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RINGKASAN

Dea Dwiani NPM 188150098, “Analisis Penjadwalan Produksi Sepato dengan
Menggunakan Metode Algoritma Genetika di Kotama Shoes™. Dibimbing oleh
Ir. Hj. Ninny Siregar, M.Si dan Nukhe Andri Silviana, ST., MT.

Kotama Shees merupakan perusahaan yang bergerak dibidang manufakiur
pembuatan sepatu. Perusahaan ini memproduksi berdasarkan pesanan vang masuk
(make to order). Perusahaan saat ini menggunakan aturan First Come First Served
(FCFES) dimana tidak mempermasalahkan cepat atau lamanya wakiu proses
produksi, karena order yang datang lzhih dahulu akan diproduksi lebih dulu dan
mengakibatkan wakiu menganggur vang cukup lama. Selama ini perusahaan
kesulitan memenuhi seluruh order yeng diterima sehingga terjadi keterlambatan
dalam memenuhin permintaan  Konsumen dengan tepat waktu, Penchiian ini
bertujuan untuk mendapatkan urutan pengerjaan job yang oplimal schingga dapat
meminimasi total waktu proses pengerjaan seluruh produk (makespan) agar dapat
mengurangi keterlambatan penyerahan produk ke konsumen. Penjadwalan dengan
metods algontma genctika adalah algoritma pencarnian hearistik yvang didasarkan
atas mekamsme evolesi biologis yang biasa digunakan untuk mencan  solusi
optimal baik pada kasus sederhana sampai ramit, metode ini bekerja pada suatu
populasi kasus yang dipresentasikan sebagai kromosom dan akan dievaluasi untyuk
memperoleh seberapa mlar optimalnya. Makespan dan metode FOFS  untuk order
bulan Me1 2022 sebesar 148,32 jam, dengan pengerjaan produk jeb ABCDE.
Makespan dengan Algoritma Genetika sebesar 12868 jam dengan wrutan
pengerjaan job CAEBD. Pemjadwalan Algonitma Genetika memiliki performansi
yvang lebih baik dibanding dengan metode FCES yautu dengan efficiency index
sebesar 1,15 dan relative errov sebesar 15,26% serta mendapatkan penghematan
makespan sebesar 19,64 jam.

Kata Kunei  :Sepatu, First Come First Served, Algoritma Genetika, Makespan
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BABI

PENDAHILIIAN

1.1 Latar Belakang

Pada cra industri 4.0 saat ini, perkembangan ilmu pengetahuan seria
teknologi berkembang dengan begitu pesat, dan terjadi persaingan antar industri,
terutama perusahaan indusin yang bergerak dibidang yang sama. Untuk mengatasi
persaingan, perusahaan dituntut untux menerapkan strategi vang tepat agar dapat
meningkatkan  Kuantitas  produksi  yang  dihasilkan. Guna  menghindan
perpanjangan waktu penyelesaian yang dapat menyebabkan menurunnya kuantitas
proddukst, Salabh satu strategy yvang dapat diterapkan pada perusahaan dengan
melakukan penjadwalan produksi. Dengan dilakukan penjadwalan. maka
perusahaan dituntut wntuk bisa mengambil keputusan vang tepat sehingga
didapatkan waktu penyelesaian produksi yang minimum serta permintaan
konsumen dapal terpenuhi fepat wakh,

Penjadwalan berperan penting dalam penentuan penggunasn mesin
produksi, Dengan keterbatasan mesin serta pekerja, maka perusahaan harus bisa
mengambil keputusan tentang pekerjaan mana yang harus diselesaikan terlebih
dahulu, Tujuan dari dilakukan penjadwalan guna menyelesmkan produk tepat
wakiu  sesual  dengan  spesifikasi yang telah ditentukan, memngkatkan
produkivitas, mengurangi  wakiu  penyelesaian  produksi,  memaksimalkan
penggunaan mesin, serta meminimiszsi ongkos produksi.

Penjadwalan merupakan pengurutan pembuatan produk secara menyeluruh

yang dikerjakan oleh beberapa mesin. Penanganan sejumiah komponen sering
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disebut dengan istlah job, Job merupakan struktur dan sejumlah bagran-bagian
dasar vang disebut aktivitas atau operasi. Unutan pengerjaan job yang optimal
sangat berpengaruh dalam keefekifan proses produksi, dimana dalam melakokan
produksi harus diperhatikan tiap aktivitas atau operasi. Setiap aktivitas atau operasi
membutuhkan alokasi sumber daya tenentu selama periode (erentu.

Kotama Shoes merupakan salah satu industri kerajinan vang bergerak dalam
bidang pembuatan sepatu, yang berlokasi di Jalan Anef Rahman Hakim No. 206,
Sukarami 1. Kecamatan Medan Area. Kota Medan, Provinsi Sumatra Utara.
Produk yang dihasilkan yaitu sepatu dengan model dan fungsi vang beragam. Pada
Kotama Shoes berdasarkan data yang diperoleh bahwasannya permintaan sepatu
sangat inggl, im dikarenakan sepatu merspakan kebutuban sandang yang sangat
dibutuhkan untuk kegiatan sehari hari. Banyaknya transaksi penjualan yang terjadi
menunjukkan banyaknya munat konsamen lerhadap sepatu,

Namun, karena banyaknya jumlah order yang terjadi di kotama shoes,
mengakibatkan proses produksi di lantan produks: menjadi terhambal, Waktu
penyelesaian yang seharusnya sudah disepakati dengan konsumen dapat
diselesmikan dengan cepat hdak erpenuln dengan bak. Sehingga terjadi
penumpukan pesanan sepatu vang harus dikerjakan. Maka, dalam hal ini perlu
dilakukannya penjadwalan produksi unluk mengetabn seberapa lima suatu
produk dapat dibuat dan diselesaikan agar ndak terjadi keterlambatan serta sesuai
dengan target yang sudah ditentukan.

