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PENJADWALAN FLOW SHOP N JOB M MACHINE DENGAN METODE 
METAHEURISTIK SIMULATED ANNEALING  

 
Muhammad Aldien Imanullah 

12660035 
Program Studi Teknik Industri Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta 
 
 

Abstrak 

Penelitian ini membahas tentang penjadwalan flow shop n job m mesin 
dengan pendekatan metode Metaheuristik Simulated Annealing (SA). Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengetahui performansi dari metode metaheuristik 
Simulated Annealing dalam menyelesaikan permasalahan penjadwalan flow shop. 
Dalam penelitian ini data waktu proses yang digunakan merupakan data random 
yang dibangkitkan oleh komputer dengan software MATLAB 8.1. Kombinasi 
jumlah job dan mesin yaitu 4 job dan 2 machine. Penelitian ini melakukan dengan 
tahap perhitungan dengan metode Simulated Annealing. Parameter yang digunakan 
yaitu Efficiency Index (EI), Relative Error (RE), run time, dan makespan rata-rata. 
Hasil dari penelitian ini adalah bahwa nilai yang didapat dari metode Simulated 
Annealing pada parameter yang digunakan seperti nilai Efficiency Index (EI) 
didapat dengan hasil 0,90770. Pada nilai Relative Error (RE) didapat dengan hasil 
10,16% dengan run time 0,0023 detik. Makespan rata-rata yang didapat pada 
metode Simulated Annealing ini adalah sebesar 33,81 time unit. Hasil dari 
penelitian ini adalah bahwa metode metaheuristik Simulated Annealing memiliki 
performansi yang baik dalam permasalahan penjadwalan flow shop dengan run time 
yang paling cepat dibandingkan dengan metode yang lainnya. 
 
 
 
Kata kunci : Penjadwalan, flow shop, Simulated Annealing, run time, efficiency 

index, relative error, makespan rata-rata 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Proses produksi merupakan salah satu aspek yang sangat penting dalam 

kegiatan di dunia perindustrian khususnya di dalam industri manufaktur. Proses 

produksi inilah yang dapat menghasilkan barang dan jasa. Pada proses produksi 

inilah terdapat berbagai macam kegiatan seperti proses perencanaan produksi, 

penentuan kualitas, penjadwalan kegiatan produksi, sampai pengolahan limbah 

yang dihasilkan selama proses produksi berlangsung. Semua proses produksi 

tersebut sangat penting, salah satunya adalah penjadwalan kegiatan produksi. 

Pada umumnya salah satu tujuan adanya perindustrian adalah untuk 

membuat produk yang sesuai dengan permintaan konsumen. Salah satu 

permintaan konsumen adalah dalam hal ketepatan waktu penerimaan barang / 

produk. Penjadwalan produksi ialah salah satu solusi terkait ketepatan waktu, 

agar bisa memutuskan pekerjaan mana yang akan dilakukan untuk para 

konsumen. Menurut Baker (1974) penjadwalan (schedulling) didefinisikan 

sebagai proses pengalokasian sumber untuk memilih sekumpulan tugas dalam 

jangka waktu tertentu. 

Dalam penjadwalan produksi memiliki 2 jenis persoalan. Pertama 

penjadwalan produksi flowshop, kedua penjadwalan produksi jobshop. 

Penjadwalan jobshop adalah proses pengurutan (squencing) pekerjaan untuk 
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lintas produk yang tidak beraturan (tata letak berdasarkan proses). Pada pola 

ini setiap pekerjaan mempunyai pola aliran proses yang lebih spesifik, dan 

sangat mungkin berbeda untuk setiap pekerjaan. Akibat pekerjaan yang tidak 

searah ini, maka setiap pekerjaan yang akan diproses pada suatu mesin dapat 

menjadi pekerjaan baru. Secara umum pekerjaan ini dikenal dengan 

penjadwalan n pekerjaan m mesin. 

Banyak penelitian mengenai sutudi komputasi untuk menentukan 

performansi dari berbagai metode penjadwalan baik dari yang metode heuristik 

maupun yang metaheuristik untuk membandingkan performansi dari beberapa 

metode penjadwalan terebut. Dari penelitian studi komputasi yang telah 

dilakukan kemudian didapatkan metode penjadwalan terbaik sesuai dengan 

parameter performansi yang telah ditentukan awal penelitian. 

Krisnanti et al. (2012) dalam penelitiannya menyatakan bahwa algoritma 

genetika merupakan algoritma metaheuristik terbaik dibandingkan dengan 

algoritma yang lain berdasarkan nilai minimasi makespan. 

