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Kata Pengantar 

Assalamu 'a/aikum warahmatullah wabarakatuh 

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya kepada kita 
semua sehingga Seminar Nasional Teknoin 2014 dapat terselenggara. Seminar Nasional Teknoin merupakan 
seminar yang diagenda pada setiap tahun sejak tahun 2004 oleh Fakultas Teknologi Industri Universitas Islam 
lndonesia. Berpijak pada misi Fakultas Teknologi lndustri Universitas Islam Indonesia sebagai lembaga 
pendidikan tinggi tidak berlebihan berpartisipasi aktif memberi kontribusi nyata melalui penyelenggaraan 
Seminar Nasional Teknoin 2014. 

Seminar Nasional Teknoin pada tahun 2014 merupakan Seminar Nasional yang ke-11 dengan mengangkat isu
isu terkini tentang industri nasional berkelanjutan yang berbasis riset dalam upaya peningkatkan daya saing 
bangsa ditengah-tengah persaingan global. Terna Seminar Nasional Teknoin 2014 adalah; Peningkatan Daya 
Saing lndustri Nasional Berkelanjutan Berbasis Riset dan sekaligus mendiseminasi berbagai hasil penelitian 
bidang ilmu Teknik Tekstil, Teknik Kimia, Teknik lndustri, Teknik lnformatika, Teknik Elektro dan Teknik 
Mesin, dengan jumlah makalahfull paper 99 dari berbagai perguruan tinggi dan institusi di Indonesia. 

Pada tahun 2014 daya saing global (Global Competitiveness lndex/GCl) Indonesia naik keperingkat 34 dari 144 
negara, tentu saja posisi Indonesia seperti yang dilansir World Economic Forum 2014-2015 berada diatas 
Negara-negara seperti Spayol - 35, Italia - 49. Sedangkan di level ASEAN masih dibawah tiga Negara tetangga 
seperti, Singapura(2), Malaysia (20) dan Thailand(3 I). Pendidikan merupakan bagian dari upaya untuk 
memanfaatkan bonus demografi dan meningkatkan kualitas asset bangsa yang pada akhimya dapat 
meningkatkan daya saing nasional. Peningkatan daya saing industri nasional yang berbasis pada hasil penelitian 
yang terimplimentasikan merupakan kunci penting bagi pertumbuhan ekonomi nasional berkelanjutan, sehingga 
dapat membawa Indonesia menjadi bangsa yang makmur, sejahtera dan bermartabat. 

Pada kesempatan ini kami sebagai ketua panitia saya mengucapkan terima kasih dan perhargaan kepada 
pimpinan Fakultas Teknologi lndustri dan pimpinan Prodi.dan pimpinan Pascasarjana, tim reviewer serta 
seluruh panitia pelaksana yang telah berusaha maksimal dan bekerjasama dengan baik hingga terlaksanannya 
acara ini. Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada bapak Dr.Ing. Ilham Akbar Habibie, MBA, CEO PT. 
!lthabi Rekatama yang berkenan meluangkan waktunya sebagai narasumber dalam seminar ini serta kepada 
pimpinanBank Muamalat yang telah berpartisipasi sebagai sponsor terima kasih atas kerjasamannya dan 
kontribunya. Tidak lupa pula ucapan terima kasih kepada seluruh pemakalah dan peserta yang berpartisipasi 
dalam acara ini. Kami juga mo hon maaf yang sebesar-besamya apabila selama penyelenggaran seminar ada hal
hal yang kurang berkenan. 

Semoga dengan seminar ini, akan membuka wawasan dan ide-ide baru untuk melakukan berbagai inovasi 
pengembangan teknologi di Indonesia.Selamat berseminar dan kami tunggu pada Seminar Nasional Teknoin 
2015. 

Wassa/amu 'a/aikum warahmatullah wabarakatuh 

Yogyakarta, 22 November 2014 
Ketua Panitia, 

Asmanto Subagyo, M.Sc. 
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Sam bu tan 
Dekan Fakultas Teknologi lndustri 

Universitas Islam Indonesia 

Assalamu 'alaikum warahmatullah wabarakatuh 
Dunia industri di Indonesia saat ini dihadapkan pada persaingan yang sangat ketat, yang diakibatkan 
oleh persaingan global. Oleh karena itu, industri dituntut untuk melakukan inovasi disemua bidang 
agar mampu mempertahankan tingkat persaingan. Jiwa kewirausahaan harus dimiliki oleh para 
pemangku kepentingan yang ada di industri dalam menghadapi ketatnya persaingan bisnis dewasa ini. 
Merupakan suatu keharusan bagi para wirausahawan (entrepreneurs) untuk melakukan berbagai 
inovasi bisnis, agar dapat mengubah tantangan/hambatan yang ada menjadi suatu peluang 
(opportunity). Beberapa sektor industri di Indonesia dewasa ini belum dapat bersaing ditingkat 
intemasional yang disebabkan oleh pemanfaatan potensi yang belum optimal meskipun potensi 
tersebut seharusnya dapat menjadi keunggulan bersaing. 

Peranan pendidikan tinggi dalam membangun jiwa kewirausahaan menjadi cukup penting untuk 
dikembangkan, sehingga pendidikan tinggi dapat dijadikan sebagai pusat pengembangan inovasi 
kewirausahaan maupun sebagai pencetak para wirausahaan yang unggul. Melalui Seminar Nasional 
ini diharapkan dapat memberikan wawasan mengenai pentingnya pengembangan peran entrepreneurs 
dan sebagai ajang diseminasi keberhasilan kewirausahaan. Beragam konsep, hasil pemikiran, dan 
hasil riset tentang kewirausahaan akan disajikan dan dibahas dalam Seminar Nasional ini untuk turut 
mendorong tercapainya pembangunan berkelanjutan. 

