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Abstrak-Penjadwalan produksi yang efisien dan optimal merupakan salah satu tantangan utama dalam industri 

manufaktur. Penjadwalan yang tidak tepat dapat menyebabkan peningkatan biaya, waktu produksi yang lebih lama, 

dan pemanfaatan sumber daya yang kurang efektif. Untuk mengatasi masalah ini, penelitian ini mengusulkan 

implementasi algoritma genetika (AG) sebagai metode optimasi penjadwalan produksi. Algoritma genetika, yang 

terinspirasi oleh proses evolusi alam, menggunakan mekanisme seleksi, crossover, dan mutasi untuk menemukan 

solusi optimal. Dalam penelitian ini, algoritma genetika diterapkan pada studi kasus penjadwalan produksi di sebuah 
perusahaan manufaktur. Penelitian ini memodelkan masalah penjadwalan sebagai masalah optimasi multi-tujuan 

yang mempertimbangkan minimisasi waktu penyelesaian total (makespan), utilisasi mesin, dan pengurangan waktu 

tunggu. Algoritma genetika yang dikembangkan dievaluasi melalui serangkaian eksperimen yang menggunakan 

data produksi nyata. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma genetika mampu menghasilkan jadwal produksi 
yang lebih efisien dibandingkan metode konvensional. Dengan menggunakan algoritma genetika, perusahaan dapat 

mengurangi waktu penyelesaian total, meningkatkan utilisasi mesin, dan mengurangi waktu tunggu secara 

signifikan. Implementasi ini tidak hanya membantu dalam meningkatkan efisiensi operasional, tetapi juga 

berpotensi memberikan keunggulan kompetitif dalam industri manufaktur. Penelitian ini menyimpulkan bahwa 
algoritma genetika merupakan alat yang efektif dan efisien untuk optimasi penjadwalan produksi dalam industri 

manufaktur. Penggunaan algoritma ini dapat mengoptimalkan proses produksi dan meningkatkan kinerja 

keseluruhan perusahaan. 

Kata Kunci : Algoritma Genetika, Penjadwalan Produksi,Optimasi , Industri Manufaktur, Waktu Penyelesaian Total 

(Makespan). 

Abstract-Efficient and optimal production scheduling is one of the main challenges in the manufacturing industry. 

Improper scheduling can lead to increased costs, longer production times, and less effective resource utilization. 

To overcome this problem, this research proposes the implementation of a genetic algorithm (AG) as a production 
scheduling optimization method. Genetic algorithms, inspired by natural evolutionary processes, use selection, 

crossover, and mutation mechanisms to find optimal solutions. In this research, the genetic algorithm is applied to 

a case study of production scheduling in a manufacturing company. This research models the scheduling problem 
as a multi-objective optimization problem that considers minimizing total completion time (makespan), machine 

utilization, and waiting time reduction. The developed genetic algorithm was evaluated through a series of 

experiments using real production data. The research results show that the genetic algorithm is able to produce a 

more efficient production schedule than conventional methods. By using genetic algorithms, companies can reduce 
total turnaround time, increase machine utilization, and reduce lead times significantly. This implementation not 

only helps in improving operational efficiency, but also has the potential to provide a competitive advantage in the 

manufacturing industry. This research concludes that genetic algorithms are an effective and efficient tool for 

optimizing production scheduling in the manufacturing industry. Using this algorithm can optimize the production 

process and improve the company's overall performance. 

Keywords: Genetic Algorithm, Production Scheduling, Optimization, Manufacturing Industry, Total Completion 

Time (Makespan). 

1. PENDAHULUAN 

Dalam dunia industri manufaktur, penjadwalan produksi yang efisien merupakan faktor kunci 

yang menentukan keberhasilan operasional. Penjadwalan produksi yang buruk dapat mengakibatkan 

berbagai masalah seperti peningkatan biaya operasional, penundaan dalam penyelesaian produk, serta 

pemanfaatan sumber daya yang tidak optimal. Oleh karena itu, perusahaan manufaktur perlu mengadopsi 

https://jurnalmahasiswa.com/index.php/jriin
mailto:pangalilajonas@gmail.com
mailto:hanagrace86@gmail.com
mailto:hanagrace86@gmail.com
mailto:lauwsupriatnaa@gmail.com
mailto:raflisyahrial19@gmail.com


  

Yonas AP | https://jurnalmahasiswa.com/index.php/jriin | Page 201  

 
 

JRIIN: Jurnal Riset Informatika dan Inovasi  

Volume 2, No. 2 Juli 2024  
ISSN 3025-0919 (media online) 
Hal 200-209 

99 
metode dan teknik yang mampu mengoptimalkan proses penjadwalan produksi agar dapat bersaing 

dalam pasar yang kompetitif. 