Berdasarkan gambaran diatas maka dalam penelitian tugas akhir ini akan 

dilakukan penelitian studi komputasi. Studi komputasi dilakukan untuk 

membandingkan dan mengetahui performansi dari metode meta heuristik 

Simulated Annealing dalam memnentukan penjadwalan flow shop n job m 

machine untuk meminimalkan makespan. Penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan data random yang dibangkitkan oleh komputer sebagai data 

penelitian. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dipaparkan diatas, maka 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

Bagaimana performansi metode metaheuristik Simulated Annealing 

dalam penjadwalan flow shop n job m machine untuk meminimalkan 

nilai makespan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui performansi metode metaheuristik Simulated Annealing 

dalam penjadwalan flow shop n job m machine untuk meminimalkan 

makespan. 

2. Mengetahui metode metaheuristik terbaik untuk penjadwalan flow shop n 

job m machine dalam meminimalkan makespan.  

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui metode meta heuristik terbaik dalam penjadwalan flow shop n 

job m mesin untuk meminimalkan makespan. 

2. Memberikan usulan penjadwalan terbaik dengan metode yang lebih baik 

terhadap perusahaan yang menggunakan penjadwalan flow shop. 
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1.5 Batasan Masalah dan Asumsi 

Dalam penelitian ini terdapat beberapa batasan masalah yang 

dimaksudkan agar penelitian tidak melebar. Adapun batasan dalam masalah 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1.5.1. Batasan Masalah 

  Batasan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Data penelitian berupa waktu proses tiap job pada mesin 

dibangkitkan oleh komputer secara random dengan menggunakan 

software Matlab 8.1 (R2013a). 

2. Pada penelitian ini dibatasi untuk permasalahan skala kecil. 

3. Studi komputasi dalam penelitian dilakukan dengan membuat 

program (Coding) penjadwalan dengan menggunakan software 

Matlab 8.1 (R2013a). 

1.5.2. Asumsi 

  Asumsi – asumsi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : 

1. Waktu set – up mesin untuk setiap operasi dan mesin dimasukkan 

dalam waktu proses. 

2. Waktu transportasi diabaikan. 

3. Satu mesin hanya dapat memproses satu pekerjaan. 



5 
 

 
 

4. Semua mesin tersedia dalam kondisi baik atau dapat beroperasi 

dengan normal, mengabaikan terjadinya breakdown dan rework. 

5. Fungsi tujuan yang ingin diperoleh yaitu meminimalkan makespan. 

 

1.6 Sistematika Penulisan  

Adapun sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini berisi uraian latar belakang penelitian, perumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan asumsi, 

serta sistematika penulisan. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi beberapa penelitian terdahulu untuk melihat 

perbandingan tujuan, metode dan hasil analisa. Bab ini juga 

mencakup segala hal yang dapat dijadikan dasar bagi tema 

penelitian. Seperti beberapa definisi dalam penjadwalan, kriteria 

dalam penjadwalan, jenis-jenis penjadwalan, penjadwalan flow 

shop, penjadwalan job shop, penjadwalan produksi dengan metode 

Simulated Annealing. Kemudian dijadikan landasan untuk 

melakukan kgiatan penelitian tugas akhir. 
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BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang metodologi penelitian yang dilakukan dalam 

mealakukan performansi penjadwalan flow shop dengan metode 

Simulated Annealing. Pada bab ini memnentukan jumlah job dan 

machine, interval data waktu proses, number of run dalam 

penelitian, parameter-parameter yang digunakan dalam metode 

Simulated Annealing, serta diagram alir penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang hasil dari penelitian yaitu berupa hasil 

perhitungan makespan dari metode Simulated Annealing yang 

ditampilkan pada tabel grafik, hasil perhitungan parameter 

performansi  efficiency index (EI) dan relative error (RE), serta run 

time rata-rata metode Simulated Annealing. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari pembahasan terhadap metode 

Simulated Annealing berdasarkan hasil dari nilai makespan rata-rata, 

parameter performansi EI dan RE, serta run time rata-rata. Bab ini 

juga menyajikan saran bagi peneliti berikutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari analisis dan pembahasan dapat disimpulkan 

bahwa : 

1. Nilai Efficiency Index (EI) pada  metode Simulated Annealing adalah 

0,90770 dan performansi tersebut baik dalam penjadwalan flow shop. 

2.  Nilai Relative Error (RE) metode Simulated Annealing adalah 10,16% 

menunjukkan bahwa penggunaaan metode Simulated Annealing cukup 

baik dalam menyelesaikan permasalahan penjadwalan flow shop dalam 

meminimasi makespan . 

