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ABSTRAK o :
Studi ini memfokuskan pada masalah penyediaan sistqm dan informasi pen.Jadwala.n ﬂo.w shop

yaitu lamanya waktu makespan untuk keseluruhan operasi Sflow shpp. Operasx-ope.ram setiap jop
diproses dalam beberapa urutan. Paling banyak satu operasl dapat diproses _pad? setiap mesin, dg,
udi ini mengaplikasikan sebuah Hybrig

paling banyak satu operasi dari setiap job dapat diproses. St 2 ;
Genetic Algorithm (HGA) dengan memasukkan Tabu Search (TS) sebagai prosedur perbaikan loka]

ke dalam Basic Algoritma Genetika. Algoritma Genetika digunakan untuk melakukan globy
eksplorasi diantara populasi, sedangkan prosedur perbaikan lokal digunakan untuk melakukan Jokq
exploitasi di sekitar kromosom. Penggabungan prosedur perbaikan lokal memungkinkan algoritm,
G4 melakukan pencarian genetika pada subspace optima lokal. Hasil perhitungan kondisi Tiil
diperoleh waktu total operasi dari mulainya operasi pertama sampai berakhirnya operasi terakhj
g.nakeipan) sebesar 1022.1 n?enit. Hasil perhitungan pendekatan Hybrid Genetic Algorithm (HG4)
(;p:l::sgzn ;”::;:S;ft;lézo‘feras:. darih mulainya operasi pertama sampai berakhirnya operasi terakhi
-4 menit, sehi itari - .
Algorithm (HGA) mampu mengu:;igli"igai gjaf:tta(ligia)relfagc'ammpulan bahwa pendekatan Hybrid Genetic
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Pengembangan sist,
em . .
untuk menggantikan sister, 5 aﬁ‘ySl‘em development) dapat berarti menyusun suatu sistem yang baru

yang lama perlu diperbaiki atay g secara keseluruhan atau memperbaiki sistem yang telah ada. Sistem

diganti disebabkan karena beberapa hal, antara lain :
1. Adanya permasalahan-

yang timbul dapat beru
a. Ketidakberesan

pl;e.l‘masalahan (problem)yang timbul pada sistem yang lama. Permasalahan

Ketidakberesan dalam

1 ; sistem yang lama menyebabkan sistem yang lama tidak dapat
beroperasi sesuai dengan yang di harapkan. Ketidakberesan ini dapat berupa :

IS Kecurangan—kecurangan yang disengaja.

¢ Kesalahan-kesalahan yang tidak sengaja yang juga dapat menyebabkan

¢ Kebenaran dari data kurang terjamin
¢  Tidak efisienya operasi perusahaan.
¢

Tidak ditaatinya kebijaksanaan manajemen yang telah di tetapkan
b. Pertumbuhan Organisasi

Pertumbuhan organisai yang menyebabkan harus disusunya sistem yang baru.
Pertumbuhan organisasi di antaranya adalah kebutuhan informasi yang semakin luas dan
volume pengolahan yang semakin meningkat. Karena adanya perubahan ini maka
menyebabkan sistem lama tidak efektif lagi, sehingga sistem yang lama sudah tidak dapat
memenuhi lagi semua kebutuhan informasi yang dibutuhkan manajemen.

2. Untuk meraih kesempatan-kesempatan (opportunities)

Teknologi informasi telah berkembang dengan cepatnya. Perangkat keras komputer, perangkat
lunak dan teknologi komunikasi telah begitu cepat berkembang. Organisasi mulai merasakan bahwa
teknologi informasi ini perlu digunakan dalam proses pengambilan keputuan yang akan di lakukan
oleh manajemen. Dalam keadaan pasar persaingan bebas, kecepatan informasi atau efisiensi waktu
sangat menentukan berhasil atau tidaknya strategi rencana-rencana yang telah disusun untuk meraih
kesempatan-kesempatan yang ada. Jika tidak maka pesaing dapat memanfaatkanya, sedangkan
perusahaan yang tidak dapat memanfaatkan teknologi, menyebabkan kesempatan-kesempatan akan

jatuh ketangan pesaing. Kesempatan-kesempatan ini dapat berupa peluang-peluang pasar, pelayanan
yang meningkat kepada konsumen dan lain sebagainya.