Adapun dalam menyelesaikan sepatu melalui beberapa stasiun kerja, antara

lain pembuatan pola, pemotongan Komponen atas, proses menjahit, penggabungan

bahan, pemanasan, dan finishing. Produk yang dihasilkan antara lain sepatu
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pantofel, sepatu pansus, sepatu boat, safery shoes, sepatu PDL. Sepatu PDH. sepaiu
sekolah. vang dapat dilihat pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1 Produk Kotama Shoes Bulan Januwari 2022

Mo Produk Jumlah Permintaan (Unit)
I Sepatu Pantofel 1]
2 Sepalu Pansus 260
3 Sepalu Boat 115
4 Safery Shoes Xia
5  Sepatu PDL 219
i Sepatu PDH 280
T Sepatu Sekolah 315

Sumber : Kotama Shoes

Pada Kutmna Shoey  proses moduksinya dinilai masils sering mengala
kendala berupa sulitnya memenuhn permintaan kKonsumen dengan tepat wakiu,
sehingga baik perusahaan dan konsumen mengalami kerugian baik secara material
maupun finansial,

Pada produksi sepatu terjadi keterlambatan wakiu penyelesaian order,
dimana dalam menyelesaikan satu jeais model sepatu dibutuhkan wakiu kurang
lehih 3 han. Hal i mengakibatkan pemborosan waktu produksi, yang
mengakibatkan wakin penginman pesanan Eepada konsumen menjadi lebih Tama,

Kemudian kapasitas produksi yang bisa diselesaikan dalam perbulan
sebanyak 1.500 pasang sepatu, sedangkan pesanan yang masuk melebihi Kapasitas
produksi yang bisa dikerjakan sehingga dalam menghasilkan serta menyelesaikan
proses produksi sepatu memakan wakiu lebih lama, hal im dikarenakan
keterbatasan alat yvang masih menggunakan alat alat tradisional vang mana hal ini

tergantung dengan kecepatan tangan para pekerja dalam memperoduksi. hal ini
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tentunya berkaitan dengan wakiu penyelesaikan order menjadi lebih lama sehingga
permintaan konsumen tidak terpenuhi tepat waktu,

Dalam sistem penjadwalan produksi, Kotama Shoes saat imi menerapkan
aturan  First Come  First Serve (FCFS). Dalam aturan FCFS. adak
mempermasalahkan cepatl atau lamanya wakitu proses produksi. Order vang lebih
dulu akan diproduksi terlebih dahuu. Namun, jika ada order wvang datang
bersamaan, maka order-order tersebut akan dikerjakan melalui antrian. Dengan
dilakukannya sistem penjadwalan tersebut, sering kurang menguntungkan bagi
order yang hanya membutuhkan proses produksi pendek, karena jika order tersebut
datang paling belakang harus menunggo antrian produksi yang bisa mengakibatkan
wiakiu mengganggur yang cukup lama,

Untuk memecahkan masalah tersebut, salah satu metode yang bisa
digunakan untuk mengatasi keterlambatan penyelesaian produk dan penjadwalan
produksi vang optimal adalah metode algoritma genetika. Algoritma genetik adalah
algoritma pencarian hewristk vang didasarkan atas mekanisme evolusi biologis,
Algoritma Genetika merupakan salah satu algoritma optimasi yang cukup handal
dan sering dipakan dalam permasalaban penjadwalan, Algoritma Genetika salah
satu algoritma optimasi yvang handal dzn bisa digunakan pada berbagail macam studi
kasus Karena menggunakan prinsip teori evolusi. Algoritma ini sering digunakan
untuk mencari solusi opiimal baik pada kasus vang sederhana sampat vang rumit.
Algortima genetika bekerja pada suain populasi yang dibentuk oleh kasus yang
direpresentasikan sebagai kromosom dan akan dievaluasi untuk memperoleh

seberapa nila opimalnya.
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Dalam penehtian ini, akan dilakukan analisis penjadwalan produksi dengan
menggunakan algoritma zenetika agar masalah keterlambatan penyelesaian order
dapal teratasi,

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut diatas, maka terdapat beberapa
hal vang menjadi mumusan masalah pada penelitian ini, yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana urutan pengerjaan job yang optimal dengan metode Algoritma

Genetika?

2. Bagaimana upayva untuk meminimasi total wakio proses pengerjaan seluroh
produk (makespan) agar tidak erjadi keterlambatan?
3. Bagamana perbandingan Kinerja antara penjadwalan akteal perusahaan

dengan metode algoritma genetika?

1.3  Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dan penelitian i, adalah sebagai berikut:
1. Mendapatkan urutan pengerjain job vang optimal dengan menggunakan
Alzoriima Genetika.
2. Dapat meminimasi total waktu proses pengerjaan seluruh  produk

(makespan) acar dapal mengzatisi keterlambatan,

3. Mengetahui perbandingan Kinerja antara penjadwalan akiual perusahaan

dengan metode Algoritma Genetika,

1.4  Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh darn penelitian ini, adalah sebagai berikut:
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1. Penelitian ini dapat menambah wacana keilmuwan bagi mahasiswa dan
pembaca dalam menvelesaikar permasalahan vang ada pada perusahaan

2. Pepelitan im  iharapkan dapal menjadi  bahan pertimbangan  bagi
perusahaan dalam mengatur penjadwalan produksi untuk meminimasi total
wakiu proses produksi agar dapat memenuhi permintaan Konsumen lepat
waktu

1.5  Batasan Masalah
Batasan masalab yang ditetapkan dalam peneliian ini adalah sebagai
berikut:

[, Droduk yang menjadi obijek pencliten adalah scepatu pantofcl, scpatu
sekolah, sepatu PDH, safery shoes, sepatu pansus karena selama bulan
Tanuart 2022 produk tersebul mengalami keterlambatan pemenuhan ke
konsumen.

