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ABSTRAK 
 

PT Adi Satria Abadi merupakan perusahaan manufaktur yang bergerak dalam produksi sarung tangan 

golf. Permasalahan yang terjadi adalah tanggal 21 Maret terdapat produk work in process di bagian sewing 

sejumlah 1.205 unit sarung tangan golf, dari total keseluruhan order sebanyak 11.880 unit sarung tangan golf. 

Produk harus dikirimkan pada tanggal 22 Maret dan jumlah produk work in process melebihi target produksi 

harian. Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan hasil penjadwalan produksi dengan particle swarm 

optimization algorithm dan algoritma genetika untuk mendapatkan nilai makespan minimum. Perhitungan 

penjadwalan produksi dengan kedua metode tersebut dilakukan sesuai dengan prosedur masing-masing metode 

menggunakan software Matlab R2020a. Hasil penjadwalan particle  swarm optimization mempunyai urutan job, 

yaitu J1, J3, J2, J4, J5, J6 dengan makespan sebesar 273 menit. Sedangkan hasil penjadwalan produksi dengan 

metode algoritma genetika diperlukan waktu proses total (makespan) untuk memproduksi job  dengan urutan J1, 

J4, J6, J5, J2, J3 sebesar 281 menit. Berdasarkan hasil makespan masing-masing metode menunjukkan bahwa 

hasil penjadwalan produksi dengan metode particle swarm optimization memiliki waktu lebih cepat 8 menit 

dibandingkan dengan metode genetic algorithm. Hal ini menyimpulkan bahwa metode particle swarm 

optimization merupakan metode yang paling optimal untuk penjadwalan produksi karena memiliki nilai makespan 

yang paling minimum. 

 

Kata kunci: Algoritma Genetika, Makespan, Particle Swarm Optimization, Penjadwalan 

 

ABSTRACT 
 

PT Adi Satria Abadi is a manufacturing company engaged in producing golf gloves. The problem was 

that on March 21 there were 1,205 work-in-process products in the sewing section out of a total order of 11,880 

units of golf gloves. Products must be shipped by March 22; the work-in-process products exceed the daily 

production target. This research aims to get the results of production scheduling withparticle swarm optimization 

algorithm and a genetic algorithm to get the minimum makespan value. Production scheduling calculations with 

the two methods are carried out according to the procedures each method usessoftware Matlab R2020a. 

Scheduling results particle swarm optimization have a sequence job, namely J1, J3, J2, J4, J5, J6 with a makespan 

of 273 minutes. While the results of production scheduling using the genetic algorithm method require total 

processing time (makespan) to manufacture jobs with the sequence J1, J4, J6, J5, J2, J3 of 281 minutes. Based 

on the results makespan each method shows that the results of production scheduling with the method particle 

swarm optimization have a faster time of 8 minutes compared to the method genetic algorithm. It is concluded 

that the method particle swarm optimization is the most optimal method for production schedule because it has 

value makespan the bare minimum. 

 

Keywords: Genetic Algorithm, Makespan, Particle Swarm Optimization, Scheduling 

 

 

Pendahuluan 

 
PT Adi Satria Abadi memiliki misi yaitu “Kepuasan Pelanggan adalah Budaya Kami”, hal tersebut berarti 

perusahaan sangat memperhatikan kepuasan yang didapatkan oleh konsumen terhadap produk yang diterima. 

Salah satu hal yang mendukung kepuasan pelanggan selain kualitas produk adalah ketepatan waktu jadi produk 

yang sesuai dengan yang diinginkan. Ketepatan waktu diperhatikan karena PT Adi Satria Abadi menggunakan 

sistem make to order dalam proses produksinya, sehingga konsumen sangat berharap produk yang dipesan akan 

selesai tepat pada waktunya.  

Ketepatan waktu produk untuk sampai ditangan konsumen dipengaruhi oleh ketepatan waktu proses 

produksi dapat diselesaikan. Proses produksi terdiri dari berbagai kegiatan, seperti proses perencanaan produksi, 
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penjadwalan produksi, manajemen kualitas, dan pengolahan limbah. Semua aspek dalam sebuah proses produksi 

sangat penting dan berkaitan satu dengan yang lainnya, termasuk penjadwalan produksi[1]–[3]  

Sebuah perusahaan akan membuat perencanaan produksi seperti penjadwalan yang sesuai dengan hal 

yang ingin dituju oleh perusahaan itu sendiri. Penjadwalan produksi yang telah dirancang oleh tim produksi PT 

Adi Satria Abadi untuk sebuah order brand X akan dibuat dengan memperhatikan kapasitas order yang masuk dan 

produksi order lain yang sedang berjalan. Faktor tersebut diperhatikan untuk memperoleh penjadwalan yang tepat 

sehingga tidak mengganggu produksi untuk order lain yang sedang berjalan[4]–[8]. 

