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GREETINGS

Head of Cornmittee lC-ltechs

For all delegation participants and invited guest, welcome to lnternational

Conference on lnformation Technology and Security (lC-ltechs) 2014 in

Malang lndonesia.

This conference is pa* of the framework of lCf development and security

system that became one of the activities in STIKI and STTAR. this forum

resufted in some references on the application of lCT. This activity is related

to the movement of lCf development for lndonesia.

K-ltechs aims to be a forum for communication between researchers,

activists, system developers, industrial players and all communications ICT

lndonesia and abroad.

The forum is expected to continue to be held continuously and periodically,

so we hope this conference give real contribution and direct impact for ICI

dwelopment.

Fnally, we would like to say thanks fsr all participant and event organizer

r*ro involved in the held of the lC-ltechs 2014. \IVe hope all participant and

teynote speakers got benefit from this conference.
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Abstract 

Unexpected events, including natural disasters and disasters caused by human 

negligence often results in the occurrence of an emergency condition. For a disaster event, 

disaster mitigation is not only necessary, but an emergency response plan for handling the 

health / safety of life of the victims, are very important. Proper medical treatment by a 

professional will save many lives. Such event can occur at any location and any time, and in 

the same time can occur a few emergency events that require some physician team with 

qualified doctors / particular specialization for handling a number of victims. On the other 

hand, physicians have a high mobility in performing his professional duties. Due to the limited 

number of physicians with certain qualifications as required in an emergency and demands 

should arrive quickly, we need a reliable system in order to coordinate the assignment of an 

emergency event can be handled properly. Coordination and scheduling can be done by those 

who have an authority. 

Scheduling optimization model with special characteristics, among others the existence 

of a number of emergency events  at several locations at the same time, the limited number of 

physician, needs special skills for handling emergencies, and the presence of medical 

personnel who are mobile can be done by developing one assignment optimization model, 

namely integer linear programming (ILP). As for fast communication for coordination between 

the management authority with a number of doctors, a mobile application can be applied. 

In this research, Bipartite Graph (BG) model, Ford-Fulkerson Algorithm (FFA) and  

IPL model as the main part of the decision making structure are implemented into a program. 

The first model (BG) present concordance between physicians with their expertises. The 

second model (FFA) helps the authority to determine physician who meet the condition. The 

third model (ILP) helps the authority to determine the best combination of assignment 

physician. Input, process, output, and feedback from the implementation is represent decision 

making system for the assignment physician in to the emergency events. So that the physicians 

can quickly find out the assignment, the schedule can be accessed through mobile applications. 

 

Keywords: bipartite graph, ILP,  physicians, scheduling, emergency events. 

 

1. PENDAHULUAN 

Kejadian tidak terduga, diantaranya bencana alam maupun bencana yang disebabkan 

kelalaian manusia seringkali menimbulkan terjadinya kondisi darurat. Untuk keadaan bencana, 

tidak hanya mitigasi bencana yang diperlukan, tetapi rencana tanggap darurat untuk 

penanganan kesehatan dan keselematan jiwa dari korban bencana, sangat diperlukan. 

Penanganan medis secara tepat oleh tenaga profesional akan menyelamatkan banyak jiwa. 

Kejadian demikian dapat terjadi pada lokasi manapun dan waktu kapanpun dan dalam satu 

waktu dapat terjadi beberapa kondisi darurat. 

mailto:saikhu@if.its.ac.id
mailto:laili09@mhs.if.its.ac.id
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1. Pada sisi lain, tenaga medis/dokter memiliki mobilitas yang tinggi dalam menjalankan 

tugas profesionalnya. Karena keterbatasan jumlah dokter dengan kualifikasi tertentu sesuai 

yang diperlukan pada kondisi darurat dan tuntutan harus tiba di lokasi dengan cepat, maka 

diperlukan suatu sistem koordinasi penugasan yang handal agar situasi darurat dapat ditangani 

dengan baik.  

2. Koordinasi dan penjadualan tersebut dapat dilakukan oleh pihak yang mempunyai 

otoritas, misalnya  manajemen rumah sakit dengan mengembangkan sistem penjadualan dan 

komunikasi antara pihak administrator dan dokter. Jika terjadi peristiwa yang mendesak seperti 

bencana alam atau panggilan lainnya menjadi cepat terkomukasikan dan dapat ditangani.  