Sebagai sebuah forum ilmiah, seminar ini diharapkan sebagai media diseminasi informasi hasil 
penelitian dan perkembangan mutakhir antar pihak dengan berbagai latar belakang, mulai dari 
kalangan perguruan tinggi, lembaga penelitian, pemerintah/pengambil kebijakan, dan pihak industri. 
Diskusi antarpihak dengan berbagai perspektif ini diharapkan dapat memperluas social networking 
dan menghadirkan visualisasi yang lebih lengkap atas berbagai perkembangan penelitian di bidang 
teknologi industri, dan pada gilirannya diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi perkembangan 
teknologi dan pemanfaatannya di Indonesia. 

Atas nama Fakultas Teknologi Industri, Universitas [slam Indonesia, saya menyampaikan terima 
kasih yang sebesar-besamya kepada semua pihak yang telah berkontribusi atas terselenggaranya 
Seminar Nasional Teknoin 2014 ini. Seminar ini dapat berlangsung karena usaha terbaik dari panitia 
pelaksana. 
Wassalamu 'alaikum warahmatullah wabarakatuh 

Y ogyakarta, 22 November 2014 
Dekan, 

Dr. Imam Djati Widodo, M.Eng.Sc. 
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Perbandingan Algoritma Tahu Search dan Algoritma .. 
Genetika dalam Penjadwalan Mesin untuk Minimasi 

Biaya Earliness dan Tardiness 

Dian Retno Sari Dewi, Anastasia Lidya Maukar, Vina 
E-mail : dianretnosd@yahoo.com 

Abstrak-Penjadwalan merupakan permasalahan sequencing 
terhadap sejumlah operasi dan mengalokasikannya tanpa 
melanggar batasan yang dimiliki. Penjadwalan dalam masalah job 
shop seringkali mengalami earliness atau tardiness sehingga 
menimbulkan biaya. Penjadwalan dengan metode optimasi 
membutuhkan biaya besar ditambah dengan waktu yang panjang. 
Oleh sebab itu dikembangkan metode heuristik yang 
menghasilkan solusi mendekati optimal dengan waktu yang 
singkat. Algoritma Tabu Search merupakan metode pencarian 
secara sistematis dan memiliki keunggulan untuk menghindari 
solusi optimum lokal. Sedangkan algoritma Genetik adalah teknik 
pencarian stokastik berdasarkan pada seleksi dan genetik alami. 
Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kedua algoritma 
ini dalam kasus job shop dengan data hipotetik dengan fungsi 
objektif minimasi biaya earliness dan tardiness.Dari basil uji coba 
diketahui bahwa algoritma Tabu Search menghasilkan biaya lebih 
rendah dibanding algoritma Genetik. 

Kata ku11ci--Pe11jadwa/a11; algoritma Tabu Search; a/goritma 
Ge11etik 

I. PENDAHULUAN 

Penjadualan adalah alokasi sumber daya dalam suatu 
rentang waktu untuk menghasilkan sebuah kumpulan pekerjaan. 
(Baker, 1974). Secara umum, scheduling merupakan suatu 
permasalahan dalam hal melakukan sequencing terhadap 
sejumlah operasi dan mengalokasikannya dalam slot waktu 
tertentu tanpa melanggar batasan teknis dan kapasitas yang 
dimiliki. 

Dalam penjadualan berbasis biaya, dikenal keterlambatan 
positif (tardiness) dan keterlambatan negatif (earliness). Kedua 
macam keterlambatan ini akan menimbulkan biaya, pada 
tardiness karena tidak dapat memenuhi tenggat waktu yang 
dijanjikan pada konsumen sehingga ada biaya 
keterlambatan/penalti dan pada earliness karena akan 
menimbulkan biaya simpan di gudang. 

Metode optimasi akan menghasilkan solusi yang optimal, 
tetapi metode optimasi akan membutuhkan waktu komputasi 
yang sangat lama dalam proses pencarian solusinya. Metode 
penjadualan heuristik dapat menghasilkan solusi yang 
mendekati optimal dengan waktu komputasi yang singkat. 
Metode heuristik diantaranya ant colony, simulated annealing, 
tabu search dan genetik. Ant colony merupakan teknik 
probabilistik untuk menyelesaikan masalah dengan meniru 
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perilaku semut dalam menemukan jalur koloninya 
menuju makanan. Simulated annealing adalah algoritma 
pencarian solusi berbasiskan probabilitas dan mekanika 
statistik untuk masalah-masalah yang ruang solusinya 
terlalu besar sehingga hampir tidak mungkin ditemukan 
solusi eksak terhadap masalah tersebut. 

Algoritma genetik adalah teknik pencarian stokastik 
berdasarkan se leksi alami dan genetik alami. Oimulai 
dengan sekumpulan solusi acak awal yang disebut 
sebagai populasi . Tiap individu dalam populasi disebut 
sebagai kromosom, yang merepresentasikan sebuah 
so lusi untuk permasalahan yang dihadapi. (Mitsuo Gen, 
1994). 