Algoritma genetika (AG) merupakan salah satu metode optimasi yang telah banyak digunakan 

dalam berbagai bidang, termasuk penjadwalan produksi. Terinspirasi oleh proses evolusi alam, 

algoritma genetika menggunakan mekanisme seleksi alam, crossover, dan mutasi untuk menemukan 

solusi optimal dari sebuah masalah. Keunggulan utama dari algoritma ini adalah kemampuannya dalam 

menjelajahi ruang solusi yang luas dan kompleks, serta fleksibilitasnya dalam menangani berbagai jenis 

masalah optimasi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan algoritma genetika dalam mengoptimalkan 

penjadwalan produksi pada sebuah perusahaan manufaktur. Masalah penjadwalan produksi dimodelkan 

sebagai masalah optimasi multi-tujuan yang mempertimbangkan beberapa kriteria, seperti minimisasi 

waktu penyelesaian total (makespan), peningkatan utilisasi mesin, dan pengurangan waktu tunggu. 

Dengan menggunakan data produksi nyata dari perusahaan, algoritma genetika yang dikembangkan 

dievaluasi melalui serangkaian eksperimen untuk mengukur efektivitas dan efisiensinya. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam bidang 

penjadwalan produksi, khususnya dalam konteks industri manufaktur. Dengan menerapkan algoritma 

genetika, diharapkan perusahaan dapat meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi biaya, serta 

meningkatkan kinerja keseluruhan. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan 

wawasan baru bagi para praktisi dan akademisi dalam mengembangkan solusi optimasi penjadwalan 

produksi yang lebih inovatif dan efektif. 

Kata Kunci: Algoritma Genetika, Penjadwalan Produksi, Optimasi, Industri Manufaktur, Waktu 

Penyelesaian Total (Makespan), Utilisasi Mesin, Pengurangan Waktu Tunggu, Optimasi Multi-Tujuan, 

Efisiensi Operasional, Kinerja Produksi. 

2.METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan implementasi algoritma genetika untuk 

mengoptimalkan penjadwalan produksi pada industri manufaktur. Metodologi penelitian yang 

digunakan terdiri dari beberapa tahapan utama sebagai berikut: 

2.1 Pengumpulan Data  

Data produksi dikumpulkan dari perusahaan manufaktur yang menjadi objek studi kasus. Data yang 

dikumpulkan meliputi: 

o Waktu proses setiap pekerjaan pada setiap mesin 

o Jumlah dan jenis mesin yang tersedia 

o Urutan pekerjaan yang harus diselesaikan 

o Waktu setup dan downtime mesin 

o Permintaan produksi dan tenggat waktu 

2.2 Perancangan Model Penjadwalan  

Model penjadwalan produksi dibuat berdasarkan data yang telah dikumpulkan. Model ini mencakup 

definisi masalah penjadwalan sebagai masalah optimasi multi-tujuan yang mempertimbangkan 

minimisasi waktu penyelesaian total (makespan), peningkatan utilisasi mesin, dan pengurangan waktu 

tunggu. Fungsi tujuan dan kendala-kendala yang relevan dirumuskan secara matematis. 

2.3 Implementasi Algoritma Genetika  
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Algoritma genetika diterapkan pada model penjadwalan yang telah dirancang. Tahapan 

implementasi algoritma genetika meliputi: 

Inisialisasi Populasi: Membuat populasi awal yang terdiri dari beberapa solusi penjadwalan 

yang dihasilkan secara acak. 

Evaluasi Fitness: Menghitung nilai fitness untuk setiap solusi dalam populasi berdasarkan fungsi 

tujuan yang telah ditentukan. 

Seleksi: Memilih solusi terbaik dari populasi untuk dijadikan orang tua berdasarkan nilai fitness. 

Crossover: Menghasilkan solusi baru (anak) dengan menggabungkan pasangan solusi orang tua 

menggunakan operator crossover. 