3. Dalam penelitian ini metode Simulated Annealing memilki performansi 

yang cukup baik dalam menyelasaikan permasalahan penjadwalan flow 

shop dengan run time yang cukup cepat dari metode yang lainnya 

dengan waktu run time rata-rata 0,0023 detik .  
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5.2 Saran 

1. Untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan penelitian yang lebih 

mendalam dalam menggunakan metode metaheuristik khususnya 

metode Simulated Annealing dalam menyelesaikan kasus penjadwalan 

flow shop khususnya dengan skala yang lebih besar. 

2. Untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan investigasi dan 

eksperimen metode metaheuristik yang lain seperti Algoritma genetika, 

Algoritma koloni semut, dan lain-lain untuk mendapatkan metode yang 

lebih baik dalam permasalahan penjadwalan khususnya pada 

permasalahan penjadwalan flow shop.  
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Lampiran 1 Data waktu proses 300 run 

Number of run  
1-50 50-100 101-150 151-200 201-250 251-300 

Data = 
     2     3 
     5     3 
     9     3 
     2     7 

 
Data = 

    4     2 
    10    2 
     8     4 
     2     6 

 

 
Data = 

     6     3 
     2     8 
     8     2 
     6   10 

 
Data = 

    10    3 
     7     9 
     9     5 
     2   10 

 
Data = 

     7     3 
     4     2 
     8     4 
     7     3 

 
Data = 

     8     6 
     7     7 
    10    2 
     9     6 

 
Data = 
     4     6 
     3   10 
     2     6 
     8     5 
 

 
Data = 
     6     2 
     8     3 
     7     5 
     6     4 

 
Data = 
     3     5 
     3     4 
     7     2 
     2     2 

 
Data = 
     8     3 
     8     3 
     5     5 
     3     9 

 
Data = 
     2     8 
     9     6 
     3     4 
     2     5 

 
Data = 
     6     9 
     9     7 
     9     2 
     6     3 

 
Data = 
     9     9 
     6     2 
     3     8 
     8     5 
 

 
Data = 
     8     6 
     4   10 
     7     9 
   10   10 

 
Data = 
     5     8 
     9     9 
     9     8 
    2    10 

 
Data = 
     6     6 
     9     5 
     6   10 
     6     2 

 
Data = 
     2     7 
   10     3 
     9     7 
     4     4 

 
Data = 
     6   10 
     2     4 
     4     4 
     4     5 

 
Data = 
     9     4 
     6     3 
     8     3 
     5     8 
 

 
Data = 
     3     3 
     9     8 
    10    8 
     3     7 

 
Data = 
     7     5 
     8     2 
     5     8 
    9    10 

 
Data = 
     4   10 
     2     6 
     8     5 
     7     3 

 
Data = 
     7     9 
     9     3 
     7     9 
   10     3 

 
Data = 
     9     4 
     3     5 
     6     9 
     6     8 

 
Data = 
     4     5 
     6     9 
     3     9 
     8     7 
 

 
Data = 
     8     5 
     7     3 
     9     2 
     4     2 

 
Data = 
     3     9 
     5     5 
     2     4 
     6     5 

 
Data = 
     7     5 
     8     8 
     5     9 
    2    10 

 
Data = 
     7     5 
     8     6 
     8     7 
     5     3 

 
Data = 
     9     2 
     6     5 
     9     5 
     3     6 

 
Data = 
     8     5 
     8     5 
     2     3 
     6     8 
 

 
Data = 
     9     4 
     5     9 
     6     7 
   10  10 

 
Data = 
     8     6 
     7     7 
    10    2 
     9     6 

 
Data = 
     9     3 
     5   10 
     7     7 
     8     7 

 
Data = 
     2     2 
     9     3 
     6     5 
     3     5 

 
Data = 
    10    6 
     5     3 
     4     6 
     7     6 
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Data = 
     8     3 
     8     6 
     6     8 
     6   10 
 