2. Kriteria penjualan adalah minimasi makespan

3. Pertntungan Kimerja penjadwalan yang diganakan adalah Efficiency Index
(El} dan Relarive Error (RE).

4, Penelitian tidak membahas masalah biava

1.6 Sistematika Penulisan
Hasil penelitian ini disusun secara sistematik dalam beberapa bab berikut:
BABI Pendabuluan
B
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BAB I

BAB Il

BAB IV

BAB V

Bab i menjelaskan hal-hal vang menjadi latar belakang, rumusan
masaalah, tujuan perelitian, manfaat penelidan. dan batasan
masalah serta sisternatisa penulisan skripsi

Tinjauan Pustaka

Bab imi berisikan baban kKajian keilmuwan yang menjadi topik
penelitian. Kajian keilmuwan diperoleh dari banvak sumber pustaka
seperti buku, literature, ataupun jumal yang terkait dengan
permasalahan vang dikaji yailu mengenai penjadwalan produksi.
Metadologi Penelitian

Bab ini menguraikan metodologi penelitian yang digunakan.
Metodologs penclitian terdin dan lokasi penclitian, jenis penclitian,
ohjek penelitian, variabel penelitian, kerangka konseptual, dan
mstrumsent penehban.

Pengumpulan dan Pengolahan Data

Bab im1 berisikan pengumpulan data, pengolahan data, serta
menganalisis data hasil penelitian dari suatu penelitian yang
dilakukan. Hasil analisis akan menguraikan model pemjadwalan
dengan algoritma genetika.

Kesimpulan dan Saran

Fada bab ini berisi teniang kesimpuian vang ditarik dari hasil
penchnan yang dilakukan, serta saran dan evaluasi atas penelitian

tersebut.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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BABII

TINJATIAN PIUISTAKA

2.1 Perencanaan dan Pengendalian Produksi

Perencanaan dan pengendalian produkst dapal didefenisikan sebaga proses
untuk merencanakan dan mengendalikan aliran material yang masuk, mengalir dan
kelvar dari sistermn produksi'operas: sehingea permintaan pasar dapat dipenoba
dengan jumlah vang tepat, wakiu penverahan yang tepat. dan biava produksi yang
minimum. Dan defenisis tersebut, maka pekerjaan yang terkandung dalam PPC
secara garis besar dapat kita bedakan menjadi dua hal vang saling berkaitan. vaitu:
percneanagan produkst dan pengendalian produbks

Perencanaan produksi adalah kegistan untuk menentukan arah awal dari
ndakan-undakan yang harus dilakvkan di masa mendatang, apa yang harus
dilakukan, berapa banyak melakukannya, dan kapan harus melakukan. Karena
perencanaan im berkatan dengan masa mendatang, maka perencanaan disusun
berdasarkan perkiraan vyang dibust berdasarkan data masa lalu  dengan
menggunakan beberapa asumsi, Oleh karena iy, perencaanaan tdak akan selalu
memberikan hasil sebagaimana yang diharapkan dalam rencana tersebut, sehingga
setiap perencanaan vang dibuat hares dievaluass secara berkala dengan jalan
melakukan pengendalian. Jadi pengendahian adalah kegiatan untuk menjaga agar
supaya pelaksanaan rencana berjalan sesum dengan langkah-langkah yang telah

ditetapkan sehingga pencapaian tujuan dapat terfaksana secara efektf dan efesien.
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2.2, Penjadwalan

Penjadwalan adalah metode pengambilan keputuzan terkan alokasi
kapasitas atau sumber daya yang ersedia (mesin, pekera. dan area) untuk
melakukan suatu pekerjaan, aktivitas, tugas, atau over time. Jadwal vang disusun
terkait dengan apa yang akan dikerjakan (what), kapan (when), oleh siapa (by
whom), dan peralatan yang akan digurakan (with what eguipment).

Salah sato masalah yang penting dalam perencanaan dan pengendalian
produksi adalah dengan melakukan pengaturan dan penjadwalan pekerjaan (jobs )
Agar pesanan dapat selesa sesuai dengan Kontrak vang disepakati dengan
konsumen. Salah satu wsaha untuk mencapai tujuan diatas adalah dengan
maelakukan penjadwalan proses produksi dengan badk, Pengadwalan proses produks
yang baik dapat mengurangi waktu menganggur (idle iime) dan meminimumkan
barang yang sedang dalam proses {work in process).

Penjadwalan ( scheduling ) menurut Conway adalah pengurutan permbuatan
produk secara menyelurvh dikerjaken pada beberapa buah mesin. Sedangkan
menurut Kenneth R. Baker, penjadwalan didefenisikan sebagai proses
pengalokasian sumber daya untuk memihh sekumpulan tugas dalam jangka waktu
tertentu. Dari defenisi diatas, terdapat dua elemen penting dalam proses
penjadwalan, yakm urutan (segrence) job yang membenkan solusi yang optimal
dan pengalokasian sumber dava (resowrces L Karakteristk sumber daya yakni jenis
{apa) dan jumiah (berapa) sumber daya yang dimihiki,

Salah sam alat bantu yang digunakan dalam menyelesaikan masalah
penjadwalan dikenal satu model yang sederbana dan umum yakm Gaese Chart.

Crantt Chari merupakan grafik hubungan antara alokasi sumber daya dengan waktu.
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Dari Canrr Charr akan ditentukan oroan darn job yang memberikan kniteria

penjadwalan terbaik.

2.2.1 Tujoan Penjadwalan
Mengidentufikasikan beberapa tujuan dari aktivitas penjadwalan adalah
sebagai berikut:
1. Meningkatkan penggunaan sumber daya serta mengurangi persediaan barang jadi
untuk mengurangi sejumlah pekerjaan vang menunggu dalam antrian. Sehingga

total wakiu proses dapat berkurang dan produktivitas dapat menmghkal.

I

Mengurangi beberapa keterlawbatan pada pekerjaan  serta membantu
pengambilan keputusan mengena perencaan Kapasitas pabrik yvang mempunyii
batas waktu penvelesaian sehingga akan meminimasi penalty cost (biaya

keterlambgtan)

2.2.2 Defenisi dalam Penjadwalan
Beberapa defenisi yang dipunakan dalam penjadwalan adalah sebagai
berikut:
1. Processing Time (i)
Processing Time adalah wakw persiapan dan  pengaturan  (sefup)  untuk
mengerjakan sudiu pekerjaan selams proses berlangsung.
2. Due-date (di}
Dire-date adalah batas waktu dimara operasi terakhir harus selesai.