3. Adanya instuksi-instruksi (directive)

Penyusunan sistem yang baru dapat terjadi karena instruksi-instruksi dari pimpinan ataupun
dari iuar organisasi, seperti misalnya peraturan pemrintah. Secara umum indikator adanya
permasalahan dan kesempatan yang dapat diraih sehingga menyebabakan sistem yang ada harus
dikembangkan (diperbaiki/ditingkatkan/diganti) antara lain :

¢ Keluhan dari konsumen

¢ Pengiriman barang yang sering tertunda
¢ Produktifitas tenaga kerja yang rendah
Banyaknya pekerja yang menganggur

Kegiatan yang tumpang tindih

¢ & o

Tanggapan yang lambat terhadap konsumen
¢ Kehilangan kesempatan kompetisi pasar

¢ Kesalahan-kesalahan manual yang tinggi
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Pada umumnya penjadwalan flow .Sh.o'
tujuan dari permasalahan. Dan be:rawal dlarl.SI;';n
yang diharapkan dapat memberikan solusi "
dipakai adalah makespan, yaitu keseluruhan waktu opé
berakhirnya operasi terakhir. it Taianya, waktu makes

Studi ini memfokuskan pada masalah penjadwalan flow Sh]_? (I)) }:elrtll;;an fungsi tujuan makesgx
untuk keseluruhan operasi flow shop. Masalah penjadwalan ﬂ}? Vrvuss dli)proses pada sejumlah m mesi,
dapat diuraikan sebagai berikut: ada sejumlah n.JO‘b yang ii st ana belbedd Selamn periode;
Setiap job terdiri dari / operasi, dan setiap operasi diproses pada 3 i ‘
" ’ beberapa urutan. Paling banyak satu opera;

waktu tertentu. Operasi-operasi setiap job diproses dalam ; ! s |
dapat diproses p:da setiafp mesin, dan paling banyak satu operasi dari setiap job dapat diproses,

Masalahnya adalah bagaimana menemukan sebuah penjadwalan .operasi .pada IESIn yang .dapat
mengurangi waktu total operasi dari mulainya operasi pertama sampai berakhirnya operasi terakhir.

Disini peneliti mengaplikasikan sebuah hybrid genetic algori’fhm (H(;:A) dengal} memasulfkan
tabu search (TS) sebagai prosedur perbaikan lokal ke dalam basic algoritma genetika. Algoritma
genetika digunakan untuk melakukan global eksplorasi diantara populasi, sedangkan prosedur
perbaikan lokal digunakan untuk melakukan lokal exploitasi di sekitar kromosom. Penggabungan
prosedur perbaikan lokal memungkinkan algoritma HGA melakukan pencarian genetika pada

subspace optima lokal.
2. TUJUAN
Tujuan yang ingin dicapai dari studi inj adalah :
1. Menyusun suatu model penjadwalan flow shop.

¥ enentlan uutan operagt, dar Setiap job pada setiap mesin agar dapat mengurangi waktu

3. Membuat sistem informasi penjadwalan flow shop
4. Melakukan simulas;j penjadwalan flow shop

sebuah fl nt
ow shop. CTpasang secara ser1 dalam kondisi ini sebagai
Prob . ;
5 lem~ﬂow shop S€quencing dldeSkripsikan sebagaj har:
I Terdapat sejumlah , mesin dap , b agal berikyt -

2. Setiap job terdiri darj », operas;-

1a b



Setiap operasi diproses pada mesin yang berbeda;

n job harus diproses dengan urutan yang sama pada m mesin;
5. Waktu operasi job j
=1,2 0 ereneennns ,m).