Penjadwalan produksi yang telah direncanakan seharusnya berjalan dengan sesuai[9]–[11]. Namun, 

terjadi permasalahan berupa keterlambatan produk pada bagian sewing, sehingga mengakibatkan lambatnya 

produk masuk ke bagian produksi lain. Akibat dari keterlambatan tersebut berupa pada tanggal 21 Maret terdapat 

1.205 unit sarung tangan yang masih berada di bagian setrika dari total order sebanyak 11.880 unit sarung tangan, 

padahal produk tersebut mendekati deadline delivery, yaitu pada tanggal 22 Maret. Selain itu, produk setrika juga 

harus melewati tahapan packing dan inspeksi akhir, sehingga meningkatkan jumlah work in process. Jumlah 

produk yang tersisa agar memenuhi order yang masuk melebihi kapasitas target harian yaitu 1.000 unit. Sehingga 

dibutuhkan overtime untuk menyelesaikan produk tersebut untuk menghindari keterlambatan. Hal ini tentu akan 

menambah waktu penyelesaian produk sarung tangan golf tersebut (makespan).  

Keterlambatan pengiriman (delivery) dapat terjadi apabila produk tidak selesai sesuai dengan due date 

waktu yang telah disepakati. Berdasarkan permasalahan diatas PT Adi Satria Abadi dalam proses penjadwalan 

produksi menerapkan metode earliest due date, hal ini diterapkan karena proses produksi yang diterapkan PT Adi 

Satria Abadi adalah make to order. Proses produksi akan dilakukan saat konsumen melakukan pemesanan kepada 

PT Adi Satria Abadi. 

Indikasi adanya keterlambatan merupakan salah satu permasalahan yang harus diselesaikan. 

Penjadwalan PT Adi Satria Abadi yang menggunakan penjadwalan tipe flow shop, yang mengharuskan semua job 

harus melalui proses yang sama Flow shop scheduling problem dapat diselesaikan dengan menggunakan berbagai 

metode terbarukan. Salah satu penelitian yang dilakukan oleh [12] memaparkan bahwa dengan menggunakan 

pendekatan metaheuristik menggunakan algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) dapat memberikan nilai 

total waktu produksi (makespan) terkecil dibandingkan dengan metode yang digunakan perusahaan XYZ saat ini 

yaitu sebesar 8.934 menit untuk lima job yang dijadwalkan. 

Selain dengan pendekatan algoritma Particle Swarm Optimization (PSO), penjadwalan tipe flow shop 

dapat dilakukan dengan pendekatan metaheuristik lain seperti Genetic Algorithm. Genetic algorithm dapat 

memberikan jangkauan yang kombinasi sampel yang lebih luas. Penelitian yang dilakukan oleh[8] bahwa 

algoritma genetika dapat mengoptimalkan hasil penjadwalan dari algoritma non delay menghasilkan nilai yang 

lebih optimal hingga mengurangi completion time sebanyak 9 hari dari tardy job berkurang sebanyak 11 job [12]–

[17]. 

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh [18] dengan menggunakan metode kombinasi metode heuristic 

dan metaheuristik, yaitu Particle Swarm Optimization Campbell Dudek Smith, , dan proposed heuristic algorithm 

didapatkan bahwa makespan dari masing-masing metode, yaitu metode CDS 742,87 jam, metode PSO: 711,96 

jam, metode Algoritma heuristik usulan: 694,64 jam, dan penjadwalan produksi aturan FCFS eksisting adalah 

746,43 jam. Berdasarkan hasil penjadwalan, Algoritma Heuristik memiliki makespan lebih kecil dari yang lain. 

Selain itu, penelitian dengan menggunakan metode particle swarm optimization dan algoritma genetika 

untuk penjadwalan mata kuliah menunjukkan bahwa pada iterasi ke-25 menyusun jadwal perkuliahan dengan nilai 

fitness terbaik 0,021 dan waktu eksekusi 9,36 detik dibandingkan algoritma PSO yang menghasilkan nilai fitness 

0,099 dan waktu eksekusi 61,95 detik pada waktu yang sama. pengulangan. Hal ini membuktikan bahwa nilai 

fitness PSO mengungguli Algoritma genetika, namun waktu eksekusi Algoritma genetika lebih cepat 

dibandingkan algoritma PSO[7]. 