Mutasi: Mengintroduksi variasi dalam populasi dengan mengubah beberapa bagian dari solusi 

anak menggunakan operator mutasi. 

Penggantian: Menggantikan solusi terburuk dalam populasi dengan solusi anak yang baru 

dihasilkan. 

Iterasi: Mengulangi proses seleksi, crossover, mutasi, dan penggantian hingga mencapai kondisi 

penghentian (misalnya, jumlah iterasi maksimal atau konvergensi nilai fitness). 

2.4 Eksperimen dan Evaluasi  

Eksperimen dilakukan untuk menguji efektivitas algoritma genetika yang telah diimplementasikan. 

Beberapa skenario eksperimen dijalankan menggunakan data produksi nyata. Hasil dari setiap 

eksperimen dievaluasi berdasarkan kriteria performa yang telah ditentukan, yaitu: 

o Waktu penyelesaian total (makespan) 

o Utilisasi mesin 

o Waktu tunggu 

2.5 Analisis Hasil  

Hasil eksperimen dianalisis untuk mengukur seberapa baik algoritma genetika dalam mengoptimalkan 

penjadwalan produksi. Analisis dilakukan dengan membandingkan hasil dari algoritma genetika dengan 

metode penjadwalan konvensional yang digunakan oleh perusahaan 

2.6 Kesimpulan dan Rekomendasi  

Berdasarkan hasil analisis, kesimpulan ditarik mengenai efektivitas algoritma genetika dalam optimasi 

penjadwalan produksi. Rekomendasi diberikan untuk implementasi algoritma genetika di perusahaan 

manufaktur serta saran untuk penelitian lanjutan di masa mendatang. 

3.ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini telah berhasil mengimplementasikan algoritma genetika untuk mengoptimalkan 

penjadwalan produksi di industri manufaktur. Bagian ini akan membahas hasil dari eksperimen yang 

dilakukan, menganalisis performa algoritma genetika, serta membandingkannya dengan metode 

penjadwalan konvensional yang digunakan oleh perusahaan. 

3.1 Hasil Eksperimen 
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Eksperimen dilakukan menggunakan data produksi nyata dari perusahaan manufaktur. Beberapa 

skenario eksperimen dijalankan untuk mengevaluasi performa algoritma genetika. Hasil eksperimen 

ditunjukkan dalam Tabel 1, yang membandingkan waktu penyelesaian total (makespan), utilisasi mesin, 

dan waktu tunggu antara algoritma genetika dan metode konvensional. 

Tabel 1. Hasil Eksperimen Algoritma Genetika vs Metode Konvensional 

Metode Makespan (jam) Utilisasi Mesin (%) Waktu Tunggu (jam) 

Algoritma Genetika 120 85 10 

Metode Konvensional 150 70 25 

3.2 Analisis Performansi 

1. Waktu Penyelesaian Total (Makespan) Algoritma genetika berhasil mengurangi makespan 

secara signifikan dibandingkan dengan metode konvensional. Dengan makespan yang lebih 

pendek, perusahaan dapat menyelesaikan produksi lebih cepat, meningkatkan efisiensi 

operasional, dan memenuhi tenggat waktu pelanggan dengan lebih baik. 

2. Utilisasi Mesin Peningkatan utilisasi mesin menunjukkan bahwa algoritma genetika mampu 

memaksimalkan penggunaan sumber daya yang tersedia. Dengan utilisasi mesin yang lebih 

tinggi, perusahaan dapat mengurangi idle time dan meningkatkan output produksi tanpa perlu 

menambah jumlah mesin. 

3. Waktu Tunggu Waktu tunggu yang lebih rendah pada hasil algoritma genetika menunjukkan 

bahwa algoritma ini dapat mengurangi bottleneck dalam proses produksi. Hal ini sangat penting 

untuk meningkatkan aliran kerja yang lancar dan mengurangi penundaan dalam proses produksi. 

Pembahasan 

1. Keunggulan Algoritma Genetika Algoritma genetika menunjukkan kemampuan yang kuat 

dalam mencari solusi optimal untuk masalah penjadwalan produksi yang kompleks. Melalui 

mekanisme seleksi, crossover, dan mutasi, algoritma ini mampu mengeksplorasi ruang solusi 

yang luas dan menemukan jadwal produksi yang lebih efisien dibandingkan metode 

konvensional. 

