1.6 Batasan Masalah

Agar permasalahan dalam penelitian ini tidak meluas, maka diperlukan
pembatasan permasalahan. Pembatasan masalah dilakukan agar permasalahan yang
dibahas lebih terfokus pada topik yang telah ditentukan. Adapun batasan masalah pada
penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Tidak dilakukan penelitian terhadap biaya.
2. Pendlitian hanya dilakukan pada bagian produksi
3. Sistem shift yang dilakukan adalah dalam 1 hari terdapat 3 shift kerja, dalam 1

minggu terdapat 6 hari kerja dan pada hari minggu diliburkan.

>

Pekerja bekerja5 hari kerja per minggu dengan variasi tiga shift.

1.7 Asums

Asumsi-asumsi yang digunakan dalam penelitian ini antaralain:
1. Tidak terjadi perubahan proses produksi selama penelitian berlangsung.
2. Tenagakerjayang digunakan merupakan tenaga kerja tetap.
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TINJAUAN PUSTAKA

Dalam melakukan penelitian diperlukan dasar-dasari tdan argumen yang
berhubungan dengan konsep-konsep permasalahantipanghn akan dipakai dalam
analisis. Dalam bab ini akan dijelaskan beberapmaradasar teori dan argumentasi

yang digunakan dalam penelitian.

2.1  Penédlitian Terdahulu

Beberapa penelitian telah dilakukan berkenaan derkgmsep penjadwalan
tenaga kerja dan dijadikan referensi dalam peaalithi. Berikut merupakaneview
dari beberapa penelitian sebelumnya:

1. Arif Rahman (2007) melakukan penelitian berjudBehjadwalan Tenaga Kerja
pada SistenmNonstationary Proce8s Penelitian ini meneliti penjadwalan tenaga
kerja pada sistem pelayanan yang dimodelkan depegadekatan teori antrian.
Laju kedatangan pelanggan berubah-ubah setiap wakengikuti pola
nonstationary Poisson procesé/aktu padat membutuhkan tenaga kerja sebagai
server dibandingkan waktu yang lain. Dengan mengembangkégoritma
Tibrewala yang dimodifikasi untuk membuat penjadwalenaga kerja dengan tiga
shiftdan rotasi dua hari libur berurutan dalam seminggu

2. Evy Herowati (2009) melakukan penelitian dengan ujudEfisiensi Tour
Schedulingdengan KaryawaPRart Time” pada suatdepartement storéPenelitian
ini bertujuan untuk meminimasi biaya tenaga kerpnghn memperkerjakan
tambahan tenaga kerja pada shift 3 dan tenaga p@maime Hal ini dikarenakan
jumlah kedatangan pelanggan yang fluktuatif dandemmg banyak pada jam
tetentu. Pada penelitian ini digunakanteger linear programminguntuk
menentukan jumlah optimal tenaga kerja yang ditk#nhkemudian menggunakan
model break window untuk mengatur istirahat karyawan secara bergantia
melakukan penjadwalan tenaga kerja dengan algorifibeewala Philippe dan
Browne kemudian yang terakhir membandingkan biagaada kerja yang
dikeluarkan dengan 3 cara terseb®art time bisa menyelesaikan masalah
kekurangan kasir pada jam ramai dengan efisienatampnambalidle pada jam
sepi, pelayanan terhadap pelanggan tetap terjalgagaat jam istirahat karena kasir

diatur istirahat secara bergantian pada waktualstir, dengan mengetahui jumlah



optimal kebutuhan kasifull time dan part time memungkinkan perencanaan
recruitmentyang baik.

Tabel 2.1 Tabel Perbedaan Penelitian

Tahun Peneliti Obyek Optimisasi Heuristik
Sistem pelayang Modified —
\ yang dimodelka Tibewala,
2007 Arif Rahman ) N
dengan teori Phillippe dan
antrian Browne
Break Window,

Kasir pada suatu o _
Integer Linier Tibrewala,

2009 Evy Herowati| Departement . -
Programming | Phillippe dan
Store
Browne
Perawat Rumakh
_ _ Sakit Umum Integer Goal
2012 Anis Nurfadillah _
Daerah Programming
Kabupaten Kedifi
_ Modified —
Pekerja pada _
- _ Tibewala,
Penelitian ini pabrik pupuk o
. Phillippe dan
organik PT X
Browne

3. Anis Nurfadillah (2012) melakukan penelitian dengadul “Penerapan Metode
Goal Programming untuk Meminimalkan Pelanggaran atBesn dalam
Penjadwalan Shift Kerja Perawat, studi kasus padimad® Sakit Umum Daerah
Kabupaten Kediri). Pada penelitian ini, peneliti lak@kan pengaturan jadwal
untuk perawat Unit Gawat darurat rumah sakit agdakt terjadi pelanggaran
peraturan baik peraturan pemerintah maupun peratiae pihak rumah sakit itu
sendiri. Karena dijumpai banyak perawat yang menjadwal shift untuk istirahat
sejenak dikarenakan kinerja yang kurang maksimaletfa perawat akan lebih
maksimal jika jadwal yang dibuat sesuai dengan tpexa karena peraturan
tersebut dibuat untuk menghindari kelelahan fisigilperawat. Pada penelitian ini,
peneliti menggunakaimteger Goal Programmin@lGP) karena pada penelitian ini
terdapat beberapa tujuan seperti meminimalkan siep@rawat ditugaskan pada

dua shift malam berturut-turut dan meminimlakaniagvperawat ditugaskan pada



tiga shift sore berturut-turut dan lainnya. Terdapat jugdebgpaconstraintdalam
melakukan penjadwalan perawat ini. Sehingga dewngakukannya penjadwalan
dengan menggunakan IGP dapat dihasilkan suatu gveajan perawat dengan

tidak ada pelanggaran yang terjadi.

Secara ringkas, perbedaan penelitian ini dengamelitian-penelitian

sebelumnya dapat dilihat pada Tabel 2.1.

2.2  Penjadwalan
2.21 Pengertian Penjadwalan

Penjadwalan adalah proses pengambilan keputusgranienelibatkan beragam
sumber daya yang tersedia secara terbatas untuketasaikan sekumpulan tugas
dalam jangka waktu tertentu (Bayley, 2011). Sedangknenurut Herjanto (2007),
penjadwalan adalah pengaturan waktu dari suatuateegioperasi yang mencakup
kegiatan mengalokasikan fasilitas, peralatan maupmaga kerja, dan menentukan
urutan pelaksanaan bagi suatu kegiatan operasi. i2derapa definisi yang telah
disebutkan maka dapat ditarik satu definisi yaitinjadwalan adalah suatu kegiatan
perancangan berupa pengalokasian sumber daya leaik maupun tenaga kerja untuk

menjalankan sekumpulan tugas sesuai prosesnya @algka waktu tertentu.

2.2.2 Tujuan Penjadwalan
Beberapa tujuan dari aktivitas penjadwalan adaéddagai berikut (Bedworth,

1987):

1. Meningkatkan penggunaan sumber daya atau mengunakgil tunggu sehingga
total waktu proses dapat berkurang, dan produtuitapat meningkat.

2. Mengurangi sejumlah pekerjaan yang menunggu dafdriaa ketika sumber daya
yang ada masih mengerjakan tugas yang lain.

3. Mengurangi beberapa keterlambatan pada pekerjaanmampunyai batas waktu
penyelesaian sehingga akan meminimasi biaya ketbdtan.

4. Membantu pengambilan keputusan mengenai perencakeaasitas dan jenis
kapasitas yang dibutuhkan setiap penambahan bisglag ymahal dapat
dihindarkan.



2.2.3 Kriteria Penjadwalan

Teknik penjadwalan yang benar bergantung pada wlpesanan, sifat alami
operasi, dan kompleksitas pekerjaan secara kebeluruserta kepentingan dari
keempat kriteria. Berikut keempat kriteria tersefidayley, 2011) :

1. Meminimalkan waktu penyelesaian. Kriteria ini diexsi dengan menentukan
waktu penyelesaian rata-rata untuk setiap pekerjaan

2. Memaksimalkan utilisasi. Kriteria ini dievaluasi dg@n menghitung presentase
waktu suatu fasilitas digunakan.

3. Meminimalkan persediaan barang setengah jamir in procesp Kriteria ini
dievaluasi dengan menetukan jumlah pekerjaan ataelalam sistem. Hubungan
antara banyaknya pekerjaan dalam sistem dan paasedlVIP akan tinggi. Oleh
karena itu, jika terdapat lebih sedikit pekerjaatath sistem, maka persediaan
yang ada lebih rendah.

4. Meminimalkan waktu tunggu pelanggan. Kriteria iniievd@luasi dengan

menentukan jumlah keterlambatan rata-rata.

2.3  Perencanaan TenagaKerja

Sumber daya manusia atau tenaga Kkerja, sebagaintpeneberhasilan
perusahaan harus memiliki kualifikasi, keterampittam keahlian yang sesuai dengan
kebutuhan untuk mencapai keberhasilan suatu peaasaliPerencanaan tenaga kerja
dalam suatu perusahaan mempertimbangkan juga genkjenis, waktu dan lokasi,
baik secara kualitas maupun kuantitas (Husen, 2088jlangkan menurut Bayley
(2011), perencanaan tenaga kerja adalah cara numaenkebijakan karyawan yang

berkaitan dengan stabilitas tenaga kerja dan jbakisvg.

2.3.1 Kebijakan Stabilitas Tenaga Kerja

Stabilitas tenaga kerja berkaitan dengan jumlalgak@an yang dipelihara oleh
sebuah organisasi pada suatu waktu tetentu. Terddys kebijakan dasar yang
berkaitan dengan stabilitas (Bayley, 2011), yaitu :

1. Mengikuti permintaan dengan tepat. Dengan mengigatmintaan secara tepat
akan menjaga biaya tenaga kerja langsung yangittetkagan produksi, tetapi
akan menimbulkan biaya lain. Biaya lain ini melipiaya perekrutan dan
pemberhentian karyawan, asuransi pengangguranpdnyang lebih tinggi untuk

menarik karyawan agar dapat menarik karyawan agpatdmenerima pekerjaan
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yang tidak stabil. Kebijakan ini cenderung memgeran tenaga kerja sebagai
biaya variabel.

Menjaga jumlah karyawan konstan. Dengan memperkaimajumlah karyawan

konstan berarti perusahaan mempertahankan karygavanterlatih, dan menjaga
biaya perekrutan, pemberhentian, dan penganggueajaci minimum. Walaupun

demikian, dengan dipertahankannya jumlah karyawaoarsa konstan, para
karyawan mungkin tidak dimanfaatkan sepenuhnya geaahintaan rendah, dan
perusahaan mungkin tidak memiliki sumber daya manyasng dibutuhkan saat
permintaan tinggi. Kebijakan ini cenderung memperkan biaya tenaga kerja

sebagai biaya tetap.

2.3.2 Metode atau Pendekatan Penjadwalan Tenaga Kerja

Menurut (Bedworth, 1987), terdapat beberapa altérari metode atau

pendekatan penjadwalan tenaga kerja, antara lain :

1.

Flexitimg tenaga kerja memilih waktu kapan mereka mulai sielesai bekerja
dalam batasan yang diatur manajemen, sesuai deRgaspakatan untuk
memenuhi kebutuhan waktu-waktu padat dalam setane (part of the day
Flexitour, tenaga kerja memilih waktu kapan mereka mulai ddesai bekerja di
luar waktu-waktu padatcére tim@ namun tetap memenuhi jam kerja yang
ditentukan.

Gliding Time,tenaga kerja diperbolehkan memilih waktu kapan Reeraulai dan
selesai bekerja secara tidak menentu namun tetapem#i jam kerja yang
ditentukan.

Variable Day,tenaga kerja diperbolehkan bekerja dengan jam ketabah-ubah
tiap harinya namun tetap memenuhi total jam kegjard kesepakatan pada suatu
periode.

Maxiflex, jam kerja harian sepenuhnya variabel dengan batseamia pekerjaan
terselesaikan.

Job Splitting,tenaga kerja diperbolehkan meminta bekerja dengfah jam kerja

di bawah kesepakatan pada satu periode.

Staggered Timetenaga kerja diperbolehkan memilih waktu kapan keeraulai

dan selesai bekerja berdasarkan daftigt yang diperkenankan.
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8. Flexshift, tenaga kerja diperbolehkan memilih waktu kapan keemaulai dan
selesai bekerja berdasarkan daftar kombinasi eaamkgrja, delapan jam kerja
dan sepuluh jam kerja dalam sehari yang ditentakamajemen.

9. Compressed Work Weeksnaga kerja diperbolehkan bekerja dengan sedkit h
kerja namun tetap memenuhi total jam kerja dalareepakatan dalam satu

periode.

2.4  Perencanaan Agregat

Agregat menyatakan bahwa perencanaan dibuat pad&ati kasar untuk
memenuhi total kebutuhan semua produk yang akaasitkn dengan menggunakan
sumber daya yang ada. Dalam sistem manufaktur, orfé&ktor yang
mempertimbangkan dalam pembuatan perencanaan agoajah semua sumber daya
yang berupa kapasitas mesin yang tersedia, junéahga kerja yang ada, tingkat
persediaan yang ditentukan, dan penjadwalannyau{ldas2008).

Untuk keperluan penentuan jumlah mesin yang dilkk&nhmaka disini ada
beberapa informasi yang harus diketahui sebelunyami :
1. Volume produksi yang dicapai
2. Estimasi skrap pada setiap proses operasi
3. Waktu kerja standard untuk proses operasi yanguhgsling.

Selanjutnya, untuk menentukan jumlah mesin— dalaiirhh bisa pula untuk
menentukan jumlah operator —yang diperlukan untkiikvitas operasi, maka rumus

umum berikut ini dipakai, yaitu :

N=—— (2-1)

Dimana

P = jumlah produk yang harus dibuat oleh masiaging mesin per periode waktu
kerja

T = total waktu pengerjaan yang dibutuhkan untu&ses operasi produksi yang

diperoleh dari hasitime studyatau perhitungan secara teoritas

O
1

jam operasi kerja mesin yang tersedia, dimanawk satu shift kerja D =
8jam/hari dua shift kerja D = 16jam/hari, dan tsift kerja D = 24 jam/hari
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m
]

faktor efisiensi kerja mesin yang disebabkéeh adanyaset up, break down
repair atau hal-hal lain yang menyebabkan terjadiidla. Harga yang umum
diambil dalam hal ini berkisar antara 0,8 — 0,9

N = jumlah mesin ataupun operator yang dibutuhk#ok operasi produksi.

