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ABSTRACT

The scheduling of a non-deterministic dynamic job shop was a matter of orga-
nizing an amount of operations for certain machines with different sequence for different
job, whereas the output of the job varies and was previously could not be determined.
The purpose of the research was to minimize the mean tardiness of lateness of a job
whether it was either an active job or non-delay, ahead of schedule or the rescheduled,
and a prioritized job or the non priority. The research used genetic algorithm approach to
determine the problems occurred in the scheduling or the rescheduling of a non-deter-
ministic dynamic job shop. The function of fitness of the research functioned as the goal,
whereas the best fitness output was the fitness with the biggest minimum mean tardiness.
The best fitness for an ahead of schedule, either active or non-delay, was the ones with
the exact fitness value of 0,0256410The same goes for early scheduling, either with or
without priority, which had the exact output of 0,0256410. For a new job, either active or
non-delay, had the exact fitness output of 0, 0148148. A different resulted for the resche-
duling of a prioritized new job that had the best fitness output of 0, 0077295 for active job;
and 0,005868 for a non-delay job. Rescheduling could be done by doing a job insertion in
the beginning of the schedule. It was seen that in the beginning of the schedule, whether
active or non-delay, the fitness was 0,0245610 and afterwards by adding job 6, job 7 and
job 8 the output of the fitness differed accordingly with the case of the job.

Keyword: Rescheduling, Non-deterministic, Genetic Algorithm

INTISARI

Penjadwalan job shop dinamis non deterministik merupakan persoalan pengurut-
an sejumlah operasi yang diproses pada mesin-mesin tertentu dengan urutan pengerja-
an berbeda untuk setiap job yang berbeda, dimana kedatangan job tersebut bervariasi
dan tidak diketahui sebelumnya. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meminimalkan ra-
ta-rata keterlambatan job baik untuk jadwal aktif maupun non delay, penjadwalan awal
maupun penjadwalan ulang, serta prioritas atau tidaknya sebuah job. Dalam penelitian ini
di gunakan pendekatan algoritma genetika untuk masalah penjadwalan dan penjadwalan
ulang job shop dinamis non deterministik.Pada peneltian ini fungsi fitness sebagai fungsi
tujuan, dimana fitness terbaik adalah fitness terbesar yang berarti memiliki keterlambatan
rata-rata minimal. Fitness terbaik untuk kasus penjadwalan awal, baik jadwal aktif mau-
pun jadwal non delay adalah 0,0256410. Demikian juga untuk untuk penjadwalan awal
tanpa atau dengan prioritas memiliki hasil yang sama yaitu 0,0256410. Untuk kasus job
baru, baik aktif maupun non delay, memiliki hasil fitness terbaik sama yaitu 0,0148148.
Hasil yang ini berbeda terjadi pada penjadwalan ulang job baru dengan prioritas yang
memiliki fitness terbaik 0,0077295 untuk jadwal aktif dan 0.005868 untuk jadwal non
delay. Penjadwalan ulang dapat dilakukan dengan melakukan penyisipan job pada jad-
wal awal. Terlihat bahwa fitness jadwal awal baik jadwal aktif maupun jadwal non delay
nilai fitness-nya 0,0245610 dan setelah ada penambahan job 6, job 7 dan job 8 nilai
fitnessnya berubah sesuai dengan kasusnya.

Kata kunci : Penjadwalan Ulang, Non Determinstik, Algoritma Genetika
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PENDAHULUAN

Salah satu aktivitas atau kegiat-
an industri memegang peranan penting
adalah perencanaan dan pengendalian
produksi di tingkat lantai produksi (shop
floor), dan sub bagian dari aktivitas ini
salah satunya adalah penjadwalan pro-
duksi. Penjadwalan produksi yang baik
dapat meningkatkan produktivitas, me-
maksimalkan utilitas peralatan dan mesin
produksi serta menurunkan waktu tinggal
part dalam sistem produksi sehingga a-
kan dapat menurunkan biaya persediaan.
Kesemuanya dapat menghasilkan keung-
gulan kompetitif bagi perusahaan yang
pada akhirnya berdampak positif pada
profitabilitas (Kusrini, 2000).