 
Data = 
     6     3 
    10    6 
     5     5 
     6     7 

 
Data = 
     6     9 
     9     7 
     9     2 
     6     3 

 
Data = 
     4     7 
     6     5 
    10    7 
     5     8 

 
Data = 
     2     4 
    10    3 
     3   10 
     5     4 

 
Data = 
     9     7 
     9     7 
     9     2 
     7     3 

 
Data = 
     4     9 
     4   10 
     9     4 
     4     4 
 

 
Data = 
     8     7 
   10  10 
     3     2 
     3     9 

 
Data = 
     6   10 
     2     4 
     4     4 
     4     5 

 
Data = 
     5     5 
     5     5 
     7     7 
     9     7 

 
Data = 
     8     3 
     5     6 
     5     7 
     6     2 

 
Data = 
     5     5 
     7     2 
     4     7 
     9     7 

 
Data = 
     2     9 
     2     3 
     7     3 
     3   10 
 

 
Data = 
     2     4 
     6   10 
     3     3 
     8     6 

 
Data = 
     9     4 
     3     5 
     6     9 
     6     8 

 
Data = 
     8     3 
     6     8 
     8   10 
     6     9 

 
Data = 
     9     2 
     9     9 
     8     3 
     6     6 

 
Data = 
     3     3 
     2     2 
   10     7 
     4     6 

 
Data = 
     5     5 
     5     7 
     4     3 
     5     2 
 

 
Data = 
    10    6 
    10    3 
     5     3 
     5     6 

 
Data = 
     9     2 
     6     5 
     9     5 
     3     6 

 
Data = 
     8     5 
     6     3 
     3     7 
     7     9 

 
Data = 
     7     6 
     7     8 
     7     6 
     8     7 

 
Data = 
     2     5 
     7     4 
     5   10 
     2     7 

 
Data = 
     6     3 
     9     9 
    10    4 
     4     7 
 

 
Data = 
     8     9 
     5     7 
     5     4 
     4   10 

 
Data = 
    10    6 
     5     3 
     4     6 
     7     6 

 
Data = 
     8     5 
    10    6 
    10    4 
     2     7 

 
Data = 
     5     7 
     6   10 
     6     5 
     7     4 

 
Data = 
     9   10 
     7     2 
     9     6 
     5     6 

 
Data = 
    10    3 
     7     9 
     9     5 
     2   10 
 

 
Data = 
     7     3 
     4     2 
     8     4 
     7     3 

 
Data = 
     9     7 
     9     7 
     9     2 
     7     3 

 
Data = 
     2     8 
     7     8 
     8     5 
    10    7 

 
Data = 
    10    3 
     9     4 
     4     9 
     7     8 

 
Data = 
     4     9 
     5     3 
     2     3 
     6     2 

 
Data = 
     8     3 
     8     3 

 
Data = 
     2     8 
     9     6 

 
Data = 
     5     5 
     7     2 

 
Data = 
     9     7 
     2     4 

 
Data = 
     2     4 
     7     2 

 
Data = 
     9   10 
     3     3 
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     5     5 
     3     9 
 

     3     4 
     2     5 

     4     7 
     9     7 

    10    9 
    10    6 

     6     6 
   10  10 

     9     2 
     6     5 

 
Data = 
     6     6 
     9     5 
     6   10 
     6     2 
 

 
Data = 
     2     7 
    10    3 
     9     7 
     4     4 

 
Data = 
     3     3 
     2     2 
    10    7 
     4     6 

 
Data = 
     8     6 
     5     4 
    10    9 
     2     5 

 
Data = 
    10    2 
     7     2 
     7     6 
     8     2 

 
Data = 
     5   10 
     5     8 
     5   10 
     5     3 

 
Data = 
     4   10 
     2     6 
     8     5 
     7     3 
 

 
Data = 
     7     9 
     9     3 
     7     9 
    10    3 

 
Data = 
     2     5 
     7     4 
     5   10 
     2     7 

 
Data = 
     8     5 
     2     7 
     5     7 
     6     3 

 
Data = 
     6     2 
     3   10 
     9     8 
     7   10 

 
Data = 
     8     7 
     5     5 
     6     9 
     2     9 

 
Data = 
     7     5 
     8     8 
     5     9 
     2   10 
 

 
Data = 
     2     2 
     9     3 
     6     5 
     3     5 

 
Data = 
     9   10 
     7     2 
     9     6 
     5     6 

 
Data = 
    10    8 
     8     3 
     9     4 
     9     7 

 
Data = 
     8     7 
     5     8 
     4     9 
     6     6 

 
Data = 
     5     6 
     4     5 
     5     8 
    10    5 

 
Data = 
     9     3 
     5   10 
     7     7 
     8     7 
 

 
Data = 
    10    4 
     6     7 
     9     5 
     7   10 

 
Data = 
     4     9 
     5     3 
     2     3 
     6     2 

 
Data = 
     6     5 
     2     6 
     2   10 
     4     7 

 
Data = 
     9     7 
     6     8 
     3   10 
     7     8 

 
Data = 
    10    6 
     3     2 
     5     8 
    10    2 

 
Data = 
     4     7 
     6     5 
    10    7 
     5     8 
 

 
Data = 
     2     4 
    10    3 
     3   10 
     5     4 

 
Data = 
     9   10 
     3     3 
     9     2 
     6     5 

 
Data = 
     4     9 
     6   10 
     7     7 
     3     2 

 
Data = 
     8     7 
     9     9 
    10    6 
     6     6 

 
Data = 
     7     8 
  10   10 
     5     3 
     8     7 

 
Data = 
     5     5 
     5     5 
     7     7 
     9     7 
 

 
Data = 
     8     3 
     5     6 
     5     7 
     6     2 

 
Data = 
     5   10 
     5     8 
     5   10 
     5     3 

 
Data = 
     9     5 
     7     5 
     8     3 
     2     9 

 
Data = 
     3     3 
     3     6 
     3     9 
     2     4 

 
Data = 
    10    5 
     4     6 
     6     8 
     7     3 
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Data = 
     8     3 
     6     8 
     8   10 
     6     9 
 