25  Penjadwalan Tenaga Kerja (Personnel Scheduling)

Masalah personnel schedulingberkaitan dengan masalabtaffing yang
diperlukan untuk suatu pekerjaan atau penugasaagaekerja yang tersedia untuk
menangani pekerjaan selama perioda waktu terteviznurut (Bedworth, 1987),
personnel demandherupakan banyaknya tenaga kerja yang diperlukEmsesatu
perioda untuk mencapai tingkat pelayananél of serviceyang telah ditentukan.

Di dalam sebuah perusahaan, keputusan yang paiming yang harus dibuat
diantaranya adalah perencanaan kebutuhan dan peigadtenaga kerja. Ada tiga hal
yang berkaitan dengan proses dan pengambilan lsspuperencanaan kebutuhan dan
penjadwalan tenaga kerja, yaitu :

1. Staffing Decision
Staffing decisioryaitu merencanakan tingkat atau jumlah kebutuham aknaga
kerja perkualifikasinya

2. Scheduling decision
Scheduling Decisiowyaitu menjadwalkan hari masuk dan libur juga shghift
kerja untuk setiap harinya sepanjang periode pamgkoh dalam rangka memenuhi
kebutuhan minimum tenaga kerja yang harus tersedia.

3. Allocation Decision
Allocation decisioryaitu membentuk kelompok tenaga kerja untuk diadtden ke
shift-shift atau hari-hari yang kekurangan tena@ida adanya variasiemand

yang tidak diprediksi.

251 Shift

Shift memiliki 2 arti, yaitu sejumlah atau sederet hamladh suatu minggu
dimana seorang pekerja diharapkan masuk kerjalantiadalah waktu dalam satu hari
dimana seorang pekerja mulai masuk (bekerja) hingdaar, termasuk di dalamnya
waktu untuk istirahat dan waktu makan (Bedwortt7)9 Sedangkascheduleadalah
sekumpulan atau sejumlshift yang ditugaskan untuk memenw@mandatau jadwal

yang berisi daftashift (days-on, days-offdari pekerja dalam semingg8hift kerja
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terjadi ketika dua atau lebih pekerja secara bé&aarpada lokasi pekerjaan yang sama.
Bagi seorang pekerjahiftkerja berarti berada pada lokasi kerja yang sami#,tbratur
pada saat yang samshift kerja kontinyu) atau pada waktu yang berlainsimf( kerja
rotasi). Shift kerja berbeda dengan hari kerja biasa, dimana padakerja biasa,
pekerjaan dilakukan secara teratur pada waktu yetah ditentukan sebelumnya,
sedangkarshift kerja dapat dilakukan lebih dari satu kali untugmenuhi jadwal 24
jam/hari. Biasanya perusahaan yang berjalan sécertinyu yang menerapkan aturan
shiftkerja (Nurmianto, 2004)

2.5.1.1 Karakteristik dan Kriteria Shift Kerja
Knauth (1988) dalam Nurmianto (2004) mengemukakahwa terdapat 5
faktor utama yang harus diperhatikan daknft kerja, antara lain:
1. Jenisshift(pagi, siang, malam)
Panjang waktu tiaphift
Waktu dimulai dan diakhirnya sashift

Distribusi waktu istirahat

a k0D

Arah transisshift

2.5.1.2 Pengar uh Shift Kerjaterhadap Kesehatan Fisik

Josling (1988) dalam artikelnya yang berjutlift Work andll Health dalam
Nurmianto (2004)menyatakan bahwa pada pekesjaift, terutama yang bekerja di
malam hari, dapat terkena beberapa masalah keeelRgamasalahan kesehatan ini
antara lain: gangguan tidur, kelelahan, penyakituj@g, tekanan darah tinggi, dan
gangguangastrointestinal Segala gangguan kesehatan tersebut, ditambahardeng
tekanan stress yang besar dapat secara otomatis meningkatkanordsifadinya

kecelakaan pada pekerja malam.

2.5.1.3 Pemilihan Sistem Kerja yang Sesuai
Pada dasarnya, terdapat tiga aspek penting yarg gdayerhatikan dalam
pemilihan sistenshift, yakni :
1. Kesehatan dan Keselamatan Pekerja
Sistem syaraf manusia memiliki daya tolak yang lo@sa terhadap perubahan
yang terjadi secara tiba tiba. Jadi, penjadwalajakseharusnya diatur sehingga

tidak mengganggu sistem syaraf tersebut secarabiigah. Biasanya hal ini
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dilakukan dengan memberikan perubahan bersifat rs@m@e dan berikutnya
pekerja dikembalikan pada kondisi normal.

Performansi Kerja

Berkurangnya jumlah dan kualitas tidur pekerja mmalanengacu pada
berkurangnya performansi pekerja. Pada beberapgajpak, interaksi yang terjadi
pada kesenjangan kebutuhan kerja-kondisi tubuh aterkgsulitan tidur dapat
menimbulkan penurunan secara signifikan pada pwdosi dan keselamatan
pekerja malam. (Monk dan Wagner (1989) dalam Numini§2004)).

Interaksi Sosial

Permasalahan pokok yang berhubungan dengan shifi kelalah terkadang
pekerja tidur saat kegiatan sosial berlangsung.itdahenyebabkan pekerja sulit
memberikan waktunya pada keluarga, berkumpul darnintbeaksi dengan

masyarakat untuk mendapatkan nilai sosial yangrbesa

2.5.1.4 Perputaran dan Rekomendas Shift Kerja

Pembuatan jadwal shift kerja tidak dapat mengabaiagspek- aspek yang

mempengaruhinya. Grandjean (1986) mengemukakani t8ohwartzenau yang

menyebutkan ada beberapa yang harus diperhatikam daenyusunan jadwal shift

kerja, yaitu :

1. Pekerja shift malam sebaiknya berumur 25-50 tahun.

2. Pekerja yang cenderung mempunyai penyakit di pdert usus, serta yang
mempunyai emosi tidak stabil disarankan untuk tidisgmpatkan di shift malam.

3. Pekerja yang tinggal jauh dari tempat kerja atangylaerada di lingkungan yang
ramai tidak dapat bekerja malam.

4. Sistem shift 3 rotasi biasanya berganti pada pékal- 22, lebih baik diganti pada
pukul 7- 15- 23 atau 8- 16- 24.

5. Rotasi pendek lebih baik daripada rotasi panjang klarus dihindarkan kerja
malam secara terus menerus.

6. Rotasi yang baik 2- 2- 2 (metropolitan pola) ata@-23 (continental pola).
Kerja malam 3 hari berturut- turut harus segerkudiiiistirahat paling sedikit 24
jam.

8. Tiap shift terdiri dari satu kali istirahat yangkeyp untuk makan.
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2.5.1.5 Peraturan Pemerintah Tentang Waktu Kerja
Pemerintah Republik Indonesia mengatur tentanghkgtekerjaan pada Undang
Undang No.13 tahun 2003. Berikut ini merupakan lpggag memuat aturan tentang

waktu kerja antara lain pada pasal 77,78, dan 79.

Pasal 77
1. Setiap pengusaha wajib melaksanakan ketentuan \kaktu
2. Waktu kerja sebagaimana dimaksud dalam ayat (lipuoiei
a. 7 (tujuh) jam 1 (satu) hari dan 40 (empat pululm) jh (satu) minggu untuk 6
(enam) hari kerja dalam 1 (satu) minggu; atau
b. 8 (delapan) jam 1 (satu) hari dan 40 (empat pykn)1 (satu) minggu untuk
5 (lima) hari kerja dalam 1 (satu) minggu.
3. Ketentuan waktu kerja sebagaimana dimaksud dalaah (Y tidak berlaku bagi
sektor usaha atau pekerjaan tertentu.
4. Ketentuan mengenai waktu kerja pada sektor usaha pekerjaan tertentu

sebagaimana dimaksud dalam ayat (3) diatur dengantiisan Menteri.

Pasal 78

1. Pengusaha yang mempekerjakan pekerja/buruh melebKkiu kerja sebagaimana
dimaksud dalam Pasal 77 ayat (2) harus memenuratsya
a. ada persetujuan pekerja/buruh yang bersangkutan; da
b. waktu kerja lembur hanya dapat dilakukan palingyb&r8 (tiga) jam dalam 1

(satu) hari dan 14 (empat belas) jam dalam 1 (saitaggu.

2. Pengusaha yang mempekerjakan pekerja/buruh melgbKiu kerja sebagaimana
dimaksud dalam ayat (1) wajib membayar upah kerjeblr.

3. Ketentuan waktu kerja lembur sebagaimana dimakatahdayat (1) huruf b tidak
berlaku bagi sektor usaha atau pekerjaan tertentu.

4. Ketentuan mengenai waktu kerja lembur dan upahakknnbur sebagaimana
dimaksud dalam ayat (2) dan ayat (3) diatur derggputusan menteri.

Pasal 79
1. Pengusaha wajib memberi waktu istirahat dan cytalla pekerja/buruh.

2. Waktu istirahat dan cuti sebagaimana dimaksud dalzsh (1), meliputi :
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a. istirahat antara jam kerja, sekurang-kurangnyangete jam setelah bekerja
selama 4 (empat) jam terus menerus dan waktu hatirdersebut tidak
termasuk jam kerja;

b. istirahat mingguan 1 (satu) hari untuk 6 (enam) hkarja dalam 1 (satu)
minggu atau 2 (dua) hari untuk 5 (lima) hari kelggam 1 (satu) minggu.

c. cuti tahunan, sekurang-kurangnya 12 (dua belas) karja setelah
pekerja/buruh yang bersangkutan bekerja selamaldz ljelas) bulan secara
terus menerus; dan

d. istirahat panjang sekurang-kurangnya 2 (dua) bdkam dilaksanakan pada
tahun ketujuh dan kedelapan masing-masing 1 (safanh bagi pekerja/buruh
yang telah bekerja selama 6 (enam) tahun secars-neEnerus pada
perusahaan yang sama dengan ketentuan pekerjaftausetout tidak berhak
lagi atas istirahat tahunannya dalam 2 (dua) tabenalan dan selanjutnya
berlaku untuk setiap kelipatan masa kerja 6 (eriamn.

3. Pelaksanaan waktu istirahat tahunan sebagaimareksim dsalam ayat (2) huruf
c diatur dalam perjanjian kerja, peraturan perusahatau perjanjian kerja
bersama.

4. Hak istirahat panjang sebagaimana dimaksud dalamn(2y huruf d hanya berlaku
bagi pekerja/buruh yang bekerja pada perusahatamtier

5. Perusahaan tertentu sebagaimana dimaksud dalam (dyatiatur dengan

Keputusan Menteri.

2.5.2 Karakteristik dari Permasalahan Personnel Scheduling

Masalah personnel schedulingnemiliki beberapa karakteristik (Bedworth,

1987), antara lain :

1. Fluktuasidemandyang cenderung terjadi selama tujuh hari dalam rsggoi

2. Tenaga kerja tidak dapat disimpan dalamentory terutama untuk produk jasa
3. Customeryang makin Krirtis.

Ketiga karakteristik tadi membuat permasalaparsonnel schedulingnenjadi
makin kompleks. Penyelesaian untuk menentukan psatad@anpersonnel scheduling
akan melibatkan beberapa penyelidikan tentang :

1. Time Studyuntuk menentukan rata-rata waktu yang diperlukatuk melakukan
pelayanan atau proses produksi.

2. Forecasting Studyntuk meramalkan kebutuhdemand
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3. Agregate Studyuntuk menentukan kebutuhan tenaga kerja yang lthsediakan.

2.5.3 Algoritma Tibrewala, Phillippe dan Browne
Beberapa penelitian telah mengembangkan algorigngagwalan tenaga kerja
dengan rotasi 2 hari libur dalam satu minggu dernashift dalam 1 hari, misalnya

yang telah dikembangkan oleh Monroe (1970) danelaia (1972). Luce (1980)

mengembangkan algoritma penjadwalan tenaga kengatieobjek penelitian satu shift

dalam satu hari kerja untuk menentukan waktu Isitanasing-masing tenaga kerja
untuk mencegah terjadinya kekurangserver (understaffing atau kelebiharserver

(overstaffing.

Langkah-langkah algoritma Tibrewala (Bedworth, 19§@itu :

1. Melakukan penugasan mulai dari hari yang membututikaaga kerja terbesar,
kemudian terbesar berikutnya dan seterusnya bétunut. Untuk setiap harinya
tugaskan seorang tenaga kerja (dengan cara meggleloutuhan tenaga kerja
setiap harinya dengan 1) sampai diperoleh jadWdil dengan perioda 2 hari libur
(days-off yang berturutan. Jika terdapat lebih dari salihgn perioda 2 hari libur
(days-off yang berturutan, lanjutkan ke langkah 2

2. Memilih perioda libur yang jumlah kebutuhan ten&gganya paling sedikit. Jika
ada yang sama, lanjutkan ke langkah 3.

3. Pilih urutan yang paling rasional. Misalkan yand¢pabasatu hari liburnya adalah
hari Sabtu atau minggu atau hari yang lebih awiaindd minggu.

Untuk lebih mudahnya, langkah-langkah algoritma r@wmla, Philippe dan

Browne akan ditampilkan pada Gambar 2.1 dan Foifahel Algoritma Tibrewala,

Philippe dan Browne akan ditampilkan pada Tabel 2.2

Tabel 2.2 Format Tabel Algoritma Tibrewala, Phigpgan Browne
Hari Senin| Selasa Rabl Kamis Jumat Saptu Mirggu
Demand
Shift #1
Sisa
Shift #2
Sisa
Shift #n
Sisa
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.ub.ac

repository

A

Penugasan tenaga kerja dimulai dari
hari yang memebutihkan tenaga kerja
terbesar dengan mengurangi dengan 1

Memilih periode libur dengan jumlah
kebutuhan tenaga kerjanya paling

Apakah jumlah

%
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BAB |1
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian merupakan cara atau prosédserta tahapan-tahapan yang
jelas dan disusun secara sistematis dalam prosedit@an. Penelitian harus mempunyai
tujuan dan arah yang jelas. Oleh karena itu digarlusistematika kegiatan yang akan
dilaksanakan dengan metode dan prosedur yangrtepajarah kepada sasaran atau target
yang telah ditetapkan.