Menurut Gaspersz(2002) meng-
nyatakan bahwa perusahaan yang me-
anut sistem job shop memiliki kelemah-
an, salah satunya dalam hal penjadwal-
an. Pada jadwal produksi yang telah di-
buat dan dirancang sedemikian rupa oleh
bagian engineering, tidak selamanya di
taati. Hal ini senada dengan Viera et.al
(2005), perubahan atau gangguan ada-
lah suatu hal yang mungkin saja terjadi.
Hal tersebut karena kondisi dilantai pro-
duksi yang sangat fleksibel, sifat keda-
tangan job yang variatif dan tidak diduga
sebelumnya, serta due date yang variatif
atau mungkin adanya tingkat kepenting-
an atau prioritas yang berbeda yang di-
tetapkan oleh perusahaan.

Berdasarkan kasus tersebut da-
lam penelitian ini akan dibahas penjad-
walan ulang (rescheduling) yang dilaku-
kan dalam lingkungan manufaktur job
shop dinamis non deterministik dengan
mengadaptasikan pada algoritma geneti-
ka. Dan Tujuan Penelitian yang ingin di-
capai adalah menentukan jadwal produk-
si yang optimal dan sesuai dengan fungsi
obyektifnya yaitu meminimasi rata-rata
keterlambatan job (mean tardiness), ser-
ta menentukan penjadwalan ulang bila
terdapat job baru dan perubahan prioritas
job. Penjadwalan didefinisikan sebagai u-
paya untuk mengatur kegiatan atau job
dengan tujuan untuk mencapai efisiensi
dari penggunaan fasilitas, waktu dan bia-
ya (Buffa, 1996). Penjadwalan juga dapat
dipandang sebagai proses pengalokasi-
an sumber yang tersedia untuk memilih
tugas dalam jangka waktu tertentu (Ba-
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ker, 1974). Fasilitas produksi pada suatu
industri yang jumlahnya terbatas, semen-
tara job yang akan dilakukan cukup ba-
nyak, sehingga keterbatasan fasilitas me-
nuntut pengaturan jadwal job yang sesu-
ai dengan sumber daya yang ada. Ada-
nya pengaturan proses atau penjadwalan
ini akan mengurangi mesin-mesin yang
menganggur sehingga job dapat dikerja-
kan sesuai dengan jadwal yang ditentu-
kan dan memberikan rasa puas terhadap
pelanggan.

Masalah penjadwalan job shop
(PJS) adalah masalah optimasi kombi-
natorial yang NP-hard, dimana sejumlah
job akan diproses pada sejumlah mesin,
dengan batasan: (1) urutan mesin yang
harus dilalui oleh tiap job sudah diten-
tukan, dan (2) setiap mesin hanya dapat
memproses paling banyak satu job pada
suatu waktu tertentu. Pemrosesan sebu-
ah job pada sebuah mesin tertentu dise-
but operasi, durasi tiap operasi adalah
sebuah konstanta (Panggabean, 2003).

Berdasarkan waktu kedatangan
job, penjadwalan job shop dapat dikelom-
pokkan sebagai static job shop sche-
duling dan dynamic job shop scheduling.
Pada static job shop scheduling, semua
Job diterima pada saat yang sama. Pada
dynamic job shop scheduling, waktu ke-
datangan job bervariasi tetapi sudah di-
ketahui sebelumnya (deterministic) atau
waktu kedatangan job bervariasi dan ti-
dak dapat diketahui sebelumnya (non de-
terministic | stochastic ) (Lin et al, 1997).