Algoritma genetika mery
yang digunak

pada mesin j dilambangkan dengan t;. (i = 1,2,.......n; j

pakan cabang dari algoritma evolusi yang merupakan metode adaptive
yang an untuk memecahkan suatu pencarian nilai dalam sebuah masalah optimasi. Algoritma
ini didasarkan pada proses genetika yang ada dalam makhluk hidup yaitu perkembangan generasi
dalam sebuah populasi yang alami, secara lambat laun mengikuti prinsip seleksi alam atau siapa yang
kuat, dia yang akan bertahan (survive). Dengan meniru proses ini algoritma genetika dapat digunakan

untuk mencari solusi permasalahan-permasalahan dalam duni ta (Chen,C-L.,Vempati,V.S. and
Aljaber, N.: 1995) p alahan dalam dunia nyata (Chen,C-L.,Vempati,V.S. an

.Algo.rit‘ma gepetika menggunakan analogi secara langsung kebiasaan alami yaitu solusi alam.
'Alg.ox."ltma ini bekerja df’"gan sebuah populasi yang terdiri dari individu-individu yang masing-masing
individu merepresentasikan sebuah solusi yang mungkin bagi persoalan yang ada. Dalam kaitan ini

ind?vidu dilambangkan dengan sebuah nilaj fitness yang akan digunakan untuk mencari solusi terbaik
dari persoalan yang ada (Ching-Fang, Liaw : 1999)

l?ertahanan yang tinggi dari individu memberikan kesempatan untuk melakukan reproduksi
melalui perkawinan silang dengan individu yang lain dalam populasi tersebut. Individu baru yang
- dihasilkan dalam hal ini dinamakan keturunan, yang membawa beberapa sifat dari induknya.
Sedangkan individu dalam populasi yang tidak terseleksi dalam reproduksi akan mati dengan
sendirinya. Dengan jalan ini, beberapa generasi dengan karakteristik yang bagus akan bermunculan
dalam populasi tersebut, untuk kemudian dicampurkan dan ditukar dengan karakter yang lain. Dengan
mengawinkan sebanyak mungkin individu, maka akan semakin banyak kemungkinan terbaik yang
dapat diperoleh (Chen,C-L.,Vempati,V.S. and Aljaber, N.: 1995)

Algoritma genetika merupakan teknik pencarian general yang didasari pada mekanisme seleksi
dan genetika alami. Tidak sama halnya dengan algoritma pencarian lokal seperti tabu search yang
didasari pada manipulasi satu feasible solution. Sedangkan algoritma genetika mempertahankan dan
memanipulasi populasi feasible solution (kromosom). Kromosom ini terdiri dari gen-gen yang
merupakan ciri atau karakter kromosom. Kromosom-kromosom ini dirubah atau dimodifikasi dengan
menggunakan operator-operator genetika yang meniru prinsip evolusi dan secara turun-temurun -
sampai dimana populasi baru tercipta. Proses ini berulang-ulang sampai kondisi penghentian khusus
sebelumnya terpenuhi (Lam F.S.C,, Lin B.C.,C. Sriskandarajah, and Yan H. : 1999).

Meskipun algoritma genetika telah terbukti menjadi sebuah teknik pencarian yang efektif dan
versatile untuk memecahkan masalah optimasi, tetapi masih ada beberapa situasi dimana algoritma
genetika sederhana tidak bekerja secara baik. Oleh karena itu, strategi penggabungan disarankan, yaitu
dengan memasukkan convensional heuristic sebagai prosedur perbaikan lokal ke dalam basic
algoritma genetika (Lam F.S.C., Lin B.C.,C. Sriskandarajah, and Yan H. : 1999). Salah satu bentuk
yang biasa digunakan adalah hybrid genetic algorithm yaitu dengan memasukkan sebuah prosedur
perbaikan lokal sebagai ekstra tambahan dalam pengulangan basic algoritma genetika pada
rekombinasi dan seleksi. Prosedur perbaikan lokal diaplikasikan pada setiap offspring yang baru
dihasilkan ke dalam sebuah lokal optimum sebelum menyisipkannya ke dalam populasi. Algoritma
genetika digunakan untuk melakukan eksplorasi global diantara populasi, sementara prosedur
perbaikan lokal digunakan untuk melakukan eksploitasi lokal disekitar kromosom (Chen,C-
L.,Vempati,V.S. and Aljaber, N.: 1995).