3. Slack Time (513

10
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Slact Time adalah waktu vang tersisa akibat dan wakw prosesnya lebih kecil dan
dhie-dare-nya.
SLi=di—-ti

4. Flow Time (F1)
Flow Time adalah rentang wakiu saat pekerjaan dimulal dan saat pekerjaan
selesai. Jadi flow time dan Processing time dijumlahkan dengan waktu tunggu
sebelum pekerjaan diproses.

5. Conmpletion Time (Ci)
Completion Time adalah saat selesainya pekenjaon,

6. Lareness (Li)
Lerteness adalah selisith antara completion fone (C1) dengan odee-date-nya (dil,
Suatu pekerjaan memiliki lareness vang bernilai positif apabila pekerjaan tersebut
dapat diselesakan setelah due-dare-nya,

1. Tardiness (Ti)
Tardiness adalah lareness posinf dimana pekerjaan diselesaikan lebih lambat dari
due-date yang telah ditetapkan.

8. Makespan (M)
Makespan adalah total waktu penyelesaian pekerjaan mulai dari urutan pertama
yang dikerjakan mesin sampai kepada urotan-urutan pekerjaan terakhir yang

dikerjalan mesin.

2.3  Penjadwalan Flowshop
Penjadwalan Flowshop merupakan soatu pekerjaan umit-unil yang terus

menerus melalui suat rangkaian stas:un-stasiun kerja yang disusun berdasarkan
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urutan pengerjaan produk. Masalah veng kritis pada flowshop adalah:

1. Pengelompokkan tugas-tugas vang dibutuhkan dalam stasiun kerja sehingga
dicapai kesetimbangan pada tingkat eveprd dan memenuhi pembatasan urutan.

2. Ketegangan vang diakibatkan susuran aliran lini terhadap pekerja. Pekerja akan
bosan karena terbatasnya variasi kerja pada tiap stasiun dan panjang rentang
pengendalian sepanjang lintasannya.

3. Proritas order pada flowshop dipengaruhi terutama pada pengirimnya
dibandingkan tanggal pemrosesan dengan syarat flowshop digunakan khusus

untuk satu jenis produk.,

24  Algoritma Genetika

Algoritma genetika pertama kali dikembangkan oleh John Holand dari
Umiversitas Michigan (1975), John Holand mengatakan bahwa setiap masalah yang
berbentuk adaptasi (alami atau buatan) dapat diformulasikan dalam terminology
genetika, Algoritma genetika adalah simulasi dan proses evolusi Darwin dan
operasi genetika dari kromosom.

Saat im alporitma genetika mula banyvak digunakan antuk menyvelesmbkan
masalah optimasi. Algoritma genetika merupakan metode optimasi yang tidak
berdasarkan matematika, melamkan berdasarkan fenomena alam yang ada pada
senetika; yaitu ilmu yang membahas entang sifat keturunan yang diwariskan dari
teori Darwin “swrvival of the fittest”

Inti dari algoritma genetika adalah secara bertahap akan mencari solusi
terbaik {swrvival of the fittest) dan begitu banyak solusi yang ada, Pertama-tama

algoritma genetika bekerja dengan membuat beberapa solusi secara acak, tentu saja
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dan tahapan pertama ini solusinya kemungkinan buruk. Solusi tersebut akan
mengalami proses evolusi secara terus menerus dan akan menghasilkan suatu solusi
yang lebih baik. Setiap solusi yang terbentuk mewakili satu kromosom, dan satu
individu terdirt dan satu kromosom. Kumpulan dar individu-individu int akan
membentuk suatu populasi, dari populasi ini akan lahir populasi-populasi baru

sanpai dengan sejumlah generasi yang ditentukan.

2.4.1 Langkah-Langkah Algoritma Genetika
Langkah-langkah pemecahan masalah dengan algoritma genetika adalah
sebagal berikut:
1. Bepresentasi (Denyandian) atau Pembentukan Kromasom
Teknik penvandian disini meliputi penyandian gen dan kromosom. Gen
merupakan bagian dan kromosom, Satu gen biasanyva akan mewakih satu
variabel. Panjang setiap kromosom L sama dengan jumlah Job.
- L = panjang kromosom = 5
- Fungsi fithess = 1/Makespan
2. Penentuan Parameter
Yang disebut parameter disini adalah parameter control algoritma genetic, yaitu:
ukuran populasi (papsize), peluang crossover (F), dan peluang mutasi (B, ).
Miln parameter i ditenfukan berdasarkan masalah yang mgin dipecahkan,
antara lain:
a. Untuk permasalahan vang memiliki kKawasan solusi cukup besar. De Jong
merekomendasikan untuk mlal parameter control:

(popsize: By Po) = (50; 0,6; 0.01)
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b. Bila rata-rata fimess setiap generasi digunakan sebagai indikator. maka
Cirefenstette merekomendasikan:
(popsize; P Po) = (30; 0.6, 0,01)
¢. Bila fitness dan mmdividu terbak dipantau pada setiap generasi, maka
usulannya adalah:
{popsize; F.: B ) = (80; 0.45; 0,01)
d. Ukuran populasi sebatknya tidak lebih kecil dari 30, untuk sembarang jenis
permasalahan.
Penelitian im menggunakan parameter Ketiga Karena nila fifness dipantau seliap
generasl dan dengan wkuran populasi yang besar maka kombinasi vang
dibasilkan cukop besar,
3. Inisialisasi populasi awal
Tentukan ukuran populasi vang digunakan (popsize) dengan cara melakukan
pengacakan secara terkoordinir sebanyvak jumlah populasi yvang telah ditentukan

dan hatung mlad fitness untuk setiap kromosom dengan menggunakan ramus

4. Seleksi
seleki i beértujuan untuk memberikan reproduks yang lebih besar bagi anggota
populasi yang paling fir. Seleksi ini menentukan inidvidu-individu mana saja
vang dipilih untuk dilakukan rekombinasi dan bagaimana offspring terbentuk
dari individu-individu terpilih.
Ada beberapa metode seleksi dan induk, antara lain:
- Rank-based firness assignment

- Rowlette wheel selection
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- Stechastic universal sampling