Menurut [18] semua hasil eksperimen menunjukkan bahwa algoritme PSO menghadirkan keunggulan 

yang signifikan dibandingkan dengan enam algoritme yang terinspirasi meta klasik lainnya. Analisis kurva 

konvergensi dan analisis grafik gantt dapat mencerminkan kekuatan dan potensi PSO yang ditingkatkan. Atas 

dasar itu, pengembangan dan penyempurnaan PSO selanjutnya akan terus dilakukan di masa mendatang 

Penelitian [19] menyatakan bahwa eksperimen komputasi ekstensif dilakukan pada 73 instans 

benchmark, untuk masing-masing dari dua metrik kinerja, untuk menilai kemanjuran dan efisiensi algoritme PSO 

yang diusulkan. Eksperimen ini menunjukkan bahwa PSO mengungguli pendekatan solusi canggih dan sangat 

kuat 

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui hasil penjadwalan produksi dengan menggunakan metode 

particle swarm optimization dan genetic algorithm. Hasil penjadwalan akan dari kedua metode tersebut akan 

dipilih yang optimal atau memiliki nilai makespan minimum sehingga dapat meminimasi work in process. 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang terjadi, diperlukan penjadwalan produksi yang efektif 

untuk dapat mengoptimalkan waktu proses produksi agar tidak terjadi keterlambatan (lateness). Pada penelitian 

ini, penjadwalan produksi menggunakan pendekatan Particle  Swarm Optimization (PSO) dan Genetic Algorithm 
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untuk dapat meminimalkan jumlah work in process, meminimasi lateness sehingga       order dapat diselesaikan tepat 

waktu sesuai due date. 

 

Metode Penelitian 

 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

Penelitian melakukan kajian mengenai penjadwalan produksi di PT Adi Satria Abadi Divisi sarung tangan. Metode 

yang digunakan untuk melakukan analisis adalah metode particle swarm optimization dan genetic algorithm. Data yang 

diperlukan untuk melakukan penjadwalan terdiri dari data permintaan produk, data waktu produksi, data proses produksi, dan 

data mesin produksi.  

Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan software Matlab R2020a dengan spesifikasi hardware yang 

digunakan processor Intel Core i5, memory 4Gb DDR4, storage 1Tb HHD, dan operating system Windows. 
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Pengolahan data dilakukan dengan memodelkan permasalahan penjadwalan produksi dengan menggunakan 

pemrograman Matlab pada metode particle swarm optimization dan genetic algorithm. Program yang telah dibuat 

akan di running untuk mendapatkan hasil output yang diinginkan.  

Verifikasi program dilakukan dengan memastikan semua program yang telah dibuat telah sesuai dengan 

kebutuhan dan dapat berjalan tanpa adanya error pada hasil running. Program yang sesuai dapat di running dan 

dapat berjalan dengan baik ditandai dengan tidak munculnya tulisan berwarna merah pada command window atau 

error. Selanjutnya, dilakukan analisis hasil dan pembahasan mengenai hasil penjadwalan yang dilakukan dengan 

metode particle swarm optimization dan genetic algorithm dan membandingkan kedua metode tersebut untuk 

memperoleh nilai makespan minimum[20]–[23]. 

  
 

Hasil Dan Pembahasan 

 
.  

Penjadwalan Metode Particle Swarm Optimization 

Berdasarkan pengolahan data dengan menggunakan pseudecode program yang didefinisikan oleh Matlab 

R2020a yang sesuai untuk penyelesaian permasalahan penjadwalan produksi dengan menggunakan metode 

algoritma genetika didapatkan beberapa output, yang dapat dilihat pada Gambar 2. 

Gambar 2. Hasil output PSO Matlab 

 

Pengolahan data untuk metode particle swarm optimization dilakukan dengan menentukan parameter 

awal yang akan digunakan sebagai acuan untuk pengolahan data selanjutnya. Parameter yang digunakan adalah 

jumlah partikel dan jumlah iterasi. Jumlah particle yang digunakan dalam penelitian ini adalah sejumlah 100 

partikel. Sedangkan iterasi maksimal sejumlah 500 iterasi. Jumlah iterasi tersebut merupakan jumlah minimum 

iterasi yang dapat digunakan dalam pengolahan data menggunakan metode particle swarm optimization[24]. 

Hasil pengolahan data didapatkan urutan terbaik yaitu urutan job, yaitu J1, J3, J2, J4, J5, J6. Perhitungan 

makespan dari urutan job optimal hasil running Matlab dijelaskan pada perhitungan dibawah ini. 