3.1 Metode Penélitian

Penelitian yang dilakukan berdasarkan sifatnya astk penelitian deskriptif.
Metode ini meneliti kondisi pada masa sekarang kumiembuat gambaran, deskripsi
secara matematis dan jelas mengenai proses progakg berlangsung yang dapat

digunakan untuk membuat usulan perbaikan.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di PT X. Pengambilanaddilakukan pada bulan
Oktober 2012- Januari 2013

3.3  Metode Pengumpulan Data
Untuk memperoleh data dalam penelitian ini, makguiakan beberapa teknik
pengumpulan data sebagai berikut :
1. Observasi
Melakukan observasi atau pengamatan langsung tgshadjek penelitian, yaitu
melihat proses produksi pupuk organik secara langsu
2. Wawancara
Melakukan wawancara dengan cara mengadakan tamwgd jdengan kepala bagian
produksi dan para pekerja yang berhubungan dergyamagalahan.
3. Studi Pustaka
Studi pustaka, yaitu pengumpulan data sekunder ggrggoleh dengan cara membaca

pustaka yang memiliki hubungan dengan objek yategdtili
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4. Brainstorming
Brainstorming yaitu berdiskusi dan bertukar pendapat denganpear yangapable

dalam suatu bidang tertentu.

3.4  Langkah-langkah Penelitian
Langkah-langkah yang dipakai pada penelitian inanlain studi lapangan dan
studi pustaka, identifikasi masalah, perumusan lahasgenentuan tujuan penelitian,

pengumpulan data, pengolahan data, analisa, seréaikan kesimpulan dan saran.

3.4.1 Studi Lapangan dan Studi Pustaka

Studi lapangan dalam penelitian ini dilakukan denmengamati langsung kondisi
perusahaan dan melakukan wawancara dengan pihasabaan. Usaha ini dilakukan agar
dapat melihat permasalahan yang ada dengan |éash je

Studi pustaka dilakukan peneliti untuk melihat tegaing mungkin digunakan
untuk memecahkan masalah yang ada sesuai dengalisikpada perusahaan. Studi
pustaka sangat berguna dalam penelitian karenat dlwp@anfaatkan sebagai landasan
berpikir logis dalam menyelesaikan suatu masalahraeilmiah. Studi pustaka dilakukan

dengan mempelajari teori-teori yang akan digunakdok mencapai tujuan penelitian.

3.4.2 ldentifikas Masalah

Identifikasi masalah dilakukan berdasarkan studpafman terhadap objek
penelitian dan studi literatur tentang permasalataang dihadapi. Pengamatan di lapangan
dan wawancara dengan pihak perusahaan akan dipekoledisi-kondisi dimana hal
tersebut tidak sesuai pelaksanaannya atau hasg dgrerolen dengan kondisi yang
sebenarnya diharapkan. Hal ini yang diidentifikee@njadi masalah. Dari studi literatur

akan dipilih metode yang mungkin untuk memecahkasaiah dan dipilih yang sesuai.
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3.4.3 Perumusan Masalah
Setelah mengidentifikasi masalah dengan seksantep t@elanjutnya adalah

merumuskan masalah sesuai dengan kenyataan dgipan

3.4.4 Penentuan Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ditentukan berdasarkan perumosasalah yang telah dijabarkan
sebelumnya. Hal ini ditujukan untuk menentukan $mtebatasan yang perlu dalam

pengolahan dan analisis hasil pengukuran selargutny

3.45 Maodifikas Algoritma Tibrewala, Philippe dan Browne

Modifikasi Algoritma Tibrewala, Philippe dan Browrtklakukan karena terdapat
beberapa perbedaan pada sistem yang dihadapi. d@arbdersebut antara lain pada
Algoritma Tibrewala , Philippe dan Browne hanyaltgrat 1 shift dalam 1 hari, penentuan
hari libur dilakukan dengan memilih hari libur telsit berturut-turut. Sedangkan pada PT
X, dengan permintaan akan produk pupuk organik yaemain meningkat, PT X
melakukanimprovement produksi dengan menjadwalkan tenaga kerjanya mie8jadift
kerja untuk memenuhi permintaan tersebut. Selaimanagement memberikan kebijakan
pada hari Minggu wajib diliburkan untuRlan Maintenance. Pertimbangan lain yaitu
aspek — aspek dalam penentuan sisten shift yahgdeani kesehatan dan keselamatan
pekerja. Sehingga dengan adanya perbedaan tersedka, akan dilakukan modifikasi
terhadap Algoritma Tibrewala, Philippe dan Browne.

3.4.6 Pengumpulan Data
Jenis data yang dikumpulkan terdiri dari dua jefesgan metode pengumpulan
data sebagai berikut:
1. Data Primer
Data primer yaitu data yang secara langsung diagiailobjek penelitian oleh peneliti
yang berupa data hasil pengamatan, hasil pengukdaanhasil wawancara terhadap
pihak terkait. Adapun data primer yang dikumpulkalalah data siklus produksi.
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2. Data Sekunder
Data sekunder memberikan informasi yang berhubumnigaigan penelitian. Adapun
data sekunder yang dikumpulkan adalah:
Data tinjauan umum PT X

Struktur organisasi PT X

a.
b
c. Data jumlah permintaan aktual produk
d. Data kapasitas produksi

e. Data jumlah tenaga kerja

f.

Data penjadwalan shift

3.4.7 Pengolahan Data
Langkah-langkah dalam pengolahan data adalah sdiegeut:

1. Menghitung jumlah produk yang harus dibuat olehingasasing mesin per periode
waktu kerja.

2. Menghitung waktu untuk mengerjakan satu unit pko@waktu baku) diperlukan
untuk mengubah unit produksi menjadi waktu prodyksig dibutuhkan
Menghitung waktu kerja yang tersedia dalam saturkgperencanaan tertentu.
Menghitung jumlah tenaga kerja yang diperlukan dengimus (2-1).
Melakukan penjadwalan terhadap tenaga kerja yahgtulikan perstation perhari
dengan menggunakan algoritma tibrewala yang telmhodifikasi yaitu dengan
ketentuan rotasi 2 hari libur dalam satu minggu Hari minggu diwajibkan untuk
libur dengan mempertimbangkan pembagiaift dalam hari.

6. Memberikan rekomendasi perbaikan

3.4.8 Analisis
Pada tahap ini akan dilakukan analisa dari hasiigpehan data yang telah
dilakukan. Berdasarkan hasil analisa yang teladkditan akan dapat diperoleh kesimpulan

yang akan menjawab tujuan awal dari penelitian ini.
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3.4.9 Penarikan Kesmpulan dan Saran

Pada tahap akhir dari penelitian ini yaitu men&egkimpulan yang didasarkan pada
hasil pengolahan data dan analisis yang dilakukeda gahap sebelumnya. Selanjutnya
akan diberikan saran-saran yang dianggap pentingraengkin untuk ditindaklanjuti baik
untuk kepentingan pihak perusahaan maupun untukepgpurnaan bagian penelitian

selanjutnya.
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Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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BAB |V
PEMBAHASAN

4.1 Tinjauan Umum Perusahaan

Pada bab ini akan dijelaskan tentang gambaran uRiLid , penjelasan mengenai
data-data yang dikumpulkan dan melakukan pengolalaaa serta pembahasan dari
hasil pengolahan data untuk menjawab rumusan ntaskla tujuan penelitian yang
telah ditetapkan.

4.1.1 Profil Perusahaan

PT X berdiri pada tahun 2005, merupakan anak peaasadari CV. Y yang
bergerak di bidang produksigriculture dengan pangsa pasar domestik dan eksport,
peternakan ayam petelor, taeckwoood parquet fllodag property. Melihat peluang
yang ada dalam masa mendatang, pupuk organik diggatakan sebagai pengganti
pupuk anorganik sehingga kualitas lingkungan ddpatgkatkan kesuburannya, maka
di tahun 2009 PT X melakukan ekspansi di bidanglyksi pupuk organik. Perusahaan
memulai usaha ini dibantu oleh tenaga profesioaalgymemiliki talenta penguasaan
teknis di bidangnya dan mempunyai dedikasi yangggiindalam membangun
perusahaan untuk mewujudkan visi dan misi perusah&egiatan ini juga akan
membuka lapangan kerja baru antara lain, tenaga, kegemanfaatan limbah ternak,
industri pertanian, pengangkutan dan lain-lain.

Didukung oleh fasilitas mesin, luas bangunan seR¥¥ ni dan lantai jemur
1600 nf untuk proses pengeringan, pemilahan dan fermemi@san baku. PT X
mampu memproduksi pupuk dengan kualitas dan kaantgang diharapkan.
Perusahaan yang menghasilkan produk pupuk orgaditpgranul dan pupuk padat
curah ini memiliki target pasar, yaitu memenuhi daencukupi kebutuhan Badan
Usaha Milik Negara (BUMN) atau Badan Usaha Milik &ta (BUMS), dinas- dinas
yang terkait dengan kegiatan pertanian, perkebun@mutanan, perikanan dan

peternakan.
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4.1.2 Tujuan Perusahaan
Adapun tujuan PT X dalam menjalankan perusahaaadgtah sebagai berikut :
1. Mendukung program pemerintah untuk sektor pertaniarutama program
swasembada pangan murah serta penyediaan bahaprodkksi yang terjangkau
dan kualitas mutu yang terjaga.

2. Penyerapan tenaga kerja yang efektif, berkualasmsbeérdedikasi.

4.1.3 Struktur Organisasi
Dalam menjalankan segala aktivitas produksinya, XTmemiliki struktur
organisasi. Adapun struktur organisasi PT X tedkii :
Komisaris utama
Komisaris |
Komisaris I

Direktur Utama

1.

2

3

4

5. Direktur Keuangan |
6. Direktur Keuangan I

7. Manager Keuangan

8. Assisten Manager Keuangan
9. Direktur Produksi |

10. Direktur Produksi Il

11. Manager Produksi

12. Assisten Manager produksi
13. Supervisor Produksi |

14. Supervisor Produksi Il

15. Supervisor Produksi IlI

16. Tenaga Ahli

17. Technical Service

18. Tenaga Kerja produksi
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4.2 Proses Produksi
Proses produksi merupakan teknik merubah input akeoptput, sehingga hasil

yang diperoleh baik berupa barang ataupun jasa likemilai tambah yang lebih

tinggi.

4.2.1 Bahan Baku Produksi

Bahan baku merupakan faktor utama dalam prosesuksodKualitas serta
kuantitas bahan baku sangat penting karena dapaenngan efektifitas proses
produksi. Bahan baku utama yang digunakan dalaseprproduksi ini adalah kompos
ayam dan kompos sapi yang didapatkan dari Anugeaaim dan peternak di wilayah
kabupaten Kediri. Sedangkan bahan baku penolong yhgunakan dalam proses

produksi adalah Mixtro dan kapur pertanian

4.2.2 Peralatan produksi
Untuk menunjang kelancaran produksi pupuk orgafikXPmemilki peralatan

produksi antara lain :

1. Mesin Crusher
Mesin crusher merupakan mesin yang digunakan sepagghalus bahan baku .
bahan baku yang semula merupakan butiran- butiagnbgsar diperhalus dengan
mesin crusher. Mesin crusher bekerja secara semiatis, dengan bantuan sedikit
tenaga manusia untuk memasukkan bahan baku danomegdbahan baku agar
cepat masuk ke dalam mesin crusher. Bahan baku gangsukkan ke dalam
mesin crusher memiliki berat senilai 50 kg/sak.siHdari penghalusan crusher ini
ditampung dalam sak baru yang akan disimpan dindalarehouse.

2. Pan Granulator
Pan Granulator berbentuk seperti alat penggorengary berfungsi sebagai
pembuat granula atau bulatan-bulatan yang sesugadespesifikasi. Pada Pan
Granulator juga terdapat proses pencampuran balan bahan baku dasar,
senyawa- senyawa kimia sesuai komposisi menjadii sugpuk organik.

3. Dryer
Alat ini berfungsi sebagai alat pengering pupukaaily yang telah dibuat dalam
bentuk granula-granula. Proses pengeringan pupulla palat dryer ini
menggunakan tungku atau kompor dengan bahan béikeekas dan suha 500
C.
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4. Cooler
Cooler berfungsi sebagai alat pendingin pada pypaulg telah dikeringkan. Pada
alat ini juga dilakukan proses pemisahan ukuranwdeagranula pupuk dari ukuran
yang sesuai spesifikasi (on), debu, terlalu Keoitler) dan terlalu besgpver).

5. Mesin Jahit Tangan
Mesin jahit tangan berfungsi pada proses pengemasgpuk organik yang telah

sesuai dengan spesifikasi pada sak ukuran 50 kg.

4.2.3 Pr oses pengolahan
Proses pengolahan pupuk organik pada PT X teratiri:d
1. Penerimaan kompos ayam dan sapi
Kompos sapi dan ayam yang dikemas dalam saksdpplier peternak diterima
kemudian sak-sak tersebut diletakkan padieehouse bahan baku sebelum diolah.
2. Penghalusan bahan
Proses penghalusan bahan dari bahan baku berugaokayam dan sapi menjadi
ukuran yang lebih kecil. Proses ini menggunakanimmasisher. Bahan baku dari
supplier yang diletakkan di warehouse di masukl@ddam mesin crusher per 50
kg. Bahan baku ini dipecah menjadi lebih kecil aledsin crusher dan dibantu oleh
operator. Bahan baku yang telah dipecah ditampuatgnd sak. Setelah melalui
proses penghalusan ini, bahan baku ini ditimbaal) operator seberat 50 kg/sak.
3. Pencampuran bahan
Pencampuran bahan yang dimaksudkan adalah pencamgan bahan baku yang
telah dipecah dengan Mixtro dan kapur pertaniaatusbahan tambahan dari PT
Petrokimia Gresik. Pencampuran bahan ini juga sglalmembuat pupuk ini
menjadi granula-granula atau bulatan sesuai skasifiProses ini dilakukan pada
mesin Pan Granulator.
4. Proses pengeringan
Proses pengeringan dilakukan pada pupuk yang tedbentuk granula. Granula
ini dikeringkan dalam tungku besar dengan bahambalk bekas dan sute 500
C.
5. Proses Pemisahan Ukuran
Pada proses ini, pupuk yang telah dikeringkan alter kemudian diproses di
cooler yang berfungsi sebagai pendingin setelghdieproses pengeringan oleh

tungku. Dalam proses ini, dilakukan juga prosesipahan ukuran granula yang
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sesuai spesifikasi atau disebut dengan “on”, teltakil yang disebut “under” dan
terlalu besar “over”

6. Pengemasan
Setelah dilakukan proses pemisahan ukuran, pupol wkurannya telah sesuai
dengan spesifikasi dikemas dalam sak dengan bdrakgfsak. Pupuk yang
ukurannya terlalu besar dilakukan proses produksig) sedangkan pupuk yang
ukurannya terlalu kecil (debu) tidak dapat diprdssasbali.

4.3 Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan adalah data yang berhubudgagan proses produksi dan
penjadwalan tenaga kerja. Data- data tersebut aaréan adalah data waktu yang
digunakan dalam menghasilkan produk pupuk orgadié&ta jumlah mesin yang

tersedia, data jumlah tenaga kerja tiap mesin, ptaintaan produksi.