- Local selection

- Truncation selection

- Tournament selection

Dalam penelitan ini digunakan roulette wheel selection yang bertujuan untuk

memberikan kesempatan reproduksi yang lebih besar bagi anggota populasi

yang memihiki nilai firness inggi untuk melakukan reproduksi. Langkah-langkah

renddente wheel selection adalah sebagai berikut

a. Hiutung mlai fitness masing-masing kromosom  dan hilung total milai fiiness
keseluruhan, nilai fitness bisa didapatkan dengan rumus :

...1
T Ms

F

Kemudian setelah e, menjumlabkan seluruh nilai fitmess yang telah
didapatkan.

b. Hitung firmess relatif {P;) tiap kromosom dengan membagikan nilai fitness

Eromosom  tersebut dengan todal milm fiwess Keseluruhan,  Dengan

menggunakan rumus :

By nilal fitness kromosom
L= -
Total Fitness

¢. Hitung fimess kumulatif {g;) dengan cara menjumlahkan nilai firmess dari satu
kromosom dengan kromosom sebelumnya.
d. Bangkitkan bilangan random sebanyak ukuran populasi yang telah ditentukan

dengan menggunakan fungsi RAND () pada Microsoft Excel.
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g Seleksi dengan membandingkan bilangan random dengan nilm fimess
kumulant. Iika g, <r dan g+ 1 = r. maka mla kKromosom ke (k13 sebaga
kandidat induk_

5. Persilangan { Crossover)

Persilangan dilakukan untuk memperoleh keturunan individu-individu yang

terbaik dengan mengawinkan pasangan individu terpilih. Langkah-langkah

persilangan adalah sebaga berikut:

a. Bangkitkan bilangan random [0 1] sebanyak ukuran populasi (popsize) yang

ditentukan

b. Bandingkan bilangan random dengan nilai peluang crossover (B ). Kromosom

vaug memiliki nilai yang paling kecil dai ooilai P akan mengalao
persilangan.

¢. Pasangkan Kromosom yang lerpilih dengan kromosom yang terpilih
berikutnya. Sepasang kromosom ini akan menjadi kromosom induk {parent).

d. Untuk menentukan posisi itk silang (cut poing), bangkitkan llangan random

antara angka | sampai L (panjang kromosom)

g Silangkan kedua kromosom yang telah dipasangkan pada ntk yang telah

ditentukan. Hasil kromosom vang baru akan menjadi anak (offspring ).

I, Hitung nilai fitmess Keturunan yang bar.

6. Mutasi

Tujuan dilakukan mutase yaitu untak mendapat individu yang mempunyat mlai

firness terbaik dengan cara mengganti satu atau bebrapa gen dari individu

terpilih. Langkah-langkah mutasi yaitu;

a. Hitung jumlah gen yang ada pada populasi, yaitu:
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popsize % L
b. Bangkitkan bilangan random [0 1] sebanyak jumlah gen.
e, Untuk memilih gen mana yvang akan terkena mutasi, bandingkan blangan
random dengan nilai peluang mutasi (Fy ).
d. Gen vang memiliki bilangan racdom vang nilainya lebih kecil dad nilai B,

akan dimutasi.

2.4.2 Kriteria Berhenti dalam Algoritma Genetika (Keadaan Steady Staie)
Keadaan dimana generasi yang terdini dan sejumiah individu menghasilkan

nilai vang tidak lebih baik dari generasi sebelumnya atau sama dengan generasi

seheluminya, Keadaan ini discbutl seeowdy stoie. Momuat Budi Sukimawan, Delwrapa

kriteria berhenti yang sering digunakas adalah:

1. Berhenti pada generasi tertentu.

2. Berhenti setelah dalam beberapa generasi berturut turut didapatkan nilai fitress

tertingg tidak berubah (steady stare).
3. Berhenti bila dalam n generasi berikutnya tidak didapatkan nilai fimess yang

lebih tinggi.

2.4.3 Indeks Algoritma Genetika dalam Penjadwalan

Penjadwalan dalam algoritma genetika dapat dianalogikan seperti pada 'T'abel

41,
Tabel 2.1 Indeks Algoritma Genetika dalam Penjadwalan
Penjadwalan Algoritma Genetika
Urutan Pengerjaan job Kromosom
Stasiun Kerja Allela
17
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Tabel Lanjutan 2.1 Indeks Algoritma Genetika dalam Penjadwalan

Penjadwalan Algoritma Genetika
dab Gen
Jumlah urutan pengerjaan job Populasi

Iterasi (tahap pengulangan untuk mencan
solusi terbaik)

Perpindahan jeb antara dua urutan pengerjaan
Job

Perpindahan Job dalam urutan pergerjaan job  Mutasi

Generasi

Crogsover (Kawin silang)

Algoritma genetika dapat digumakan entuk mencari solusi terbaik dari suatu
penjadwalan job shop maupun fow shop vang bertipe make to order. Beberapa
istilah dalam penjadwalan yvang ad: pada table diatas merupakan alur pekerjaan
dalam melakukan penjadwalan dengan menggunakan metode algoritma
genelika, dimana beberapa istilah yvang biasa digunakan dalam penjadwalan

disesuaikan dengan istilah dalam algoritma genetika.

2.44 Parameter Performansi
Menurat Rosnani Ginting {(2009) beberapa metode yang digunakan untuk
menentukan metode mana vang lebih baik digunakan adalah;
. Effeciency Index (El), yaitu perbzndingan antara metode algoritma genetika
dengan metode vang digunakan perusahaan yaitu metode FCFS, dirumuskan
sebagai berikut:

.2 Makespanmerags Algoritma Genetika)
Makespan merage rors)

Apabila EI = 1, maka kedua metode memiliki kinerja yang sama, bila EI < 1
maka metode algoritma genetika memiliki kinerja yang kurang baik dibanding

FCFS, demikian juga sebabknya,
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2. Refative Error (RE), digunakan vntuk mengetahui seberapa jauh perbedaan
makespan vang dihasilkan oleh kedua metode. dirumuskan sebagai berikut:

) Hﬂkespﬂn[memdeAlgur:‘:ma Geetika) Mﬂkesﬂan{rmmdﬁ-‘tﬂ']