Persoalan penting dalam menerapkan algoritma genetika adalah merancang sebuah representasi
kromosom yang tepat pada pemecahan masalah bersama dengan operator genetika agar semua
kromosom yang dihasilkan selama proses evolusioner akan menghasilkan feasible solution. Dalam
studi ini, diusulkan sebuah operasi yang didasari reperesentasi kromosom untuk masalah penjadwalan
flow shop. Representasi ini mengkodekan sebuah penjadwalan sebagai rangkaian operasi yang telah
diurutkan, dimana setiap gen menunjukkan satu operasi. Dalam representasi ini, operasi didaftar dalam
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nghasilkan offspring solusi dengan rekombinag
me

Operator tukar silang pada dua parent 308 P8 "y i colusi yang berbeda dikombinasikay
kedua karakter parent solusi terset?ut. ‘Jlka kar: in mempunyai ka rakter yang lebih baik.
secara ensonglusloffsoring yeos dihestid m“‘.‘g hasilkan sebuah solusi offspring dengap
Mutasi mengoperasikan satu parent sglusn dan lm'et:fembantu memelihara level dari populas;
memodifikasi secara random karakter solusi parent. In e untuk keluar dari optima lokal.
yang bermacam-macam, dan menyediakan sebuah mekanim gl i
Tukar silang beroperasi pada dua kromosom dan menghasfllkan of(fSplrmg i ilr;er:l:n sg;?xssli g;n-
gen dari parents. Tingkat tukar silang yang tinggi meml.m.gkmka" eKsp Erai FaD oy an
mengurangi resiko pencarian pada lokal optima. Namun, hal ini juga memungKinxan eksplorasi aerah
solusi yang terlalu luas. Tingkat tukar silang (dinyatakan dengan Pc) fildeﬁm.slkan sebagaf rasio antara
Jjumlah offspring pada suatu generasi dan jumlah populasi (pop_size). ngkat.mutaSI (Pm). yang
rendah dapat mengakibatkan gen-gen yang berpotensi tidak dicoba. Sebaliknya, tingkat mutasi yang
tinggi dapat menyebabkan offspring kehilangan kemiripan dengan parentnya. Salah satu proses mutas;
adalah melakukan inversi terhadap nilai gen (Lam F.S.C., Lin B.C.,C. Sriskandarajah, and Yan H. :

1999).
4. METODE STUDI
4.1 Teknik pengumpulan data

1. Jumlah job (job)
2. Jumlah mesin (buah)
3. Operasi setiap job (kali)
Operasi yang harug diproses pada set

iap mesin (kali
Banyaknya Operasi yang dapat dj :



4.2 Pembuatan model dap Perancangan program HGA

Tahapan pembuatan mode] dimul
mengurangi waktu tota] operasi dari m
Ada sejumlah 7 job yang harus diprose
setiap operasi diproses pada mesin yan
job diproses dalam beberapa urytan. p

ai dari formulasi model penjadwalan flow shop yang dapat
ulainya operasi pertama sampai berakhirnya operasi terakhir.
s pada sejumlah m mesin. Setiap job terdiri dari / operasi, dan
g berbeda selama periode waktu tertentu. Operasi-operasi setiap

. aling banyak satu operasi dapat diproses pada setiap mesin, dan
paling banyak satu operasi dari setiap job dapat diproses. Pada tahap perancangan hybrid genetic
algorl'thm, .prosedur perbaikan lokal dimasukkan ke dalam basic algoritma genetika. Algoritma
genetika digunakan untuk melakukan eksplorasi global diantara populasi, sementara prosedur
perbaikan lokal digunakan untuk melakukan eksploitasi lokal disekitar kromosom.

Tahap ini melakukan

sistem, deskripsi
menjelaskan bahas

; perancangan dan pembuatan perangkat lunak, yang meliputi kebutuhan

sistem, perancangan obyek dan perancangan tampilan. Kebutuhan sistem
@ pemrograman yang digunakan dan konfigurasi minimum yang diperlukan agar
peranglfat lunak dapat bekerja secara layak. Deskripsi sistem menjelaskan gambaran umum sistem
yang dibuat. P erancangan obyek menjelaskan kelas-kelas yang dibuat, dan kolaborasi antar kelas.
Perancangan tampilan menunjukkan tampilan-tampilan dalam perangkat lungk beserta penjelasannya.

