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INTISARI 

 

Seiring dengan berkembangnya zaman, masalah yang dihadapi manusia semakin 

kompleks. Kondisi yang demikian menuntut adanya sebuah tindakan konkret untuk 

mengatur penjadwalan dengan baik. Tujuan dari penjadwalan adalah untuk mencari 

urutan aktifitas-aktitas sesuai dengan waktu yang diharapkan. Jadi, pemahaman konsep 

penjadwalan sangat penting, terutama bagi manajemen perusahaan manufaktur yaitu 

bagaimana meningkatkan utilitas mesin dan pengurangan waktu siklus produk. Penentuan 

urutan jadwal pemrosesan mesin terhadap produk yang bervariasi lebih rumit dari pada 

penentuan urutan jadwal pemrosesan mesin terhadap satu jenis produk saja. Oleh karena 

itulah tugas penjadwalan job shop sangat berperan untuk mendapatkan solusi yang paling 

optimal untuk menentukan urutan jadwal dengan produk yang bervariasi.  

Penjadwalan job shop dapat digolongkan sebagai masalah optimasi kombinasi yang 

sulit dan memiliki tingkat kompleksitas yang tinggi. Metode heuristik merupakan solusi 

alternatif yang dapat digunakan untuk menangani kompleksitas dari masalah penjadwalan 

khususnya masalah penjadwalan job shop.  

Salah satu metode heuristik yang mampu menyelesaikan permasalahan ini adalah 

algoritma ant colony optimization (ACO). Konsep algoritma ini diadopsi dari tingkah 

laku sekumpulan semut menemukan jalur optimal antara sarang dan sumber makanan 

dengan menggunakan pheromone sebagai alat komunikasi antar semut. Dua unsur utama 

dalam algoritma optimasi ini adalah aturan transisi status dan up date pheromone. 

Dengan karakteristik ini, permasalahan penjadwalan yang tergolong permasalahan 

kombinatorial ini dapat dipecahkan dengan menghasilkan solusi yang optimal.  

 

Kata kunci: penjadwalan, optimasi, heuristik, penjadwalan job shop, ant colony 

optimization (ACO). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

“Bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu Yang menciptakan, Dia telah 

menciptakan manusia dengan segumpal darah. Bacalah, dan Tuhanmulah Yang 

Paling Pemurah, Yang mengajar (manusia) dengan perantaraan kalam. Dia 

mengajarkan kepada manusia apa yang tidak diketahui.” (Qs. Al-‘Alaq (96):1-5). 

Ayat tersebut menginspirasikan manusia tentang perkembangan ilmiah yang terus 

menerus memunculkan mutiara-mutiara ilmu dan pengetahuan ke seluruh alam. 

Dan telah membukakan mata manusia untuk menatap ufuk ilmu pengetahuan dari 

tepian samudranya. 

Seiring dengan berkembangnya zaman, masalah yang dihadapi manusia 

semakin kompleks. Kondisi yang demikian menuntut adanya sebuah tindakan 

konkret untuk mengatur penjadwalan dengan baik. Jadi, pemahaman konsep 

penjadwalan sangat penting, terutama bagi manajemen perusahaan. Dengan 

konsep penjadwalan yang jelas, para pelaksana perusahaan akan dengan mudah 

mengetahui kapan waktu memulai pekerjaan dan kapan waktu mengakhirinya. 

Penjadwalan yang baik akan memberikan dampak yang positif, yaitu rendahnya 

biaya operasi dan waktu pengiriman, yang akhirnya dapat meningkatan kepuasan 

pelanggan. Sehingga tujuan dari penjadwalan yaitu untuk meminimalkan 

(memaksimalkan) ukuran atau beberapa ukuran dalam pelaksanaannya dapat 

tercapai.  
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Penjadwalan job shop dapat digolongkan sebagai masalah optimasi 