 
Tabel 1. Processing time urutan job optimal PSO 

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 

 Job  1 7 10 35 15 20 20 

 Job  3 5 13 39 14 21 23 

 Job  2 9 12 28 20 22 21 

 Job  4 9 13 27 13 21 19 

 Job  5 10 11 38 19 20 24 

 Job  6 7 10 39 13 18 19 

Waktu proses pada Tabel 1. akan dihitung untuk mendapatkan completion time atau makespan. Hasil 

perhitungan waktu proses sesuai urutan yang diperoleh dapat dilihat Pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Completion time seluruh job 

   𝑪(𝝅𝒋, 𝟏)  𝑪(𝝅𝒋, 𝟐)  𝑪(𝝅𝒋, 𝟑)  𝑪(𝝅𝒋, 𝟒)  𝑪(𝝅𝒋, 𝟓)  𝑪(𝝅𝒋, 𝟔) 

 𝑪(𝝅𝒌, 𝟏) 7 17 52 67 87 107 

 𝑪(𝝅𝒌, 𝟑) 12 30 91 105 126 149 

 𝑪(𝝅𝒌, 𝟐) 21 42 119 139 161 182 
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   𝑪(𝝅𝒋, 𝟏)  𝑪(𝝅𝒋, 𝟐)  𝑪(𝝅𝒋, 𝟑)  𝑪(𝝅𝒋, 𝟒)  𝑪(𝝅𝒋, 𝟓)  𝑪(𝝅𝒋, 𝟔) 

 𝑪(𝝅𝒌, 𝟒) 30 55 146 159 182 201 

 𝑪(𝝅𝒌, 𝟓) 40 66 184 203 223 247 

 𝑪(𝝅𝒌, 𝟔) 47 76 223 236 254 273 

Urutan tersebut memiliki nilai makespan sebesar 273 menit, dimana urutan tersebut dalam kumpulan 

particle /swarm terdapat pada particle  ke 62. 

Output lain yang dapat disimpulkan setelah dilakukannya pengolahan data melalui software Matlab 

R2020a, yaitu gantt chart.  Gantt chart urutan jadwal optimal particle swarm optimization dapat dilihat pada 

Gambar 3. 

 
Gambar 3. Gantt chart penjadwalan PSO 

 

Berdasarkan hasil pengolahan data untuk permasalahan penjadwalan produksi pada 6 job -6 mesin 

menggunakan metode particle  swarm optimization sebanyak 500 iterasi didapatkan urutan job , yaitu J1, J3, J2, 

J4, J5, J6. Penjelasan mengenai waktu proses tiap job pada masing-masing mesin dapat dilihat pada gantt chart. 

Gantt chart menampilkan waktu proses job pada setiap mesinnya. Pada gantt chart dapat dilihat bahwa waktu 

proses selesai ditandai dengan selesainya proses job 6 di mesin 6 dengan waktu total produksi sejumlah 273 menit. 

 

Penjadwalan Metode Genetic Algorithm 

Berdasarkan pengolahan data yang dilakukan dengan menggunakan pseudecode [25]–[27] program yang 

didefinisikan oleh Matlab R2020a yang sesuai untuk penyelesaian permasalahan penjadwalan produksi dengan 

menggunakan metode algoritma genetika didapatkan beberapa output, yang dapat dilihat pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Hasil output Matlab GA 

Name Value 

JadwalTerbaik [1,4,6,5,2,3] 

Makespan 281 

 

Urutan terbaik didapatkan dengan urutan job, yaitu J1,J4,J6,J5,J2,J3. Urutan tersebut memiliki nilai 

makespan sebesar 281 menit. Hasil pengolahan data didapatkan urutan terbaik yaitu urutan job, yaitu J1, J4, J6, 

J5, J2, J3. Perhitungan makespan dari urutan job optimal hasil running Matlab dijelaskan pada perhitungan 

dibawah ini 
Tabel 4. Processing time urutan jadwal GA 

  M1 M2 M3 M4 M5 M6 

 Job  1 7 10 35 15 20 20 

 Job  4 9 13 27 13 21 19 

 Job  6 7 10 39 13 18 19 

 Job  5 10 11 38 19 20 24 

 Job  2 9 12 28 20 22 21 

 Job  3 5 13 39 14 21 23 
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Waktu proses pada Tabel 4.. akan dihitung untuk mendapatkan completion time atau makespan. Hasil 

perhitungan dapat dilihat Pada Tabel 5.2 

 
Tabel 5. Completion time urutan jadwal GA 

   𝑪(𝝅𝒋, 𝟏)  𝑪(𝝅𝒋, 𝟐)  𝑪(𝝅𝒋, 𝟑)  𝑪(𝝅𝒋, 𝟒)  𝑪(𝝅𝒋, 𝟓)  𝑪(𝝅𝒋, 𝟔) 