Algoritma tabu merupakan metode yang melakukan 
pencarian solusi secara sistematis. Kelebihan lain dari 
algoritma ini adalah kemampuannya untuk menghindari 
solusi optimum lokal dan cycling. 

S. Webster dan A. Gupta ( 1998), melakukan 
penelitian tentang algoritma Genetik pada kasus 
penjadwalan dengan mesin tunggal dengan kriteria 
minimasi biaya penalti earliness dan tardines. Dalam 
penelitian itu dibuktikan bahwa algoritma Genetik dapat 
menghas ilkan solusi yang mendekati optimal dengan 
cara yang mudah dan waktu komputasi yang singkat. 

Guohua Wan dan Benjamin Yen (2002) telah 
melakukan penelitian tentan algoritma Tabu Search pada 
penjadwalan job shop mesin tunggal dengan fungsi 
objektifnya merninirnasi total bobot earliness dan 
tardiness. Dalarn penelitian tersebut dibuktikan bahwa 
algoritma Tabu Search dapat menyelesaiakan masalah 
penjadwalan tersebut dengan sangat baik khususnya 
pada ukuranjob yang cukup besar. 

Seperti yang telah dinyatakan dalam penelitian 
Webster (1998) dan Guohua Wan (2002) bahwa 
algoritma Genetik dan Tabu Search merupakan 
algoritma yang sangat baik dan dapat menghasilkan 
solusi mendekati optimal dalam kasus job shop dengan 
kriteria minimasi biaya earliness dan tardiness. Maka 
dalam penelitian ini akan di lakukan simulasi dengan 
kedua algoritma tersebut yaitu algoritma Genetik dan 
Tabu Search dengan mesin paralel dan fungsi 
objektifnya meminimasi biaya earliness dan tardiness 
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ditinjau dari waktu penyelesaian tiap job untuk membandingkan 
performansi dari keduanya. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Penjadwalan adalah penentuan waktu mulai dan berakhimya 
suatu pekerjaan serta penugasan setiap pekerjaan pada masing
masing stasiun kerja atau mesin yang dibutuhkan atau 
penentuan waktu penggunaan sumber daya (tenaga kerja, 
mesin, peralatan) secara spesifik untuk memproduksi barang 
atau untuk menghasilkan jasa. 

Tujuan penjadwalan secara umum : 

Mengurangi waktu menganggur dari sumber daya. 
Mengurangi tingkat persediaan barang setengah jadi. 
Mengurangi keterlambatan (tardiness). 

A. Penjadwalan pada Job Shop 

Dalam penjadwalan job shop, untuk input berupa routing 
dan juga waktu proses biasa dituliskan dalam bentuk matriks. 
Penulisan dalam matriks biasanya menggunakan suatu notasi 
tertentu, yaitu notasi i,j ,k. Notasi i, j , k ini disebut sebagai 
triplet. Notasi i menunjukkan nomor suatu pekerjaan, notasi j 
menunjukkan urutan operasi pada suatu job, dan notasi k 
menunjukkan jenis mesin yang digunakan. Matriks routing 
menyatakan urutan pengerjaanjob i untuk setiap operasi j pada 
mesin k. Contoh matriks routing dapat dilihat pada Tabel I. 

Tabel I. Contoh Matriks Routing 

~ Ji 
1 2 3 

1 m11 m12 m1 3 

2 ffiit illi2 ffi23 

3 m31 ffi32 ffi33 

Keterangan : m 11 menunjukkan mesin yang digunakan untuk 
mengerjakan pekerjaan 1 operasi 1, dst. 

Matriks waktu proses menyatakan waktu yang diperlukan 
oleh suatu job i untuk setiap operasi j diproses di mesin k. 
Adapun contoh matriks waktu proses dapat dilihat pada Tabel 
2. 

Tabel 2. Contoh Matriks Waktu Proses 

2 3 

2 
3 

Keterangan : t 11 menunjukkan waktu yang diperlukan untuk 
mengerjakan pekerjaan I operasi 1, dst. 

Penjadwalan pada job shop yang melibatkan n job dan m 
mesin akan menghasilkan sejumlah (n!r kombinasi alternatif 
jadwal. Dengan semakin banyaknya jumlah job dan jumlah 
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jenis mesin yang terlibat akan mengakibatkan semakin 
kompleksnya penjadwalan yang dilakukan. 
Kekompleksitasan penjadwalan pada job shop ini juga 
akan meningkat dengan terjadinya kondisi-kondisi 
dinamis dalam sistem produksi . 

B. Algoritma Tabu Search 

Tabu Seach merupakan suatu metode heuristik yang 
dimunculkan pertama kali oleh Fred Glover (Reeves). 
Algoritrna ini dirancang untuk memperoleh satu solusi 
yangfeasible (layak) dengan menggunakan serangkaian 
gerakan pencarian (move) dari satu solusi lokal ke solusi 
lokal yang lain. Untuk menghindari terjebaknya 
pencarian ke dalam suatu solusi optimal lokal tertentu, 
maka beberapa gerakan disebut tabu (terlarang). Kondisi 
tabu ini dapat diabaikan bila ada suatu kriteria 
(aspiration criteria) yang memungkinkannya. 

Karakteristik dari algoritma ini adalah : 

I . Menggunakan memory (disebut adaptive 
memory) dalam bentuk tabu list. 

2. Menggunakan suatu metode yang sistematis 
(disebut neighborhood search) dalam 
menentukan pergerakan dari satu solusi ke 
solusi berikutnya. 