RE = W kesoan x 100%

[metode Algoritma Fenetila)

2.5  Pengukuran Wakiun

Suatu pekerjaan dikatakan selesai secara efesien apabila waktu
peneyelesaiannya berlangsung paling singkat, Secara singkat pengukuran kerja
adalah metoda penetapan keseimbangan anatara kegiatan manusia vang disalurkan

dengan unit outprr vang dihasilkan,

2.5.1 Pengukuran Waktu Jam Henti

Menurut Ifktikar Sutalaksana (1979) pengukuran waktu jam henti adalah
pekerjaan mengamall pekerja dan mercatat wakin kerjanya baik setiap elemen
maupun siklus dengan menggunakan jam henti { stopwatch). Cara ini yang paling

bimyak digunakan,

2.5.2 Pengujian Keseragaman Data

Pengujian keseragaman data adalah suatu pengujian yang berguna untuk
memastikan bahwa data yang dikumpulkan berasal dan suatu sistem yang sama.
Maka melalui pengujian ini dapat dideteksi adanya perbedaan-perbedaan dan
data-dma yang diluat batas kendah (owr of control) yang dapat digambarkan pada
peta control. Data-data yang demikian dapat dibuang dan tidak dipergunakan
dalam perhitungan selanjuinya. Langkah-langkah pengujian Keseragaman data

sebagai berikut:
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1. Menghitung harga rata-rata pengamatan (X)
2. Menghitung standar devias: (o)

Foumus untuk menghitung standar deviasi adalab sebagai berikoi:

B2
¥=TN=1

Eeterangan -

a = Standar deviasi

X = Data yang diperodeh dari pengamatan
X = Rata-rata dan data pengamatan

N = Jumiah pengamatan yang dilakukan

e

. Menentukan batas kontrol atas (BKA) dan batas control bawah (BKB) untuk
mienguji keseragaman data, digunakan peta kontrol dengan persamaan berkut:
BKA =X + ko
BKB=X-ko
Jika Xmin > BKB dan Xmax < BKB, maka data seragam

Tika Xmin < BEKB dan Xmax > BKB, maka daa tidak seragam

2.5.3 Pengujian Kecukopan Data
Uji kecukupam data dilakukan untuk mengetahui apakah data yang diambil
dan lapangan telah mencokup unfuk ooghat ketelian yvang ditetapkan. T

kecukupan data dapat dihitung dengan menggunakan rumus umum sebagai berikut:

k = —1
5V NEXE — (ZX0F|

w= EXt
Keterangan :
N = Jumlah pengamatan yang dilakukan
20
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M = Jumlah pengamatan yang dibutuhkan
EXt = Jumlah =eluruh nilai penganwmcan

EXt' = Jumlah kivadrat nilai pengamatan

k = Nilai absis pada table distribusi normal untuk luasan sebesar tingkat
kepercayaan
5 = Tingkat ketelitian

Apabila N’ =N, maka jumlah data pengamatan sudah mencukupi dan apabila N™ =

N. maka jumlah data pengamatan belum mencukupi.

2.54 Menentukan Waktu Terpilih, Waktu Normal dan Waktu Standar

Wakin terpilih vang digunakan adalab harga rata-rata data vang (elah
seragam dan cuckup di tiap stasiun kerja. Harga rata-rata tersebut diperoleh dari
data pengamatan waktu siklus operas: yang telah berada pada batas kontrol yang
ditentukan seperti yang terlihat pada perhitungan sebelumnya. Untuk menghitung
waktu normal (WN) dilakukan dengar menggunakan rumus:

WN = Waktu terpilih x Rating Facior

Untuk menentukan R (Rating Foctor) digonakan metode Westinghouse
Svstem Of Rating vang terdiri dari empat factor yang mempengaruhi penentuan
rating yanu Keterampalan, kondisi Kerja, vsaha dan konsistensi, Penentuan RI
[Rarmg Facior) adalah sebagai beriku:

Ri = 1 + Westinghouse factor

Waktu standar dihitung setelah mengetahui  allowance. Presentase

allowance merupakan kelonggaran unok mengatasi farigne, kebutuhan pribadi dan

hambatan tak terhindarkan.
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1005,
100% -4 allowance

WS =WNx

2.6 Raling Factor dan Alfowance
Setelah pemgukuran berlangsung, pengukur harus mengamati kewajaran
kerja yang ditujukan operator. Ketidakwajaran dapat saja terjadi misalnya beKerja
tanpa kesungguhan, sangat cepat seolah-olah diburu waktu, atau karena menjumpai
kesulitan-kesulitan seperti kondisi ruangan yvang buruk. Penyebab tersebut dapat
mengakibatkan terlalu singkat atan terdalu panjangnya waktu penyelesaian. Hal ini
jelas tidak dimginkan Karena waktu baku yang dican adalah waktu yang diperoleh
dan kondisi dan cara kerja baku yang diselesaikan wajar.
1. Cara Menentukan Rating Focror
Cara Westinghouse (Westinghouse Factors) mengarahkan penilaian pada 4
faktor vang menemukan kewajaran atan kKetidakwajaran dalam bekerja vaitu
keterampilan, usaha. kondisi kerja, dan konsistensi. Setiap faktor terbagi dalam
kelas-kefas dengan nilainya masing-masing. Faktor ini perlu diperhatikan karena
pada setiap pengukuran waktu angka-angka yang dicatat tidak pernah semuanya
sama, wakiu penyelesaian yang dimnjukkan pekerja selalaw berubah-ubah dan
siklus ke siklus lainnya, dari jam ke jam lainnya, bahkan dan hari ke hari lainnya.
Konsistens: juga dibagi enam Kelas yaia perfect, excellent, good, average, fair,
dan paar
Ri =1 + Westinghouse Factar
2. Allowance (Kelonggoran)
Relonggaran diberikan untuk hga hal, yaitu :

a. Kelonggaran untuk kebutuhan pnbadi (personal)
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Yang termasuk didalam kebutuhan pribadi adalah hal-hal seperti minum, ke
kamar kecil. berbicara dengan teman untuk menghilangkan kejenuhan dalam
bekerja

b. Kelonggaran untuk menghilangkan rasa fatigue
Farigue merupakan hal yang akan ferjadi pada din seseorang sebagai akibat
dari melakukan suatu pekerjaan.