4.3.1 Data Waktu Proses Pupuk Organik 50 kg Tiap Mesin
Dari hasil pengamatan langsungmg study), berikut ini merupakan waktu
proses pupuk organik 50 kg pada tiap mesin. Datduvaroses akan disajikan pada
Tabel 4.1.
Tabel 4.1 Waktu Proses Produksi Pupuk Organik 50igg Mesin.

Nama Mesin Waktu (menit)

Mesin Crushe 2,58

Mesin Pan Granulatar 5,75

Mesin Cooler 1,42
Sumber : PT X

4.3.2 DataJumlah Mesin dan Jumlah TenagaKerja

PT X memiliki mesin yang telah disebutkan pada pamlsan sebelumnya.
Mesin- mesin tersebut memiliki jumlah tertentu sesiengan kebutuhan dari pihak
perusahaan. Dalam menjalankan mesin tersebut|ukperbantuan tenaga kerja dalam
menjalankan mesin. Jumlah tenaga kerja tersebitetartiap mesin sesuai dengan
kebutuhan masing-masing mesin. Penjelasan mengenkih mesin dan tenaga kerja
yang menangani disajikan pada Tabel 4.2.



30

Tabel 4.2 Jumlah Mesin dan Jumlah Tenaga Kerja

NamaMesin Total Mesin | Total Tenaga Kerja per Shift Tot?!;}agaga
Mesin Crusher 2 W 24
Mesin Pan Granulatdr 4 8 16
Mesin Cooler 1 3 6

Sumber : PT X
Penjelasan lebih lanjut mengenai jumlah tenagaakggng menangani tiap
mesin dan tugas dari masing- masing tenaga kega aiampilkan melaluiGang

Process Chart. Hal ini dapat dilihat pada lampiran A.

4.4 Modifikasi Algoritma Tibrewala, Phillippe dan Browne

Pada penelitian ini dilakukan modifikasi terhadalgokitma Tibrewala, Philippe
dan Browne. Modifikasi Algoritma Tibrewala, Philippdan Browne dikarenakan
terdapat beberapa perbedaan pada sistem yang pihBdébedaan tersebut antara lain
pada Algoritma Tibrewala , Philippe dan Browne reamgrdapat 1 shift dalam 1 hari,
penentuan hari libur dilakukan dengan memilih kebhah tenaga kerja yang paling
sedikit dengan ketentuan hari libur yang dipilitstbut berturut-turut. Sedangkan pada
PT X, dengan permintaan akan produk pupuk orgaailgysemain meningkat, PT X
melakukanimprovement produksi dengan menjadwalkan tenaga kerjanya miegjad
shift kerja untuk memenuhi permintaan tersebutaietu management memberikan
kebijakan pada hari Minggu wajib diliburkan untBkan Maintenance. Dengan adanya
perbedaan tersebut, maka dilakukan modifikasi teapalgoritma Tibrewala, Philippe
dan Browne.

Dengan mempertimbangkan kesehatan dan keselateatzge kerja, performansi
kerja serta interaksi sosial yang dialami oleh pekemaka sebaiknya perlu
diperhatikan pemilihan sistem shift. Sesuai dengBeori Schwartzenau yang
dikemukakan oleh Grandjean mengenai aspek-aspek y@mpengaruhi pembuatan
jadwal shift kerja antara lain kerja malam 3 hagrtbrut- turut harus segera diikuti
istirahat paling sedikit 24 jam, rotasi pendek hebaik daripada rotasi panjang dan
harus dihindarkan kerja malam secara terus mensgts rotasi yang baik adalah 2- 2-
2 (metropolitan pola) atau 2- 2- 3 (continentala)plmaka digunakanlah hal ini sebagai
dasar pertimbangan dalam modifikasi Algoritma Tiimka, Philippe dan Browne.

Modifikasi algoritma bertujuan untuk mengakomodasaktu produksi 3 shift per

hari dengan 6 hari per minggu, dimana tenaga kexierja 5 hari per minggu dengan
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pergantian 3 shift serta libur 2 hari yaitu di hislinggu sesuai kebijakan perusahaan
dan 1 hari setelah shift 3.

Tabel 4.3 Perbedaan antara Algoritma Tibrewaldjdpiei dan Browne dengan Sistem

pada PT X
No Aspek Algoritma Tibrewala, Sistem
Philippe dan Browne
1 | Banyak shift dalam 1 shift 3 shift
1 hari

2 Aturan hari libur libur 2 hari berturut- turyt libur di hari Minggu dan 1
( hari Minggu tidak selalu hari setelah shift 3
libur)

3 Pergantian shift tidak ada pergantian shift terdapat pergantian 3 shift

karena hanya terdapat 1 dalam 5 hari kerja untuk tiap

shift dalam 1 hari tenaga kerja

Penjadwalan tenaga kerja dengan menggunakan Atgoiiibrewala, Philippe dan
Browne terdiri dari 3 langkah yang diulangi secégmatif hingga nilai kebutuhan
tenaga kerja bernilai 0 atau negatif. Modifikasigéditma Tibrewala, Philippe dan
Browne mengubah dan menambahkan dari tiga langlatadi lima langkah, antara
lain mengubah format tabel tabular penjadwalandgenieerja untuk tiga shift, serta
mengubah aturan pemilihan hari libur.

Perubahan aturan pemilihan hari libur dilakukan ekar adanya beberapa
pertimbangan daconstraint. Berikut ini merupakan pemaparan pengubahan aturan

hari libur pada modifikasi Algoritma Tibrewala, Rppe dan Browne.

Preposisi 1
Memilih hari libur dengan kebutuhan tenaga kerjagypaling sedikit

Min {Di}, i
Dimana :
Di = kebutuhan tenaga kerja pada hari tersebut

i = Senin, Selasa, Rabu, Kamis, Jum’at, Sabtu
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Preposisi 2
Setelah hari libur menjadwalkan pada shift 1 ykegutuhan tenaga kerjanya paling

banyak, pemilihan hari libur sebelum shift 1 adalabémilin hari dimana keesokan
harinya kebutuhan tenaga kerja pada shift 1 pdlaryak

Max { D1j+1}
Dimana :

D11 = kebutuhan tenaga kerja pada shift | setelah Har li

Preposisi 3
sebelum hari libur menjadwalkan pada shift 3 yaagutuhan tenaga kerjanya paling

banyak, pemilihan hari libur setelah shift 3 adatedmilih hari dimana hari sebelumnya
kebutuhan tenaga kerja pada shift 3 paling banyak.

Max { D3;.1}
Dimana :

D3.1 = kebutuhan tenaga kerja pada shift Il sebelum Ifzrr

Lemma 1

Pemilihan hari libur yang baik adalah pada sadbutthan tenaga kerja pada hari
tersebut paling sedikit dengan mempertimbangkamtkélan tenaga kerja pada shift 1
setelah hari libur yang paling banyak dimana pdwailihari libur sebelum shift 1 adalah
memilih hari libur dimana keesokan harinya kebututemaga kerja pada shift 1 paling
banyak dan mempertimbangkan kebutuhan tenaga pada shift 3 sebelum hari libur
yang paling banyak dimana pemilihan hari libur lsdtehift 3 adalah memilih hari libur
dimana hari sebelumnya kebutuhan tenaga kerjagiafie8 paling banyak.

Berdasarkan prinsip pemilihan tersebut, maka ogirhari libur ditunjukkan pada
persamaan (4-1)

maxL = (D31 + D1+1) - D (4-1)
Dimana :
L = Optimasi hari libur
L ={min D;; max D3;; max D11}
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Dari penjelasan persamaan penentuan pemilihanlibari serta pertimbangan —
pertimbangan yang ada pada sistem maka modifikgeriemanya menjadi sebagai
berikut :

1. Tentukan kebutuhan tenaga kerja per hari kerjandaktu minggu. Bagi kebutuhan
tenaga per hari kerja dalam kebutuhan Haift dalam format tabular seperti pada

Tabel 4.4
Tabel 4.4 Tabel Format Tabular Penjadwalan TenagamK

Hari Kerje Senir Selasi Rabt Kamis Juma Sabtt Minggu

Kebutuhan per He

Shift Kerje PO e ey ey e e e g

Kebutuhan per shif

L

2. Pilih hari libur berdasarkan nilai terbesar yanbagilkan dari rumus kebutuhan
tenaga kerja pada shift 11l sebelum hari libur ehkh kebutuhan tenaga kerja pada
shift | setelah hari libur dikurangi kebutuhan tga&kerja pada hari tersebut. Pilih
dengan memberikan tanda nilai 0. Seperti dijelagieata rumus (4-2)

L = (D341 + D) - D (4-2)
Dimana:

L = hari libur yang dipilih

D; - kebutuhan tenaga kerja pada hari tersebut

D11 - kebutuhan tenaga kerja pada shift | setelah Hau li
D3i.; - kebutuhan tenaga kerja pada shift 11l sebelum |Hari

3. Satu hari setelah hari libur (bukan hari Mingg@dwalkan pada shift | dengan
memberikan tanda nilai -1. Satu hari sebelum hladr| jadwalkan pada shift 111
dengan memberikan tanda nilai -1. Dan di tengalu&eys, jadwalkan pada shift 11
dengan memberikan tanda -1.

4. Pada hari-hari yang tersisa bandingkan kebutuhawagte kerja pershiftnya.
Kebutuhan tenaga kerja per shift pada shift | dg@dla hari antara terjadwal shift |
dan hari terjadwal shift Il, serta kebutuhan tenlegyga per shift Il dan Ill pada hari
terjadwal shift Il dan hari terjadwal shift Ill. Ketuhan tenaga kerja pershift yang
lebih besar yang dijadwalkan dengan memberikam 4ila

5. Satu tenaga kerja telah terjadwalkan. Jumlahkarutkblan per shift dengan
jadwalnya yang telah diberi tanda 0 dan -1, merfafutuhan per shift yang baru.
Kebutuhan per hari diperbarui dengan berdasarkantiban per shift baru yang
positif. Jika semua kebutuhan per shift telah barnd atau negatif, berarti

penjadwalan telah lengkap, namun jika belum, diftkan mulai langkah 2.
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4.5 Pengolahan Data
Setelah diperoleh data-data yang diperlukan, selayga data-data tersebut
digunakan untuk pengolahan data. Langkah-langkaigyglahan data tersebut antara

lain:

4.5.1 Kebutuhan Mesin

Dengan permintaan akan produk pupuk organik yantasemeningkat, PT X
melakukanimprovement produksi dengan menjadwalkan tenaga kerjanya miegjad
shift kerja untuk memenuhi permintaan tersebut.efgb melakukan hal tersebut,
perusahaan menentukan jumlah kebutuhan mesin déume produksi. Penentuan
jumlah mesin ini jsuga mempengaruhi jumlah tenaggakyang dibutuhkan oleh
perusahaan yang akan dijadwalkan kelak. Penenwatalhj mesin dilakukan pada
seluruh mesin yang ada pada PT X. Persamaan (&y@hakan dalam menghitung

jumlah mesin yang dibutuhkan dalam proses prodeKsX.

4.5.1.1 Per hitungan Jumlah K ebutuhan Mesin

PT X memiliki mesin crusher, mesin Pan Granulatoesin dryer dan mesin
cooler. Dari data mesin yang telah ada, diperlugarhitungan kembali mengenai
kapasitas yang dapat dipenuhi oleh mesin. Kebutwa@m mesin yang dibutuhkan
dalam memenuhi target produksinya. Yang perlu digt dalam menghitung jumlah
kebutuhan akan mesin adalah target unit produlkaktwvproses, efisiensi mesin, dan
jumlah jam kerja dalam sehari.

Perhitungan jumlah mesin didapatkan dari persar(@dn. Permintaan produk
sejumlah 36 ton/hari atau 720 unit pupuk orgamiln&isan 50 kg.

Misalkan perhitungan pada mesin Crusher :

Diketahui :
P = 720 unit
T = 2,58 menit
D =24 jam
E =0,8
=ﬁ—720 =161=2
60 24x0,8 .

Sehingga, dibutuhkan 2 mesin Crusher dalam mencapane produksi yang
ditargetkan. Hal ini menyatakan bahwa tidak digezhnya penambahan mesin pada PT
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X. Begitu juga pada mesin Pan Granulator dan m@simler. Dibutuhkan 4 mesin Pan
Granulator dan 1 mesin Cooler dalam melaksanakasep produksi di PT Xlabel
4.5 menunjukkan jumlah kebutuhan mesin pada prasesiksi PT X.

Tabel 4.5. Perhitungan Jumlah Kebutuhan Mesin PT X

Nama Mesin N | Jumlah Mesin yang Dibutuhkan
Mesin Crushe 1,61 2
MesinPanGranulato | 3,59 4
Mesin Coole 0,89 1

4.6 Penjadwalan Tenaga Kerja Tiap Mesin
Penjadwalan yang dilakukan pada penelitian ini ladd@enjadwalan terhadap

tenaga kerja pada masing- masing mesin.

4.6.1 Penjadwalan Tenaga Kerja Mesin Crusher

Mesin crusher merupakan mesin yang digunakan sepagghalus bahan baku.
Seperti yang telah dijelaskan pada poin sebeluneydapat 2 mesin crusher pada PT
X. Pada masing- masing mesin crusher ditangani 6lédnaga kerja yang memiliki
tugas masing-masing.

Pada penelitian ini, penjadwalan tenaga kerja paelsin Crusher menggunakan
algoritma Tibrewalla, Philippe dan Browne yang ddifiasi. Seperti pada penjelasan
modifikasi dari algoritma tersebut, pada awalny@mukan jumlah tenaga kerja yang
dibutuhkan pada hari dan shift tersebut. Kemudiaenentukan hari libur tenaga kerja
dengan rumus persamaan (4-1).

Selanjutnya, menjadwalkan satu hari setelah hbdr l(bukan hari Minggu),
menjadwalkan pada shift | dengan memberikan tarlda 4. Satu hari sebelum hari
libur, menjadwalkan pada shift Il dengan membaearikanda nilai -1. Dan di tengah
keduanya,menjadwalkan pada shift 1| dengan memdertanda -1. Menjadwalkan
tenaga kerja pada shift | setelah hari libur dipkaa pekerja dapat kembali beraktifitas
bekerja dalam keadaan optimal setelah Dberistirak@mudian, maksud dari
menjadwalkan shift 1l pada satu hari sebelum Haur (bukan hari Minggu)
diharapkan setelah shift lll, pekerja dapat beakat untuk memulihkan stamina dalam
bekerja, mengingat minimal istirahat yang dipealukbagi pekerja shift Ill adalah 11
jam setelah bekerja malam. Selanjutnya, di antadu&nya dijadwalkan untuk shift I

dengan maksud sebagai arah transisi rotasi shiitsdift I, 1| dan lll.
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Pada hari-hari yang tersisa, membandingkan kebnottdraga kerja pershiftnya.
Kebutuhan tenaga kerja per shift pada shift | dgadla hari antara terjadwal shift | dan
hari terjadwal shift 1l, serta kebutuhan tenagajekeyer shift 11 dan Il pada hari
terjadwal shift Il dan hari terjadwal shift Ill. Ketuhan tenaga kerja per shift yang lebih
besar yang dijadwalkan dengan memberikan nilaHdl.ini bertujuan agar kebutuhan

tenaga kerja pada tiap shift terbagi merata sé@amya.

