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Abstrak 

Penelitian penjadwalan produksi dilakukan untuk menghindari terjadinya antrian pekerjaan 

pada setiap mesin dan juga agar dengan tepat bisa menempati penyerahan tepat waktu 

berdasarkan due date yang telah disepakati. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjadwalkan kerja yang tepat bagi setiap mesin 

dan mencari urutan job yang baik agar dapat menepati waktu penyerahan atau due date yang 

telah ditentukan. Metode penjadwalan yang digunakan dalam penelitian ini adalah algoritma 

genetik. Penelitian ini memberikan 2 alternatif penjadwalan usulan yaitu . 

Alternatif 1 : Job 3, Job 2, Job 4, Job 1 
Alternatif 2 : Job 3, Job 4, Job2, Job 1 

Alternatif penjadwalan usulan tersebut mempunyai makespan yang sama yaitu sebesar 

1544193 detik atau 428,94 jam sedangkan due date yang ditentukan adalah 1555200 detik atau 

432 jam sehingga lebih cepat dari due date sebesar 3,06 jam sementara makespan yang 

dihasilkan oleh penjadwalan pada kondisi awal sebesar 1618270 detik atau 449,52 jam yang 

berarti terjadi keterlambatan sebesar 17,52 jam dari due date . 

 

Kata kunci : Penjadwalan, Algoritma Genetik, Flow Shop, Makespan. 
 

A. Pendahuluan 

1. Latar Belakang 
Jumlah mesin yang terdapat dalam setiap usaha manufaktur berbeda-beda. Untuk 

memaksimalkan penggunaan keseluruhan mesin dan meminimalkan biaya  produksi 

maka perlu dilakukan penjadwalan kerja yang tepat bagi setiap mesin. Penjadwalan ini 

harus memperhatikan faktor jumlah mesin dan faktor banyaknya pekerjaan yang harus 

diselesaikan. Dengan menempatkan susunan atau urutan pekerjaan yang tepat pada  

setiap mesin untuk mengurangi waktu menganggur pada mesin-mesin yang  tersedia, 

maka secara tidak langsung akan meningkatkan produktivitas serta meminimumkan 

biaya produksi sehingga akan meningkatkan laba perusahaan. 

Penelitian ini adalah penelitian studi kasus pada CV. Dewata Furniture. Pada salah 

satu bagian perusahaan ini mempunyai keterbatasan mesin yang menggunakan aliran 

produksi bertipe flow shop dimana proses pengurutan pekerjaan mempunyai lintasan 

produksi yang beraturan dan berproduksi berdasarkan pesanan konsumen dimana 

pesanan tersebut biasanya mempunyai periode yang tidak menentu lamanya dan 

penentuannya dilakukan dengan kesepakatan antara perusahaan dengan konsumen, 

artinya perusahaan menawarkan waktu yang paling mungkin bagi perusahaan untuk 

menyelesaikan pesanan konsumen sesuai dengan perkiraan awal yang berdasarkan 

kemampuan perusahaan. Oleh karena itu, kemampuan untuk menepati due date yang 

sudah ditetapkan akan mempengaruhi kepercayaan konsumen terhadap perusahaan yang 

akan berdampak positif untuk waktu-waktu mendatang. Apabila perusahaan terlambat 

dalam menepati due date yang ditentukan maka akan dikenakan biaya pinalti, dan 

dikenakan biaya simpan apabila terlalu awal dalam penyelesaian produk. Hal  yang 

paling penting untuk diperhatikan perusahaan adalah bagaimana menentukan jadwal 
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produksi yang optimal sehingga mendatangkan keuntungan bagi perusahaan berupa 

peningkatan performansi perusahaan di mata konsumen. 

Dengan menggunakan metode algoritma genetik ini diharapkan dapat membantu 

dalam memecahkan masalah mengenai penjadwalan tersebut. 
 

2. Batasan masalah 

a. Semua job diketahui di awal sehingga model penjadwalan yang akan digunakan 

adalah model penjadwalan statis. 

b. Semua job siap dikerjakan tidak ada keterlambatan kedatangan job. 

c. Setiap job hanya terdiri dari satu item pekerjaan dan tidak boleh ada interupsi ketika 

job tersebut sedang dikerjakan dalam suatu mesin. 
 

