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Abstract — PT. Berlina Tbk Pandaan is a plastic packaging and mold maker company with a make to
order production system especially at the Mold Shop Department with job shop production flow.
From the scheduling system, production delays often occur. Injection Mold Base for Tumbler Upper
Cap products was chosen as the object of research with a delay of 7 weeks. The purpose of this study
is to determine the sequence of job operations flow by minimizing tardiness and makespan using the
Genetic Algorithm method so as to produce optimum scheduling. The analysis of this study involved
37 jobs with 24 different machines. Calculations on the Genetic Algorithm method using Microsoft
Excel and MATLAB R2012b media. From the calculation of the Genetic Algorithm method produces
tardiness value of 0 hours, makespan 134.125 hours, and the highest fitness value of 2.3126. While
scheduling the company produces a value of tardiness of 589.8750 hours and makespan of 195.125
hours. Then this method is able to minimize 100% tardiness and 31% makespan of company
scheduling. While the operating flow of the resulting job is: 25-14-11-26-6-18-23-36-31-5-4-1-13-33-
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8-35-32-12-34-7-3- 28-17-15-29-2-22-27-9-30-19-21-37-16-24-20-10.
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Nomenclature

P = Populasi

f = nilai kesesuaian

q = nilai probabilitas kumulatif

P = nilai probabilitas bertahan
hidup

F = nilai total keseluruhan dari
kesesuaian

P oroczoper = PErsentase crossover

Pontst = persentase mutasi

1. PENDAHULUAN
PT. Berlina Thk Pandaan merupakan
perusahaan yang bergerak di bidang industri

manufaktur moulding baik untuk injection
moulding maupun blow moulding yang
diproduksi oleh Mould Shop Departement

berdasarkan job yang datang (make to order)
dengan jenis aliran produksi job shop. Namun
dari  sistem  tersebut  seringkali  terjadi
keterlambatan. Faktor keterlambatan tersebut
bisa disebabkan sistem penjadwalan yang tidak
sesuai dengan rencana maupun sumber daya
lainnya. Sedangkan untuk waktu penyelesaian
mould, setiap komponen memiliki waktu
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penyelesaian yang berbeda. Perusahaan harus
memiliki perencanaan dan pengengendalian yang
baik mengenai penjadwalan. Dari latar belakang
tersebut diperoleh rumusan masalah yaitu
bagaimana optimalisasi dari sistem penjadwalan
perusahaan serta urutan penjadwalan permesinan
pada Injection Mould Base produk Tumbler
Upper Cap dengan menggunakan metode
Algoritma Genetik. Hal tersebut diupayakan
untuk mengoptimalkan proses produksi dan
mengetahui urutan penjadwalan job shop secara
optimal pada proses manufaktur Injection Mould
Base produk Tumbler Upper Cap menggunakan
metode Algoritma Genetik.

Namun ada beberapa batasan masalah pada
penelitian ini antara lain nilai tardiness dan
makespan dihitung hanya pada injection
moulding, analisa yang dilakukan hanya pada
pembuatan mould yang sudah siap assembly dan
trial and error pada proses manufacturing mould
shop, daata yang digunakan periode tahun 2019,
tidak ada perubahan jumlah variabel proses serta
hanya mengacu berdasarkan Time Ticket.
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2. METODOLOGI
2.1 Job Shop Scheduling Problem

Job shop scheduling problem bisa dibilang
salah satu masalah penjadwalan yang memiliki
kendala urutan pemrosesan tugas. Di dalam Job
shop scheduling problem, diberikan suatu
masalah dengan n pekerjaan dan m mesin. Setiap
pekerjaan harus diproses tepat satu kali pada
setiap mesin sesuai dengan urutannya masing-
masing. Karena tugas adalah kombinasi dari
pekerjaan dan mesin, maka dua tugas dari suatu
pekerjaan tidak boleh dikerjakan pada waktu
yang bersamaan, dan setiap mesin hanya dapat
memproses paling banyak satu pekerjaan pada
satu waktu. Tujuan dari job shop scheduling
problem adalah mencari suatu jadwal yang
meminimumkan waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan semua pekerjaan (makespan) [1].