4.6.1.1 Iteras Penjadwalan Tenaga Kerja Mesin Crusher
Langkah- langkah penjadwalan tenaga kerja mesinsh@ru dengan
menggunakan Modifikasi Algoritma Tibrewala, Philgpgan Browne adalah :
1. Menentukan kebutuhan tenaga kerja per hari kerjandasatu minggu. Bagi
kebutuhan tenaga per hari kerja dalam kebutuhgnstidt dalam format tabular
seperti pada Tabel 4.6

Tabel 4.6 Format Tabular Penjadwalan Tenaga KegsiCrusher

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabty Minggu
Kebutuhan per Har 36 36 36 36 36 36 0
Shift Kerje e e e e pngm
Kebutuhan per shiff 12 1 12 12 12 (12 [12 |12 |12 |12 | 12| 12| 12| 12 12 12 1p

2. Langkah kedua adalah menentukan hari libur, langlatgkah tersebut antara lain:
a. Memilih hari libur berdasarkan nilai terbesar yadipasilkan dari rumus

kebutuhan tenaga kerja pada shift lll sebelum kiaur ditambah kebutuhan
tenaga kerja pada shift | setelah hari libur dikgrakebutuhan tenaga kerja
pada hari tersebut. Pilih dengan memberikan tamndaG Seperti dijelaskan
pada rumus (4-2). Misalnya menentukan nilai haudidi hari Rabu Jumlah
kebutuhan tenaga kerja pada hari tersebut adalakeb@ituhan tenaga kerja
pada hari sebelumnya (Jumat) shift Il adalah Hh kebutuhan tenaga kerja
pada hari setelahnya (Senin) pada shift | adalal$é&Bingga:
LW (D31 + D1iig) - Dy

L (12 + 12) - 36
AN )= -12
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Hari Kerja Senin Selasa _Rabu Kamis Jumat Sabty Minggu
Kebutuhan per He 36 36 ( 36) 36 36 3€ 0
Shift Kerja LI | Il III 111 | i 1|1 I |1l
Kebutuhan per shiff 12 12 12 A2 M2 12 [2 12 q12 j12 |12 12] 12| 12 12 12 1
Jadwal —
Kebutuhan Baru
L [ -12
Di
D3"1 Dli+1
Melakukan langkah perhitungan yang sama pada pedan L pada hari-hari yang

lain.

Tabel 4.8 Penentuan L pada lterasi 1 pada Semua Har
Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabty Minggu
Kebutuhan per Har 36 36 36 36 36 36 0
Shift Kerje I | Il | I | I | I I
Kebutuhan per shiff 12 1 12 12 12 12 [12 |12 |12 |12 | 12| 12| 12| 12 12 12 1
Jadwa
Kebutuhan Baru
L -12 -12 -12 -12 -12 -12

b. Setelah melakukan perhitungan L, langkah selanguadalah memilih nilai L

yang paling besar. Hal ini sesuai dengan faktdttofayang telah dijelaskan

sebelumnya. Karena pada iterasi 1 ini nilai L sgmaitu -12, maka dipilih nilai

L yang paling beralasan. . Pada penelitian inilitigiari Sabtu dengan alasan

agar berurutan dengan hari Minggu. Memilih harutillengan memberikan

tanda nilai 0. Hari libur yang dipilih ditandai dgam judul kolom yang diarsir.

Tabel 4.9 Penentuan Hari Libur

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per Har 36 36 36 36 36 36 0
Shift Kerje I | 1] 1l | |1 | Ll | 1|1l I |1l
Kebutuhan per shiff 12 1p 12 12 12 {12 {12 (12 |12 |12 | 12| 12| 12| 12 12 12 1

Jadwa 0|0 |O
Kebutuhan Baru

L -12 -12 -12 -12 -12 -12

3. Satu hari setelah hari libur (bukan hari Minggu)ada iterasi 1 ini adalah hari

Senin, jadwalkan pada shift | dengan memberikadaanilai -1. Satu hari sebelum

hari libur dalam iterasi ini adalah hari Jumat dwalkan pada shift 11l dengan

memberikan tanda nilai -1. Dan di tengah keduargituyhari Rabu, jadwalkan

pada shift Il dengan memberikan tanda -1.
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Tabel 4.10 Penugasan pada Shift Il Sebelum Héud.iShift | Setelah Hari Libur dan
Shift Il diantara Keduanya.

Hari Kerje Senir Selas Rabt Kamis Juma Sabtt Minggu
Kebutuhan per Har 36 36 36 36 36 36 0
Shift Kerja | 1|1l | IR | I (1l | i Rl | I
Kebutuhan per shiff 12 1p 12 12 12 12 ({12 |12 |12 |12 | 12| 12| 12| 12 12 12 1P

Jadwal -1 -1 -1 0]0 |0
Kebutuhan Bar

L -12 -12 -12 -12 -12 -12

4. Pada hari-hari yang tersisa membandingkan kebuttdw@aga kerja pershiftnya.

Kebutuhan tenaga kerja per shift pada shift | dg@dla hari antara terjadwal shift |

dan hari terjadwal shift Il yaitu hari Selasa, a&butuhan tenaga kerja per shift I

dan Il pada hari terjadwal shift Il dan hari telyeal shift 1l yaitu hari Kamis.

Kebutuhan tenaga kerja pershift yang lebih besargydijadwalkan dengan

memberikan nilai -1. Karena nilai dari kebutuharlainitenaga kerja yang

dibutuhkan adalah sama, maka dapat dipilih penumgpada shift | atau shift I

pada hari antara terjadwal shift | dan hari terjaldshift 1l yaitu hari Selasa, pada

iterasi ini dipilih pada shift 1. Kemudian padarh&erjadwal shift Il dan hari

terjadwal shift 1ll yaitu hari Kamis ditugaskan madhift Ill, sehingga bentuk

penjadwalan pada iterasi 1 ini adalah shift | paaia Senin, shift lipada hari Selasa

dan Rabu, shift lll pada hari Kamis dan Jumat,dévta di hari Sabtu dan Minggu.
Tabel 4.11 Penugasan pada Hari di Antara ShifblSkaft |l serta di Antara Shift Il

dan Shift Ill
Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per Har 36 36 36 36 36 36 0
Shift Kerja | 1| 1l | Il | 1|l | Il 1|l | 1|1l
Kebutuhan per shiff 12 1 1 12 12 12 12 |12 |12 |12 | 12| 12| 12| 121 12 12 1p
Jadwa -1 -1 -1 -1 -1/ 0|0 |0
Kebutuhan Baru
b -12 -12 -12 -12 -12 -12
5. Setelah melakukan penugasan dengan mengurangkagamderl, langkah

selanjutnya adalah menjumlah kebutuhan baru yaggndkan sebagai kebutuhan

per shift pada iterasi selanjutnya.

Tabel 4.12 Perhitungan Kebutuhan Baru

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per Har 36 36 36 36 36 36 0
Shift Kerja | 1|1 | 1|1l | Il | 1l L | 1Al
Kebutuhan per shiff 12 1p 1 12 12 12 {2 (12 |12 |12 | 12| 12| 12| 12 12 12 1P

Jadwa -1 -1 -1 -1 -1{ 0|0 |O
Kebutuhan Baru 11 (12 (12|12 |11 |12 |12 |11 |12 |12 |12 |11 |12 |12 |11 |12 | 12| 12

L -12 -12 -12 -12 -12 -12

Iterasi 1 telah selesai dilakukan, satu tenaga telgadwalkan, langkah- langkah di

atas dilakukan secara iteratif hingga semua kélautyper shift telah bernilai O atau
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negatif. Jika semua kebutuhan per shift telah kerfl atau negatif, berarti

penjadwalan telah lengkap, namun jika belum, diitkan mulai langkah 2.

Penjadwalan pada mesin Crusher membutuhkan iteghanyak 45 iterasi. Jumlah
iterasi yang dilakukan menunjukkan jumlah tenaggakgang diperlukan dalam proses
produksi pada mesin Crusher. Pada iterasi ke-4blaju kebutuhan tenaga kerja telah
bernilai< 0 yang menunjukkan bahwa kebutuhan tenaga keastiift tiap hari telah
terpenuhi, sehingga tidak diperlukan pengulanganasi. Tabel 4.13 merupakan iterasi-
iterasi yang dilakukan pada Penjadwalan Mesin Gustiengan menggunakan

modifikasi Algoritma Tibrewala, Philippe dan Browne
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Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu @ding
Kebutuhan per Hari 36 36 36 36 36 36 0
Shift Kerje I Il 1] I Il 11l | Il ] I Il Il I Il 1] I Il 1]
Kebutuhan per shift 12 12 12 12 12 12 12 Q12 |12 |12 |12 | 12| 12| 12| 12 12 12
Iterasi 1
Hari Kerje Senir Selas Rabt Kamis Juma Sabtt Minggu
Kebutuhan per Hari 36 36 36 36 36 C 36 0
Shift Kerje I Il 1] I Il Il | Il ] I Il Il I Il ] I Il Il
Kebutuhan per shift C12> 12 1p 1 12 12 12 2 [12 |1z [u2| 12| 12|Ca2D 12 13 12
Jadwa Gl > -1 |« -1 D »1 -1D o] o] o0
Kebutuhan Baru 11 12| 12| 12| 11| 12| 12| 11| 12| 12| 12| 11| 12| 12| 11| 12| 12| 12
L -12 -12 X2 -12 -12 a2 >
Iterasi 2
Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu | Minggu
Kebutuhan per Hari 35 35 35 35 35 36 0
Shift Kerje I Il ] I Il 11l | Il 11l I Il ] I Il Il I Il 1]
Kebutuhan per shift 13 12 12 12 11 12 12 (11 |12 |12 |111 | 12| 12| 11| 12 172 12
Jadwa 0 0 0| -1 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Baru 11 12| 12| 11| 11| 12| 11| 11| 12| 12| 11| 11| 12| 11| 11| 12| 12| 11
L -11 -11 -11 -11 -12 -14
Iterasi 3
Hari Kerje Senir Selas Rabt Kamis Juma Sabtt Minggu
Kebutuhan per Harji 35 34 34 34 34 35 0
Shift Kerje | Il ] | Il 11 I Il 1] I Il 1] I Il Il | Il 1]
Kebutuhan per shift 11 12 12 11 11 12 13 11 1P 12 11 11 12 11 11 12 17”
Jadwa -1 -1 0 0 0 -1 -1 -1
Kebutuhan Baru 11 12| 11} 11| 11| 11| 11| 11| 12| 11| 11| 11| 11| 11| 11| 12| 11| 11
L -13 -11 -10 -10 -11 -13
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Iterasi 4

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 34 33 34 33 33 34 0
Shift Kerja [ Il I [ Il 11l I Il I Il I [ I I Il I
Kebutuhanpersh | 11 | 12 | 11 | 11 | 11 | 21 | 11 | 12 | 12 | 11 | 21 | 21 | 12 | 21 | 11 | 12 | 11 | 11

Jadwal -1 -1 -1 -1 0 0 0 -1

Kebutuhan Bar 11| 11) 11| 21| 1c| 11| 11| 12| 21} 11| 11, 10| 11| 21 11| 11| 11| 11

L -12 -11 -12 -10 -10 -12

Iterasi 5

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu | Minggu
Kebutuhan per He 33 32 33 32 33 33 0
Shift Kerja [ Il I I Il I I Il I Il 1l | | 11 I Il I
Kebutuhanpersh | 11 | 21 | 11 | 21 | 10 | 22 | 11 | 11 | 21 | 12 | 212 | 20 | 12 | 21 | 11 | 12 | 11 | 12

Jadwal 0 0 0| -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Bar 11| 11| 1¢c| 11| 1¢| 21| 10} 22| 11| 10| 11} 10| 21| 10| 11| 11| 11| 1C

L -11 -10 -11 -10 -12 -11

Iterasi 6

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 32 32 32 31 32 32 0
Shift Kerja [ Il I I Il 11l I Il I Il 1l | | 11l I Il I
Kebutuhanpersh | 11 | 11 | 1C | 21 | 10 | 11 | 10 | 11 | 21 | 10 | 11 | 10 | 11 | 20 | 11 | 11 | 11 | 1C

Jadwal -1 -1 -1 0 0 0] -1 -1

Kebutuhan Baru 11 10| 10| 11| 10| 10| 20| 12} 10| 10| 11| 10| 10| 10| 11| 10| 11| 10

L -11 -12 -11 -9 -11 -10
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Iterasi 7

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 31 31 31 31 31 31 0
Shift Kerja I Il 11 I Il 1] I Il 11 Il 1] I 1] I Il 11
Kebutuhanpersh | 11 | 1C | 1C | 11 | 10 | 10 | 10 | 11 | 10 | 10 | 11 | 20 | 10 | 10 | 11 | 10 | 11 | 1C

Jadwal -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0
Kebutuhan Bar 10| 1¢c| 1¢| 1¢c| 1€} 10| 20| 10| 10| 10| 1€} 20| 20| 10| 10| 10| 11] 10

L -10 -11 -11 -11 -11 -9

Iterasi 8

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu | Minggu
Kebutuhan per He 30 30 30 30 30 31 0
Shift Kerja | Il I I Il 11 I Il 11 Il 1] I 11 I Il 11
Kebutuhanpersh | 10 | 1C | 1C | 1C | 10 | 20 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 20 | 20 | 10 | 10 | 10 | 11 | 10

Jadwal 0 O 0| -1 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Bar 10| 1C| 1c 9| 1C| 10| 10 9| 10| 10 9| 10| 10| 10 9| 10| 11 9

L -10 -10 -10 -10 -10 -11

Iterasi 9

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu | Minggu
Kebutuhan per Haiji 30 29 29 29 29 30 0
Shift Kerja I Il i |1 Il 11 I i | I Il I 11 I Il 11
Kebutuhanpersh | 10 | 1C | 1C | 9| 1C 10 10 | 9 | 10 10 | 9| 10 | 10 | 1¢ 9 10 | 11 9