Data = 
     9     2 
     9     9 
     8     3 
     6     6 

Data = 
     8     7 
     5     5 
     6     9 
     2     9 

Data = 
     9     9 
     6     8 
    10    5 
     3     7 

Data = 
     4     6 
    10    7 
     2     4 
     7     4 

Data = 
     2     6 
     5     3 
     8     6 
  10   10 

 
Data = 
     8     5 
     6     3 
     3     7 
     7     9 
 

 
Data = 
     2     4 
     4     9 
     9     6 
     9     7 

 
Data = 
     5     6 
     4     5 
     5     8 
    10    5 

 
Data = 
    10    3 
     7     6 
     4     5 
     5     6 

 
Data = 
     5     5 
     4     7 
     8     3 
    10    3 

 
Data = 
     5     3 
     4     8 
     8     4 
     4     6 

 
Data = 
     8     5 
    10    6 
    10    4 
     2     7 
 

 
Data = 
     7     6 
     7     8 
     7     6 
     8     7 

 
Data = 
    10    6 
     3     2 
     5     8 
    10    2 

 
Data = 
     7     3 
     2     7 
     4     4 
     7     7 

 
Data = 
     4     4 
     7     6 
     6     6 
    10    9 

 
Data = 
     9   10 
     9     5 
     8     3 
     8     8 

 
Data = 
     2     8 
     7     8 
     8     5 
    10    7 
 

 
Data = 
    10    3 
     9     4 
     4     9 
     7     8 

 
Data = 
     7     8 
   10  10 
     5     3 
     8     7 

 
Data = 
     6     5 
     6     5 
     6     4 
    10    5 

 
Data = 
     3     8 
  10   10 
    10    9 
     2   10 

 
Data = 
    10    2 
     3     7 
     2   10 
     6     6 

 
Data = 
     9     7 
     2     4 
    10    9 
    10    6 
 

 
Data = 
     2     4 
     7     2 
     6     6 
  10   10 

 
Data = 
10    10 
     4     8 
     7     6 
     6     2 

 
Data = 
     4     4 
     5     3 
     6     5 
     8     6 
 

 
Data = 
     3     7 
     8     7 
    10    2 
     5   10 

 
Data = 
     2     9 
     8     5 
     8     4 
     7     5 

 
Data = 
     8     6 
     5     4 
    10    9 
     2     5 
 

 
Data = 
    10    2 
     7     2 
     7     6 
     8     2 

 
Data = 
     9   10 
     6     8 
     7     3 
     9     5 

 
Data = 
     2     4 
     7     8 
     8     9 
     4   10 

 
Data = 
    10    7 
     8     4 
     5     9 
     8     3 

 
Data = 
     8     8 
     3   10 
     9     5 
     6     8 

 
Data = 
     8     5 
     2     7 
     5     7 

 
Data = 
     8     5 
     2     7 
     5     7 

 
Data = 
    10    2 
    10    5 
     5     9 

 
Data = 
     6     9 
    10    3 
     6     5 

 
Data = 
     4   10 
     2     9 
     5     4 

 
Data = 
     7   10 
     8     7 
     2     9 
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     6     3 
 