2.2 Metode First Come First Serve (FCFS)

Metode First Come First Serve (FCFS)
merupakan aturan sequencing yang umum
digunakan dengan memproses job sesuai dengan
job yang datang terlebih dahulu [2]. Secara
umum FCFS merupakan metode penyelesaian
waktu produksi dengan memprioritaskan urutan
kedatangan job, karena pada metode ini
dijelaskan bahwa job yang datang akan segera
diproses dahulu dengan memperhatikan tanggal
waktu proses awal. Metode FCFS juga termasuk
dalam golongan algoritma. Algoritma ini
merupakan algoritma dalam penjadwalan yang
paling sederhana dan mudah dipahami, maka
setiap job yang berada pada status ready atau
siap dikerjakan akan dimasukkan ke dalam
antrian dengan prinsip first in first out, sesuai
dengan waktu kedatangan job tersebut.
Kekurangan dari penerapan prioritas FCFS
sebagai algoritma dalam penjadwalan adalah
waiting time rata-rata bagi job cukup lama serta
terjadinya convoy effect, yaitu proses-proses
menunggu yang lama untuk 1 proses besar yang
sedang dieksekusi [5].

2.3 Algoritma Genetik

Algoritma sendiri dapat melakukan proses
peniruan terhadap mekanisme evolusi alam.
Pencarian populasi dialakukan  dengan
memunculkan kemungkinan-kemungkinan solusi
untuk mendapatkan solusi terbaik atas masalah
yang terjadi [3]. Penggunaan algortima ini adalah
untuk mencari ukuran performansi yang lebih
baik dengan melakukan pencarian titik - titik
baru, seperti halnya pencarian generasi baru yang
lebih baik sesuai dengan teori genetik. Dari suatu
populasi awal, individu - individu melakukan
beberapa operasi genetik tertentu. Kemudian
daya tahan setiap individu tersebut dinilai untuk
menentukan apakah individu - individu tersebut
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dapat dipilih pada generasi berikutnya atau tidak
[2].
2.4 Langkah - Langkah Optimasi dengan
Metode Algoritma Genetik
1. Tahap Kodifikasi
Tahap  kodifikasi  dilakukan  dengan

menggunakan permutation encoding tahap ini
dilakukan untuk menentukan permasalahan
pengurutan data. Kemudian dilakukan tahap
inisialisasi populasi awal dengan membentuk
kromosom, pada kromosom tersebut dibentuk
gen-gen secara acak. Kromosom merupakan
kumpulan  dari beberapa  gen  yang
merepresentasikan operasi pada setiap mesin dari
keseluruhan job. Setelah dilakukan perhitungan
dengan inisialisasi awal populasi maka tahap
selanjutnya dilakukan perhitungan nilai fitness
pada tiap kromosom sesuai dengan fungsi tujuan
awal.
2. Tahap Dekodifikasi

Proses dekodifikasi merupakan proses
mengubah kromosom menjadi solusi, sehingga
kromosom dapat dievaluasi nilai kesesuaiannya,
pada tahap penelitian ini dilakukan untuk
mentransformasikan kromosom ke dalam bentuk
gantt chart [4].
3. Tahap Fungsi Kesesuaian (fitness function)

Pada tahap fungsi kesesuain atau function
fitness merupakan fungsi tujuan dari penelitian
Algoritma Genetika yang mengindikasikan
seberapa baik suatu solusi dan seberapa dekat
individu dengan solusi optimal . Sesuai dengan
permasalahan yang diteliti pada tugas akhir ini
yaitu meminimasi tardiness dan meminimasi
makespan. Setelah dilakukan tahap proses
dekodifikasi kemudian dapat dilakukan evaluasi
menggunakan fungsi kesesuaian seperti berikut :
(3.1)

fo total tardiness awal - total tardiness kromosomke - n
? total tardiness awal

N total makespan awal - total makespan kromosomke - n
total makespan awal

Catatan Formula fungsi kesesuaian dapat
diubah sesuai dengan tujuan penelitian yang
dicari.
4. Tahap Proses Seleksi