4.3 Validasi Model dan Implementasi Software

- Suatu pengembangan model harus melalui tahapan validasi. Validasi terhadap model
penjadwalan flow shop ini dilakukan dengan membandingkan hasil yang diperoleh dari running
program dengan hasil yang diperoleh dengan menggunakan metode Nawaz, Enscore, dan Ham (NEH)

serta hasil perhitungan pada kondisi riil. Kriteria keberhasilan hybrid genetic algorithm adalah mampu

menghasilkan jadwal yang lebih baik dari pada hasil perhitungan yang dibuat dengan menggunakan
metode NEH dan hasil perhitungan pada kondisi riil.

Tahap ini mengimplementasikan hasil perancangan model dan sistem penjadwalan flow shop
yang berupa software dengan beberapa iterasi sampai ditemukan solusi yang dapat mengurangi waktu
total operasi dari mulainya operasi pertama sampai berakhirnya operasi terakhir.

S. HASIL STUDI DAN PEMBAHASAN

Perancangan model dilakukan dengan mempertimbangkan waktu total operasi dari mulainya
operasi pertama sampai berakhirnya operasi terakhir. Hasil yang diperoleh kemudian dilanjutkan
dengan pembuatan algoritma dan software penjadwalan flow shop.

Karena problem flow shop secara umum adalah sebuah penjadwalan permutasi, kita dapat
memakai job sebagai representasi skema dari kromosom.

Contoh kromosom ke-28 adalah sebagai berikut:
Vi=[51062981473]
Ini berarti urutan job adalah Js, Jyo, Js, J2, J9, 38, J1, J4, J7, I
Untuk mengevaluasi kromosom-kromosom menggunakan fungsi penilaian sebagai berikut:
1

Eval (Vk) =

k max
Variabel Cyma adalah makespan untuk kromosom ke k.

Ada banyak operasi tukar silang yang telah dikenal, antara lain PMX (Partially Mapped
Crossover), OX (Order Crossover), CX (Cycle Crossover) dan Uniform. Disini peneliti menggunakan
Partially Mapped Crossover ( PMX ) dan uniform.

Pada dasarnya PMX merupakan tukar silang dua titik yang dilanjutkan dengan proses untuk
memperbaiki kromosom. Prosedur Partially Mapped Crossover ( PMX ) adalah sebagai berikut :

Step 1 : Pilih dua titik pada kromosom. Substring ini dinamakan daerah pemetaan.
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i i emetaan.
Step 3 : Tentukan relast gemetaan darl daerah p

s dengan relasi pemetaan.

4 : Perbaiki offspring '
) i 1 sebagai berikut :

Prosedur PMX dilustrasikan pada gambar
Step 1 : Pilih dua titik potong secara random

Parent 1
-~ ‘ 6 7 8 9 1ﬁ

Parent 2
5 4 6 o [~ .2 | 1 7 8 3 15

Step 2 : Pertukarkan daerah pemetaan

Proto-child 1
1 2 6 9 2 1 7 8 9 10
Proto-child 2
3 4 3 4 5 6 7 8 3 10
Step 3 : Tentukan relasi pemetaan
6 9 2 1
3 4 5 6
| ¢—» 6 <4—» 3
24—» 5
94¢—» 4
Step 4 : Perbaiki offspring
Offspring 1
3 5 6 9 2 1 7 3 2 10
Offspring 2
2 9 3 4 5 6 7 3 1 T

Gambar 1 Operasi Tukar Silang

Pada Proto-child 1, terdapat duplikasi peker; j
| uld 1, pekerjaan 1, 2, dan 9, sementara pekerjaan 3, 4, 5 hilang.
iezt:: csierégzn rei:lsn pemetaan pada step 3 maka pekerjaan 1, 2, dan 9 digantikan dengan pekerjaan §,
k;m b dt? angkan Uniform merupakan tukar silang dua titik yang dilakukan dengan selang seling
udian dilanjutkan dengan proses untuk memperbaiki kromosom. ’