     6     3     10    2      9     6      4     2      7     2 

 
Data = 
    10    8 
     8     3 
     9     4 
     9     7 
 

 
Data = 
     8     7 
     5     8 
     4     9 
     6     6 

 
Data = 
     3     4 
     3     3 
     3     2 
     7     8 

 
Data = 
     8     2 
     7     5 
     6     5 
     6     4 

 
Data = 
     2     7 
     7     4 
     8     3 
     9     7 

 
Data = 
     8     2 
     7     5 
     6     5 
     6     4 

 
Data = 
     6     5 
     2     6 
     2   10 
     4     7 
 

 
Data = 
     9     7 
     6     8 
     3   10 
     7     8 

 
Data = 
     6     9 
    10    6 
     6     3 
     5     8 

 
Data = 
     9     2 
     8     7 
    10    9 
     7   10 

 
Data = 
    10    4 
     9     6 
    10    3 
     4     3 

 
Data = 
     5     4 
     3   10 
     2   10 
     2     6 

 
Data = 
     4     9 
     6   10 
     7     7 
     3     2 
 

 
Data = 
     8     7 
     9     9 
    10    6 
     6     6 

 
Data = 
     9     9 
     2     6 
     8     8 
     5     5 

 
Data = 
     3     8 
     8     4 
     6     6 
    10    3 

 
Data = 
     3     8 
     7     4 
     2     4 
     4     8 

 
Data = 
  10   10 
     8     3 
     4     8 
     9     4 

 
Data = 
     9     5 
     7     5 
     8     3 
     2     9 
 

 
Data = 
     3     3 
     3     6 
     3     9 
     2     4 

 
Data = 
     4     4 
     3     6 
     3     3 
     8     8 

 
Data = 
10    10 
     5     4 
     2     4 
     8   10 

 
Data = 
    10    3 
     3   10 
     2     3 
     3     7 

 
Data = 
     7     7 
     6     4 
    10    6 
     4     6 

 
Data = 
     9     9 
     6     8 
    10    5 
     3     7 
 

 
Data = 
     4     6 
    10    7 
     2     4 
     7     4 

 
Data = 
     5     6 
     9   10 
     9     9 
     7     7 

 
Data = 
     3     3 
    10    6 
     8     2 
     9     9 

 
Data = 
     4   10 
     3     4 
     8     8 
     6   10 

 
Data = 
     8     5 
     4     5 
     8   10 
     9     9 

 
Data = 
    10    3 
     7     6 
     4     5 
     5     6 
 

 
Data = 
     5     5 
     4     7 
     8     3 
    10    3 

 
Data = 
     9     5 
     7     6 
     5     8 
     4     4 

 
Data = 
     7     5 
     4     2 
     5     3 
     9     2 

 
Data = 
     7     8 
     9     3 
     8   10 
     5     3 

 
Data = 
     8     4 
     4   10 
     9     5 
    10    2 

 
Data = 

 
Data = 

 
Data = 

 
Data = 

 
Data = 

 
Data = 
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     7     3 
     2     7 
     4     4 
     7     7 
 

     4     4 
     7     6 
     6     6 
    10    9 

     9     6 
     7     6 
     5     8 
     8     7 

     7     8 
     3     5 
     6     9 
     3     2 

     8     4 
     7   10 
     3   10 
     2     4 

     4     3 
     8   10 
     6     5 
     2     3 

 
Data = 
     6     5 
     6     5 
     6     4 
    10    5 
 

 
Data = 
     3     8 
  10   10 
    10    9 
     2   10 

 
Data = 
     9     3 
  10   10 
     6     4 
     9     4 

 
Data = 
     7     2 
    10    2 
     4     4 
     9   10 

 
Data = 
    10    5 
     8     3 
     2     3 
     7     2 

 
Data = 
     2     2 
     7   10 
     8     8 
     2     7 

 
Data = 
     2     2 
     7   10 
     8     8 
     2     7 
 

 
Data = 
     2     2 
     7   10 
     8     8 
     2     7 

 
Data = 
     9   10 
     8     3 
     3     4 
     2     7 

 
Data = 
     2     6 
     4     4 
    10    8 
     3   10 

 
Data = 
     2     5 
     9     8 
     2   10 
     9     3 

 
Data = 
     8     7 
   10  10 
     6     2 
     8   10 

 
Data = 
    10    9 
     7     8 
     6     8 
     9     9 
 

 
Data = 
    10    7 
     8     4 
     5     9 
     8     3 

 
Data = 
     4     7 
     6     5 
     2     6 
    10    5 

 
Data = 
     8     2 
     7     4 
     3     9 
     2   10 

 
Data = 
     3     2 
     4     9 
     2   10 
     5     2 

 
Data = 
     3     2 
   10     6 
     7     9 
     6     4 

 
Data = 
     4     2 
     3     5 
    10    8 
     3   10 
 

 
Data = 
     4   10 
     2     9 
     5     4 
     4     2 

 
Data = 
     5     6 
     4     7 
     7     3 
     8     5 

 
Data = 
     2     4 
     9     9 
     7     4 
     7     8 

 
Data = 
     7     4 
     3     5 
     4     3 
     3     4 

 
Data = 
     8     8 
     4     7 
     8   10 
     8     3 

 
Data = 
     7     2 
     3     5 
     4     7 
     4     2 
 

 
Data = 
     2     7 
     7     4 
     8     3 
     9     7 

 
Data = 
     9     9 
     8     2 
     6     7 
     7     2 

 
Data = 
     7     7 
     3     3 
     7     7 
     7     3 

 
Data = 
    10    2 
     5     3 
     6     9 
     2     9 

 
Data = 
     3     3 
     9     7 
     2     4 
     6     2 

 
Data = 
     3     3 
     9     7 
     2     4 
     6     2 

 
Data = 
    10    4 
     9     6 
    10    3 
     4     3 

 
Data = 
     5     8 
     4   10 
     9   10 
     2     9 

 
Data = 
     6     9 
     7     2 
     8     4 
     8     9 

 
Data = 
     8     9 
     6   10 
     4     5 
     7     5 

 
Data = 
     6   10 
     9     3 
     7     9 
     2     7 
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Data = 
     3     8 
     8     4 
     6     6 
    10    3 
 