 𝑪(𝝅𝒌, 𝟏) 7 17 52 67 87 107 

 𝑪(𝝅𝒌, 𝟒) 16 30 79 92 113 132 

 𝑪(𝝅𝒌, 𝟔) 23 43 118 131 149 168 

 𝑪(𝝅𝒌, 𝟓) 33 54 156 175 195 219 

 𝑪(𝝅𝒌, 𝟐) 42 66 184 204 226 247 

 𝑪(𝝅𝒌, 𝟑) 47 79 223 237 258 281 

 

Urutan tersebut memiliki nilai makespan sebesar 281 menit. Output lain yang dapat disimpulkan setelah 

dilakukannya pengolahan data melalui software Matlab R2020a, yaitu gantt chart.  Gantt chart urutan jadwal 

optimal GA dapat dilihat pada Gambar 4. 

Gambar 4. Gantt chart penjadwalan GA 

 

Gantt chart menunjukkan waktu proses tiap job pada setiap mesin dan waktu total tiap mesin dalam 

memproses semua job yang ada. Pada gantt chart Gambar 4. menunjukkan bahwa untuk memproses urutan jadwal 

J1, J4, J6, J5, J2, J3 dalam 6 jenis mesin yang berbeda diperlukan waktu total proses adalah sebesar 281 menit 

 

Perbandingan Penjadwalan Metode Particle Swarm Optimization dan Genetic Algorithm 

Hasil penjadwalan produksi dengan menggunakan dua metode metaheuristik, yaitu particle swarm 

optimization dan genetic algorithm yang diolah menggunakan software Matlab R2020a dapat dibandingkan 

dengan menggunakan kriteria urutan jadwal dan makespan pada masing-masing metode. 

Perbandingan hasil penjadwalan dengan menggunakan metode particle swarm optimization dan genetic 

algorithm dengan mempertimbangkan urutan jadwal dan nilai makespan dapat dilihat pada Tabel 6. 

 
Tabel 6. Hasil perbandingan penjadwalan PSO dan GA 

Metode Urutan Jadwal Makespan 

Particle  Swarm Optimization J1, J3, J2, J4, J5, J6 273 menit 

Genetic Algorithm J1, J4, J6, J5, J2, J3  281 menit 

Berdasarkan perhitungan hasil penjadwalan dengan metode particle swarm optimization memiliki nilai 

makespan terendah dibandingkan dengan makespan penjadwalan dengan metode genetic algorithm. Metode 

particle swarm optimization membutuhkan waktu selama 273 menit untuk menyelesaikan sebuah sarung tangan. 

Sedangkan metode GA memerlukan waktu sedikit lebih lama dibandingkan metode particle swarm optimization 

yaitu selama 281 menit atau selisih 8 menit. 
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Simpulan 
 

Berdasarkan pengolahan data yang telah dilakukan, yaitu penjadwalan produksi dengan metode 

algoritma genetika dan algoritma particle swarm optimization yang pengolahan datanya dimodelkan dengan 

program code menggunakan software Matlab R2020a dapat disimpulkan penjadwalan produksi yang dilakukan 

dengan metode particle swarm optimization dan algoritma genetika dengan menggunakan Matlab R2020a 

didapatkan makespan terendah masing-masing metode. Metode particle swarm optimization didapatkan 

makespan terendah sebesar 273 menit yang terdapat pada swarm 62, dengan urutan jadwal yaitu J1, J3, J2, J4, J5, 

J6. Sedangkan metode algoritma genetika makespan terendah yang didapatkan pada urutan jadwal J1, J4, J6, J5, 

J2, J3, yaitu sebesar 281 menit. Penjadwalan produksi sarung tangan golf di PT Adi Satria Abadi dengan metode 

particle swarm optimization dan algoritma genetika menghasilkan nilai makespan masing-masing metode 

terendah. Perbandingan nilai makespan antara metode PSO dan GA menunjukkan bahwa metode particle swarm 

optimization memiliki nilai makespan 8 menit lebih kecil dibandingkan metode genetic algorithm yang memiliki 

nilai makespan sebesar 281 menit. Jadi, hasil penjadwalan produksi yang optimal diperoleh dengan metode 

particle swarm optimization, karena memiliki nilai makespan minimum dibanding metode algoritma genetika.  
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