Jadwal - 0 0 0 -1 -1 -1 -1

Kebutuhan Baru 10 10 919 10 10 9] 9 10 91 9 10| 10 9 9| 10| 10 9

L -12 -9 -9 -9 -9 -11
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Iterasi 10

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 29 29 28 28 28 28 0
Shift Kerja [ Il I Il 11l Il I I |l Il I | 1 I Il I
Kebutuhan persh | 10 | 1C 9 1C 10 9 10 91 9 10 10 | 9 9 10 | 10 9

Jadwal -1 -1 -1 -1 0] O -1

Kebutuhan Bar 9] 1C 9 10 9 9| 9 9 9 10| 9 9] 1a

L -11 -11 -9 -8 -8 -10

Iterasi 11

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 28 28 27 27 28 28 0
Shift Kerja [ Il I Il I Il I I Il 1l 1|1 Il I

Kebutuhan persh | 9 | 1C 9 9 1C 9 9 9 9 9 10 | 9 9 9] 1¢ 9

Jadwal -1 -1 0 0| -1 -1 -1

Kebutuhan Bar 9 9 9 9 9 9 8| 9 9 9| 9 9 9

L -10 -10 -8 -8 -10 -10

Iterasi 12

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 27 27 27 26 27 27 0
Shift Kerja [ Il Il Il I Il 1l I Il I | 1 I [ I I

Kebutuhan per sh | 9 9 9 9 9 9 9 8] 9 9 9 9 9 9 9 9

Jadwal -1 -1 11 0 0 0] -1 -1

Kebutuhan Baru 9 8 9 8 9 8| 8 9 9 8| 9 8| 9

L -9 -9 -10 -8 -9 -9




Iterasi 13
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Hari Kerja

Senin

Selasa

Rabu

Kamis

Sabtu

Minggu

Kebutuhan per He

0

Shift Kerja

Kebutuhan per sh

Jadwal

o

Kebutuhan Baru

oo

©

L

Iterasi 14

Hari Kerja

Rabu

Kamis

Jumat

Minggu

Kebutuhan per Hari

Shift Kerja

Kebutuhan per shift

9

Jadwal

Kebutuhan Baru

L

Iterasi 15

Hari Kerja

Senin

Rabu

Sabtu

Minggu

Kebutuhan per He

Shift Kerja

Kebutuhan per shift 8

Jadwa

Kebutuhan Baru

[ecl @}

L
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Iterasi 16

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 23 24 23 24 23 24 0
Shift Kerja [ Il I Il 11 I Il I I Il 1 I 11 [ I I

Kebutuhan persh | 8 7 8 9 7 8 8 7 8 8 8 8 8 8 8

Jadwal -1 -1 -1 -1 0 0| -1

Kebutuhan Baru 1 7 8 8 7] 8 7 7| 8 8 7 8 8 7| 8 8

L -7 -8 -8 -10 -7 -8

Iterasi 17

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu | Minggu
Kebutuhan per Hari 22 23 22 23 23 23 0
Shift Kerja I Il I Il 11l I Il I I Il I I 1] Il I
Kebutuhanpersh | 7 | 7 8 8 8 7 8 7 7 8 8 8 7| 8 8

Jadwal 0 O 0| -1 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Baru {1 7 8 7| 8 7 7| 7 7 7 7 8 7| 7 8 7

L -6 -7 -7 -9 -9 -8

Iterasi 18

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per Hari 22 22 21 22 22 22 0
Shift Kerja I Il I Il 1l I Il I Il I I 1l Il 1l

Kebutuhan per shift 7 | 7 8 7| 8 7 7 7 7 8 7 7 8 7 7 & 7

Jadwa -1 -1 0 0 0 -1 -1 -1

Kebutuhan Baru 7 7 7| 7 8 6| 7 7 7 7] 7 7 7 7| 7 7 7

L -8 -7 -6 -8 -8 -8
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Iterasi 19

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 21 21 21 21 21 21 0
Shift Kerja [ Il I I Il 11 Il I I Il 1 I 11 I I

Kebutuhan persh | 7 7 7 7 8 6 7 7 7 707 7 7 7 7 7 7

Jadwal -1 -1 -1 -1 0 0| -1

Kebutuhan Baru 6 7 717 7 6| 7 6 71 7 7 6 7 7 6| 7 7

L -7 -7 -8 -7 -7 -7

Iterasi 20

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu | Minggu
Kebutuhan per Harji 20 20 20 20 21 20 0
Shift Kerja I Il I I Il 1l I Il I I Il 0l I I Il I

Kebutuhan persh | 6 | 7 7 7| 7 6 7 6 7 7 7 7 7 7 7

Jadwal - 0 0 0 -1 -1 -1 -1

Kebutuhan Baru 6 7 6| 7 7 6 6| 6 7 6| 7 6 6 7| 6 6 7

L -6 -6 -7 -6 -9 -7

Iterasi 21

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu | Minggu
Kebutuhan per Harji 19 20 19 19 20 19 0
Shift Kerja I Il I I Il 11l Il I [ Il 1l I 1l Il I

Kebutuhan per shift 6 | 7 6 7 7 6 6 6 7 6 7 6 (e 7 6 b 7

Jadwa 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Baru 6 7 6 6| 7 6| 6 5 7| 6 6 6 6 6| 6 6 6

L -5 -8 -7 -5 -8 -6
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Iterasi 22

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 19 19 18 18 19 18 0
Shift Kerja [ Il Il I Il 11 Il I I Il 1 I 1l [ I I

Kebutuhan per sh | 6 7 6 6 7 6 5 7 6| 6 6 7 6 6 6 6 6

Jadwal -1 -1 -1 0 0 0] -1 -1

Kebutuhan Baru 4 6 6| 6 6 6 5 6| 6 6 6 6| 6 6 5/ 6

L -7 -7 -6 -4 -7 -6

Iterasi 23

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per Hari 18 18 17 18 18 17 0
Shift Kerja [ Il I I Il 11l Il I I Il I |1 1] I Il I

Kebutuhan persh | 6 6 6 6 6 6 5 6 6| 6 6 6 6 5| 6 6

Jadwal -1 -1 -1 -1 -1 0 0

Kebutuhan Baru 5 6 6 5| 6 6 4 6| 6 6 5| 6 6 5/ 5 6

L -6 -6 -5 -6 -7 -5

lterasi 24

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per Hari 17 17 16 17 17 17 0
Shift Kerja I Il I I Il 1l Il I I Il I I I I Il 1l

Kebutuhan per shift 5 | 6 6 5| 6 6 4 6 6 6 5 6 6 5 5 6

Jadwa -1 -1 0 0 -1 -1 -1

Kebutuhan Baru 5 6 5/ 5 6 5 4 6 5| 6 5 5/ 6 5|/ 5 5

L -6 -5 -4 -5 -7 -7
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Iterasi 25

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu | Minggu
Kebutuhan per He 1€ 16 16 16 16 16 0
Shift Kerja I Il I I Il 11l [ Il I Il I I I Il 1l
Kebutuhanpersh | 5| 6 5 5 6 5 6 4 6 5 6 6 5 5] 5 6

Jadwal 0 O 0| -1 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Baru 5 6 5 4| 6 5 5| 4 6| 5 5 5|5 5 5 5 5

L -5 -5 -6 -5 -6 -6

Iterasi 26

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per Harji 16 15 15 15 15 15 0
Shift Kerja [ Il Il I Il 1 Il I Il 1l I 1l [ Il I

Kebutuhan per shift 5 6 5 4 6 5 5/ 4 6 5 5 5 5 5 L 5 5

Jadwal -1 -1 -1 0 0 0 -1 -1

Kebutuhan Baru E 5 5| 4 5 5| 5 4 5| 5 5 5 4| 5 4| 5 5

L -7 -5 -5 -4 -5 -5

Iterasi 27

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu | Minggu
Kebutuhan per He 15 14 14 15 14 14 0
Shift Kerja [ Il I I Il I [ Il 1 I Il I | 1 I Il 1l

Kebutuhan per shift 5 | 5 5 4| 5 B 5 4 5 b 5 5 1 5 4 b 5

Jadwa -1 0 0 0 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Baru 5 5 4| 4 5 5 4| 4 5 4| 5 5| 4 4 4 5 4

L -6 -4 -4 -6 -5 -4
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Iterasi 28

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 14 14 13 14 13 13 0
Shift Kerja [ Il I Il 11 Il I I Il 1 | 1 11 Il 1l

Kebutuhan persh | 5 5 4 5 5 4 5 4| 5 5 4 5 4| 5 4

Jadwal -1 -1 -1 -1 1] 0 0

Kebutuhan Baru 4 5 4 5 3 5| 4 5 4| 4 4 4| 4 5

L -6 -6 -4 -5 -4 -3

Iterasi 29

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per Harji 13 13 12 13 12 13 0
Shift Kerja Il Il Il 1l Il i I Il 0l | 1 1l Il I

Kebutuhan per sh 5 4 4 5 3 5 4 5 4 4 4 4 5 4

Jadwal -1 -1 0 0 -1 -1 -1

Kebutuhan Baru 4 4 4 4 3 5 3| 5 4 3| 4 4| 4 4

L -5 -5 -3 -4 -4 -5

Iterasi 30

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per Hari 12 12 12 12 11 12 0
Shift Kerja [ Il I Il 1 Il I [ Il I |1 1 [ Il I

Kebutuhan per shift 4 4 4 4 4 3 5 3 5 4 3 4 4 4 4

Jadwa -1 -1 -1 -1 0 0 -1

Kebutuhan Baru 3 4 3 4 3 4] 3 5 3] 3 4 4 3] 4

L -4 -4 -5 -4 -3 -4
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Iterasi 31

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu | Minggu
Kebutuhan per He 11 11 11 11 11 11 0
Shift Kerja Il I [ Il 11l [ Il I Il I | 1 11 Il 1l

Kebutuhan per sh 4 4 4 3 4 4 3 4 5 3| 4 4 4 4

Jadwal 0 0 -1 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Bar 4 4 3] 3 4 3] 3 4 3 4 3 4 3

L -3 -3 -4 -4 -5 -4

Iterasi 32

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu | Minggu
Kebutuhan per He 11 10 10 10 10 10 0
Shift Kerja Il I I Il I [ Il Il Il 1l | 1 I Il I

Kebutuhan per sh 4 4 3] 3 4 3 3 4 4 3| 4 3 4 3

Jadwal -1 0 0 0| -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Bar 4 3] 3 3 4 2] 3 3 3 3 3 4 2

L -5 -3 -3 -3 -4 -4

Iterasi 33

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 1C 10 9 9 9 9 0
Shift Kerja Il Il I Il I I Il 1l Il I I I Il I

Kebutuhan per sh 4 3 3] 3 4 2] 3 4 3 3 3 3 3 4 2

Jadwal -1 -1 0 0 -1 -1 -1

Kebutuhan Baru 3 3| 3 3 3| 2 3 2| 3 2| 3 3 3 2

L -5 -5 -2 -2 -3 -3
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Iterasi 34

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu | Minggu
Kebutuhan per He 9 9 9 8 8 8 0
Shift Kerja Il I [ Il 11l Il I I Il I | 1 11 I Il 1l

Kebutuhan per sh 3 3 3 3 3 3 4 3 2] 3 3 3] 3 2

Jadwal 0O O 0 -1 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Bar 3 3 3 2| 3 3 2 4 2 3| 2 3 2| 3 3 1

L -4 -4 -4 -2 -2 -2

Iterasi 35

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 9 8 8 7 7 7 0
Shift Kerja [ Il I I Il 11 Il I I Il I | 1 I [ Il 1l

Kebutuhan persh | 3 3 3 2 3 3 2 4 2| 3 2 3 3 1

Jadwal -1 -1 -1 11 0 0 0| -1

Kebutuhan Bar 2| 3 3| 2 2 3 2 3 2 2| 2 3 2 2| 3 1

L -6 -3 -3 -1 -1 -2

Iterasi 36

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 8 7 7 6 7 6 0
Shift Kerja Il Il I Il I Il 1l I Il I | 1 I I Il I

Kebutuhan per sh 3 3 2| 2 3 2 3 2 3 2 2 3 1

Jadwal -1 -1 -1 0 0] -1 -1

Kebutuhan Baru 2 2 3| 2 2 2 2 2 2 2 1| 3 2| 2 2 1

L -5 -2 -2 -1 -3 -2
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Iterasi 37

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu | Minggu
Kebutuhan per He 7 6 6 6 6 5 0
Shift Kerja I Il I I Il I [ Il I Il I I I I I Il 1l

Kebutuhan persh | 2 | 2 3 2 | 2 2 2 2 2 2 2 1 3 2 2| 2 1

Jadwal - 0 0 0 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Bar 2 2 2| 2 2 2 1] 2 2 1] 2 2|1 2 2| 2 2 0

L -4 -1 -2 -3 -2 -1

Iterasi 38

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 6 6 5 5 5 4 0
Shift Kerja | Il I I Il 11 Il I I Il I [ I I [ Il 1l

Kebutuhan persh | 2 2 2 2 2 2 1] 2 2 2 2 1] 2 2 2 2 0

Jadwal -1 -1 -1 11 0 0 0| -1

Kebutuhan Bar 2 1 2| 2 1 2| 1 2 1 2 111 2 2 1] 2 0

L -4 -3 -2 -2 -1 0

Iterasi 39

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 5 5 4 4 5 3 0
Shift Kerja [ Il I I Il 11l Il I I Il 1l [ I 11 I Il 1l

Kebutuhan persh | 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1] 2 2 1] 2 0

Jadwal -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0
Kebutuhan Baru 11 2 1] 1 2| 1 1 1 1 1] 1 2 1] 1 2 0

L -3 -2 -1 -2 -3 1
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Iterasi 40

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 4 4 3 3 4 3 0
Shift Kerja I Il I I Il I I Il I I Il I | 1 I Il 1l
Kebutuhanpersh | 1 | 1 2 111 2 1] 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 0

Jadwal -1 110 0 0| -1 -1 -1

Kebutuhan Baru 11 1] 1 1 1] 1 1 1 0] 1 11 1 111 1

L -3 -1 0 -1 -2 -1

Iterasi 41

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per Harji 3 3 3 2 3 2 0
Shift Kerja [ Il I I Il 11l Il I I Il I |1 1] I Il I

Kebutuhan persh | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0] 1 1 1] 1 1 1] 1 0

Jadwal -1 -1 -1 -1 -1 0 0

Kebutuhan Baru 0 1 1 0] 1 1]1 0 1/ 0 1 0| 1 1 0| 1 1

L -2 -1 -2 0 -1 0

Iterasi 42

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per Hari 2 2 2 1 2 2 0
Shift Kerja [ Il Il I Il 1l I Il I [ Il I | 1 I [ Il I