Algoritma gentika adalah algorit-
ma pencarian heuristic yang didasarkan
atas mekanisme evolusi biologis. Kebe-
ragaman pada evolusi biologis adalah
variasi kromosom antar individu antar or-
ganisme. Variasi kromosom ini mempe-
ngaruhi laju produksi dan tingkat kemam-
puan organisme ini untuk bertahan hidup
(Kusumadewi dan Purnomo, 2005). Indi-
vidu yang lebih kuat (fif) akan memiliki
tingkat survival dan tingkat reproduksi
yang lebih tinggi jika dibandingkan de-
ngan individu yang kurang fit. Pada kurun
waktu tertentu (sering dikenal dengan is-
tilah generasi), populasi secara keselu-
ruhan akan lebih banyak memuat orga-
nisme yang fit. Ada 3 operator yang u-
mumnya diterapkan dalam algoritma ge-
netika, yang sesuai pula operator pada
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kromosom dalam teori evolusi, yaitu re-
produksi, crossover dan mutasi.
Algoritma genetika ini berbeda
dengan prosedur optimasi dan pencari-
ansecara konvensional dalam beberapa
hal diantaranya (Gen dan Cheng, 1997):
yaitu: 1). Algoritma genetika bekerja de-
ngan suatu pengkodean dari sekumpulan
solusi, bukan solusi itu sendiri. 2).Algorit-
ma genetika bekerja dari suatu populasi
solusi, bukan suatu solusi tunggal. 3).Al-
goritma genetika menggunakan informasi
yang diberikan (fungsi fitness), bukan in-
formasi yang lainnya. 4).Algoritma gene-
tika aturan perpindahan probabilitas, bu-
kan aturan deterministik. Ada empat hal
dasar yang perlu diperhatikan dalam kait-
annya dengan penerpan algoritma gene-
tika, yaitu: pemilihan representasi masa-
lah ke bentuk string, operator genetik,
fungsi fitness, parameter genetik. Repre-
sentasi sfring bergantung pada masalah
yang akan diselesaikan. Pada penjad-
walan job shop akan dipergunakan per-
mutation encoding (Saputro dan Yento,
2004). Satu karakter mewakili suatu ope-
rasi, nilai karakter (allele) mewakili nomor
Jjob dan nomor urut operasi pada job ter-
sebut. Allele akan dipetakan oleh fungsi
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yang memasangkan nomor job dan no-
mor urut operasi menjadi nomor mesin
dan lama proses.

Operator genetik yang dipakai a-
dalah operator reproduksi gabungan dari
elitism dan roulette wheel selection, ope-
rator Precedence Preservative Crossover
(PPX) (Bierwirth dan Mattfeld,1999) dan
operator mutasi remove and insert (Man-
derick, 1991 dalam Saputro dan Yento,
2004). Metode elitism membuat sejumlah
string terbaik tiap generasi akan otomatis
diturunkan ke generasi berikutnya (Koza,
2001 dalam Saputro dan Yento, 2004).
Metode roulette wheel ini untuk memilih
string-string yang akan dilakukan proses
rekombinasi. Pada PPX, string baru disu-
sun secara acak dari allele string-string
induk. Angka acak 1 atau 2 dipakai untuk
memilih induk. Jika 1 diturunkan allele
paling kiri dari induk pertama, jika 2 di-
turunkan allele paling kiri dari induk ke-
dua. Selanjutnya allele yang terpilih tadi
dihapus dari kedua induk. Proses dilaku-
kan sampai karakter di kedua induk ha-
bis. Contoh 2 induk ABCDEF dan CAB-
FDE, dan angka acak 1 2 1 1 2 2, akan
menghasilkan string baru ACBDFE.

Permutasi Induk 1 A B C D E F
Permutasi Induk 2 C A B F D E
Induk terpilih (1/2): 1 2 1 1 2 2
Permutasi anak A C B D F E

Gambar 1. llustrasi PPX (sumber: Bierwith dan Mattfeld, 1999)

Pada mutasi, satu Jlocus dipilih
secara acak dan karakter diposisi ter-
sebut di hapus. Satu locus baru dipilih,
dan karakter yang telah dihapus tadi di-
sisipkan. Gambar 2 menunjukkan proses
mutasi pada locus ketiga dan ketujuh.
Pada dynamic scheduling dengan keda-
tangan job tidak dapat diperkirakan sebe-

lumnya, minimalisasi makespan dirasa-
kan kurang berarti (Lin et al., 1997). Pa-
da penelitian Saputro dan Yento (2004),
rata-rata waktu penyelesaian sebuah
job(average flow time) pada satu periode
penjadwalan digunakan sebagai fungsi
fitness. Jika menurut Lin et al, (1997), hal
terpenting dalam penjadwalan job shop