 
Data = 
     3     8 
     7     4 
     2     4 
     4     8 

 
Data = 
     5     4 
     6   10 
     3     8 
     7     5 

 
Data = 
     4     2 
    10    2 
     8     4 
     2     6 

 
Data = 
     3     6 
    10    6 
     8     4 
     9     2 

 
Data = 
     9     6 
     3     8 
     7     3 
     3     6 

 
Data = 
  10   10 
     5     4 
     2     4 
     8   10 
 

 
Data = 
    10    3 
     3   10 
     2     3 
     3     7 

 
Data = 
     8     8 
     4     3 
     5     9 
    10    7 

 
Data = 
     6     2 
     8     3 
     7     5 
     6     4 

 
Data = 
     4     2 
     3     5 
    10    8 
     3   10 

 
Data = 
     2     4 
     7     2 
     7     5 
     4     8 

 
Data = 
     3     3 
    10    6 
     8     2 
     9     9 
 

 
Data = 
     4   10 
     3     4 
     8     8 
     6   10 

 
Data = 
     3     5 
     3     7 
     7     6 
     7     2 

 
Data = 
     8     6 
     4   10 
     7     9 
   10  10 

 
Data = 
     7     2 
     3     5 
     4     7 
     4     2 

 
Data = 
     7     8 
     5     9 
     3     8 
     6   10 

 
Data = 
     7     5 
     4     2 
     5     3 
     9     2 
 

 
Data = 
     7     8 
     9     3 
     8   10 
     5     3 

 
Data = 
     2     8 
     4     2 
     2     2 
     5     7 

 
Data = 
     3     3 
     9     8 
    10    8 
     3     7 

 
Data = 
     8     4 
    10    3 
     8     4 
     9     8 

 
Data = 
     9     7 
     6   10 
    10    2 
     2     4 

 
Data = 
     7     8 
     3     5 
     6     9 
     3     2 
 

 
Data = 
     8     4 
     7   10 
     3   10 
     2     4 

 
Data = 
     7     7 
     2     2 
     2     5 
     3     7 

 
Data = 
     8     5 
     7     3 
     9     2 
     4     2 

 
Data = 
    10    9 
     7     8 
     6     8 
     9     9 

 
Data = 
     8     6 
     7   10 
     2     8 
     9     7 

 
Data = 
     7     2 
    10    2 
     4     4 
     9   10 
 

 
Data = 
    10    5 
     8     3 
     2     3 
     7     2 

 
Data = 
     8     5 
     8     5 
     2     3 
     6     8 

 
Data = 
     9     4 
     5     9 
     6     7 
  10   10 

 
Data = 
    10    4 
     6     7 
     9     5 
     7   10 

 
Data = 
    10    4 
     3     6 
     3     5 
     8     2 

 
Data = 
     2     6 

 
Data = 
     2     5 

 
Data = 
     8     3 

 
Data = 
     6     3 

 
Data = 
     6     3 

 
Data = 
     5     5 
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     4     4 
    10    8 
     3   10 
 