Kebutuhan per shift 0 1 1 o 1 1 11 0 1 Q 1 0 1 | 0 1 1

Jadwa -1 -1 1] 0 0 0 -1 -1

Kebutuhan Baru ( 0 1] 0 1 0] 1 0 0| O 1 0 0] 1 0 0] 1

L -2 0 -1 1 -1 -2
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Iterasi 43

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu | Minggu
Kebutuhan per He 1 1 1 1 1 1 0
Shift Kerja Il I I Il I [ Il I Il I | 1 I Il 1l

Kebutuhan per sh 0 1 0] 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0

Jadwal - 0 0 0 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Bar 0 0| O 1 0 0| O 0 0 0| O 0 0 1 -1

L -1 1 -1 -1 -1 -1

Iterasi 44

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per He 0 1 0 0 0 0 0
Shift Kerja Il I I Il 1 Il I Il 1l |1 11 Il 1l

Kebutuhan per shiff 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 D 0 0 i -1

Jadwal -1 -1 -1 -1 -1 0 0
Kebutuhan Baru -1 0 0| O 0 0| O -1 0 0 -1 0 0 -1 1 -1

L -1 -1 0 0 0 0

Iterasi 45

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
Kebutuhan per Haiji -1 0 -1 -1 -1 0 0
Shift Kerja Il I I Il I Il I Il 1l I I Il I

Kebutuhan per shift -1 0 0 0| O 0 0 -1 0 0 -1 0 ( -1 1 -1

Jadwal -1 -1 0 0 -1 -1 -1

Kebutuhan Baru -1 0 -1 0 0 11 0 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 0 -1

L 0 0 1 1 0 -2




(3]
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Tabel 4.14 Tabel Penjadwalan Tenaga Kerja Mesisit&u

Tenaga Kerja Haul Kerid |
Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
1 1 2 2 3 3
2 1 1 2 2 3
3 3 3 1 1 2
4 2 2 3 3
6 2 3 3 1 1
7 1 1 2 2 3
8 1 2 2 3 3
9 3 1 1 2 2
10 1 2 3 3
12 2 3 3 1 1
13 1 1 2 3 3
14 3 1 2 2 3
15 2 3 3 1 2
16 1 2 2 3
17 1 1 2 3 3
18 3 3 1 2 2
18 1 2 2 3
20 3 1 1 2 2
21 1 2 2 3 3
22 2 2 3 1 1
23 1 1 2
24 3 3
5
26 2 2 3
27 3
28 1 2
29 2 3
30 1 2 3 3
1 2 3 3
2 2 3
1 1 2
1 2 2 3 3
35 1 2 3 3
36 2 3 3 1 2
37 3 1 1 2 3
38 2 2 3 3
39 1 1 2 2 3
40 3 3 1 2
41 1 1 2 3 3
42 2 3 3 1 1
43 3 1 2 2 3
44 1 2 2 3 3
45 3 3 1 1 2
Shift Kerja Cl o [nm Qe [0 e § e m [
Jumlah 13 12 13 12 1p 13 12 13 f2 13 |12 |13 |13 | 12| 12| 12| 13
Kebust;]’i';ta" PEM 12| 12] 12| 12| 14 12 12 10 12 12 12 h2 P2 |12 |12 |12 | 12
Overstaffing 1] 0] 1| O O 4y a4 1 [0 L 0 o 1 0 Jj1 |0 (0 |1




56

4.6.1.2 Analisis Penjadwalan Tenaga Kerja Mesin Crusher

Dari Tabel 4.14 dapat diketahui bahwa dengan merggn algoritma
Tibrewalla, Phillipe dan Browne yang telah dimokhi, permasalahan yang ada dapat
dijadwalkan secara iteratif hingga iterasi ke-d@mlah tenaga kerja yang dibutuhkan
adalah sebanyak 45 orang, dengan perincian 8 dilamgdi hari Sabtu-Minggu, 7
orang libur Senin dan Minggu, 8 orang Selasa damglyli, 8 orang libur di hari Rabu
dan Minggu, 7 orang libur di hari Kamis dan Mingguorang libur hari Jumat dan
Minggu.

Berdasarkan total kebutuhan tenaga kerja 6 haja lsmluruh shift mulai hari
Senin hingga Sabtu sebesar 2mén-days. Penjadwalan tenaga kerja dengan 3 shift
dengan 1 hari libur setelah shift tiga dan hari ddim libur membutuhkan 22%an-days
sehingga membutuhkan @han-days tenaga kerja lebih banyalOverstaffing ini
bermanfaat untuk mengisi kekosongan personil terkeg@ ketika ada tenaga kerja

yang tidak dapat masuk kerja karena sakit, ijin po@ucuti.

4.6.2 Penjadwalan Tenaga KerjaMesin Pan Granulator

Pada penjadwalan pada mesin Pan Granulator, déakidngkah yang sama
dengan mesin Crusher. Iterasi- iterasi tersebudtddiphat pada lampiran 4. Tabel 4.15
menyajikan kesimpulan dari iterasi- iterasi yarghedilakukan.

Dari Tabel 4.15, dapat diketahui bahwa dengan memagan algoritma
Tibrewalla, Phillipe dan Browne yang telah dimokhi, permasalahan yang ada dapat
dijadwalkan secara iteratif hingga iterasi ke-2@nlah tenaga kerja yang dibutuhkan
adalah sebanyak 29 orang, dengan perincian 5 difamgdi hari Sabtu-Minggu, 5
orang libur Senin dan Minggu, 5 orang Selasa damgiyli, 4 orang libur di hari Rabu
dan Minggu, 5 orang libur di hari Kamis dan Mingduorang libur hari Jumat dan
Minggu.

Berdasarkan total kebutuhan tenaga kerja 6 haja lsmiuruh shift mulai hari
Senin hingga Sabtu sebesar IMdn-days. Penjadwalan tenaga kerja dengan 3 shift
dengan 1 hari libur setelah shift tiga dan haridgun libur membutuhkan 14%an-days
sehingga membutuhkan fnan-days tenaga kerja lebih banyalOverstaffing ini
bermanfaat untuk mengisi kekosongan personil terkeg@ ketika ada tenaga kerja

yang tidak dapat masuk kerja karena sakit, ijin poaucuti.



Tabel4.15 Penjadwalan Tenaga Kerja Mesin Pan Granulator
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4.6.3 Penjadwalan Tenaga Kerja Mesin Cooler

Seperti mesin-mesin yang lain, penjadwalan mesiolé€guga menggunakan
modifikasi algoritma Tibrewala, Philippe dan Browtierasi- iterasi penjadwalan pada
Mesin Cooler ditampilkan pada Lampiran 5. Dengamlg@h tenaga kerja yang
dibutuhkan tiap shift sejumlah 3 orang, maka pemg@dn mesin Cooler dapat
ditampilkan pada Tabel 4.16.

Tabel 4.16 menjelaskan bahwa dengan menggunakamitalg Tibrewalla,
Phillipe dan Browne yang telah dimodifikasi, peralakan yang ada dapat dijadwalkan
secara iteratif hingga iterasi ke-11. Jumlah ten&gga yang dibutuhkan adalah
sebanyak 11 orang, dengan perincian 2 orang libard Sabtu-Minggu, 2 orang libur
Senin dan Minggu, 2 orang Selasa dan Minggu, 2golianr di hari Rabu dan Minggu,
1 orang libur di hari Kamis dan Minggu, 2 orangulitnari Jumat dan Minggu.

Berdasarkan total kebutuhan tenaga kerja 6 hayja lsmluruh shift mulai hari
Senin hingga Sabtu sebesar 54 orang. Penjadwalagaderja dengan 3 shift dengan 1
hari libur setelah shift tiga dan hari Minggu liomembutuhkan 58an-days sehingga
dibutuhkan Iman-days tenaga kerja lebih banyak.

Tabel 4.16 Penjadwalan Tenaga Kerja Mesin Cooler

Tenaga Kerja : =Ll Kerjg
Senir Selas Rabt Kamis Juma

1 2 3

2 1

3 3

4 2

5

6

7 2

8 2

9 1

10 2 3

11 3 1 2
Shift Kerje P e e e e e e e e i
Jumlal 3/ 3|3 (3|/3|/3|3|3|3|3/4(3|3|3[3|3[3]|3
Kebutuhan persh | 3| 3 3 /3/3|/3(3|/3|/3|3|3[/3|3[3[3|3[3]|3
Overstaffing 0| O oj0{0| O|O|O| O|O| 1| O|O|0O|] O|O]|O]| O

4.7 Analisis Perbandingan Penjadwalan Terdahulu dengan Hasil Penjadwalan
Modifikasi Algoritma Tibrewala, Philippe dan Browne
Penjadwalan yang sekarang sedang berlangsung desprproduksi PT X
dilakukan dengan 2 shift dengan 2 minggu sekadisiodari shift | ke shift 1. Tenaga
kerja bekerja selama 6 hari kerja dengan jam k&fah dari 40 jam/ minggu.
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Sedangkan penjadwalan hasil modifikasi algoritmar&wala, Philippe dan Browne
dilakukan dengan 3 shift, yaitu shift 1,1l dan IDengan adanya penambahan menjadi 3
shift, perlu diperhatikan istirahat dari shift k& shift | sehingga diperlukan adanya hari
libur. Tenaga kerja bekerja selama 5 hari kerjagdanam kerja 40 jam/minggu. Hal ini
sesuai dengan aturan Pemerintah pasal 77 ayah@adR&lan baru ini, memperhatikan
aturan bagi pekerja shift malam dan kebijakan gamerintah dan dari perusahaan
yang mengharuskan libur di hari Minggu.

Jumlah tenaga kerja semula adalah 46 orang dakimft2Dengan penjadwalan
tenaga kerja yang baru, dibutuhkan sejumlah 85godatam 3 shift dengan perincian
45 orang di mesin Crusher, 29 orang di mesin Fan da orang di mesin Cooler.
Jumlahoverstaffing pada mesin Crusher sejumlahn@n-days (ekuivalen dengan 1,8
orang), di mesin Pan Granulator sejumlahah-days (ekuivalen dengan 0,2 orang) dan
di mesin Cooler sejumlah Inan-days (ekuivalen dengan 0,2 orang). Sehingga
dibutuhkarrecruitment sejumlah 39 orang.

Dengan penjadwalan yang telah dimodifikasi ini, etegtan dan keselamatan
tenaga kerja terjaga, sehingga tenaga kerja damsbberikan performance yang

optimal dalam bekerja untuk meningkatkan produkiifiperusahaan.



BAB V
PENUTUP

Pada bab penutup ini akan dijelaskan kesimpulan dan saran dari penelitian yang

dilakukan. Kesimpulan ditujukan untuk menjawab rumusan masalah, serta saran

merupakan masukan-masukan yang mengacu pada hasil analisis dan pembahasan.

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis yang telah dikemukakan sebelumnya, diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

1

Modifikasi algoritma Tibrewala, Philippe dan Browne telah dilakukan dengan
menyesuaikan kondis yang ada pada sissem PT X. Modifikas yang dilakukan
mengubah dan menambahkan dari tiga langkah menjadi lima langkah, mengubah
format tabel tabular penjadwalan tenaga kerja untuk tiga shift, menambahkan
adanya pergantian shift dalam satu minggu, serta mengubah aturan pemilihan hari
libur.

Jumlah tenaga kerja yang dibutuhkan oleh PT X dalam melakukan produksinya
adalah sgumlah 85 orang dengan perincian 45 orang di mesin Crusher, 29 orang di
mesin Fan dan 11 orang di mesin Cooler. Jumlah overstaffing pada mesin Crusher
sgjumlah 9 man-days (ekuivalen dengan 1,8 orang), di mesin Pan Granulator
sejumlah 1 man-days (ekuivalen dengan 0,2 orang) dan di mesin Cooler sgjumlah 1
man-days (ekuivalen dengan 0,2 orang). Adanya overstaffing bermanfaat untuk
mengis kekosongan personil tenaga kerja ketika ada tenaga kerja yang tidak dapat
masuk kerja karena sakit, ijin maupun cuti. Jumlah tenaga kerja semula adalah 46
orang dalam 2 shift. Sehingga dibutuhkan recruitment sgjumlah 39 orang.

Usulan perbaikan penjadwalan tenaga kerja dengan menggunakan modifikas
agoritma Tibrewalla, Philippe dan Browne dilakukan dengan 3 shift, yaitu shift I,11
dan 111. Tenaga kerja bekerja selama 5 hari kerja dengan jam kerja 40 jam/minggu.
Hal ini sesual dengan aturan Pemerintah pasal 77 ayat 2 dimana memperhatikan
aturan bagi pekerja shift malam dan kebijakan dari perusahaan yang mengharuskan
libur di hari Minggu. Dengan penjadwalan yang telah dimodifikas ini, kesehatan
dan keselamatan tenaga kerja terjaga, sehingga tenaga kerja dapat memberikan
performance yang optimal dalam bekerja untuk meningkatkan produktifitas

perusahaan.
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5.2 Saran
Saran yang diberikan untuk penelitian yang akan datang adalah sebagai berikut
1. Sebaiknya PT X mempertimbangkan rekomendasi perbaikan yang telah diberikan
sebagai upaya meningkatkan produktifitas.
2. Untuk pendlitian selanjutnya diharapkan melakukan pengembangan penelitian
dengan menggunakan database dan bahasa pemrograman yang dapat

mempermudah dalam proses penjadwalan.
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Lampiran 1: Gang Process Chart Cooler Machine
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Lampiran 2 : Gang Process Chart Crusher Machine
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Lampiran 3 : Gang Process Chart Pan Granulator Machine
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Lampiran 4 : Iterasi Penjadwalan Tenaga Kerja Mesin Pan Granulator

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 24 24 24 24 24 24 0
Shift Kerja Il I [l 11 [l "l [l I I [l 1l [l 1l
Kebutuhan per shift | 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Iteras 1

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 24 24 24 24 24 24 0
Shift Kerja [ Il I I [l 11 I [l Il I [l I I [l Il [l 1l
Kebutuhan per shift | 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Jadwal -1 -1 -1 -1 -1 0 0
Kebutuhan Baru 7 8 8 8 7 8 8 7 8 8 8 7 8 8 7 8 8

L -8 -8 -8 -8 -8 -8

Iteras 2

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 23 23 23 23 23 24 0
Shift Kerja I Il 11 I 1 11 I 1 1 I Il I I [l 1l Il 1l
Kebutuhan per shift | 7 8 8 8 7 8 8 7 8 8 8 7 8 8 7 8 8

Jadwal 0 0 0| -1 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Baru 7 8 8 7 7 8 7 7 8 8 7 7 8 7 7 8 7