Mutasi di .
it ::ajelﬂ ;:asl:l:)?lna% ltlrntuk menampilkan Random Exchange, yaitu menyeleksi dua gen secara
omosom dan menukar posisi mereka. Contoh seperti gambar 2 berikut :

Memilih 2 gen
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Parent
1 2
v 5 6 7 8 9 10
Offspring i

Menukar posisi mereka

Gambar 2 Operasi Mutasi
5.1 Seleksi

5 l_Seleki‘ lzlan'gk dig}lnakan merupakan sampling stokastik dengan daerah sampling yang tetap.
amp ‘rl‘(g stokastik diimplementasikan roulette wheel. Metode ini sangat sering digunakan, dan
merupakan metode seleksi yang cukup baik. Berikut ini adalah penjelasannya :

Prosedur Pra-seleksi
Step 1 : Hitung nilai fungsi untuk masing-masing Rfomosom.

Eval (Vk)= f(x), k=1,2, ....., pop_size

pop _ size
Step 2 : Hitung total nilai fungsi F = Zeval(Vk)

k=1

Step 3 : Hitung probabilitas seleksi Py untuk setiap kromosom. P, = eﬂg_lik_) ,k=1,2,.....,, pop_size
Step 4 : Hitung probabilitas kumulatif gk untuk masing kromosom., k =1, 2, ....., pop_size

Prosedur Seleksi
Step 1 : Bangkitkan bilangan random r antara 0 dan 1.

Step 2 : Jikar < q, maka pilih kromosom V1. Jika tidak, pilih kromosom ke k (Vk) sedemikian rupa
sehingga qi.; <r < Q.

5.2 Pengembangan model dan algoritma Hybrid Genetic Algorithm

Model penjadwalan job pada problem flow shop ini menggunakan fungsi tujuan makespan.
Studi ini memanfaatkan kelebihan algoritma genetika dan tabu search dengan mempertimbangkan
waktu dari mulainya operasi pertama sampai berakhimya.i operasi terakhir (makespan). Model
matematis dari penjadwalan flow shop ini dapat ditulis sebagai berikut:

Minimasi F1 = Makespan = Cpax = max {Cru}
Dengan fungsi pembatas:

Cn=z P, untuki=2,....m

i=1
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n untuk Kk =2,....n

Jika Py # 0, Cy, = max {Ci,;k ; Citk1}
Jika P,‘k = 0, Cik= Ci-hl\‘

untuk i= 2....,m ; k=2.....,n

Dimana:
i = indeks mesin
k = indeks job
Cix = saat pengerjaan job ke-k pada mesin i
Py = waktu pengerjaan job ke-k pada mesin i
Tahapan-tahapan dalam hybrid genetic algorithm adalah sebagai berikut:
Step 1. Inisialisasi (Initialization) : Membangun sebuah inisial populasi dari pop_size solutions.

Step2. Perbaikan (Improvement) : Mempergunakan prosedur perbaikan lokal untuk menggantikan
setiap solusi dengan satu optimum lokal.

Step 3. Rekombinasi (Recombination) : Menggabungkan kembali solusi dalam populasi sekgrang
dengan menggunakan operator genetika, tukar silang dan mutasi, untuk menghasilkan

offspring.

Step4. Perbaikan (Improvement) : Mempergunakan prosedur perbaikan lokal untuk menggantikan
setiap offspring dengan sebuah optimum lokal. ;

Step 5. Seleksi (Selection) : Menyeleksi solusi pop_size dari solusi dalam populasi sekarang dan
solusi baru yang dihasilkan pada step 4 untuk membentuk generasi baru.

Step 6. lterasi (Iteration) : Ulangi step 3 sampai dengan 5 sampai solusi optimum atau jumlah
maksimum generasi, max_gen, dicapai.

5.3 Perhitungan dengan metode NEH.

Metode NEH mgmpunyai asumsi bahwa job dengan waktu total operasi dari mulainya operasi
pertama sampai berakhirnya operasi terakhir yang lebih besar, mempunyai prioritas yang lebih tinggi.