A 3-1 1-1 2-2 3-2 2-1 2-3 1-3 1-2 3-3
Hasil 3-1 1-1 3-2 2-1 2-3 1-3 ;2—2 1-2 3-3

Gambar 2. Operator mutasi remove and insert (Bierwith dan Mattfeld, 1999)
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adalah meminimasi tardiness job (keter-
lambatan job). Pendapat lain bahwa kon-
sumen lebih mengutamakan ketepatan
penyampaian produk daripada lamanya
produk yang mengalir dalam sistem pro-
duksinya (Wahyuni, 2002). Penelitian ini
bertujuan untuk meminimalkan rata-rata
keterlambatan (mean tardines) job yang
masuk dalam penjadwaan produksi. Ru-
musan yang digunakan sebagai fungsi
tujuan adalah sebagai berikut (Kusuma,
2004):
Tis=max{0, Cis—dj}ien .............
dengan :
T;s = Tardiness job i dalam jadwal s
C;s = Waktu penyelesaian (completion
time) job i dalam jadwal s
Rumus keterlambatan (tardiness) peker-
jaan di atas digunakan apabila diasumsi-
kan bahwa batas waktu (due date) di
ukur dari t=0. oleh karenanya keterlam-
batan rata-rata (mean tardiness) dapat
didefinisikan sebagai:

— 1

Ts = _zTi,s
)

dengan:

T, = keterlambatan rata-rata

Fungsi tujuannya adalah mencari
minimal mean tardiness, maka secara
matematis dapat diartikan mencari devi-
asi (penyimpangan) dari due date-nya.
Dalam algoritma genetika funsi tujuannya
adalah fungsi maksimasi sedangakan
dalam penelitian ini tujuannya adalah mi-
nimasi, maka fungsi tersebut diubah
menjadi fungsi invers, dengan demikian
fungsi tujuan yang dipakai dalam pe-
ngolahan data adalah sebagai berikut:
Fitness:i ............................... 3)

TS

Pengolahan dengan perangkat lunak a-
tau program bantu yang di bangun ini
menggunakan parameter genetika, baik
untuk jadwal aktif maupun non delay,
sebagai berikut:
Ukuran populasi
Peluang crossover
Peluang Mutasi
Maksimum generasi : 100 generasi
Jumlah elitsm : 7 fitness terbaik
Titik konvergensi 07

: 30 kromosom
: 80%
1 25%
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Pemodelan penjadwalan yang di-
maksud adalah proses penyusunan jad-
wal dari string. Permutasi operasi-operasi
yang direpresentasikan oleh string akan
di-decode untuk menghasilkan jadwal. A-
da tiga karakteristik jadwal yang dapat
dihasilkan, yaitu feasible, semi aktif, aktif
dan non delay (Kusuma, 2002). Peneliti-
an yang ini memakai jadwal hybrid yaitu
gabungan antara jadwal active dan non
delay. Notasi-notasi yang digunakan pa-
da penelitian ini pada proses penjadwal-
an job shop dengan algoritma genetika
ini adalah sebagai berikut (Saputro dan
Yento, 2004):

M - Jumlah mesin
N - Jumlah job
m; . Jumlah operasi dari job ke-i, 1<
iSsn,mM<m
pi(k)  :Urutan mesin yang harus dilalui
oleh job ke-i operasi ke-k.
Ok . Operasi ke-k dari job ke-i, 1 <k
< m;
Oi1 . Operasi ke-1 dari job ke-i.
Pik .Lama proses operasi ke-k dari
job ke-i.
ti . Waktu mulai (starting time)
operasi ke-k dari job ke-i.
ri : Waktu tiba job ke-i.
o) :Parameter yang menunjukan

batas lamanya suatu mesin dapat me-
nganggur, d € [0,1], & = untuk jadwal non
delay, © =1 untuk jadwal aktif.