kombinasi yang sulit dan memiliki tingkat kompleksitas yang tinggi. Metode 

heuristik merupakan solusi alternatif yang dapat digunakan untuk menangani 

kompleksitas dari masalah penjadwalan khususnya masalah penjadwalan job 

shop. Metode Heuristik adalah teknik yang dirancang untuk memecahkan masalah 

dengan mengabaikan apakah solusi dari masalah tersebut dapat dibuktikan benar 

atau tidak, tetapi biasanya menghasilkan solusi yang baik atau memecahkan 

masalah dengan lebih mudah, cepat dan sederhana. Teknik heuristik tidak 

memiliki algoritma pencarian solusi optimum yang pasti tetapi memiliki kaidah 

yang dapat mengekplorasi ruang pencarian yang paling menjanjikan, yaitu ruang 

terdapatnya solusi optimum atau mendekati optimum (Thierauf dan Klekamp: 

1975). 

Berbagai macam metode heuristik berkembang pesat di dunia akademisi. Dari 

metode-metode tersebut, terdapat beberapa metode yang lahir karena terinspirasi 

oleh perilaku makhluk hidup, salah satunya adalah perilaku dari sekumpulan 

semut. Perilaku sekumpulan semut keluar dari sarangnya menuju sumber 

makanan dengan meninggalkan zat pheromone melahirkan sebuah algoritma yang 

di sebut ant colony optimization (ACO).  

Aplikasi dari algoritma ant colony optimization (ACO) sering digunakan 

untuk mencari solusi masalah optimasi. Algoritma ini banyak digunakan pada 

berbagai masalah. Selain digunakan dalam masalah penjadwalan job shop, 

algoritma ACO juga digunakan pada permasalahan Traveling Salesman Problem 

(TSP), Spanning Tree, Sceduling dan lain-lain. Pada permasalahan penjadwalan 
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produksi job shop, dalam penerapannya diperlukan teknik pendekatan graf yang 

akan menjadikan sebuah representasi dari urutan job-operasi dari kasus 

penjadwalan yang diberikan (Van der Zwaan dan Marques: 1999). Dengan 

demikian, hasil dari penggunaan algoritma ini adalah mencari waktu paling 

minimum untuk menyelesaikan n buah pekerjaan oleh m buah mesin. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, dan supaya 

pembahasan dalam skripsi lebih fokus, maka secara sederhana dapat dirumuskan 

beberapa pokok permasalahan yang akan menjadi inti pembahasan dalam 

penelitian ini.  

Adapun rumusan masalah tersebut adalah: 

1. Bagaimana pemodelan penjadwalan job shop? 

2. Bagaimana konsep dan cara kerja algoritma ACO? 

3. Bagaimana aplikasi algoritma ACO pada penjadwalan job shop? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih fokus dalam menganalisis masalah, maka obyek 

kajian hanya akan dibatasi sebagai berikut: 

1. Penelitian ini difokuskan pada aplikasi algoritma ACO untuk penjadwalan 

job shop statis (static job shop scedulling) yaitu semua job sudah tersedia 

sebelum pemrosesan dilakukan dan masing-masing job telah ditentukan di 

mesin mana ia akan diproses.  
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2. Metode yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah algoritma Ant Colony 

Optimization (ACO). Dari beberapa jenis variasi algoritma ACO, 

penelitian ini hanya menggunakan jenis Ant System (AS). 

3. Tujuan dalam permasalahan ini adalah untuk mencari total waktu 

penyelesaian (makespan) yang paling minimum. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui pemodelan pada penjadwalan job shop  

2. Untuk mengetahui konsep dan cara kerja algoritma Ant Colony 

Optimization (ACO), dan  

3. Untuk mengetahui aplikasi algoritma ACO pada penjadwalan job shop 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah untuk membuka cakrawala 

keilmuan serta menambah wawasan dan pengetahuan tentang sain khususnya 

pemodelan perilaku alamiah dari makhluk hidup. Selain itu, penelitian ini 

diharapkan dapat memberi manfaat kepada manusia di segala bidang yaitu dengan 

memberikan kemudahan dan memberikan solusi dengan pengaplika-siannya 

terhadap persoalan-persoalan manusia di era perkembangan teknologi saat ini. 