Pada tahap seleksi digunakan untuk memilih
calon induk baru dari proses crossover dan
mutasi. Jika diketahui ukuran populasi adalah P,
maka jumlah kromosom yang akan diseleksi
adalah ukuran populasi dikurangi dengan satu
kromosom (elitisme) atau (P-1). Proses seleksi
berisi Daftar Calon Induk (DCI) yang berisi (P -
1) kromosom crossover dan mutasi [4]. Tahap
seleksi ini menggunakan metode roullete wheel,
metode roullete wheel merupakan metode yang
digunakan untuk menghitung nilai probabilitas
bertahan hidup [4]. Jika P, merupakan nilai
probabilitas bertahan hidup individu p, fp
merupakan nilai kesesuaian individu p, dan F
merupakan nilai total keseluruhan dari
kesesuaian semua individu dalam satu
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populasi. _ kemudian untuk nilai
p
F
probabilitas  kumulatif (gp) dapat dihitung
berdasarkan P, setiap individu. Individu p

terseleksi jika nilai variabel random berdistribusi
uniform (0,1) berada diantara g1 dan gp. Pada
kasus minimasi kemungkinan besar individu
dengan nilai kesesuaian kecil memiliki peluang
lebih besar untuk dipilih. Hal ini berarti individu
dengan nilai kesesuaian kecil memiliki peluang
untuk diganti dengan menggunakan crossover
dan mutasi.

5. Tahap Elitis

Proses elitis atau elitisme merupakan proses
pemilihan nilai kesesuaian terbaik disuatu
populasi. Individu yang memiliki nilai
kesesuaian terbaik akan masuk dan dikumpulkan
pada Daftar Individu Elit (DIE). Kemudian satu
individu dalam DIE akan diacak secara random
sehingga dapat dipilih dan dimasukkan ke dalam
Daftar Induk Baru (DIB). Tujuan dari dilakukan
pemilihan individu elit secara acak untuk DIB
adalah  mempertahankan individu terbaik
terhadap populasi / generasi berikutnya dan
memiliki setidaknya sama dengan populasi /
generasi sebelumnya.

6. Tahap Proses Crossover

Proses crossover merupakan proses pindah

silang antara dua induk untuk menghasilkan dua
individu anakan yang saling membagi
karakteristik induk mereka [5]. Hal kritis pada
tahap crossover adalah penentuan operator
crossover. Pemilihan crossover yang salah akan
berakibat pada turunnya kualitas individu
anakan. Selain itu operator crossover harus
menghasilkan operator yang layak. Individu yang
mengalami crossover diambil dari Daftar Calon
Induk (DCI). Kemudian dua induk diambil
secara acak dengan syarat induk 1 dan induk
kedua tidak sama. Jika P. adalah persentase
crossover dalam satu populasi, Pcrossover adalah
jumlah kromosom yang mengalami crossover
dan P adalah ukuran populasi, sehingga dapat
diketahui sebagai berikut :
Pcrossover = |nt99€r (P - 1) *Pc (32)
Apablla Pcrossover Mod 2 = 0, maka Pcrossover
dapat langsung digunakan. Sedangkan, apabila
Pcrossover  Mod = 1, maka Pcrossover harus
dikurangi satu sehingga menghasilkan bilangan
genap.