Jadwal aktif dan non delay untuk
kasus Penjadwalan tanpa prioritas, Lang-
kah 1: Buat himpunan operasi yang me-
ngawali pekerjaan: A={ 0y | 1€/ < n }.
Langkah 2: Pilih o', operasi dengan wak-
tu selesai tercepat, th+ p1 <tk +pi untuk
semua oy € A. Jika lebih dari satu ope-
rasi, pilih operasi yang terletak paling Kiri
di string. Jika M' adalah mesin yang di-
pakai oleh o', buat himpunan B yang be-
risi semua operasi dari A yang diproses
di M", B:={oik | A | i (k) = M"}. Pilih 0",
operasi dengan waktu mulai paling awal
di B, t"'<t, untuk semua oik ¢ B. Jika le-
bih dari satu operasi, pilih operasi yang
terletak paling kiri di string. Hapus ope-
rasi di B menurut parameter 8, sehingga
himpunan B sekarang B:={oik € B | tyx <
t'" + & ((t1+p1)-t"")}. Pilih operasi di B
yang terletak paling kiri di string dan ha-
pus dari A. Operasi yang dipilih tersebut
adalah o*ik. Langkah 3: Masukkan ope-
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rasi 0% pada jadwal, dan hitung waktu
mulai:  =Emax(t P e nttPr), i
waktu mulai operasi 0%, t¥j-1+p k.1 waktu
selesai operasi ke-(k-1), yaitu operasi
sebelumnya dari pada job ke-i dan oy =
operasi ke-/ dari job ke-h yang menda-
hului 0*x pada mesin yang sama. Lang-
kah 4:Jika terdapat suksesor dari 0%,
yaitu 0% x+s, tambahkan ke A. Langkah 5:
Ulangi langkah 2 sampai isi A habis.

Jadwal aktif dan non delay ka-
sus penjadwalan dengan prioritas.Prose-
dur yang digunakan untuk kasus ini pada
dasarnya sama pada kasus penjadwalan
awal, hanya ada sedikit perubahan da-
lam pemilihan o' dan o', pada Langkah
2 poin i dan iii yaitu menjadi: Pilih o',
operasi dengan waktu selesai tercepat, t'
+p' <ty +pi untuk semua oy € A yang
memiliki prioritas utama. Jika lebih dari
satu operasi yang memiliki prioritas uta-
ma, pilih operasi yang terletak paling Kiri
di string. Jika tidak ada operasi dengan
priorits utama, Pilih O', operasi dengan
waktu selesai tercepat, t' + p' < ti +pi
untuk semua oy € A dan jika lebih dari sa-
tu operasi, pilih operasi yang terletak
paling Kiri di string.

Pilih o', operasi dengan waktu
mulai yang paling awal di B, t''<t, untuk
semua oik € B yang memiliki prioritas
utama. Jika lebih dari satu operasi yang
memiliki prioritas utama, pilih operasi
yang terletak paling kiri di string. Jika
tidak ada operasi dengan prioritas utama,
Pilih o'" operasi dengan waktu mulai
paling awal di B, t”<tik untuk semua oik
¢ B. Jika lebih dari satu operasi, pilih
operasi yang terletak paling kiri di string.

Jadwal aktif dan non delay untuk
kasus Penjadwalan ulang Jadwal akitif
dan non delay untuk kasus Penjadwalan
ulang karena job baru dengan atau tanpa
prioritas pada dasarnya hanya untuk me-
nentukan waktu tiba job yang baru, initial
setup time,dan waktu mulai untuk mesin
yang prtama kali dapat dipakai. Bila ada
tambahan job baru pada saat t; : Simpan
jadwal dari operasi oy yang dimulai sebe-
lum ty. Jadwal ini tidak perlu diubah lagi
saat penjadwalan ulang.

Hapus semua operasi oy yang di-
mulai sebelum t; (tx<t;) dari kumpulan job
lama. Suatu job telah selesai dikerjakan
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seluruhnya bila m; = 0. Bila ada job ke-i
yang belum selesai, hitung waktu tiba
yang baru :

max

r = {tik+pik |t <tl}
1<k =<m;

Jika ada operasi oy yang masih diproses
pada t; dan belum selesai (tx<ti< ti+pi),
mesin tidak dapat dipakai sampai operasi
tersebut selesai. Perlu dihitung initial set-
up time s;, yaitu waktu dimana mesin ke-j
baru dapat mulai digunakan lagi.

max {tik + pik |tik <t1}j,tl(5)