1.6 Metode Penelitian 

1.6.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini dikategorikan sebagai penelitian kepustakaan, karena teknik 

pengumpulan datanya didasarkan pada teks-teks pustaka baik dari buku, internet, 
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maupun teks-teks pustaka lainnya yang ada kaitannya dengan penelitian. Sesuai 

dengan pengertiannya, penelitian kepustakaan (Library Research) adalah sebuah 

penelitian yang diarahkan dan difokuskan untuk membahas dan menelaah bahan-

bahan pustaka, baik yang berupa buku, jurnal serta karya ilmiah lain yang 

memiliki relevansi dengan pembahasan penelitian (Winarno Surakhman: 1998). 

Penekanan dalam penelitian ini adalah ingin menemukan konsep serta gagasan 

yang dapat dipakai untuk menganalisis dan memecahkan masalah yang akan 

diteliti (Noeng Muhajir: 1990).  

1.6.2 Pengumpulan Data 

Sesuai dengan jenis penelitiannya, maka dalam mengumpulkan data yang 

kemudian akan dianalisis adalah metode dokumentasi, yaitu metode pengumpulan 

data dengan cara mencari data mengenai hal-hal atau variabel yang biasanya 

berupa catatan, transkrip, buku majalah, prasasti, notulen rapat, agenda, dan 

benda-benda lain yang sekiranya ada hubungannya dengan pembahasan 

(Suharsimi Arilunto: 2002). 

Adapun dalam proses pengumpulan data, peneliti menempuh beberapa 

langkah sebagai berikut: 

1. Membaca serta mengumpulkan data-data dari berbagai sumber tentang 

masalah yang akan diteliti. 

2. Mengklarifikasi serta mengklasifikasi data-data yang telah terkumpul. 

3. Mengevaluasi semua data yang terkumpul. 
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1.6.3 Analisis Data 

Setelah data-data penelitian terkumpul, selanjutnya adalah menganalisis data 

yang ada. Hal ini merupakan kegiatan yang paling penting dalam proses 

penelitian. Proses analisis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memahami secara detail seluruh informasi yang ada. Baik dari landasan 

teori maupun dari data-data yang mendukung. 

2. Memberikan suatu studi kasus agar penelitian ini lebih dapat dipahami. 

Kasus harus dijelaskan sehingga pembaca dapat mengetahui permasalahan 

yang sedang terjadi. Setelah itu, dipergunakan metode yang sesuai dan 

dapat menjawab semua permasalahan secara tepat dan efektif. 

1.6.4 Pengambilan Kesimpulan 

Setelah proses analisis dilakukan, selanjutnya adalah penarikan kesimpulan. 

Tahap ini merupakan tahap akhir dari penelitian. Penarikan simpulan dari 

permasalahan yang dirumuskan berdasarkan studi pustaka dan pembahasannya. 

1.7 Tinjauan Pustaka 

Berdasarkan penelusuran yang dilakukan oleh peneliti terkait dengan 

penelitian tentang aplikasi ACO dalam penjadwalan job shop, terdapat hasil 

penelitian berbentuk skripsi yang dijadikan peneliti sebagai tinjauan pustaka 

yaitu: 

Pertama, Skripsi yang ditulis oleh Nafiuna Hidayatus Saidah, Jurusan Sistem 

Informasi, Fakultas Teknologi Informasi, Institut Teknologi Sepuluh Nopember 

Surabaya tahun 2010 dengan judul skripsi Implementasi Algoritma Optimasi Bee 

Colony untuk Penjadwalan Job Shop. Penelitian ini membahas tentang 
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penyelesaian masalah penjadwalan job shop dengan menggunakan algoritma 

optimasi bee colony (algoritma lebah). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penjadwalan job shop dapat dimodelkan secara matematis dengan memperhatikan 

aturan dan batasan yang berlaku sesuai pengertian secara luas mengenai 

penjadwalan job shop. Di samping itu algoritma optimasi Bee Colony merupakan 

solusi alternatif untuk menyelesaikan masalah penjadwalan job shop sekalipun 

algoritma ini tidak menyelesaikan permasalahan dengan lebih baik dibanding 

algoritma lain. 