B. 1. Kajian Pustaka 
Beberapa penelitian yang terkait dengan penjadwalan flow shop menggunakan 

algoritma genetik antara lain dilakukan oleh Purnomo dan Parkhan (2002a) mengenai 

Hibridisasi  Algoritma  Semut  Dengan  Algoritma Pencarian Lokal Pada Kasus 

Penjadwalan Flow Shop. Pada tahun yang sama mereka juga meneliti mengenai 

Penjadwalan Family Part Pada Lingkungan Flow shop Dengan Sequence Dependent Set-

Up Time Menggunakan Algoritma Genetik (Purnomo dan Parkhan, 2002b). Sementara 

(Limyana dkk., 2003) meneliti tentang perancangan software bantu dalam penyelesaian 

penjadwalan flow shop dengan algoritma genetik. 

 

2. Landasan Teori 
Algoritma genetik merupakan bagian dari perkembangan komputer yang mengarah 

kepada suatu perkembangan dari artificial intelligent yang diilhami oleh teori Darwin 

mengenai evolusi (Lin & Lee, 1996). 

Konsep dasar suatu algoritma genetik adalah pengkodean suatu solusi potensial 

untuk suatu masalah. Solusi ini pada dasamya untuk beberapa generasi disimulasikan 

dengan prinsip "Surviral Of The Fittest" artinya probabilitas suatu solusi individu akan 

dinilai dari nilai parameter untuk nilai parameter generasi berikutnya. Algortima genetik 

memiliki beberapa aplikasi utama yaitu aplikasi optimasi fungsi dan aplikasi mesin 

pembelajaran. 

Individu-individu dalam suatu populasi dianalogikan dengan set-set solusi yang 

mungkin dari suatu permasalahan optimasi. Sebagai kromosom pada umumnya 

digunakan string dengan digit biner, 1 dan 0. Namun hal ini tidak selalu demikian, 

tergantung dasar yang di gunakan untuk mempresentasikan sebuah set solusi dalam 

permasalahan yang dihadapi. Setiap set solusi mempunyai fungsi suaian  (fitness) 

terhadap tujuan yang akan dicapai. Semakin tinggi suaiannya maka set solusi tersebut 

akan memiliki peluang yang besar untuk menuju solusi optimum yang dikehendaki. Set 

solusi yang mempunyai nilai suaian yang rendah akan dihapus dan diganti dengan set 

solusi yang baru. Set solusi yang baru tersebut dibentuk berdasarkan  informasi- 

informasi genetika yang bermanfaat dari set solusi sebelumnya yang mempunyai nilai 

suaian tinggi. 

a. Operator dalam Algoritma Genetik 
Terdapat 3 operator yang umumnya diterapkan dalam algoritma genetik yang juga 

terdapat pada evolusi kromosom alamiah, yaitu: 

i. Reproduksi, berfungsi untuk mereplikasikan string yang mungkin hidup pada 

generasi berikutnya. 

ii. Crossover (persilangan), berfungsi menggabungkan dua string induk yang  

berbeda menjadi dua string anak yang berbeda dengan string induknya. 

iii. Mutasi, berperan dalam melakukan perubahan struktur gen anak dari induknya. 
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b. Langkah penyesuaian Algoritma Genetik 

i. Inisialisasi populasi kromosom. 

ii. Evaluasi tiap kromosom pada populasi. 
iii. Membuat kromosom baru dengan memasangkan    kromosom yang ada, 

menerapkan mutasi dan rekombinasi pada kromosom yang berpasangan. 

iv. Hapus kromosom lama untuk memberi ruang pada kromosom baru. 

v. Evaluasi kromosom yang baru dan masukkan ke dalam populasi. 
vi. Jika aturan pemberhentian terpenuhi, berhenti, dan keluarkan kromosom yang 

paling baik. Jika tidak kembali kelangkah tiga. 