I<i<n

(4)

S; :max(

Waktu setup ini akan diperguna-
kan saat penjadwalan ulang dan dipakai
saat menghitung waktu mulai (starting
time) dari operasi yang memakai mesin
tersebut pertama kali. Waktu mulai untuk
mesin ke-j saat dipergunakan pertama
kali oleh operasi oy dapat dihitung: ty =
max( i1 + pi,k1,S; ). a).Bentuk string baru
dari sisa operasi yang belum dikerjakan
pada jadwal lama, dan dari operasi-ope-
rasi dari job-job yang tiba pada saat t.
b).Bentuk populasi awal yang baru seca-
ra acak sebanyak Nmax string, susun
jadwal tiap string dengan prosedur hybrid
dan hitung nilai fitness tiap string.

Spesifikasi job awal pada pene-

litian ini yang akan dijadwalkan sebagai
berikut: Ready time adalah saat dimana
job siap untuk dikerjakan pada mesin
produksi, sedangakan due date adalah
batas waktu bahwa job harus selesai
dikerjakan.
Dalam penelitian ini, due date job dibagi
dua jenis, yaitu due date yang langsung
ke konsumen dan yang kedua adalah
due date karena adanya proses lain
yang juga dikenakan pada job terse-but
pada departemen atau bagian lain diluar
bagian fabrikasi. Pada dasarnya semua
proses pada setiap kasus pen-jadwalan
adalah sama, letak perbedaan-nya
adalah pada prosedur hybrid untuk
perhitungan fitness-nya. Berikut ini hasil
terbaik dari setiap generasi untuk setiap
kasus penjadwalan. Berikut adalah hasil
akhir kasus penjadwalan ini berdasarkan
fitness terbaiknya.
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No

Routing Job (No. Mesin) dan Lama Operasi (Menit)

Tl Nama Job Operasi1 Operasi2  Operasi3 Operasi4 Operasi5
Job 1  Disc Column 2,240 9, 690 5,180 5, 60
Job2  Mach. Flange 2,240 10., 60 2,240 11, 60 2,120
Job 3  Fab. Inter Column 2,240 5,180 12,120 10, 180 1, 240
Job4  Column Modification 3, 720 5, 480 11, 480 1, 480
Job5 Mach. Adapter 1,420 6, 360
Tabel 2. Ready Time dan Due Date Job Awal
No. Job Nama Job Ready Time Due Date
Job 1 Disc Column 05-12-2008 08:15 08-12-2008 12:00
Job 2 Mach. Flange 05-12-2008 08:15 06-12-2008 16:00
Job 3 Fab. Inter Column 05-12-2008 08:15 07-12-2008 10:00
Job 4 Column Modification 05-12-2008 08:15 10-12-2008 12:00
Job 5 Mach. Adapter 05-12-2008 08:15 06-12-2008 16:00
Tabel 3. Spesifikasi Job Baru
Routing Job (No. Mesin) dan Lama Opersi (Menit)
No. Job Nama Job Operasi 1 Operasi 2 Operasi 3
Job 6 Mach. Column 2,240 9, 240 5, 60
Job 7 Fab. Pump Shaft 3,66 4,240 9,180
Job 8 Machinig Column 2,330 7,390
Tabel 4. Ready Time dan Due Date Job Baru
No. Job Nama Job Ready Time Due Date
Job 6 Mach. Column 07-12-2008 10:00 08-12-2008 12:00
Job 7 Fab. Pump Shaft 06-12-2008 08:00 08-12-2008 16:00
Job 8 Machinig Column 08-12-2008 11:00 10-12-2008 10:00

Tabel 5. Jadwal terbaik berdasrkan fitness terbaik tiap kasus penjadwalan

Kasus

Fitness terbaik

Jadwal aktif kasus penjadwalan awal
Jadwal aktif kasus penjadwalan awal dengan prioritas
Jadwal nondelay kasus penjadwalan awal