2. Fleksibilitas dan Adaptabilitas Algoritma genetika juga menawarkan fleksibilitas dalam 

menangani perubahan dan dinamika dalam proses produksi. Perusahaan manufaktur sering 

menghadapi perubahan permintaan, downtime mesin, dan kendala lainnya yang dapat 

mempengaruhi jadwal produksi. Dengan kemampuan untuk beradaptasi terhadap perubahan ini, 

algoritma genetika dapat terus memberikan solusi optimal dalam situasi yang berbeda. 

3. Implementasi Praktis Meskipun algoritma genetika menunjukkan hasil yang menjanjikan, 

implementasi praktisnya memerlukan perhatian pada beberapa aspek, seperti pemilihan 

parameter algoritma yang tepat (misalnya, ukuran populasi, probabilitas crossover, dan mutasi) 

serta integrasi dengan sistem produksi yang ada. Pelatihan dan pemahaman yang baik tentang 

algoritma ini juga diperlukan bagi tim operasional untuk memastikan implementasi yang sukses. 

3.3 Keterbatasan dan Rekomendasi 

1. Keterbatasan 
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o Hasil eksperimen terbatas pada data dari satu perusahaan manufaktur. Penelitian lebih 

lanjut diperlukan untuk menguji keefektifan algoritma ini di berbagai jenis industri 

dan skenario produksi. 

o Algoritma genetika memerlukan waktu komputasi yang signifikan, terutama untuk 

masalah dengan ukuran besar. Optimalisasi lebih lanjut pada algoritma dan 

penggunaan teknik komputasi paralel dapat membantu mengatasi masalah ini. 

2. Rekomendasi 

o Penelitian di masa mendatang dapat mengeksplorasi penggunaan hibridisasi algoritma 

genetika dengan teknik optimasi lainnya, seperti algoritma tabu atau simulated 

annealing, untuk meningkatkan kinerja dan efisiensi. 

Pengembangan sistem pendukung keputusan yang terintegrasi dengan algoritma genetika dapat 

membantu manajer produksi dalam membuat keputusan yang lebih baik dan cepat berdasarkan hasil 

optimasi. 

4.IMPLEMENTASI 

Implementasi algoritma genetika (AG) untuk optimasi penjadwalan produksi dilakukan melalui 

beberapa langkah yang sistematis. Langkah-langkah ini mencakup perancangan algoritma, 

pengembangan perangkat lunak, dan pengujian sistem menggunakan data produksi nyata. Berikut 

adalah tahapan implementasi secara rinci: 

4.1 Perancangan Algoritma Genetika 

a. Inisialisasi Populasi 

Langkah pertama dalam algoritma genetika adalah inisialisasi populasi. Setiap individu dalam 

populasi merupakan solusi potensial untuk masalah penjadwalan produksi. Setiap individu 

direpresentasikan sebagai kromosom yang terdiri dari urutan pekerjaan pada mesin-mesin yang 

tersedia. 

 

 

b. Evaluasi Fitness 

Fungsi fitness digunakan untuk mengevaluasi kualitas setiap solusi dalam populasi. Fitness 

dihitung berdasarkan waktu penyelesaian total (makespan), utilisasi mesin, dan waktu tunggu. 
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c. Seleksi 

Proses seleksi memilih individu-individu terbaik dari populasi untuk dijadikan orang tua yang 

akan menghasilkan keturunan. Seleksi dilakukan berdasarkan nilai fitness. 

 

 

d. Crossover  

Crossover digunakan untuk menghasilkan keturunan baru dengan menggabungkan informasi 

genetik dari dua orang tua. 
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e. Mutasi 

Mutasi dilakukan dengan mengubah sebagian kecil kromosom untuk memperkenalkan variasi 

dalam populasi. 

 

 

4.2 Pengembangan Perangkat Lunak 

Perangkat lunak dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman Python dan pustaka-

pustaka yang relevan untuk mengimplementasikan algoritma genetika. Antarmuka pengguna dirancang 

untuk memudahkan penginputan data produksi dan pengaturan parameter algoritma. 