Setelah diperoleh sebuah solusi, pencarian tidak 
berhenti sampai di sana. Pencarian akan berhenti setelah 
mencapai batas maksimum iterasi atau setelah 
memenuhi suatu kondisi penghentian (stopping criteria). 

Algoritrna Tabu Search secara umum (tanpa 
menggunakan fungsi diversifikasi) dapat dilihat sbb. 
(Glover): 

I. Tentukan suatu solusi awal yang feasible , yaitu x*. 
Hitung nilai fungsi obyektifnya (z*). 

2 . Solusi terbaik saat ini adalah x* dan fungsi 
obyektifterbaik saat ini adalah z*. 

3. Lakukan iterasi dengan cara : 
a. Lakukan move dengan mekanisme 

neighborhood search dengan menggunakan 
operator neighborhood search tertentu. 
Kemudian periksa status move apakah move 
tersebut inadmissible (berada dalam status tabu) 
atau admissible (berada dalam status non-tabu). 

b. Lakukan perubahan (update) pada tabu list, 
yaitu dengan memasukkan move yang telah 
dilakukan untuk dinyatakan sebagai tabu dan 
mengeluarkan move yang telah bebas dari status 
tabu. 

c. Pilih move admissible terbaik dari 
neighborhood yang telah terbentuk. 

d. Tentukan solusi terbaik saat ini menjadi x' dan 
fungsi obyektif saat ini menjadi z(x'). 

e. lterasi kemudian kembali ke langkah 3a. 
f. Iterasi akan dihentikan setelah kondisi 

penghentian (stopping criteria) dicapai. 
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C. Algoritma Genetika 

Algoritma Genetika merupakan suatu metode heuristik yang 
pertama kali dikembangkan oleh John Holland. Konsep dasar 
Algoritma Genetika ini diambil dari proses evolusi secara alami 
(Morton dan Pentico). Dari populasi yang ada saat ini, untuk 
setiap generasinya dipilih solusi yang baik (individu dengan 
karakteristik terpilih, kemudian disebut sebagai parent) untuk 
menghasilkan solusi baru (offspring), yaitu dengan mengambil 
karakteristik terbaik dari masing-masing parent-nya dan 
menggabungkan (melakukan crossover) karakteri stik tersisa 
lainnya dan atau dengan melakukan mutasi dari karakteristik 
salah satu parent-nya. Offspring (solusi) dengan karakteristik 
terburuk akan punah dan digantikan oleh offspring (solusi) yang 
lain. 

Karakteristik dari Algoritma Genetika adalah (Goldberg): 

I . Melakukan pencarian solusi dari beberapa titik pada 
populasi, bukan hanya pada satu titik saja. 

2. Pencarian solusi menggunakan aturan transisi yang 
probabilistik, bukan deterministik. 

3. Bekerja dengan kode-kode set parameter, bukan dengan 
parameter tersebut. 
Algoritma genetik adalah teknik pencarian stokastik 

berdasarkan mekanisme seleksi alami dan genetik alami. 
Algoritma genetik adalah algoritma iterative yang menjaga 
sekumpulan solusi pada tiap iterasi. Pada awalnya, kumpulan 
solusi dihasilkan secara acak, dan pada tiap iterasi sebuah 
kumpulan solusi yang baru dibentuk oleh operator genetik yang 
meniru prinsip evolusi dan hereditas. Tiap solusi dievaluasi 
dengan sebuah fungsi obyektif, dan proses ini diulang hingga 
beberapa bentuk konvergensi dicapai. Kumpulan solusi yang 
baru dapat terdiri dari solusi-solusi lama yang terpilih karena 
nilai fungsi obyektifnya yang tinggi, dan juga solusi-solusi baru 
yang terbentuk dengan mengkombinasikan solusi-solusi lain. 

Algoritma genetik berbeda dengan teknik pencarian 
konvensional, mulai dengan sekumpulan solusi acak awal yang 
disebut sebagai populasi. Tiap individu dalam populasi disebut 
sebagai kromosom, yang merepresentasikan sebuah solusi 
untuk permasalahan yang dihadapi . Kromosom tersebut 
berevolusi melalui beberapa iterasi berurutan, yang disebut 
sebagai generasi. Selama tiap generasi, kromosom dievaluasi, 
menggunakan beberapa pengukuran fitness. Untuk 
menghasi lkan generasi berikutnya, kromosom-kromosom baru, 
yang disebut sebagai offspring, dibentuk dengan cara sebagai 
berikut: 

I. Menggabungkan dua kromosom dari generasi sekarang 
dengan menggunakan operator persilangan. 

2. Memodifikasi sebuah kromosom menggunakan sebuah 
operator mutasi. 

Kerangka kerja sebuah algoritma genetik dapat diuraikan 
sebagai berikut: 

I. Inisialisasi. Menghasilkan sebuah populasi string secara 
acak. 

2. Mengevaluasi string berdasarkan fungsi fitness. 
3. Menggunakan sekumpulan operator genetik untuk 

menghasilkan populasi string yang baru. 
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4. Mengulangi langkah ke-2 dan ke-3 hingga sebuah 
jumlah iterasi yang ditetapkan. 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

c MULAI 

r _ ___:!!_ ---, 

EMBANGKITANJ' 
DATAUNTUK 

S IMULAS I 

l 
___ ,. __ l 

PEMBUATAN 
SKENARIO 

_____ .L__~ 

SIMULASI ALGORITMA TABU DAN 
GENETIK PADA SKENARIO 

- -
'I' 

I 
PENENTUAN PARAMETER l 
DENGAN SOLUSI TERBAIK 
PADA SETIAP ALGORITMA 

l:RIFIKASI·- -<e 

'f 

.---- . ...__ -- ·--- TIDAK 
APAKAH VERIFIED? -:-. --- ·--.__. __ . YA 

_.,. 