 

C. Pengolahan Data dan Pembahasan 

Data-data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah: 

1. Mesin yang digunakan 

a. Mesin hand line = mesin 1 

b. Mesin gergaji cyrcle = mesin 2 

c. Mesin planer = mesin 3 

d. Mesin juiter = mesin 4 

e. Mesin hand bor = mesin 5 

f. Mesin hand abrasive = mesin 6 

g. Mesin kompresor = mesin 7 

2. Produk yang akan dibuat dan dijadwalkan 

a. Kursi STTA = job 1 

b. Kursi makan = job 2 

c. Meja belajar = job 3 

d. Meja makan tarik = job 4 

3. Proses pengerjaan produk pada setiap stasiun kerja 
a. Stasiun kerja 1 (SK 1), berupa proses penggarisan bahan baku utama sesuai 

dengan ukuran yang telah ditentukan. 

b. Stasiun kerja 2 (SK 2), berupa proses membelah dan memotong bahan baku 

utama sesuai dengan pola yang ada. 

c. Stasiun kerja 3 (SK 3), berupa proses penghalusan tahap awal, yaitu 

penghalusan bahan baku sebelum dirakit. 

d. Stasiun kerja 4 (SK 4), berupa proses pelurusan bahan baku. 

e. Stasiun kerja 5 (SK 5), berupa proses perakitan. 

f. Stasiun kerja 6 (SK 6), berupa proses penghalusan akhir. 

g. Stasiun kerja 7 (SK 7), berupa proses finishing (pengecatan) 

4. Data permintaan 

 

Tabel 1. Data Order 
No Nama Jumlah (Unit) 

1 Kursi STTA 50 

2 Kursi Makan 8 

3 Meja Belajar 17 

4 Meja Makan Tarik 1 

 

5. Data Waktu Baku 
Data ini adalah data olahan yang sebelumnya merupakan pengukuran yang 

dilakukan dengan jam henti, kemudian diolah hingga diperoleh waktu baku. 
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Tabel 2. Waktu baku setiap job pada setiap stasiun kerja 

Job 
Stasiun Kerja (Detik) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 1075 3843 2149 2101 15069 3805 1402 

2 1167 3354 1814 1767 13394 3788 1372 

3 1386 4186 2537 2456 12578 3862 1080 

4 1292 4186 2524 2515 12685 3807 1428 

 

Tabel 3. Waktu baku setiap job pada setiap stasiun kerja sesuai dengan jumlah order 

Job 
Stasiun Kerja (Detik) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 53750 192150 107450 105050 753450 190250 70100 

2 9336 26830 14512 14136 107152 30304 10976 

3 23562 71162 43129 41752 23826 65654 18360 

4 1292 4187 2524 2515 12685 3807 1428 

 

Tahapan-tahapan algoritma genetik yang digunakan unutk menyelesaikan persoalan 

penjadwalan dalam penelitian ini adalah: 

1. Tahap Inisialisasi 
Pada tahap ini dilakukan pembangkitan kromosom-kromosom awal sebagai kode dari 

alternatif-alternatif solusi dari permasalahan yang dihadapi. Dasar representasi kromosom 

yang digunakan adalah urutanjob, sehingga kromosom-kromosom yang dibangkitkan akan 

mempresentasikan unttanjob yang akan dikerjakan. 

2. Penentuan model fungsi evaluasi 
Setelah dilakukan pembangkitan kromosom awal, kemudian dilakukan  penentuan 

model fungsi evaluasi yang digunakan untuk menghitung nilai suaian  dari  setiap 

kromosom. Fungsi evaluasi yang digunakan untuk menghitung nilai  fitness  setiap 

kromosom adalah merupakan nilai invers dari selisih antara due date dengan  makespan 

yang dihasilkan oleh setiap kromosom yang mengkodekan urutan job tersebut dengan 

memperhatikan pula pinalti untuk semua kondisi yang mungkin terjadi, sehingga dibuat 

aturan sebagai berikut: 

a. Jika makespan kurang dari due date , maka 
1 

Eval (fk) = 
 

 