Jadwal nondelay kasus penjadwalan awal dengan prioritas

jadwal aktif kasus penjadwalan ulang job baru

jadwal aktif kasus penjadwalan ulang job baru dengan prioritas

jadwal non delay kasus penjadwalan ulang job baru

jadwal non delay kasuss penjadwalan ulang job baru dengan

prioritas

0,0256410
0,0256410
0,0256410
0,0256410
0,0148148
0,0077295
0,0148148

0,0058608

197



JURNAL TEKNOLOGI TECHNOSCIENTIA

Vol. 2 No. 2 Februari 2010

Setelah diketahui fitness terbaik dari
setiap kasus penjadwalan maka da-pat
kita ketahui jadwal mana yang terbaik
berdasarkan fitness dalam hal memini-
mumkan rata-rata keterlambatan job. Ta-
bel 6-9 adalah hasil terbaik dari setiap
kasus panjadwalan berdasarkan fitness
terbaik yang diolah dengan perangkat lu-
nak.

PEMBAHASAN

Perbandingan Jadwal Aktif dan
Non Delay, berdasarkan hasil yang telah
didapat dari pengolahan data maka da-
pat diambil suatu analisa bahwa fitness
terbaik dari jadwal aktif dan non delay
memiliki hasil yang sama untuk beberapa
kasus penjadwalan, artinya antara jadwal
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dan non delay memiliki jadwal terbaik
yang sama. Pada teori, seharusnya jad-
wal non delay akan lebih ketat dibanding-
kan dengan jadwal aktif karena tidak ada
waktu menunggu pada mesin. Pada pe-
nelitian ini, hasil sama didapatkan karena
variasi dan jumlah job yang sedikit serta
jumlah mesin yang banyak menyebab-
kan tidak ada beban mesin yang ber-
lebihan. Tetapi untuk fitness terburuk dan
fitness rata-rata berbeda, walau ini tidak
ada pengaruhnya terhadap hasil akhir
karena hasil akhir yang dipilih adalah fit-
ness terbaik. Jadwal aktif dan non delay
memiliki fitness terbaik berbeda pada ka-
sus penjadwalan ulang job baru dengan
prioritas.

Tabel 6. Perbandingan jadwal aktif dan non delay

No. Kasus Penjadwalan Nilai fitness

Aktif Non Delay
1 Penjadwalan awal 0,0256410 0,0256410
2 Penjadwlan awal dengan prioritas 0,0256410 0,0256410
3 Penjadwalan ulang job baru 0,0148148 0,0148148
4 Penjadwalan ulang job baru dengan priorits  0,0077295 0,0058608

Perbandingan penjadwalan ulang
karena adanya job berpengaruh terha-
dap jadwal akhir, ini dapat terlihat pada
jadwal yang terjadi penyisipan job baru
pada jadwal awal. Akibat lain adalah, pe-

nyelesaian jadwal akhir pun tentu berbe-
da yang ditunjukkan dengan nilai fitness-
nya. Job baru yaitu 6,7, dan 8 dapat di-
sisipkan pada jadwal lama

Tabel 7. Perbandingan Penjadwalan Awal dan Penjadwalan Ulang

Nilai fitness
No. Kasus
Jadwal Awal  Jadwal Ulang
1 Aktif awal 0,0256410 0,0148148
2 Aktif awal 0,0256410 0,0077295
3 Non delay awal 0,0256410 0,0148148
4 Non delay 0,0256410 0,0058608

Berdasar Tabel 7. tampak bahwa
penjadwalan awal memiliki pengaruh ter-
hadap jadwal awal yang ditunjukkan de-
ngan nilai fitness yang berbeda. Perbe-
daan atau perubahan nilai fitness ini di-
sebabkan oleh adanya job sisipan yang
mengakibatkan jadwal awal juga beru-
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bah. Terlihat bahwa nilai fitness semakin
kecil yang berarti bahwa rata-rata keter-
lambatan semakin besar. Pengaruh prio-
ritas job berpengaruh besar terhadap jad-
wal yang terbentuk, karena pada job
yang memiliki prioritas utama akan diker-
jakan terlebih dahulu. Kemudian job yang
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tidak memiliki prioritas baru dikerjakan
setelah job dengan prioritas selesai di-
kerjakan. Aturan ini berlaku tapi tetap
mengacu pada prosedur hybrid. Ini ditun-
jukkan dengan nilai fitness yang lebih
kecil dari pada jadwal tanpa prioritas, ar-
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tinya adanya keterlambtan job yang lebih
besar. Rata-rata keterlambatan yang le-
bih besar ini disebabkan due date tidak
terlalu diperhitungkan. Yang terpenting a-
dalah bahwa job dengan prioritas utama
terjadwalkan terlebih dahulu.