[ VALIDASI 

.'I'.__ 

REVISI 
ALGORITMA 

------- ------ TIOAK 
·<.._ APAKAH VALID? ~ REV ISI 

·- ---- YA 

ANALISIS HAS IL 
DARIKEDUA 
ALGORITMA 

,. 
[ KES~PULAN DAN SA~N J 

... 
(sE~~ 

Gambar I. Diagram Alir Tahapan Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian 
ini meliputi : 

I . Pembangkitan data untuk simulasi 
Untuk proses simulasi, data yang dibutuhkan adalah 
data waktu proses dan data routing, supaya waktu 
proses memiliki sebaran yang merata maka data 
waktu proses yang digunakan berdistribusi uniform 
dengan range satuan waktu antara 1 sampai dengan 
10. Sedangkan untuk menentukan suatu operasi 
dikerjakan pada mesin tertentu dilakukan secara 
random. 

2. Pembuatan skenario 
Skenario yang dikembangkan berisi sejumlah 
variabel tetap dan variabel yang diubah-ubah. 
Variabel-variabel tersebut adalah: 

Variabel tetap : 
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o Jumlah mesin yaitu sebanyak 2 jenis 
mesin dengan jumlah unit paralel 
masing-masing 2 buah mesin. 

o Denda yang dikenakan untuk earliness 
dan tardiness, yaitu Rp 50,- untuk denda 
earliness dan Rp I 00,- untuk denda 
tardiness per satuan waktu. 

Variabel yang diubah : 
o Jumlah job yaitu jumlah job 2 sampai 

dengan job 9. 
o Jumlah operasi yaitu job dengan jumlah 

operasi 3, 4, 5. 
Selain itu, pada tiap algoritma akan dilakukan uji parameter. 

Pada algoritma Genetik parameter yang diujikan adalah 
crossover rate dan mutation rate. Crossover rate yang akan 
diujikan yaitu 0,6 ; 0,7; 0,8 dan 0,9. Mutation rate yang akan 
diujikan yaitu 0,05; 0, I; 0, 15; 0,2; 0,25 dan 0,3. Sedangkan 
pada algoritma Tabu Search parameter yang diujikan adalah 
ukuran tabu list. Tabu list yang akan diujikan yaitu tabu list 
dengan ukuran 2 sampai dengan 11 . Bentuk umum dari 
skenario yang dikembangkan adalah sebagai berikut : 

Tabel 3. I Bentuk umum skenario 

tnik C."M.,.,.,11111~ 1 l1n~l_!!.~1 .Y....E.'.....~~ -..'.'r' 
l11·\ilH·~ i ;;J.. ~r .. ~i :tJ 
k'ni:t11111-.< ltt ;n; ~-'ti 

(.lll'.!'Jk<I r.llC: l'nilll~!\_ 1 _!'.,'.=_li;I'. °'!' -,. 

'!1 
•;; 
fj.J 

f<j<l 

~r, -,;~n f:l11 ;- ~- ~ ~~ "<f' '·i' 
l1 1·lil'lf~1~: ~ . ~ ~ "-j4 f}d 

C.tt;!;ft(l"llJr.: w. 1i.nd1!1 f'~- ~: !< "' ;I' 
~lujm;ju ~ !),! i;.t y. . )!! 

~'uim;I~; ~ fr.• .... _.,. 
latu <IL"ld 1 ;r iV'- - ~r i1f:> 

•L" kl.1 i •r · >r •;• "" an 
1w11>1 ; >r or. !I• "" ;.,, 

Keterangan : 
B = Rata-rata hasil simulasi 

=Job ke -i 
J = Operasi ke -j 
k = Crossover rate ke -k 
I = Mutation rate ke - I 
m = Tabu list ke -m 

~I ~.l ~i "' 'fl ~ e:;t. =~ 

'i ii} ~i •ii 

'V r~ ii:.t ... 
·- ~ .. ;. l'.;.l "' '\f' r;it rt,t· .,,. 
~ ··~ I~ "' 
~J ti!_+· J.< "" ,.,, 

:.\~ ;!;,t ..... 
_,, "·r ;.;or .. -
: jl •r er "' :n tr: :ir t ("" 

*) 

*) Hasil simulasi berupa total biaya earliness dan 
tardiness pada job ke-i dan operasi ke-j 

3. Simulasi algoritma Tabu Search dan Genetik pada setiap 
skenario 
Simulasi algoritma dilakukan dengan bantuan program 
Delphi 7. Setiap job dan operasi direplikasi sebanyak I 0 
kali. Pada setiap sub-skenario dilakukan percobaan pada 
parameter guna mendapatkan parameter terbaik dari setiap 
algoritma untuk mendapat hasil yang terbaik pula. Pada 
algoritma Tabu Search parameter yang digunakan adalah 
parameter tabu list, sedangkan pada algoritma Genetik 
parameter yang digunakan adalah crossover rate dan 
mutation rate. 