(dued𝑎te−n𝑎𝑘ec𝑝𝑎n)+100 

b. Jika makespan sama dengan due date , maka 
1 

Eval (fk) = 
 

 

(0)+100 

c. Jika makespan lebih besar dari due date , maka 
1 

Eval (fk) = 
 

 

|(dued𝑎te−n𝑎𝑘ec𝑝𝑎n)|+1000 
 

3. Tahap Reproduksi 
Dalam tahap ini akan dilakukan pemilihan kromosom—kromosom dari generasi awal 

yang akan menjadi induk dalam generasi berikutnya. Pemilihan induk-induk kromosom 

dilakukan dengan metode seleksi roda rolet. Dalam kasus diatas, mekanisme pemilihan 

induk dengan menggunakan teknik ini adalah dengan membangkitkan  bilangan  random 

dari 0 sampai 1 sejumlah pop size (=10), Pembangkitan bilangan random akan diperoleh 

kromosom induk dengan cara membandingkan antara bilangan random (ri) dengan nilai 

suaian kumulatif (qk) dengan ketentuan (r) < (qk). 
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4. Tahap operasi genetik 

Setelah dilakukan seleksi pemilihan kromosom-kromosom induk tahap selanjutnya 

adalah melakukan operasi-operasi genetik yang dikenakan pada kromosom induk. 

a. Operasi persilangan (crossover) 

Dalam operasi persilangan ini langkah pertama yang diambil adalah menentukan jumlah 

kromosom induk yang diharapkan akan melakukan persilangan. Penentuan jumlah 

kromosom induk yang diharapkan melakukan persilangan ini dilakukan dengan cara 

menentukan probabilitas persilangan dari popsize kromosom induk. Dalam penelitian  

ini ditentukan probabilitas persilangannya ditentukan sebesar 0,4 (pc = 0,4) yang artinya 

diharapkan sejumlah 0,4 x popsize kromosom melakukan persilangan 

b. Operasi mutasi 

Langkah pertama operasi mutasi dalam penelitian ini adalah menentukan jumlah 

kromosom induk yang akan terkena mutasi. Penentuan jumlah kromosom induk yang 

diharapkan akan mengalami mutasi pada gennya dilakukan dengan cara menetukan 

probabilitas mutasi dari popsize kromosom induk. Dalam penelitian ini probabilitas 

mutasinya ditentukan sebesar 0,2 ( pm = 0,2), yang artinya sejumlah 0,2 x popsize 

kromosom induk akan mengalami mutasi pada gen-nya. 

 

5. Tahap seleksi 
Dari operasi genetik persilangan dan mutasi didapatkan beberapa kromosom anak. 

Karena ruang sampling yang digunakan dalam penelitian ini adalah ruang sampling yang 

diperluas, maka kromosom-kromosom anak yang dihasilkan kemudian dibawa ke dalam 

ruang sampling yang sebagian sudah ditempati oleh kromosom-kromosom induk, yang 

kemudian akan dilakukan seleksi sebanyak pop size kromosom terbaik. Isi dari ruang 

sampling yang tersedia dengan peringkat setiap kromosomnya yang sudah diurutkan dari 

berdasarkan proses urutan pengerjaannya. 

 

Tabel 4. Pengurutan Kromosom 

No Kromosom Fitness 
1 = v1’ 4 2 1 3 0.0000286 

2 = v2’ 2 4 1 3 0.0000286 
3 = v3’ 2 3 4 1 0.0000395 

4 = v4’ 2 3 1 4 0.0000356 
5 = v5’ 2 3 1 4 0.0000356 

6 = v6’ 1 4 3 2 0.0000307 
7 = v7’ 3 2 4 1 0.0000900 

8 = v8’ 2 3 4 1 0.0000395 
9 = v9’ 2 1 3 4 0.0000287 

10 = v10’ 2 3 4 1 0.0000395 
11 = v1’’ 4 2 3 1 0.0000354 

12 = v2’’ 1 4 2 3 0.0000133 

13 = v1’’’ 4 3 1 2 0.0000335 
14 = v2’’’ 4 2 3 1 0.0000395 

 