Kedua. Skripsi yang ditulis oleh Agus Leksono, Jurusan Matematika, 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetauan Alam, Universitas Diponegoro 

Semarang tahun 2009 dengan judul skripsi Algoritma Ant Colony Optimiation 

(ACO) untuk Menyelesaikan Travelling Salesman Problem (TSP). Penelitian ini 

menjelaskan tentang perbandingan masing-masing dari jenis algoritma ant colony 

optimization yang diterapkan pada Travelling Salesman Problem (TSP). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kelima jenis algoritma ACO yang dipaparkan 

dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah TSP. Dari kelima algoritma 

tersebut, jenis ant colony system (ACS) memberikan solusi yang lebih mendekati 

optimal dibandingkan dengan keempat algoritma lainnya. Durasi waktu proses 

perhitungan pada setiap algoritma sangat berpengaruh besar terhadap solusi yang 

dihasilkan. Semakin lama waktu yang dipergunakan, maka solusi yang dihasilkan 

algoritma ACO lebih mendekati optimal. 

Ketiga, Skripsi karya Eka Mindaputra Jurusan Matematika, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Diponegoro Semarang tahun 
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2009 dengan judul Penggunaan Algoritma Ant Colony System dalam Travelling 

Salesman Problem (TSP) pada PT. Eka Jaya Motor. Skripsi ini mencoba 

menerapkan algoritma semut pada kasus TSP khususnya pada aktivitas order 

picking di PT. Eka Jaya Motor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan 

strategi S-Shape yang digunakan PT. Ekan Jaya Motor kurang efisien dalam 

menempuh jarak tempuh aktivitas order picking dibandingkan dengan usulan 

menggunakan algoritma Ant Colony System. Algoritma Ant Colony System 

menggunakan fungsi heuristik untuk mendapatkan hasil yang optimal sehingga 

kekurangan dari algoritma Ant Colony System ini adalah waktu proses dalam 

mendapatkan hasil yang paling optimal sangat tergantung dari jumlah iterasi 

perhitungan yang digunakan. 

Berdasarkan ketiga penelitian di atas, terdapat perbedaan antara penelitian-

penelitian tersebut dan penelitian ini. Adapun perbedaan penelitian ini dengan 

penelitian Nafiuna Hidayatus Saidah (2010) adalah perbedaan penggunaan 

metode dalam pencarian solusi, yaitu penggunaan algoritma ACO sebagai metode 

pencarian solusi dalam penelitian ini dan algoritma bee colony yang dijadikan 

metode pencarian solusi oleh Nafiuna Hidayatus Saidah. Sedangkan perbedaan 

antara penelitian ini dengan penelitian Agus Leksono (2009) dan Eka Mindaputra 

(2009) adalah perbedaan obyek kajian dari penerapan metode pencari solusi. 

Obyek kajian penelitian ini adalah masalah penjadwalan job shop, sedangkan 

obyek kajian pada penelitian Agus Leksono dan Eka Mindaputra adalah masalah 

Travelling Salesman Problem (TSP). Sehingga dari perbedaan tersebut, penelitian 

ini mendapatkan hasil penelitian yang dapat menjadi sebuah solusi alternative 
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untuk digunakan dalam pemecahan masalah penjadwalan job shop dan masalah-

masalah optimasi lainnya. 