4. Penentuan parameter dengan solus i terbaik pada setiap 
algoritma. 
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Setelah melakukan replikasi dan percobaan 
parameter maka diambil hasil terbaik dari setiap 
sub-skenario tersebut. Hasil terbaik dari setiap 
algoritma ini yang akan digunakan untuk 
perbandingan algoritma dan proses analisis. 

5. Verifikasi 
Verifikasi dilakukan dengan mengecek apakah 
penerapan algoritma telah benar dan juga 
dilakukan dengan mengecek apakah semua 
pembatas tidak ada yang dilanggar, yaitu 

Pembatas urutan operasi 
Pembatas mesin (tidak boleh 
mengerjakan 2 job pada saat 
bersamaan) 
Semua operasi telah dijadwal.kan. 

Jika dari hasil output semua pembatas tidak ada 
yang dilanggar maka sudah dapat dikatakan 
verified. Jika dari hasil output masih ada 
pembatas yang dilanggar maka harus dilakukan 
revisi pada algoritma, yaitu dengan mengecek 
apakah langkah-langkah dalam algoritma sudah 
benar. 

6. Validasi 

7. 

Validasi dilakukan dengan membandingkan 
hasil dari kedua algoritma dengan hasi l 
optimasi yang dirumuskan dalam program 
LINGO. Perbandingan ini dilakukan untuk 
mengetahui seberapa jauh perbedaan hasil 
antara metode heuristik yang diterapkan dengan 
hasil optimasi. Jika keduanya tidak memiliki 
perbedaan yang signifikan maka sudah dapat 
dikatakan valid. Jika terdapat perbedaan yang 
signifikan maka harus dilakukan revisi yaitu 
dengan mengecek apakah inputan pada 
algoritma dan optimasi merupakan inputan 
yang sama dan benar. 
Analisis hasil dari kedua algoritma 
Pada bagian analisis data yang digunakan 
adalah hasil terbaik dari percobaan parameter 
pada masing-masing skenario. Analisis yang 
dilakukan meliputi analisis parameter yaitu 
untuk menentukan parameter yang 
menghasilkan biaya terendah dari masing
masing algoritma, analisis job dan operasi 
yaitu untuk membandingkan langsung hasil 
terbaik dari masing-masing algoritma dan 
menentukan algoritma mana yang 
menghasilkan biaya terendah, dan anal isa 
algoritma yaitu untuk menganalisis karakter, 
kekurangan dan kelebihan dari masing-masing 
algoritma. 

8. Kesimpulan dan saran 
Membuat kesimpulan dari hasil analisis dan 
menyertakan saran untuk penelitian lebih lanjut. 
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A. Pengumpulan dan Pengolahan Data 

Bab ini berisi simulasi untuk kedua algoritma dan rekap 
hasil dari simulasi tersebut. Skenario yang telah dikembangkan 
disimulasikan pada masing-masing algoritma. Simulasi 
dilakukan dengan bantuan program Delphi 7. Simulasi Program 
Aplikasi 

Skenario yang telah dikembangkan diaplikasikan dengan 
program aplikasi. Setiap sub-skenario direplikasi sebanyak 10 
kali. Adanya keterbatasan pada program aplikasi maka jumlah 
job yang diujikan hanya dari jumlahjob 2 sampai dengan 9 dan 
jumlah operasi dari 3 sampai dengan 5. 

Tabel 4. 1 Rekap hasil replikasi skenario 

~ ' 1 L > ' :. j._ .t C \ 1 ~ l t ' ' 4 4 

fG;, :l!J,I ll!•AO 'l l.! l !I : : l.I ·.: ; o,I ~: 1' I• ' : :1,e I') t:: !t ;)<! li ; ~~ ~l '1~ t ; 
_ WK : ~.~ . ~ .. • ~ l. U, ~!.. 1: ~...:· t .. C.~1;,:.11, •). J6.>.i.ll'\l{ &_!.c::101 

:!) ; ~:; '. ~; : ; ~: ~> ,'. i! ~~ :: I~ ~: ;;~ :; ~;: ~~ ;; ::~ ~:l ~: ~'.; ~' 
~ l l.I l z: :'If 1 ;; l.f :.1 1· !, ·s: :Bl~H : l')~l:i.llj.,:}'.'o.'.:.111} 
WRl.3 3 l.5 ~ -~ :: ·U ll :: ' .S- ·z l~ 10 ·71 ~t 1~: 11: ~.t ~.3 :~~r. ;!Sj.t: J ~ ... 

.._ :llAI ll!L~- l l.S l .9 < L! ~ :. : :,1 :.~ 1' u :: :1~1~~1· : 4!~~·~ 'iUL!',L'..1.J::,, 
WD,' i J,\ 1 ]) ... • ·~ ., 1_9: !\I 1 ;:J' l ··ti,,: f\711 ~1 .C 1.\5 ... ~ hl-,. lot.i i~ 11V~ 

. ~P.~,·! l !.! ' !~ ·.& : ' I.I 1.l ;: . ol. ~I !' !J : ! :I.I 1i~ E:.r.:c:t,S :I l !'I 1~;y,11~} 
!JIU) l H , ; : ' .J./ 1 1 }~· ~ t l~ '.1,4 q :~;. 1;tj 1: .. i1J,; ~~4 :,.:.1~ .~~1~,S ff!_! 