Algoritma NEH

Step 1 : Urutkan mulai dari yang terbesar sampai yang terkecil job berd )
pada semua mesin, J rdasarkan waktu total operasi

Step 2 : Ambil job pertama dan atur sehingga makespannya minimum
Step3 :Fork=3

Makespannya sebagai berikut
Perhitungan Makespan :

Jika C (j, k ) menyatakan waktu
adalah urutan pekerjaan, maka waktu pe i i
e ! alah sebagai berikut :

C(j17k)=c(j1,k-1 ) + tik, k=2.3;..



C (ji9 1 )=C(ji-|a 1 )+t_"1,

C (i k)= max(C (jir, k), C (jik-1)), i=2.3......n: k=2.3

=2.3,......m
Makespan dihitung sebagai berikyt - Cunax = (s M )

5.4 Perhitungan dengan Hybrid Genetic Algorithm

Untuk  menguji hasil perhitungan perangkat lunak dilakukan beberapa kali running

g’enggi‘;;]ia];a't‘ l((iata l}’ang sama dengan data perhitungan metode NEH. Parameter yang digunakan
gl ntuk melihat pengaruhnya terhadap pencapaian solusi optimal. :

Proses perhitungan :
e Jumlah pekerjaan : 10
e Jumlah mesin : 27
e Jumlah populasi per generasi : 85
e Jumlah maksimum generasi : 85
e Metode crossover : Partiélly; Mapped Crossover
e Presentasi mutasi : 0.5
e Iterasi maksimum pada tabu search : 10

Tabel 1 Proses Perhitungan Makespan Dengan HGA

Presentasi Crossover KromosomTerbaik Makespan
0.1 5-10-1-6-9-8-4-2-3-7 865.5
0.2 5-10-6-2-1-9-8-4-3-7 865.5
0.3 4-10-6-2-1-9-8-5-3-7 865.5
0.4 5-10-2-1-6-9-8-4-3-7 865.5
0.5 5-10-2-6-1-9-8-4-3-7 865.5
0.6 10-6-1-9-8-5-4-7-2-3 862.4
0.7 5-10-2-1-6-9-8-4-3-7 865.5
0.8 5-10-1-2-6-9-8-4-3-7 865.5
0.9 5-10-1-6-9-8-2-4-3-7 : 865.5
1.0 10-1-6-9-4-8-5-7-2-3 862.4

5.5. Analisis keberhasilan HGA

Dengan melihat hasil pengujian maka dapat disimpulkan bahwa secara konseptual, perangkat
lunak berhasil memenuhi fungsinya sebagai alat untuk memecahkan masalah penjadwalan produksi
flow shop. Pada perhitungan dengan menggunakan metode NEH diperoleh hasil makespan 883.5
menit, dan dari hasil running program diperoleh hasil makespan 862.4 menit. Sedangkan hasil
perhitungan kondisi riil makespan 1022.1 menit.

Secara umum perubahan parameter akan berpangaruh terhadap kecepatan pencapaian solusi
optimal. Bila ditinjau dari masing-masing parameter akan dapat diuraikan seperti analisa berikut :

1. Pengaruh terhadap ukuran populasi

Ukuran populasi menunjukkan jumlah kromosom yang terbentuk pada setiap generasi. Semak'{n
banyak jumlah kromosom maka calon solusi yang dianalisa pada setiap generasi akan semakin
banyak. Artinya probabilitas untuk menemukan solusi yang lebih baik akan semakin besar.
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2. Pengaruh terhadap jumlah generasi L
i i iin

i niukkan perubahan (iterasi) yang di

lmL?srimyJang lebih baik. Jumlah generasl yan

lasi ke arah solusi yang lebih baik.

tas crossover

kan agar populasi awal berkembang

Jumlah generas g besar sangat bermanfaat untuk

menghasilkan sol
mengarahkan popu

Pengaruh terhadap probabili B ol I L
e rikan kese

Probabilitas cr.o‘;'sg;f Lﬁ;agktiiiaoﬁ? ;ﬁgzga dalam popglasi. Namun jika probabilitas terlalu
tr)r:aizgel;i(palr?rarfxlenegakibatkan terjadinya perkeml.)a{lgaﬂ solusi optimum yang prfematur. Artinya
perke’mbangan solusi optimum terjadi terlalu dini, karena pada crossol\(/er dihasilkan pﬁrubahan
kromosom yang sama, maka populasi akan segera terist aleh; KromeSEMEKIOMOSOI. YA MOMOgen
sehingga operasi-operasi genetika berikutnya tidak memberikan peningkatan yang berarti pada
fitness.