1.8 Sistematika Penelitian 

Sistematika penulisan Tugas Sarjana ini adalah sebagai berikut:  

BAB I   PENDAHULUAN  

Berisi tentang latar belakang permasalahan, rumusan masalah yang 

ada, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode 

penelitian, tinjauan pustaka, dan sistematika penulisan. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

Bab ini berisi tentang landasan teori yang diambil untuk memecah 

masalah penelitian. Adapun dasar teori dalam penelitian ini terdiri 

dari pengertian optimasi, algoritma, teori graf, penjadwalan job 

shop, dan Algoritma Ant Colony Optimization (ACO) 

BAB III PEMBAHASAN  

Bab ini berisi tentang pembahasan-pembahasan yang berhubungan 

dengan aplikasi Algoritma Ant Colony Optimization (ACO) pada 

penjadwalan job shop.  
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BAB IV  KESIMPULAN DAN SARAN  

Berisi tentang kesimpulan dari hasil pembahasan yang telah 

dilakukan, serta saran bagi penulis pada khususnya dan pembaca 

pada umumnya. 
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BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan  

1. Penjadwalan job shop dapat divisualisasikan secara grafis menggunakan disjunctive 

graph dengan memenuhi aturan dan batasan yang berlaku sesuai pengertian secara luas 

mengenai penjadwalan job shop. Perhitungan dan pencarian total waktu penyelesaian 

(makespan time) paling minimum sebagai tujuan dari penjadwalan job shop dapat 

dimodelkan secara matematis dengan notasi     . 

2. Algoritma ant colony optimization (ACO) merupakan algoritma optimasi dengan konsep 

yang diadopsi dari tingkah laku sekumpulan semut mencari jalur paling optimal dengan 

menggunakan pheromone sebagai alat komunikasi antar semut dan dapat dituliskan 

secara matematis. Koloni semut akan menemukan jalur optimal berdasarkan jarak dan 

tingkat pheromone, sehingga cara kerja dari algoritma ini adalah pada awalnya dilakukan 

penyebaran semut-semut secara acak untuk memilih jalurnya masing-masing yang jika 

semakin banyak dilakukan siklus (bertambahnya iterasi) maka akan terjadi penguapan 

dan penambahan pheromone sehingga sebagian besar semut atau bahkan semua semut 

akan melewati jalur dengan tingkat pheromone yang tinggi sebagai jalur yang optimal. 

3. Penggunaan algoritma Ant Colony Optimization (ACO) dapat digunakan sebagai solusi 

alternatif untuk menyelesaiakan permasalahan penjadwalan job shop dengan hasil yang 

baik. Semakin besar ukuran permasalahan penjadwalan job shop yang diselesaikan, maka 

waktu komputasi yang dibutuhkan untuk mendapatkan solusi optimalnya akan menjadi 

semakin tinggi. 
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B. Saran 

1. Untuk menghasilkan solusi makespan time yang lebih optimal, khususnya dalam 

menangani data-data dengan ukuran yang cukup besar, maka algoritma optimasi ant 

colony optimization (ACO)  masih membutuhkan modifikasi dalam bentuk pemrograman 

komputer.   

2. Pemilihan parameter yang tepat akan menghasilkan solusi yang lebih optimal. Untuk 

menentukan parameter tersebut, diperlukan adanya analisis parameter. 

3. Penjadwalan job shop statis (static job shop scheduling) dapat dimodelkan secara 

matematis. Adanya pemodelan terhadap penjadwalan job shop dinamis (dynamic job 

shop scheduling) baik deterministic maupun non deterministic akan menambah 

pengetahuan tentang penjadwalan job shop.  

4.  Untuk mendapatkan hasil terbaik dalam pemecahan masalah penjadwalan job shop, perlu 

dilakukan perbandingan hasil dari jenis-jenis algoritma ACO (misalnya: Ant system (AS), 

Elitist Ant system (EAS), Rank-Based Ant system (ASrank), Min-Max Ant system 

(MMAS), Ant Colony System (ACS)) ataupun perbandingan dengan algoritma lainnya 

(misalnya: bee colony optimization, genetic algorithm, hibryd optimization, logika Fuzzy, 

jaringan syaraf tiruan, Tabu Search, Simulated Annealing dan lain-lain). 
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