,.. ~ ._l I.I l ·_i :: ti -,; , ;; H H 1: ',Vi I ;E.C 111 Iii!!,~ :Z! ~l j!, .l'"L'd_&;i 
llll05 l ll l c :: ll ~I ;: ;.s. 1 I' 1· ·; ; ;1.i H.l 13i Ul ~·: !i1 W ~.: •:.! E· 

~0,1 ~,05 ,_l l,I ~ ~; :0 JI ·,u ; .. 5 :,1 H 1· ' : '2,1 l~l JO: le.I~.) ;;: i!;~.,.'.;,!~.i 
UR'' ~ ~; ~ J,l : . 4~ '·5. ;.: \~ 9.F. 1f f :1:u.~,1\.L ·1:.lt'fl90::;;~~l;i!} C~tCJ1 

~~·s .. i u ! ;.i ;} tl .l• 1t '·'· ~; 1: u " >t~ 1 ~rn: 4!1 ~n1 2 !I; i>.<n~., 
\.'RH ~ H ~ · -~· -=..-. .u - ~- ~- ~ H 4!": 1 .1f'._- - : ;:~ ..,1 r~1-. =~n:~"'=11n· ~1;:..1 Ti" 

URo.:s , .. , g •• u • -- I' ~ ; i; -:• •':1n: ";/i;;;:7. .. _a'.i:~t_· ~.:.· 
imt.s -i ;:; ii· ii !.: ~f '}{, -~ 11 "•::u1~1 i: : !!,iin:1;.c ~: •;.1 i. 

_.:!DJ ~I}'' _ J 1,'J ~ ·~ . ~ 4.~ _-.:._ ~. !_ ~. 1~ 1.: '.!~ .!!- !~1,' L 1 ~ • .I S.t •. ,~ '.:~.' ~~~· 
imt · ')~ : ,, )' ==. _•:_ '~~r ~~ ~~~ 1; ~ ~· :' .11;.· 1:.= t~ 4 r.H~ : ~ v_:. t:. f: tt.. 

- 1-- _ !'!!_'~ J J.~ J .: . ! 4;; ·~ :t i ~,:;-~1 H. ·:· ~ - ~t1ii1! .4U.,,;3AJ~t~_ ~,~1 _'f~l 
llR.!l_ _J 1.5 J ".i :: l,l ·~ii l.S ;~ I' 1· '1~.C l'J11H'~ 27,E:t51; ~.ixi1 IS,. • . 

l~Ml ._..
3
• :!··~I ! ~ · ' l ',i "· ;,r ;.t 1: !,i ·~, J: .• 1;.: 1 .. l! ~.;.111,; ~ •. !!,_.;,_4_~, 

rwRfi 3 1: :l .t.4 l! ~i t1 ·1 i f' - ~. :~~-S I!: it~~ ~S:15U ~t 4:.~ ·t.t: 
~ l 1,~ .. 

~ .. J _ ... i-3 1.S ._ i 
j : 1,~ .. 

! 1 l.5 
I J :~ 

.. i l ,5 
I ' ''• 
I l tS 
'I ! :i ~ 

J l:.. 

'! 't~ • • -: ' • :;_;- ~ H ~: -.: , • .C-t !~ li • . , ~,l ,!·; •~} ~(.:J,,_~. , 

J } :: l • : : l..i s,; 1! :J·: ; ~; 1i1 1•: ll.I :Z.I :;_,~! l!LliL!t 
-! ',1 ~-' "" • - · , ..... 11 " · 1, ~. 5.~ 1 ... :.~ .. -~~ '"· J •.a: ~l.!04.U ~ 
l ·.& '.) . I l.I , I! ;1 V \'.:U 1 ~; 1;; ~, 12,1'1251,; !:·@.!!: 
1 ~I ~ . . . ~~1 :,. i~ :.. :. • iU,l ? .• · 1. ! ~! 'i,~ i~ 1 ~I:. 11.,i. P!~ l\1'1 

l ·.1:; ; ; 3,S ;J :2 o ·:o:;i,i •H l!l,~·~:i;J~ ~) ?:,I ~; 
' , ~ I ],'.i '.1J- f ~ '.; !f. ; ·4.:' f,] 1 1 J1f 0!\l l1 I 41) ~J..'/'IJ . ... ~; 
~ ,a ~ ~1)~ .. _ .. 11 1• ts H:(e =,r. 11 .1~_t1 ·gJM~~QJ ii~• ... -~ 
., I · 1 .. .: ~,~: \i i r 1:1 l· .J; '"" 1 ... :t.:.'I. ' !o.f 1; 4 .t~) A : :,.1 '~) 
! ',~ [: 1 '.!!, .:r 1.1 i~ .- ~ F· l. :.:• S.'t 1.t JJ.• ' :.. l: t. .. J iF ~.! i.-.' 'iJ 

* biaya rata-rata dalam ratusan Rupiah 

Dari proses simulasi kita dapat melihat solusi yang 
dihasilkan oleh masing-masing algoritma. Pada satu kali 
simulasi dilakukan sebanyak 100 iterasi . Pada setiap algoritma, 
solusi yang terbaik dalam setiap simulasi dicapai pada urutan 
iterasi yang berbeda. Sebagai contoh pada simulasi job 6 
operasi 4 dilakukan sebanyak 30 kali simulasi dan pada tiap 
simulasi dilakukan 100 iterasi. Solusi terbaik dalam setiap 
simulasi ditabelkan pada tabel berikut: 
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Tabel 4 .2 Titik kemunculan solusi terbaik dalam simulasi 
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B. Analisa Data 

I). Analisa Parameter Algoritma Genetik 
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Pada tabel 4.1 tercantum parameter-parameter yang 
menghasilkan hasil terbaik dari algoritma Genetik. 
Parameter dalam algoritma Genetik yaitu crossover rate 
dan mutation rate. Hasi l replikasi skenario menunjukkan 
tidak ada pasangan parameter tertentu yang selalu 
menghasilkan biaya terendah. 