¢ Kelonggaran untuk hambatan-hambatan udak terbandarkan ¢ deloy )
Hambatan-hambatan tidak terhindarkan terjadi karena berada diluar

kekuasaan/kendah pekerja.
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BAB IIT

METODOLOGT PENELITIAN

31 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan dari bulan Maret 2022 hingga bulan Mer 2022,
Penelitian imi dilaksanakan di Kotama Shees vang merupakan salah satu industri
kerajinan yang bergerak dalam bidang pembuatan Sepatu. Perusahaan im berlokasi
di Jalan Anef Rahman Hakim No. 206C, Sukaramai 1, Kecamatan Medan Area,

Kota Medan, Provinsi Sumatera Utara

3.2 Jenis Fenclition

Jenis penelitian yang diterapkan pada penelitian ini adalah jenis penelitian
kuantitan!, Karena penchtian ini mem:hki knteria yang sistematis, berstruktur, dan
telah direncanakan dengan jelas sejak penelitian belum dilaksanakan. Dalam
pengertian lain, penelitian kuantitaiill disebut sebagan penelitian vang menuntut
penggunaan angka. mulai dari pengumpulan data, analisis dari data, sampai dengan

penyampaian hasil dan kesimpulannye. (Sugiyono, 2012)

A3 Objek Penelitian
Cibjek penelitian yang diamati adalah sepatu pantofel. sepatu sekolah. dan
sepatn PDH yvang diproduksi oleh Katama Shoes, Peninjavan dilakukan terhadap

spesifikasi produk dan proses pembuaian dari awal hingga finishing.

24
UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 24/11/22

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area[:I [ pinda;ggmt)arxﬁrgp%m)ry%%gﬁcﬁz 4/11/22


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Dea Dwiani - Analisis Penjadwalan Produksi Sepatu dengan Menggunakan Metode Algoritma....

34  Variabel Penelitian
Wariabel vang dipunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Wariabel Bebas (Tndependen Variatle )
Variabel bebas sering disebut juga stimulus. prediktor, antecedent. Variabel
bebas merupakan vanabel yang mempengaruhi atau yang menjadi sebab
perubahannya atan timbulnya variabel terikat (Sugivono, 2012). Variabel bebas
{independen variable) yang digunakan dalam penelittan ini adalah sebaga
berikut:
a.  Jumlah order
b. Waktu penyelesaian order
w Rapoasitas produks

2. Variabel Terikat { Dependen Variable)
Wariabel tenkat sering disebot jugs ouipud, kriteria, Konsekuen, Yarabel terikat
merupakan variabel vang dipengaruhi atau yang menjadi akibat karena adanya
variabel bebas (Sugivono, 2002). Adapun variable ternkat vang dipengaruhi
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
a,  Penjadwalan produksi
b. Urutan pengerjaan job

e Meminimisasi wakiu produlksi

3.5  Kerangka Berpikir
Penelitian dapat dilaksanakan apabila tersedianya sebuah perancangan

kerangka berpikir vang baik sehingga langkah-langkah penehtan lebih sistematis,
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f————————
Penjadwalin Uw : Meminimisasi

| Prodiboi *  Pengenjaan G wakto

| Jakb produksd

Kapasmas |
Produk=: |

Gambar 3.1 Kerangka Berpikir

Pada penchuian i analisa awal dilakukan pada seluruh tahapan proses
produksi untuk mengetahuwi waktu siklus, rating factor, allowance, waktu normal,
waktu standar, wakiu penyelesaian order dan fasilitas kerja (peralatan dan mesin)
yvang terdapat dalam proses produksi, agar kemudian dapat diidentifikasi dan
dianalisis ketepatan waktu dalam menyelesaikan produk.

Secara garis besar, penjadwalan produksi adalah kegiatan vang dyadwalkan
kapan memulainya, berapa lama mengerjakan setiap tahap kegiatannya dan kapan
selesainya, Dalam proses produksi dibutuhkan perencanaan vang jelas dalam
memproduksi agar setiap kegiatan operasi berjalan dengan baik.

Pada proses produks: di Kotama shoes {erjadi Keterlambatan memenuha
permintaan konsumen dengan tepat wakiu vang diakibatkan karena jumlah order
yang melebitn kKapasitas produksi. Dimana jumlah order sepatu tersebut terbag
dalam beberapa model sepatu. Diantaranya sepatu pantofel sebanyak 360 unit,
sepatu pansus sebanyak 260 unit, sepatu boal sebanyak 115 unit, safety shoes
sebanyak 276 unit, sepatu PDL sebanyak 219 unit, sepatu PDH sebanvak 238() unir,
dan sepatu sekolah sebanyak 315 unit. Dengan kapasitas produks: perbulan sebesar
1.50() pasang sepatu.
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Dalam menyelesaikan jumlah order dibutuhkan wakiu penyelesaian order
dalam satu miodel sepam skurang lebih 3 hari kerja. Dimana hal ini sangat jauh dari
waktu yang efisien, Karena banyaknya permintaan yang masuk melebihi kapasitas
produks:.

Dalam menyelesaikan masalah yvang ada. dibutuhkan penjadwalan produksi
agar urutan pengerjaan job lebih optimal sehingga dapat meniminasi waktu
produksi. Hal i mengindikasikan bavwa perlu dilakukan upaya perbaikan untuk

mengatasi permasalahan tersebut, agar dapat meminimasi waktu produksi.

Jao Metode Pengumpulan Data
Mada penchitian in whnik pengumpulan data dilakukan dengan cara schaga
berikut:
a. Wawancara
Pada penclitian im wawancara dilasukan dengan narasumber yang berhak atau
berwenang untuk mendapatkan informasi yang diperlukan, yang berhubungan
dengan objek penelitian, guna mencapai tujuan penchitian.
b. Observasi
Pada peneliian i observasi dilidkokan pada alivan proses produksi untuk
mengetahul wakiu proses produks:, rating facror & allowance, serta fasilitas
kerja (peralatan dan mesin) yang wecdapat dalam proses produksi.