Tabel 8. Pengaruh Prioritas Job terhadap nilai fitness

Nilai fitness
No. Kasus Tanpa Dengan
prioritas prioritas
1 Aktif awal 0,0256410 0,0256410
2 Non delay awal 0,0256410 0,0256410
3 Aktif job baru 0,0148148 0,0077295
4 Non delay job baru 0,0148148 0,0058608

Pada jadwal awal baik aktif mau-
pun non delay, aturan prioritas tidak ber-
pengaruh pada hasil fitness. Sedangkan
pada job baru, baik aktif maupun non de-
lay, mempunyai pengaruh yang cukup
signifikan dengan ditunjukan perubahan
nilai fitness yang semakin kecil. Ini berarti
rata-rata keterlambatan semakin besar.

Parameter genetika seperti jum-
lah populasi, peluang crossover(P.,), pe-
luang mutasi(P,), maxgen, jumlah elitsm,
dan titik konvergensi (convergency point)
mempunyai pengaruh yang signifikan.
Parameter genetika paling signifikan ada-
lah elitism dimana mampu mempertahan-
kan fitness terbaik dari setiap generasi.
Kecenderungan bahwa tiap generasi dari
semua kasus penjadwalan tidak menga-
lami perubahan karena memang variasi
jadwal yang tidak terlalu tinggi. Artinya
walau fitness tiap kromosom selalu beru-
bah tiap generasi namun hasil terbaik te-
taplah sama. Dengan parameter genetika
yang berbeda akan dimungkinkan meng-
hasilkan fitness yang berbeda.

KESIMPULAN

Dari hasil analisa dapat disimpul-
kan beberapa hal yaitu jadwal produksi
yang optimal pada kasus penjadwalan di-
dasarkan pada fitness terbaik yang diha-
silkan. Fitness terbaik untuk kasus pejad-
walan awal ini, baik jadwal aktif maupun
jadwal non delay, memiliki nilai fitness
yang sama yaitu 0,0256410 atau rata-ra-
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ta keterlambatan 1/0,0256410 = 39 me-
nit. Demikian juga untuk untuk penjad-
walan awal tanpa atau dengan prioritas
memiliki hasil sama vyaitu 0,0256410.
Untuk kasus job baru, baik aktif maupun
non delay, memiliki hasil fitness terbaik
yaitu 0,0148148 atau rata-rata keterlam-
batan 1/0,0148148= 67,5 menit. Dari ha-
sil yang berbeda terjadi pada penjad-
walan ulang job baru dengan prioritas
yang memiliki fitness terbaik 0,0077295
untuk jadwal aktif dan 0,005868 untuk
jadwal non delay.

Penjadwalan ulang dapat dilaku-
kan dengan melakukan penyisipan job
pada jadwal awal. Walaupun job baru ini
akan berbepangruh pada jadwal awal
yang telah dibuat sebelumnya akan te-
tapi respon terhadap perubahan lantai
produksi akan segera dapat dengan ce-
pat dilakukan. Terlihat bahwa fitness jad-
wal awal baik jadwal aktif maupun jadwal
non delay nilai fitness-nya 0,0245610
dan setelah ada penambahan job 6, job 7
dan job 8 nilai fitness-nya berubah sesuai
dengan kasusnya.

Hasil terbaik pada setiap kasus
penjadwalan adalah dengan fitness ter-
baiknya. Terlihat bahwa ada perbedaan
untuk beberapa kasus walaupun dalam
penelitian ini hasilnya cenderung sama.
Sedangkan jadwal yang dapat kita pilih
untuk keputusan terbaik adalah apakah
kita akan memberikan prioritas pada
sebuah job apa tidak, atau juga memilih
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jadwal aktif atau non delay. Akan tetapi
semua tetap berdasarkan nilai fitness
terbaik.
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