3. Model optimasi penjadualan dengan karakteristik khusus, a.l. adanya sejumlah 

kejadian/situasi darurat pada beberapa lokasi dalam waktu bersamaan,  keterbatasan jumlah 

tenaga dokter, kebutuhan keahlian khusus untuk penanganan kondisi darurat, dan keberadaan 

tenaga medis yang bersifat mobile dapat dilakukan dengan mengembangkan salah satu model 

optimasi penugasan, yaitu ILP. Sedangkan untuk komunikasi yang cepat untuk koordinasi 

antara otoritas manajemen dengan sejumlah tenaga dokter, dapat diaplikasikan suatu aplikasi 

mobile.  Sejumlah tahap diperlukan, yaitu representasi masalah dalam BG, optimasi 

penjadualan dengan FFA dan PLI dengan solver Tomlab, mengintegrasikan sistem, uji coba 

dan analisis. 

4. Variabel yang berkaitan dengan penjadualan antara lain adanya sejumlah kejadian 

darurat pada beberapa lokasi dalam waktu bersamaan,  keterbatasan jumlah tenaga dokter, 

kebutuhan keahlian khusus untuk penanganan kondisi darurat, dan keberadaan tenaga medis 

yang bersifat mobile dapat dilakukan dengan mengembangkan salah satu model optimasi 

penugasan, yaitu Graf Bipartit dan Pemrograman Linier Integer. Sedangkan untuk komunikasi 

yang cepat untuk koordinasi antara otoritas manajemen dengan sejumlah tenaga dokter, dapat 

diaplikasikan suatu aplikasi mobile.   

5.  

2. METODE RISET 

Penugasan dokter pada penelitian ini digunakan untuk banyak kejadian darurat yang 

berbeda lokasi dalam satu waktu. Ada beberapa literatur yang menjelaskan penugasan tenaga 

profesional dengan jarak sebagai representasi biaya[3,4,5]. Hal berbeda dari penugasan 

tersebut adalah bahwa untuk penugasan dokter yaitu dijelaskan bagaimana optimasi penugasan 

jika terjadi beberapa kejadian yang mendesak yang tidak dapat diprediksi serta memerlukan 

tenaga profesional dengan banyak kualifikasi. 

Permasalahan penugasan merupakan salah satu permasalahan dengan pemodelan IPL 

dimana pekerja melakukan suatu tugas, sesuai dengan kualifikasi dari pekerja. Selain itu, ada 

biaya (cost) cij yang menghubungkan pekerja i (i = 1,2,3..n ) yang melakukan tugas j 

(j=1,2,3,..n). 

 

2.1 Graf Bipartit dan Algoritma Ford-Fulkerson 

 Berikut diberikan contoh masalah penugasan yang direpresentasikan dalam tabel dan 

Graf Bipartit, sesuai gambar 1. Seorang direktur rumah sakit memiliki 7 dokter (D1-D7) yang 

akan ditugaskan pada 5 kondisi darurat(C1-C5). Estimasi biaya ditunjukan pada tabel 1. 

Direktur berharap total biaya minimal atas penugasan tersebut.  

Algortima Ford Fulkerson [6\ dapat digunakan untuk mengkomputasikan aliran 

maksimal dalam permasalahan network flow karena permasalahan telah direpresentasikan 

sebagai jaringan kerja graf bipartitsesuai gambar 1. Gagasan dari algoritma ini adalah bahwa 

jika masih terdapat lintasan dari source ke sink dengan kapasitas yang tersedia di setiap edge di 

jalur tersebut, maka lintasan akan dibentuk dalam lintasan tersebut. Langkah ini diulang terus 
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hingga tidak terdapat lagi lintasan yang terbentuk. Lintasan dengan kapasitas yang sesuai 

disebut augmenting path. 

 

 
Gambar 1. Representasi Graf Bipartit untuk dokter, keahlian dan kondisi 

 

Tabel 1. Biaya penugasan dokter 

Dokter 
Kondisi 

C1 C2 C3 C4 C5 

D1 10 12 14 5 40 

D2 12 40 6 9 19 

D3 24 2 14 10 15 

D4 2 12 15 9 9 

D5 3 14 4 20 10 

D6 12 24 4 10 36 

D7 12 15 6 16 8 

 

Diketahui 𝐺(𝑉, 𝐸) adalah graf dan setiap edge-nya dimulai dari 𝑢 ke 𝑣. Jika 

𝑐(𝑢, 𝑣)𝑣 adalah kapasitas dan 𝑓(𝑢, 𝑣) = 0  adalah alirannya maka untuk mencari aliran 

maksimalnya dari source 𝑠 ke sink 𝑡, proses yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Inisialisasi nilai 𝑓(𝑢, 𝑣) ← 0  dan 𝑓(𝑣, 𝑢) ← 0 untuk semua edge (𝑢, 𝑣) 

2. Perulangan selama terdapat lintasan augmenting 𝑝 dari 𝑠 menuju 𝑡 dengan kapasitas tersisa 

𝑐𝑓(𝑢, 𝑣) > 0 untuk semua (𝑢, 𝑣)  ∈ 𝑝: 