Pada parameter crossover rate biaya terendah 
dihasilkan hanya satu kali oleh rate 0,6 dan secara 
merata tersebar pada rate 0, 7 yaitu sebanyak 6 sub
skenario, rate 0,8 yaitu sebanyak 5 sub-skenario, rate 
0, 9 yaitu sebanyak 8 sub-skenario. 

Pada parameter mutation rate biaya terendah 
dihasilkan dua sub-skenario oleh rate 0,05 dan 0, 15, 
sebanyak 9 sub-skenario oleh rate 0,2 dan sebanyak 7 
sub-skenario oleh rate 0,25. Berikut merupakan grafik 
antara crossover rate dan mutation rate terhadap biaya 
rata-rata pada masing-masing operasi . 
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Gambar 5. I Grafik crossover rate dan biaya rata-rata 

Melalui uji coba yang telah dilakukan maka dapat dilihat 
bahwa crossover rate menghasilkan biaya terendah saat 
crossover rate cukup tinggi, yaitu pada rentang 0 ,7; 0,8 dan 0,9. 
Hal ini disebabkan karena semakin besar crossover rate maka 
semakin besar pula peluang terbentuknya individu baru dalam 
populasi sehingga juga memungkinkan terbentuknya solusi 
yang lebih baik. Hal inilah yang menjadi penyebab bahwa biaya 
terendah dihasilkan saat crossover rate cukup tinggi yaitu pada 
rate 0,7; 0,8 dan 0,9. Dari grafik terlihat bahwa semakin besar 
crossover rate maka semakin kecil pula biaya yang timbul. 
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Gambar 5.2 Grafik mutarion rate dan biaya rata-rata 

. ~ ·~· 

Melalui uji coba yang telah dilakukan maka dapat 
dilihat bahwa mutation rate menghasilkan biaya 
terendah saat mutation rate 0,2 dan 0,25. Hal ini 
disebabkan karena mutasi memungkinkan terbentuknya 
individu dengan gen yang tidak ada dalam populasi awal 
sehingga proses mutasi akan mengakomodasi 
terbentuknya solusi yang lebih baik. Hal ini yang 
menjadi penyebab bahwa biaya biaya terendah bukan 
hanya dihasilkan saat crossover rate yang tinggi tetapi 
juga saat mutation rate cukup tinggi . Akan tetapi dari 
grafik terlihat bahwa kenaikan mutation rate tidak selalu 
diikuti dengan penurunan biaya, jadi hanya pada kasus 
ini mutation rate 0,2 dan 0,25 menghasilkan biaya 
terendah. Secara alami maupun buatan mutasi adalah 
proses yang jarang terjadi sehingga mutation rate dibuat 
lebih kecil dibanding dengan crossover rate. 

2). Analisa Parameter Algoritma Tabu Search 
Pada tabel 4. 1 juga tercantum parameter yang 

menghasilkan hasil terbaik dari algoritma Tabu Search. 
Parameter dalam algoritma Tabu Search yaitu tabu list. 
Seperti halnya dalam algoritma Genetik, hasil replikasi 
pada algoritma Tabu Search juga tidak menunjukkan 
ukuran parameter Tabu Search tertentu yang selalu 
menghasilkan biaya terendah. 

Parameter tabu list yang diujikan mulai 2 sampai 
dengan 7. Ukuran tabu list 2 menghasilkan biaya 
terendah sebanyak 2 sub-skenario. Ukuran tabu list 3 
menghasilkan biaya terendah sebanyak I sub-skenario. 
Ukuran tabu list 4 menghasilkan biaya terendah 
sebanyak I sub-skenario. Ukuran tabu list S 
menghasilkan biaya terendah sebanyak L sub-skenario. 
Ukuran tabu list 6 menghasilkan biaya terendah 
sebanyak I sub-skenario. Ukuran tabu list 7 
menghasilkan biaya terendah sebanyak I sub-skenario. 
Ukuran tabu list 8 menghasilkan biaya terendah 
sebanyak 2 sub-skenario. Ukuran tabu list 9 
menghasilkan biaya terendah sebanyak I 0 sub-skenario. 
Ukuran tabu list I 0 tidak menghasilkan biaya terendah 
dan ukuran tabu list 11 menghasilkan biaya terendah 
sebanyak I sub-skenario. 

Hasil tersebut menunjukkan biaya terendah 
dihasilkan paling banyak oleh ukuran tabu list 9. Berikut 
merupakan grafik antara ukuran tabu list dan biaya rata
rata pada masing-masing operasi. 
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LY. KESLMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 
I. Parameter algoritma Genetik menghasilkan biaya terendah 

pada saat crossover rate 0,7; 0,8; 0,9 dan mutation rate 0,2 
dan 0,25. 

2. Parameter algoritma Tahu Search menghasilkan biaya 
terendah pada saat ukuran tabu list 9. 

3. Dari uji coba yang telah dilakukan, algoritma Tahu Search 
menghasilkan biaya yang lebih rendah daripada algoritma 
Genetik pada kasus job shop dengan mesin pararel dan 
kriteria minimasi biaya earliness dan tardiness. 
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