4. Pengaruh terhadap probabilitas mutasi

(93)

ang lebih besar terhadap lahirnya kromosom anak yang
berbeda dari kromosom indukrya. Jika probabilitas mutasi terlalu besar maka gen yang ditukarkan
semakin banyak dan dapat menimbulkan atau merusak kestabilan kromosom yang kurang
memberikan nilai tambah kepada peningkatan fitness. Tetapi jika nilai probabilitas permutasi
terlalu kecil maka pertukaran gen yang dievaluasi terlalu sedikit sehingga banyak gen yang
sebenarnya memiliki potensi untuk memberikan peningkatan fitness tetapi tidak memperoleh

kesempatan penukaran gen.
6. KESIMPULAN

Dari hasil perhitungan kodisi riil, metode Nawaz, Enscore, dan Ham (NEH), dan pendekatan
hybrid genetic algorithm (HGA) pada analisa dan pembahasan dapat diambil kesimpulan bahwa :

Prosedur mutasi memberikan pengaruh y

1. Hasil perhitungan kondisi riil diperoleh waktu total operasi dari mulainya operasi pertama
sampai berakhirnya operasi terakhir (makespan) sebesar 1022.1 menit, dan urutan operasi dari
setiap job adalah job,-job,-jobs-jobs-jobs-jobe-jobs-jobs-jobs-job;o (J1-J2-J3-J4-J5-J6-17-18-J9-
J10).

Z: Hasil. perhitungan metode Nawaz, Enscore, dan Ham (NEH) diperoleh waktu total operasi dari
mulainya operasi pertama s.ampai berakhirnya operasi terakhir (makespan) sebesar 883.5 menit,
dan urutan operasi dari setiap job adalah job,o-joby-jobg-jobs-jobs-jobs-job;-jobs-job,-job, (J10-
J9-J8-15-J4-J6-)7-J3-J2-]1).

Ha§il perl}itungan pendekatan hybrid genetic algorithm (HGA) diperoleh waktu total operasi
dari .;m(;lamya operasi per(tiama sampai berakhirnya operasi terakhir (makespan) sebesar 862.4
menit, dan urutan operasi dari setiap job adalah job,e-jobs-job;-jobg-jobg-jobs-jobs-job--iob,-i

(J10-J6-J1-J9-18-J5-J4-)7-J2-J3), job,e-j obl-job6-job9-j0b4-jobi-j obi—j oi):-josbi-jo‘tbio% 5832 lJ-(J’l6)3-
J9-J4-]8-) 5-.'1 7-12-.J 3), jobio-jobg-job;-jobg-jobs-jobg-jobs-jobs-job,-jobs (J10-J6-J1-J9-J4-J8-J5-
.J7-J2-.J3), . _]Ob.lo-_]Obl-jObyjObg-jObs-jObs-j0b4-j0b7-j0b2-j0b3 (J10-J1-J6-J9-)8-J5-J4-37-J2-13)
_!ObloTJOb|;]0b6-_]Obg-j0b5~j0bg~j0b4-j0b7-j0b2-j0b3 (J10-J1-J6-J9-)5-J8-J4-J7-)2-J3), jobq=; b-’
Jobs-jobg-jobs-jobs-jobs-jobs-job,-job; (J 10-J1-J6-J9-18-J5-J4-)7-]2-]3). » 1OIom

4. Hybrid Genetic Algorithm (HGA) mampu memberikan hasil penjadwalan produksi flow shop

yang lebih baik dibandingkan dengan hasil perhit
(NEH) dan perhitungan kondisi riil. g me'tOde s i e

w

5. Hybrid Genetic Algortihm (HGA)
. mampu i itasi
mengevaluasi banyak titik solusi secara serentl;k. Bris M et o et bt
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