- Temukan 𝑐𝑓(𝑝) = min[𝑐𝑓(𝑢, 𝑣)|(𝑢, 𝑣)  ∈ 𝑝 ] 

- Untuk setiap edge (𝑢, 𝑣)  ∈ 𝑝 

i. 𝑓(𝑢, 𝑣) ←  𝑓(𝑢, 𝑣) + 𝑐𝑓(𝑝)   

ii. 𝑓(𝑢, 𝑣) ←  −𝑓(𝑣, 𝑢)  
Dalam langkah kedua untuk menentukan setiap lintasan dapat digunakan bredth-first-

search dalam 𝐺𝑓(𝑉, 𝐸𝑓). 

 

2.2 Integer Linear Programming (ILP) 

 Model matematis untuk permasalahan penugasan menggunakan variabel batasan 

sebagai berikut[6]: 

𝑥𝑖𝑗 = 1 jika dokter ke-i ditugaskan ke kondisi j, 

 Data 8 keahlian

 Data 7 dokter dan keahliannya

 Data 5 kondisi

 Data Biaya

Dk
tr

Keahlian

D1 Jantung, bedah, 
pembantu dokter

D2 Kulit, kandungan, asisten
dokter utama

D3 Kandungan, bedah, dokter
utama

D4 Jantung, pembantu dokter

D5 Jantung, kulit, dokter
utama

D6 Jantung, kandungan, 
koord. dokter utama

D7 Kandungan, bedah, 
pembantu dokter

Kon-

disi

Keahlian yang 

dibutuhkan

C1 Jantung dan Kulit

C2 Kandungan atau

(Bedah dan
DokterUtama )

C3 (Bedah dan

DokterUtama ) atau
(Kandungan dan

Asisten)

C4 Jantung dan
DokterUtama

C5 Kandungan
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𝑥𝑖𝑗 = 0 jika dokter ke-i tidak ditugaskan ke kondisi j, 

𝑥𝑖𝑗 merupakan variabel binari yang memiliki nilai 0 aau 1. Variabel binari menunjukkan 

keputusan. Dalam permasalahan penugasan, keputusan ya atau tidak menunjukan apakah 

pekerja i melakukan tugas j atau tidak. Adapun model matematis untuk permasalahan 

penugasan dijelaskan dalam bentuk umum sebagai berikut [6]: 

- Variabel keputusan 

𝑥𝑖𝑗 = dokter i melakukan tugas j, 

cij =  cost / bobot yang menghubungkan dokter i yang melakukan tugas j  

n = banyaknya tugas dan dokter 

- Fungsi tujuan 

Meminimalkan  𝑍 = ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  

- Batasan  

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 = 1  untuk  i = 1,2,...,n. 

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1 = 1  untuk  i = 1,2,...,n. 

𝑥𝑖𝑗  ≥ 0  untuk semua i dan j 

𝑥𝑖𝑗  𝑏𝑖𝑛𝑎𝑟𝑦  untuk semua i dan j 

 

2.3 Penjadualan berbasis Aplikasi Mobile 

Hasil dari jadwal penugasan diinformasikan melalui berbagai perangkat mobile 

sehingga kondisi darurat dapat segera ditangani. 

 
Gambar 2. Aplikasi Mobile untuk penugasan dokter 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Implementasi Proses untuk ke-tiga model yang telah dibahas pada bagian 2, 

menghasilkan solusi sebagai berikut: 

a. Implementasi untuk keahlian dan dokter sebagai graf bipartite (gambar 3). 
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Gambar 3. Pemodelan graf bipartit untuk keahlian dan dokter 

 

b. Implementasi algoritma Ford-Fulkerson untuk dokter dan keahliannya sesuai dengan 

kondisi darurat yang memerlukannya (gambar 4). 

 
Gambar 4.  keahlian dokter yang memenuhi kondisi 

 

c. Implementasi untuk menentukan penugasan dokter yang memenuhi kondisi dengan biaya 

minimal, menggunakan ILP (tabel 2). 

 
 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari implementasi BG, ILP dan FFA, sistem penjadualan mampu menugaskan dokter 

dengan berbagai keahlian yang memenuhi kondisi yang diperlukan dengan biaya yang 

minimal. Sistem dapat dikembangkan pada kasus riil dengan menyiapkan database tenaga 

medis dan wilayah rawan bencana sehingga menjadi teknologi tepat guna. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

7

5

40

19

8

36

Dokter Kondisi

6

2

14

3

15

24

20

15
10

Kondisi Dokter Biaya
C1 D5 3
C2 D3 2
C3 D2 6
C4 D6 10
C5 D7 8

Total biaya 29
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