     9     8 
     2   10 
     9     3 

     8     6 
     6     8 
     6   10 

    10    6 
     5     5 
     6     7 

     2     8 
     8     2 
     6   10 

     4     4 
    10    2 
    10    4 

 
Data = 
     8     2 
     7     4 
     3     9 
     2   10 
 

 
Data = 
     3     2 
     4     9 
     2   10 
     5     2 

 
Data = 
     4     9 
     4   10 
     9     4 
     4     4 

 
Data = 
     8     7 
  10   10 
     3     2 
     3     9 

 
Data = 
     3     5 
     3     4 
     7     2 
     2     2 

 
Data = 
    10    8 
     4     3 
     7     5 
     3     9 

 
Data = 
     2     4 
     9     9 
     7     4 
     7     8 
 

 
Data = 
     7     4 
     3     5 
     4     3 
     3     4 

 
Data = 
     2     9 
     2     3 
     7     3 
     3   10 

 
Data = 
     2     4 
     6   10 
     3     3 
     8     6 

 
Data = 
     5     8 
     9     9 
     9     8 
     2   10 

 
Data = 
     9     7 
     9     3 
     4     3 
    10    9 

 
Data = 
     7     7 
     3     3 
     7     7 
     7     3 
 

 
Data = 
    10    2 
     5     3 
     6     9 
     2     9 

 
Data = 
     5     5 
     5     7 
     4     3 
     5     2 

 
Data = 
    10    6 
    10    3 
     5     3 
     5     6 

 
Data = 
     7     5 
     8     2 
     5     8 
     9   10 

 
Data = 
    10    6 
     7     7 
     5     4 
     4     6 

 
Data = 
     6     9 
     7     2 
     8     4 
     8     9 
 

 
Data = 
     3     6 
    10    6 
     8     4 
     9     2 

 
Data = 
     6     3 
     9     9 
    10    4 
     4     7 

 
Data = 
     8     9 
     5     7 
     5     4 
     4   10 

 
Data = 
     3     9 
     5     5 
     2     4 
     6     5 

 
Data = 
     6     3 
     2     8 
     8     3 
     2     4 
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Lampiran 2 Flow Chart Metode Metaheuristik Simulated Annealing 

Mulai

Input Data 
Random 
Waktu 
Proses

Membuat 
Jadwal Awal

Simpan Jadwal 
Awal Sbg Jadwal 

Terbaik

T = T0

Generate 
Jadwal Baru

Hitung Nilai 
Makespan

Makespan 
Jadwal Baru < 

Makespan 
Jadwal Lama

Terima Jadwal 
Baru

Ya

Tidak

Jadwal Baru 
lebih Baik dari 
Jadwal Lama

Tidak

Simpan Jadwal 
terbaik

T < T1

Jadwal Terbaik

Selesai

300 run
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Lampiran 3 Coding / Program MATLAB Metode Simulated Annealing 
 

Coding Matlab Penjadwalan Flowshop N job M Machine SA 
 
% Program Penyelesaian Penjadwalan Flow Shop 
% Metode Simulated Annealing 
  
clear; 
  
clc; 
  
% input data random waktu proses 
data=[...  
    6     3 
     2     8 
     8     3 
     2     4 
]; 
  
[J, M]=size(data); 
Data_diambil=data; 
Data_baru=[]; 
urutan=[]; 
for i1=1:J; 
end; 
  
% Tentukan Temperatur awal 
Emax = 0; 
for s=1:20, 
    Een = data(randperm(M)); 
    if Een > Emax, 
        Emax = Een; 
    end; 
end; 
  
% Inisialisasi 
T      = 2*Emax; 
TAwal  = T; 
suc    = 1; 
Indeks = [1:M]; 
decT   = 0.95; 
nRep   = 3; 
nSuc   = 3; 
  
% Mulai Iterasi 
while suc>0, 
    max_rep = nRep*M; 
    max_suc = nSuc*M; 
    suc = 0; 
    ii  = Indeks; 
    min_Een = data(Indeks); 
    for rep=1:max_rep, 
        n = sort(ceil(M*rand(1,2))); 
        ib = Indeks(1:n(1)-1); 
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        is = Indeks(n(1):n(2)); 
        ia = Indeks(n(2)+1:M); 
        rd = rand; 
        if rd < 0.5, 
            im = [ib,fliplr(is),ia] 
        else 
            ir = [ib,ia]; 
            Een = length(ir); 
            n = ceil(Een*rand); 
            im = [ir(1:n),is,is(n+1:Een)]; 
        end; 
        Een = data(im); 
        if Een < min_Een, 
            min_Een = Een; 
            ii = im; 
                if min_Een < MinC, 
                    MinC = min_Een; 
                    Posisi = im; 
                end; 
        else 
            rd = rand; 
            ep = exp(-1*(Een-min_Een)/T); 
            if rd < ep; 
                ii = im; 
            end; 
        end; 
        if suc == max_suc, 
            Indeks = Posisi; 
            break; 
        end; 
    end; 
    Indeks = ii; 
    T = decT*T; 
    end; 
    JadwalTerpilih  = Indeks 
    Temperaturakhir = T 
% Menghitung Makespan 
[J, M]=size(data); 
Data_diambil=data; 
for i1=1:M 
    S(1,1)=0; 
    if i1==1 
        S(1,1)=0; 
        for it=2:J 
            S(it,1)=S(it-1,1)+Data_diambil(it-1,1); 
        end 
        E(1:J-1,1)=S(2:J,1); 
        E(J,1)=S(J,1)+Data_diambil(J,1); 
    else 
        for i2=1:J 
            if i2==1 
                S(i2,i1)=E(i2,i1-1); 
                E(i2,i1)=S(i2,i1)+Data_diambil(i2,i1); 
            else 
                S(i2,i1)=max(E(i2,i1-1),E(i2-1,i1)); 
                E(i2,i1)=S(i2,i1)+Data_diambil(i2,i1); 
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            end 
        end 
    end 
end 
% Menampilkan Hasil Makespan 
Makespan=E(J,M) 
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