Operator yang digunakan pada penelitian ini
adalah Partially Matched Crossover (PMX).
Operator ini memiliki prinsip yaitu menukarkan
nilai gen — gen yang berada diantara dua titik
crossover yang dipilih secara acak. Operator
(PMX) merupakan modifikasi dari operator dua
titik yang dilanjutkan dengan prosedur tambahan.
Karakteristik representasi kromosom yang dapat
menggunakan crossover PMX adalah tidak
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dibolehkan dalam satu string atau satu
kromosom memiliki nilai gen yang sama.
7. Tahap Proses Mutasi

Proses mutasi memiliki peran untuk membuat
perubahan Kkecil secara acak terhadap solusi.
Perubahan ini akan menambahkan beberapa
karakteristik baru pada populasi secara bertahap.
Selain itu proses mutasi dilakukan guna suatu
solusi yang dihasilkan tidak terjebak dalam lokal
optimal. Individu yang akan mengalami mutasi
diambil dari Daftar Calon Induk (DIC).
Kemudian individu yang digunakan merupakan
individu yang tidak terpilih untuk proses
crossover. Jika  Pcrossover adalah  jumlah
kromosom yang mengalami crossover P adalah
ukuran populasi, Pmutasi adalah jumlah individu
yang mengalami mutasi. Sehingga rumus yang
digunakan adalah sebagai berikut :

Pmutasi = P - 1 - Perossover . (33)
8. Tahap Kondisi Terminasi
Proses terminasi  merupakan  populasi

dilakukan hingga mencapai kondisi terminasi [5].
Kondisi penelitian tercapai apabila mengalami
Steady State telah terpenuhi. Steady State berarti
memiliki pengulangan nilai fitness terbaik
sebanyak beberapa kali. Pada penelitian ini
dilakukan  penetapan  pengulangan  untuk
mencapai nilai steady sebanyak tiga puluh lima
kali.
9. Tahap Penyelesaian

Penyelesaian dilakukan dengan menggunakan
software Microsoft Excel dan MATLAB
R2012b. Tahap ini dilakukan dengan cara
membuat coding berdasarkan tahapan yang telah
dijelaskan di atas. Tahap berikutnya adalah
dilakukan verifikasi kesesuaian data dengan
model yang diharapkan, berdasarkan fungsi yang
ditetapkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengumpulan Data

Peneliti telah menyediakan data — data yang
telah dirangkum dalam sebuah tabel yang
menjelaskan informasi mengenai jenis — jenis
part yang dikerjakan, jumlah job yang
dikerjakan, inisialisasi tiap — tiap job, tanggal
pemesanan, tanggal pengiriman, tanggal mulai
hingga akhir pengerjaan tiap — tiap job, dan due
date, sehingga dapat mengetahui urutan job yang
dikerjakan di awal hingga akhir.
Tabel 3.1 Job dan due date Tumbler Upper Cap

Job Ta:l Start Finish Ta; Due
No Part 99 Proces Proces gga Date
ke- Pes : : Kiri
sing sing (Hours)
an m
KK- 5/16 713
BAUT a | 2oy | Y20 ) TIU20 o 148
L | PENan 9 9
AN 516 713
RUNN 2 | 2oy | 820 ) TIU20 o 148
ER PIN 9 9
516 718
KKP- 3 | r2on | S20 ) 8220 oy 164
, | FEmAL 9 9
E 516 718
BLOCK | J4a | jo01 | SA7/20 | 828120 | o5y 164
< 19 19 0
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Tabel 3.1 Job dan due date Tumbler Upper Cap (Lanjutan)