4.3 Pengujian dan Evaluasi 

a. Pengujian Sistem 

Sistem diuji menggunakan data produksi nyata dari perusahaan manufaktur. Beberapa skenario 

pengujian dijalankan untuk mengevaluasi kinerja algoritma genetika dalam mengoptimalkan 

penjadwalan produksi. 

b. Evaluasi Hasil  
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Hasil pengujian dievaluasi berdasarkan kriteria performa yang telah ditentukan, yaitu waktu 

penyelesaian total (makespan), utilisasi mesin, dan waktu tunggu. Hasil algoritma genetika 

dibandingkan dengan metode penjadwalan konvensional yang digunakan oleh perusahaan. 

 

4.4  Implementasi di Lingkungan Produksi 

Setelah melalui tahap pengujian dan evaluasi, algoritma genetika yang telah dikembangkan 

diintegrasikan ke dalam sistem produksi perusahaan. Pelatihan diberikan kepada tim operasional untuk 

memastikan pemahaman dan kemampuan dalam menggunakan sistem baru ini. 

4.5 Pemantauan dan Penyempurnaan 

Sistem yang telah diimplementasikan dipantau secara berkala untuk memastikan performa yang 

optimal. Umpan balik dari pengguna digunakan untuk menyempurnakan algoritma dan perangkat 

lunak, serta untuk menyesuaikan dengan perubahan kebutuhan produksi.  
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5.KESIMPULAN 

Penelitian ini telah berhasil mengimplementasikan algoritma genetika untuk mengoptimalkan 

penjadwalan produksi pada industri manufaktur. Dari hasil eksperimen dan analisis yang telah dilakukan, 

beberapa kesimpulan penting dapat diambil: 

1. Efisiensi Waktu Penyelesaian Implementasi algoritma genetika secara signifikan mengurangi 

waktu penyelesaian total (makespan) dibandingkan dengan metode penjadwalan konvensional. 

Hal ini menunjukkan bahwa algoritma genetika mampu menghasilkan jadwal produksi yang 

lebih efisien, memungkinkan perusahaan untuk menyelesaikan produksi dalam waktu yang 

lebih singkat. 

2. Peningkatan Utilisasi Mesin Algoritma genetika juga meningkatkan utilisasi mesin, 

mengoptimalkan penggunaan sumber daya yang tersedia. Dengan peningkatan utilisasi mesin, 

perusahaan dapat mengurangi idle time dan meningkatkan output produksi tanpa perlu 

menambah jumlah mesin, sehingga meningkatkan efisiensi operasional secara keseluruhan. 

3. Pengurangan Waktu Tunggu Penggunaan algoritma genetika berhasil mengurangi waktu 

tunggu dalam proses produksi. Hal ini penting untuk menghindari bottleneck dan memastikan 

aliran produksi yang lebih lancar, sehingga mengurangi penundaan dan meningkatkan 

produktivitas. 

4. Fleksibilitas dan Adaptabilitas Algoritma genetika menunjukkan fleksibilitas yang tinggi 

dalam menangani perubahan dan dinamika dalam proses produksi. Kemampuan untuk 

beradaptasi terhadap perubahan permintaan, downtime mesin, dan kendala lainnya menjadikan 

algoritma ini sebagai alat yang sangat berguna dalam lingkungan produksi yang dinamis. 

5. Implementasi Praktis Implementasi algoritma genetika memerlukan perhatian khusus pada 

pemilihan parameter algoritma yang tepat dan integrasi dengan sistem produksi yang ada. 

Pelatihan yang memadai untuk tim operasional juga penting untuk memastikan penggunaan 

yang efektif dari sistem ini. 

6. Potensi untuk Penelitian Lanjutan Hasil penelitian ini membuka peluang untuk penelitian 

lanjutan, seperti penggunaan hibridisasi algoritma genetika dengan teknik optimasi lainnya, 

serta pengembangan sistem pendukung keputusan yang terintegrasi. Penelitian lebih lanjut 

dapat memperluas aplikasi algoritma genetika di berbagai jenis industri dan skenario produksi. 

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma genetika merupakan alat yang efektif 

dan efisien untuk optimasi penjadwalan produksi di industri manufaktur. Implementasi algoritma ini 

tidak hanya membantu dalam meningkatkan efisiensi operasional dan mengurangi biaya, tetapi juga 

memberikan keunggulan kompetitif bagi perusahaan dalam pasar yang kompetitif. 
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