Untuk memperhatikan pop size, maka setelah diurutkan diambil sejumlah pop-size 

kromosom terbaik, yaitu sejumlah 10 kromosom terbaik, yang akan menjadi induk pada 

generasi berikutnya. Kromosom-kromosom yang lain dibuang dari populasi. Hasil dari 

pengambilan 10 buah kromosom yang terbaik tersebut adalah sebagai berikut: 
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Tabel 5. Kromosom terpilih 

No Kromosom Fitness 

1 3 2 4 1 0.0000900 

2 2 3 4 1 0.0000395 

3 2 3 4 1 0.0000395 

4 2 4 3 1 0.0000395 

5 2 3 4 1 0.0000395 

6 2 3 1 4 0.0000356 

7 2 3 1 4 0.0000356 

8 4 2 3 1 0.0000354 

9 4 3 1 2 0.0000335 

10 1 4 3 2 0.0000307 

 

Dari kromosom-kromosom terbaru tersebut dapat diidentifikasi bahwa  kromosom  

terbaik mempunyai nilai suaian (fitness) sebesar 0,0000900 yang menunjukkan makespan 

hasil penjadwalan sebesar 1544193 detik. Setelah dijalankan sebanyak 30 generasi, 

algoritma genetik memberikan catatan performansi yang dicapai setiap generasi adalah 

sebagai berikut: 

 

Tabel 6. Performansi Generasi 
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Gambar 1. Grafik Performansi Setiap Generasi 

 

Pembahasan 

Pada kondisi riil, perusahaan melakukan penjadwalan produksi dengan urutan job: job 1, 

job 2, job 3, job 4. Makespan yang dihasilkan oleh penjadwalan tersebut adalah sebesar 

1618270detik sedangkan waktu yang dijadwalkan untuk menyelesaikan semua pekerjaan  

adalah sebesar 1555200 detik, hal ini berarti lebih lambat sebesar 63060 detik atau selama 

17,52 jam dari due date yang telah ditentukan. 

Algoritma genetik menghasilkan beberapa alternatif penjadwalan yang dapat digunakan 

sebagai acuan dalam menjadwalkan job-job yang akan dikerjakan pada proses produksi. 

Pemilihan ini dilakukan dengan melihat nilai fitness yang terbesar yaitu : 0,0000900 dengan 

alternatif-alternatif usulan tersebut sebagai berikut: 

 

Tabel 7. Alternatif Penjadwalan 
 Job 

Alternatif 1 3 2 4 1 

Alternatif 2 3 4 2 1 

 

Kedua alternatif penjadwalan yang dihasilkan memberikan makespan yang sama yaitu 

sebesar 1544193 detik. Makespan yang dihasilkan oleh alternatif di atas ternyata lebih 

mendekati pada due date yang telah ditentukan yaitu sebesar 1555200 detik.  Sehingga 

alternatif di atas lebih awal sebesar 3.06 jam dari due date yang telah ditentukan maka layak 

digunakan dalam pengambilan keputusan untuk dijadwalkan untuk mengganti penjadwalan 

pada kondisi awal. 

 

D. Kesimpulan 
Dari hasil pengolahan data dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan bahwa dengan melakukan penyelesaian kasus penjadwalan dengan 

menggunakan teknik pencarian terstruktur dengan menggunakan algoritma genetik, 

didapatkan 2 alternatif penjadwalan yang dapat memberikan solusi yang lebih baik 
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sehingga memberikan keuntungan yang lebih bagi perusahaan, kemudian hasil ini dapat 

dijadikan alternatif usulan bagi perusahaan dalam pengambilan keputusan. 

Alternatif penjadwalan usulan: 

Alternatif 1 : job 3, job 2, job 4, job 1 

Alternatif 2 : job 3, job 4, job 2, job 1 
Alternatif penjadwalan usulan ini mempunyai makespan yang sama yaitu sebesar 

1544193 detik. Nilai makespan ini lebih awal dari due date yang ditentukan sebesar 

1555200 detik jika dibandingkan dengan nilai makespan penjadwalan pada kondisi awal 

sebesar 1618270 detik. 
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