3.2 Analisa Penjadwalan dengan Urutan Job
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T T . -
No | pan | 0 | wa | e | Fo | e | i oleh Algoritma Genetik
an | S"9 Sng | m | (Hous) Pada tahap analisa ini menggunakan
5/16 7125 an .
e, | 95| ron | OB | 2020\ o | g beberapa parameter pengujian untuk mengetahui
9 9 - - - - . .
5/16 7125 .
3| INnNER PP — hasil optimum dari penjadwalan mesin. Seperti
J6 /201 1201 184 - .. - -
9 19 1 0 yang digunakan pada pengujian validasi
WNSER | a7 | jot | S2U20 | 82920 | BE | g, program, parameter yang digunakan antara lain
4| cema = - ukuran populasi, persentase crossover, dan
E s | o1 | S/2Y20 | 812920 | ) 184 ; :
BLOCK o 1 19 o steady state. Ukuran populasi yang digunakan
o | e 51620 | 7115720 R yaitu 35 dan 70. Sedangkan persentase crossover
= - menggunakan 0,5 dan 1. Sementara untuk steady
Kk | 10 | por | SO | TASEO | poy | 7 state menggunakan parameter yang sama sebesar
PIPA 9 9
5 an -
Non | | o | saseo | mseo [ ER T, 20 perulangan. Pada pengujian ini menggunakan
. .5 37 job yang berjalan di 24 operasi mesin yang
S I e e I berbeda sehingga didapat pengurutan job yang
o | = I w020 | wzweo s mgn_ghasnkan nllgl _tar_dlness dan makespan
6 | wAe 2 o minimum dan nilai fitness yang optimum.
PROPE ] wa | on | O BERED o | s Variasi dan kombinasi dari parameter -
k| o | 28 | smemo | a0 | €2 | parameter tersebut dimaksudkan untuk menguji
S| R 9 1 o o ketepatan dari eksperimen agar memperoleh
5/16 6/28 . . - . . .
BUSHI | ji6 | jzo1 | S/48/20 | 712820 | ppo | 108 ketelitian yang lebih akurat. Hasil dari kombinasi
9 9 . .
555 | onom0 | om0 | 75 parameter — parameter tersebut ditampilkan pada
‘P a7 | 201 | S%20 | 82920 1 o0 184
8 EJECT 9 9 Tabel 3.2.
ORPIN | .| 216 51620 | 8129120 2l e Tabel 3.2 Hasil pengujian dari setiap parameter
9 9 . .
K'EE'M 515 | orom | ommg | 920 Parameter Hasil Optimum
9 KATRO J19 1201 19 10 /201 184 Juml Ta
L ° ° No ah rdi Mak Fitne
320 /52%5 7/9501 7/115420 /72/<1>i 74 nPop | Pc | SS Gene | ne espa SS
9 9 rasi ss n
516 1 7i9201 | 7520 | 723
PLIjEI:E J21 /zgl S T /Zgl 74 1 35 02 | 20 83 0 137. 2.29
10 R 516 713 5 5
BOLT J22 201 | 7201 | TASI20 ooy 74 137 2.29
9 ° 19 9 2 35 04 | 20 60 0 ' )
s | | ezor | 7nsizo |73 a 1259 5 72 3
o i 1 o 3| 3 |06]|2] 75 |0 o
SPRUE SI6 | 56120 | 71820 | 718 5 4
| eush R e | e | 4| 3 |o8|20| 72 0|1 |%H
KP- 5/16 7118
12 | SPRUE | s 1201 58120 | 7820 1201 328 5 35 1 20 65 0 13;8' 2'59
T
Kp- 26 | o 51620 | 6120120 oo o 6 70 02 | 20 46 0 1;359 2.58
B | SR 5/916 6/921
PILLAR | az7 | r201 | 820 | SZL20 o0 88 7 70 04| 20 93 0 ]i324é 2':::1
9 9
KP- 2.27
10 | ocar | s | ot Tis200 | TIA20 Poy 206 8 0 06 | 20 97 0 142 2
RING ° ) 140. | 2.28
e 9 | 70 |08 |20 | 67 | 0 | o 1
15 | BOTTO | Lo | M| enzzo | enzzo | 92 176 134 731
PLATE ° 1 1 o 10| 70 | 1 ]2 8 | 0 = |1
MB-
16 | FECT | yxo | jor | 63470 | 7020 | Bob | 5y Berdasarkan pada Tabel 3.2 didapatkan hasil
9 9 - - - . .
PLATE yang paling optimum dari serangkaian pengujian
. EgECT o |59 | nano | e | T8 | kombinasi yaitu padg pengujian nomor 7.
RETA 9 10 19 o Dengan ukuran populasi 70, persentase crossover
PLATE 0,4, jumlah steady state 20 menghasilkan jumlah
18 | FEMAL | gy | Bop | G320 | TS0 | DG | g generasi sebesar 93, nilai tardiness 0 jam, nilai
PLATE BZG 7/33 makespan 134,125 jam, dan nilai fitness tertinggi
S I I el Bl NG sebesar 2,3126. Sehingga menghasilkan aliran
15 | 2omor | wmomo | 75 grafik nilai fitness, makespan, dan tardiness
MB- J34 /201 9 19 /201 148 . - .
5 | sPace 9 ° terbaik yang disajikan pada Gambar 3.1.
R 5/16 7113
BLOCK | uss | j01 | 79201 | OO 0 148
9 9
MB-
STRIP
a | FER | gz leéi 619120 | 72220 /72? 206
PLATE
22 T w7 | oy 619120 | 72220 o 328
PLATE 9 9
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Gambar 3.1 Grafik nilai fitness, makespan, dan tardiness
terbaik