¢. Studi Pustaka
Studi pustaka merupakan teknik pengumpulan data, vang dilakukan dengan

mempelajari buku, literatur ataupus laporan yang berkaitan dengan persoalan.
Pada penclitian 1n1 studi pustaka yamg dibahas mengena Pemjadwalan produksi

metode alroritma penetika dan metode ffest come first served,
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Selanjutnya data vang dikumpulkan dibedakan menjadi dua jenis, yvaitu:

a. Data Primer
Data primer merupakan data yang diperoleh secara langsung dari sumber
vang diamati, melalui kegiatan observasi dan wawancara mengenal ohiek
yang ditelit (Sugiyono, 2012), Data primer yang dibutuhkan dalam penelitian
ini yaitu, data waktu proses pengerjaan produk. rating facior, allowance | data
mesin dan peralatan, waktu siklus produk, data permintaan produk. yang
terdapat dalam proses produksi.

b, Data Sckunder
Data sekunder merupakan data yang diperoleh secara tndak langsung dari
sumber-sumber yang berhubungan déngan penchitian (Sugiyono, 200120,
seperti data hisrory perusahaan. Data sekunder vang dibutuhkan dalam
penelitian im yaty, data uratan proses produksi, jumlah pekerja, jumlah

stasiun kerja. dan gambaran umum perusahaan.

3.7 Metode Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan setzlah keseluruban data yang dibutubkan baak

data primer maupun data sekunder terkumpul. Pengolahan data yang dilakukan
terdiri dari dua bagian yait:
I. Fenentuan waktu standar setiap work cenfer, dimana langkah-langkahnya adalah

sehazar berkut;

2. Pengujian keseragaman data

b. Pengujian kecukupan data

¢. Penentuan waktu terpilih
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d. Penentuan nilai rating factor
g. Perhitungan waktu mormal
I, Penentuan nilai allowance
g. Perhitungan waktu standar
2, Pemjadwalan dengan algontma genetika, dimana langkah-langkahnya adalah
sebagai berikut:
a. Intsialisasi populasi dengan rendom method
b. Evaluasi individu pada random method populasi mnisial
¢, Crossover (pindah silang mdividu terpilih menghasilkan child/parent
generasi kedua)
d. Evaluasi individu pada clild
e. Mutasi parent generasi kedua menghasilkan child generasi kedua
[, Seleksi hingga tercapai Keadaan sready state yvang berdistribusi normal

o Urutan job terpilth

38 Metode Analisis

Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan maka diperoleh
urutan job vang optimal berdasarkan algoritma genetika. Parameter vang dilihat
untuk pengorutan jeb pada hintasan produksi adalah:
L. Ejfectency fndex (EI). yaitu perbandingan antara metode algorioma genetika

dengan metode vang dizunakan pemsabaan vaite metode FCES, dirumuaskan

sebagai berikut:
Pl Makespan ,eso0. Algoritma Genetika)
Makespanmeiode Fors)
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Apabila EI = I, maka kedva metode memilikn kinerja yang sama, bila EI = |
maka metode algoritma genetika memiliki kinerja vang kurang baik disbanding
FCFS, demikian juga sehaliknya,

2. Relative Ervor (RE). digunakan untuk mengetahui seberapa jauh perbedasn

makespan vang dibasilkan oleh kedoa metode, diromuskan sebagai berikut;

Makespan — Makespan

{meetoae FO F'S'JI x 100%

(metode Algeritma Genetibal

RE= Makespan

(metode dlgeritma fenedifba)

39 Metodologi Penelitian
Adapun metodelogi penelitian vang ditetapkan pada penelitian ini dapat

ditihar pada gambar 3.2, sehiagzai berikut:
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Gambar 3.2 Metode Penelitian
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BAB WV

KESITMPULAN DAN SARAN

51. Kesimpulan
Dari hasil pengumpulan dan pengolahan data serta analisis pemecahan
masalah dalam “Analisis Penjadwalan Produksi Sepatu dengan Menggunakan

Metode Algoritma Genetika di Kotama Shees™ i diperoleh  beberapa

kesimpulan akhir, sebagai berikue:

1. Jadwal wrutan job vang optima: diperoleh dengan menggunakan metode
algoritma genetika adalah C-A-E-B-D atau sepatu PDH, sepatu pantofel, sepatu

pansud, sepatu sckolah, safety shocs,

2. Makespan untuk pengerjaan produk metode algoritma genetika adalah sebesar
128,68 jam, sedangkan metode first come first served menghasilkan makespan

sebesar 148,32 jam. Hal imt menandakan bahwa dengan menggunakan metode
algoritma genetika, perusahaan dapat meminimisasi total wakiu proses sebesar
19.64 jam, hal tersebut dapat mengatasi keterlambatan lebih singkat
dibandingkan dengan metode FCFS.

3. Penjadwalan dengan metode algoritma genetika memiliki kinerja yang lebih baik
dibandingkan dengan metade FCFS, hal ini dibuktikan dengan parameter
performansi dengan nilal Effictency fndex sebesar 1,15 (nilai EI=1) dan dengan
parameter performanst Relative Error didapatkan penghematan makespan anlara

metode algoritma genetika dengan metode FCFS sebesar 15.26%.
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5.2. Saran
Saran vang dapat disampaikan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Sebaiknya dalam menyusun jadwal prodoksi, perusahaan memperhatikan
kapasitas allowance yvang terjadi di setiap stasiun kerja, bukan hanya
melithat kKapasitas  stasion kerja sehingga nndak tegadi keterlambatan

penyelesaian produk

[

Sebaiknya hasil penchoan im dapat diterapkan  sebagan  altermanf
pemecahan masalah dilapangan dengan terlebih dahulu menata ulang lantai
produksi, sehingga setiap slasiun kerjanya menjadi teratur dan tidak terjadi
penumpukan barang setengsh jadi pada tempat-tempat vang tidak
semesiinya.

3. Untuk penelitian selanjutnya lebih baik menggunakan software dalam

mencan penyelesaian metode algontma genetika,
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