L -7 -7 -7 -7 -8 -10

Iteras 3

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 23 22 22 22 22 23 0
Shift Kerja I Il 11 I 1 11 I Il I I 1 I I [l 1l [l "
Kebutuhan per shift | 7 8 8 7 7 8 7 7 8 8 7 7 8 7 7 8 7

Jadwal -1 -1 0 0 0| -1 -1 -1

Kebutuhan Baru 7 8 7 7 7 7 7 7 8 7 7 7 7 7 7 7 7

L -9 -7 -6 -6 -7 -9




Iteras 4

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 22 21 22 21 21 22 0
Shift Kerja Il 11 [l Il [l Il Il 11 I "l [l 1l
Kebutuhan per shift 8 7 7 7 7 7 8 7 7 7 7 7 7 8 7 7

Jadwal -1 -1 -1 -1 0 0 0 -1

Kebutuhan Baru 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7

L -8 -7 -8 -6 -6 -8

Iterasi 5

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 21 20 21 20 21 21 0
Shift Kerja Il 11 1 i I 1 Il 11 Il Il [l "l
Kebutuhan per shift 7 7 6 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7 7

Jadwal -1 0 0 0 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Baru 7 6 7 6 7 6 7 7 6 7 6 7 6 7 7 7 6

L -7 -6 -7 -6 -8 -7

Iteras 6

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 20 20 20 19 20 20 0
Shift Kerja Il 11 1 I 1 Il Il 11 Il Il [l 1l

K ebutuhan per shift 7 6 6 7 6 7 7 6 7 6 7 6 7 7 7 6

Jadwal -1 -1 -1 0 0 0 -1 -1

Kebutuhan Baru 6 6 7 6 6 6 7 6 6 7 6 6 6 7 6 7 6

L -7 -8 -7 -5 -7 -6




Iteras 7

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 19 19 19 19 19 19 0
Shift Kerja Il 11 [l Il [l Il Il 11 I "l [l 1l
Kebutuhan per shift | 7 6 6 7 6 6 6 7 6 6 7 6 6 7 7 6

Jadwal -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0
Kebutuhan Baru 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 6

L -6 -7 -7 -7 -7 -5

Iteras 8

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 18 18 18 18 18 19 0
Shift Kerja Il 11 1 i I 1 Il 11 Il Il [l "l
Kebutuhan per shift | 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 6

Jadwal 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Baru 6 6 6 5 6 6 6 5 6 6 5 6 6 5 6 7 5

L -6 -6 -6 -6 -6 -7

Iteras 9

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 18 17 17 17 17 18 0
Shift Kerja Il 11 1 I 1 Il Il 11 Il Il [l 1l
Kebutuhan per shift | 6 6 6 5 6 6 6 5 6 6 5 6 6 5 7 5

Jadwal -1 0 0 0 -1 -1 -1 -1

Kebutuhan Baru 6 6 5 5 6 6 5 5 6 5 5 6 5 5 6 6 5

L -8 -5 -5 -5 -5 -7




Iteras 10

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 17 17 16 16 16 17 0
Shift Kerja Il 11 [l Il [l Il Il 11 I "l [l 1l
Kebutuhan per shift | 6 6 5 6 6 5 6 5 5 6 6 5 5 6 6 5

Jadwal -1 -1 -1 -1 0 0 0 -1

Kebutuhan Baru 5 6 5 5 6 5 5 5 5 5 6 5 5 5 6 5

L -7 -7 -5 -4 -4 -6

Iteras 11

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 16 16 15 15 16 16 0
Shift Kerja Il 11 1 i I 1 Il 11 Il Il [l "l
Kebutuhan per shift | 5 6 5 5 6 5 5 5 5 5 6 5 5 5 6 5

Jadwal -1 -1 0 0 -1 -1 -1

Kebutuhan Baru 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5

L -6 -6 -4 -4 -6 -6

Iteras 12

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 15 15 15 14 15 15 0
Shift Kerja Il 11 1 I 1 Il Il 11 Il Il [l 1l
Kebutuhan per shift | 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5

Jadwal -1 -1 -1 0 0 0 -1 -1

Kebutuhan Baru 5 4 5 5 4 5 4 4 5 5 4 5 5 4 5 5

L -5 -5 -6 -4 -5 -5




Iteras 13

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 14 14 14 14 14 14 0
Shift Kerja Il 11 [l Il [l Il Il 11 I "l [l 1l
Kebutuhan per shift | 5 4 5 5 5 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5

Jadwal -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0
Kebutuhan Baru 4 4 5 4 5 4 5 4 4 5 4 4 5 4 4 5 5

L -4 -4 -6 -6 -5 -4

Iteras 14

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 13 13 13 13 13 14 0
Shift Kerja Il 11 1 i I 1 Il 11 Il Il [l "l
Kebutuhan per shift | 4 4 5 4 5 4 5 4 4 5 4 4 5 4 5 5

Jadwal -1 0 0 0 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Baru 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4

L -4 -3 -5 -5 -5 -6

Iteras 15

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 12 13 12 12 12 13 0
Shift Kerja Il 11 1 I 1 Il Il 11 Il Il [l 1l
Kebutuhan per shift | 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4

Jadwal -1 -1 -1 0 0 -1 -1

Kebutuhan Baru 4 3 4 4 5 3 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4

L -4 -5 -4 -4 -4 -5




Iteras 16

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 11 12 11 12 11 12 0
Shift Kerja Il 11 [l Il [l Il Il 11 I "l [l 1l
Kebutuhan per shift | 4 3 4 4 5 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4

Jadwal -1 -1 -1 -1 0 0 0 -1

Kebutuhan Baru 3 3 4 4 4 3 4 4 2 4 4 3 3 4 4 3 4 4

L -3 -4 -4 -6 -3 -4

Iteras 17

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 10 11 10 11 11 11 0
Shift Kerja Il 11 1 i I 1 Il 11 Il Il [l "l
Kebutuhan per shift | 3 3 4 4 4 3 4 4 2 4 4 3 4 4 3 4 4

Jadwal 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Baru 3 3 4 3 4 3 3 4 2 4 3 3 3 4 3 3 4 3

L -2 -3 -3 -6 -5 -4

Iteras 18

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 10 10 9 10 10 10 0
Shift Kerja Il 11 1 I 1 Il Il 11 Il Il [l 1l
Kebutuhan per shift | 3 3 4 3 4 3 3 4 2 4 3 3 4 3 3 4 3

Jadwal -1 -1 0 0 0 -1 -1 -1

Kebutuhan Baru 3 3 3 3 4 2 3 4 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3

L -4 -3 -2 -5 -4 -4




Iteras 19

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 9 9 9 9 9 9 0
Shift Kerja Il 11 [l Il [l Il Il 11 I "l [l 1l
Kebutuhan per shift | 3 3 3 3 4 2 3 4 2 3 3 3 3 3 3 3

Jadwal -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0
Kebutuhan Baru 2 3 3 3 3 2 3 3 2 3 2 3 3 2 3 3 3

L -3 -3 -4 -4 -3 -3

Iteras 20

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 8 8 8 8 8 9 0
Shift Kerja Il 11 1 i I 1 Il 11 Il Il [l "l
Kebutuhan per shift | 2 3 3 3 3 2 3 3 2 3 2 3 2 3 3 3

Jadwal 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Baru 2 3 3 2 3 2 2 3 2 2 2 3 2 2 3 3 2

L -2 -2 -3 -3 -3 -5

Iteras 21

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 8 7 7 7 7 8 0
Shift Kerja Il 11 1 I 1 Il Il 11 Il Il [l 1l
Kebutuhan per shift | 2 3 3 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 3 3 2

Jadwal -1 -1 -1 -1 0 0 0 -1

Kebutuhan Baru 1 3 3 2 2 2 2 2 2 2 1 3 2 2 2 3 2

L -4 -2 -2 -2 -2 -4




Iterasi 22

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 7 6 6 6 7 7 0
Shift Kerja Il 11 [l Il [l Il Il 11 I "l [l 1l
Kebutuhan per shift 3 3 2 2 2 2 2 3 2 1 3 2 2 3 2

Jadwal -1 -1 -1 0 0 0 -1 -1

Kebutuhan Baru 2 3 2 1 2 2 1 3 2 1 2 2 2 2 2

L -3 -1 -1 -1 -4 -4

Iteras 23

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 6 5 5 6 6 6 0
Shift Kerja Il 11 1 i I 1 Il 11 Il Il [l "l

K ebutuhan per shift 2 3 2 1 2 2 1 3 2 1 2 2 2 2 2

Jadwal -1 0 0 -1 -1 -1 -1

K ebutuhan Baru 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 1 2 1 2

L -2 0 -1 -3 -3 -3

Iteras 24

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 5 5 4 5 5 5 0
Shift Kerja Il 11 1 I 1 Il Il 11 Il Il [l 1l

K ebutuhan per shift 2 2 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2

Jadwal -1 -1 0 0 0 -1 -1 -1

K ebutuhan Baru 2 1 2 0 1 2 1 1 2 1 1 0 2

L -1 -2 -1 -2 -2 -2




Iteras 25

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 4 4 4 4 4 4 0
Shift Kerja Il 11 [l Il [l Il Il 11 I "l [l 1l
Kebutuhan per shift | 1 2 1 2 2 0 2 1 2 1 1 2 2 0 2

Jadwal 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Baru 1 2 1 2 0 1 1 1 1 1 1 1 2 0 1

L 0 -2 -3 -2 -1 -1

Iteras 26

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 4 3 3 3 3 3 0
Shift Kerja Il 11 1 i I 1 Il 11 Il Il [l "l
Kebutuhan per shift | 1 2 1 1 2 0 1 1 1 1 1 1 2 0 1

Jadwal -1 -1 -1 -1 0 0 0 -1

Kebutuhan Baru 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1

L -2 -1 -2 -1 0 -1

Iteras 27

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 3 2 2 2 3 2 0
Shift Kerja Il 11 1 I 1 Il Il 11 Il Il [l 1l
Kebutuhan per shift | 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1

Jadwal -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0

K ebutuhan Baru 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1

L -1 0 -1 -1 -2 0




Iterasi 28

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 2 1 1 1 2 2 0
Shift Kerja Il 11 [l Il [l Il Il 11 I "l [l 1l

K ebutuhan per shift 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1

Jadwal -1 0 0 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Baru 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0

L -1 1 0 0 -1 -2

Iteras 29 -1 -1 0 1 0 -1

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 1 1 0 0 1 1 0
Shift Kerja Il 11 1 i I 1 Il 11 Il Il [l "l

K ebutuhan per shift 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0

Jadwal -1 -1 -1 0 0 0 -1 -1

Kebutuhan Baru 0 0 0 0 0 0] -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

L -1 -1 0 1 0 -1




Lampiran 5: Iterasi Penjadwalan Tenaga KerjaMesin Mesin Cooler

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 9 9 9 9 9 9 0
Shift Kerja [l 1l [l "l Il 1l Il "l I I I 1 1l

Kebutuhan per shift | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Iteras 1

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 9 9 9 9 9 9 0
Shift Kerja [l Il [l 1l Il Il Il Il Il I I 1 1l

Kebutuhan per shift | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Jadwal -1 -1 -1 -1 1] 0 0 0
Kebutuhan Baru 2 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 2 3 3 2| 3 3 3

L -3 -3 -3 -3 -3 -3

Iteras 2

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 8 8 8 8 8 9 0
Shift Kerja 1 11 1 Il Il 11 1 I Il I I I 1l

Kebutuhan per shift | 2 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3

Jadwal 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1
Kebutuhan Baru 2 3 3 2 2 3 2 2 3 3 2 2 3 2 2| 3 3 2

L -2 -2 -2 -2 -3 -5

Iteras 3

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 8 7 7 7 7 8 0
Shift Kerja I 11 1 Il Il Il Il Il Il I I 1 1l

Kebutuhan per shift | 2 3 3 2 2 3 2 2 3 3 2 2 3 2 2 3 3 2

Jadwal -1 -1 0 0 0 -1 -1 -1

Kebutuhan Baru 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2| 3 2 2

L -4 -2 -1 -1 -2 -4




Iteras 4

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 7 6 7 6 6 7 0
Shift Kerja Il Il [l 1l Il 11 Il Il I I [l 1l
Kebutuhan per shift 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2

Jadwal -1 -1 -1 -1 0 0 0 -1

Kebutuhan Baru 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2

L -3 -2 -3 -1 -1 -3

Iterasi 5

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 6 5 6 5 6 6 0
Shift Kerja I 11 1 Il Il 11 Il I Il I [l "l
Kebutuhan per shift 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2

Jadwal -1 0 0 -1 -1 -1 -1

K ebutuhan Baru 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 2 2 1

L -2 -1 -2 -1 -3 -2

Iteras 6

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 5 5 5 4 5 5 0
Shift Kerja I 11 1 Il Il 11 Il [l Il I [l 1l

K ebutuhan per shift 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 2 2 1

Jadwal -1 -1 -1 0 0 0 -1 -1

Kebutuhan Baru 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1

L -2 -3 -2 0 -2 -1




Iteras 7

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 4 4 4 4 4 4 0
Shift Kerja Il I 1 I I I I I Il 11 I i I 1 i
Kebutuhan per shift | 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2 1

Jadwal -1 -1 -1 -1 -1 0 0

K ebutuhan Baru 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1

L -1 -2 -2 -2 -2 0

Iterasi 8

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 3 3 3 3 3 4 0
Shift Kerja Il 11 I i I I 1 I Il I Il 1l I 1 I
Kebutuhan per shift | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1

Jadwal 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1

K ebutuhan Baru 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 2 0

L -1 -1 -1 -1 -1 -2

Iteras 9

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 3 2 2 2 2 3 0
Shift Kerja I 11 I I I 1 11 I Il 11 Il I I I Il
Kebutuhan per shift | 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 2 0

Jadwal -1 0 0 0 -1 -1 -1 -1

K ebutuhan Baru 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0

L -3 0 0 0 0 -2




Iteras 10

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 2 2 1 1 1 2 0
Shift Kerja Il 11 [l Il [l Il Il 11 I "l [l 1l
Kebutuhan per shift | 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0

Jadwal -1 -1 -1 -1 0 0 0 -1

Kebutuhan Baru 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0

L -2 -2 0 1 1 -1

Iteras 11

Hari Kerja Senin Selasa Rabu Kamis Jumat Sabtu Minggu
K ebutuhan per Hari 1 1 0 0 1 1 0
Shift Kerja Il 11 1 i I 1 Il 11 Il Il [l "l
Kebutuhan per shift | 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0

Jadwal -1 -1 0 0 -1 -1 -1

Kebutuhan Baru 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0

L -1 -1 1 1 -1 -1