4. KESIMPULAN

Penjadwalan  Algoritma Genetik yang
diterapkan untuk mengerjakan Injection Mould
Base Tumbler Upper Cap menghasilkan jumlah
generasi sebesar 93, nilai tardiness O jam, nilai
makespan 134,125 jam, dan nilai fitness tertinggi
sebesar 2,3126 dengan aliran urutan operasi job
beserta detail job sebagai berikut :
Job 25 (KP Sprue Insert Q1) - Job 14 (KKP
Male Block Q1) - Job 11 (KK Pipa Pendingin
Q1) - Job 26 (KP Support Pillar Q1) - Job 6
(KKP Inner Male Q1) - Job 18 (KP Ejector Pin
Q1) — Job 23 (KP Puller Bolt Q1) - Job 36 (MB
Stripper Runner Plate Q1) - Job 31 (MB Ejector
Retainer Plate Q1) — Job 5 (KKP Inner Male
Q2) — Job 4 (KKP Female Block Q1) — Job 1
(KK Baut Penahan Runner Pin Q1) — Job 13
(KKP Male Block Q2) — Job 33 (MB Male Plate
Q1) — Job 8 (KKP Insert Female Block Q1) - Job
35 (MB Spacer Block Q1) — Job 32 (MB Female
Plate Q1) - Job 12 (KK Pipa Pendingin Q2) —
Job 34 (MB Spacer Block Q2) - Job 7 (KKP
Insert Female Block Q2) — Job 3 (KKP Female
Block Q2) - Job 28 (KP Top Locating Ring Q1) —
Job 17 (KP Ejector Pin Q2) — Job 15 (KK
Runner Bushing Q1) - Job 29 (MB Bottom Plate
Q1) — Job 2 (KK Baut Penahan Runner Pin Q2)
— Job 22 (KP Puller Bolt Q2) — Job 27 (KP
Support Pillar Q2) - Job 9 (KK Pipa Pendingin
Q3) — Job 30 (MB Ejector Plate Q1) — Job 19
(KP Klem Katrol Q1) - Job 21 (KP Puller Bolt
Q3) — Job 37 (MB Top Plate Q1) — Job 16 (KK
Runner Bushing Q2) — Job 24 (KP Sprue
Bushing Q1) — Job 20 (KP Puller Bolt Q4) — Job
10 (KK Pipa Pendingin Q4).

Sedangkan penjadwalan perusahaan dengan
menerapkan metode FCFS (First Come First
Serve) menghasilkan nilai tardiness sebesar
589,8750 jam dan nilai makespan sebesar
195,125 jam. Metode Algoritma Genetik mampu
meminimasi  100%  keterlambatan  positif
(tardiness) dan meminimasi makespan sekitar
31% dari hasil metode FCFS perusahaan
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