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ABSTRACT 

Optimal production scheduling is essential to improve operational efficiency in the manufacturing 

industry. This study proposes a combination of Neural Networks (NN) and Genetic Algorithms (GA) to 

solve production scheduling problems. NN is used to predict processing time based on historical data, 

while GA optimizes the production sequence to minimize idle time and increase throughput. Simulation 

results show that this combined method provides a more efficient scheduling solution compared to 

conventional methods. 

 

Keywords: Neural Networks; Genetic Algorithms; Optimization; Production Scheduling; Artificial 

Intelligence. 

 

ABSTRAK 

Penjadwalan produksi yang optimal sangat penting untuk meningkatkan efisiensi operasional di industri 

manufaktur. Penelitian ini mengusulkan kombinasi Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dan Algoritma Genetika 

(AG) untuk memecahkan masalah penjadwalan produksi. JST digunakan untuk memprediksi waktu 

proses berdasarkan data historis, sedangkan AG mengoptimalkan urutan produksi agar meminimalkan 

waktu idle dan meningkatkan throughput. Hasil simulasi menunjukkan bahwa metode gabungan ini 

mampu memberikan solusi penjadwalan yang lebih efisien dibandingkan metode konvensional. 

 

Katakunci: Jaringan Syaraf Tiruan,; Algoritma Genetika; Optimasi; Penjadwalan Produksi; Kecerdasan 

Buatan. 
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PENDAHULUAN 

Algoritma Genetika (AG) adalah teknik optimasi yang terinspirasi dari evolusi biologis dan genetika (Zein, 

2023). Penjadwalan produksi yang tidak optimal dapat menyebabkan peningkatan biaya, keterlambatan pengiriman, 

dan ketidakseimbangan beban kerja. Teknologi kecerdasan buatan seperti Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dan Algoritma 

Genetika (AG) telah digunakan secara luas untuk mengatasi masalah-masalah kompleks ini (Sultan, 2024). Dalam 

penelitian ini, kami menggabungkan kemampuan prediktif JST dan kemampuan eksplorasi solusi dari AG untuk 

mengoptimalkan penjadwalan produksi. Penjadwalan yang baik akan memaksimumkan efektifitas pemanfaatan 

sumber daya yang ada, sehingga penjadwalan merupakan kegiatan yang penting dalam perencanaan dan pengendalian 

produksi. Penjadwalan adalah pengurutan dan pembuatan produk secara menyeluruh yang di kerjakan pada beberapa 

buah mesin (Safitri, 2020). Algoritma genetika,yang terinspirasi oleh proses  seleksi alam, menawarkan  pendekatan  

yang  efektif  untuk  menyelesaikan  masalah  optimasi  yang kompleks (Rahman, 2024). JST merupakan model 

komputasi yang terinspirasi dari struktur dan fungsi jaringan syaraf biologis manusia (Rochmawati, 2024). 

Optimasi penjadwalan produksi sangat penting dalam industri, karena penjadwalan yang efektif dapat 

meningkatkan efisiensi, mengurangi waktu tunggu, dan mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya (Ambarwati, 

2023). Dalam konteks ini, Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dan Algoritma Genetika (AG) merupakan dua metode yang 

sering digunakan untuk memecahkan masalah penjadwalan yang kompleks dan dinamis. Untuk meningkatkan 

produksi dan ketepatan waktu dalam memenuhi permintaan konsumen, maka perlu dilakukan optimalisasi unit huller. 

Oleh karena itu diperlukan metode yang tepat untuk pengambilan keputusan. Beberapa metode yang dapat digunakan 

untuk tujuan tersebut adalah metode First Come First Served (FCFS), Shortest Processing Time (SPT) dan Earliest 

Due Date (EDD). Pemilihan penggunaan ketiga metode tersebut didasarkan pada job sequencing. (Winardi, 2023). 

Pada bidang soft computing, AG banyak digunakan untuk mendapatkan nilai-nilai parameter yang optimal pada JST 

(jaringan syaraf tiruan) dan system fuzzy. Proses seleksi alamiah ini melibatkan proses dasar yang menjadi perhatian 

utama. Dalam AG prosedur pencarian hanya didasarkan pada nilai fungsi tujuan, tidak ada pemakaian gradient atau 

teknik kalkulus. Berikut adalah siklus Algoritma Genetika (Mulyo, 2024). Mulai tahun 1960-an algoritma evoluioner 

berkembang, selalu terdapat perkembangan yang ditujukan yang diharapkan dapat memecahkan masalah optimasi 

perencanaan jadwal yang kompleks dan sulit (Ratnawati, 2022). 

Sebuah  metode  pengoptimalan  yang  melibatkan  karakteristik  data latih,  arsiktektur  JST  dan  learning  

rate  dapat  memberikan  sebuah  solusi  untuk  mengatasi  masalah penentuan parameter yang cocok untuk sebuah 

pelatihan JST (Saputra, 2020). Algoritma  genetika  dapat  diimplementasikan  untuk  menyelesaikan  ukuran  jarak  

atau masalah TSP yang optimal (Triana, 2024). Penggunaan  motode  deep  learning  juga  digunakan  untuk  prediksi 

hasil produksi.   Seperti deep   convolutional   neural   network (Irsan, 2024). Algoritma Genetika dapat diterapkan 

pada beberapa jenis fungsi objektif non-linier dan memiliki fleksibilitas untuk diimplementasikan secara efesien pada 

masalah tertentu (Ferdyawan, 2020). Algoritma Genetika merupakan salah satu algoritma optimasi yang cukup handal 

dan sering dipakai dalam penjadwalan (Wahyuningsih, 2020).  

 

 

METODE PENELITIAN 

1. Pengumpulan Data 

Data yang digunakan adalah data waktu proses dan urutan pekerjaan dari industri manufaktur. 

 

2. Tahap 1: Prediksi Waktu Proses dengan JST 

Arsitektur JST: 3 lapisan (input, hidden, output). 

Fungsi aktivasi: ReLU di hidden layer dan linear di output layer. 

Pelatihan menggunakan algoritma backpropagation dengan data historis. 
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Gambar 1. JST dengan tiga lapisan 

 

3. Tahap 2: Optimasi Urutan dengan AG 

Populasi awal: 100 solusi acak. 

Fungsi fitness: Meminimalkan makespan (waktu penyelesaian total). 

Probabilitas crossover: 0,8; Probabilitas mutasi: 0,1. 

Seleksi menggunakan roulette wheel selection. 

 

4. Simulasi dan Evaluasi 

Model diuji pada beberapa skenario produksi dengan kompleksitas berbeda. 

Performa dibandingkan dengan metode penjadwalan konvensional (FCFS, SPT).     

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kecerdasan buatan atau Artificial Intllegent adalah salah satu bagian ilmu dimana sebuah mesin (komputer) 

dapat melakukan apa yang dapat dikerjakan oleh manusia. Saat ini perkembangan teknologi semakin pesat, jadi 

kegunaan komputer tidak bukan sebuah alat untuk menghitung akan tetapi dapat membantu manusiaHasil simulasi 

menunjukkan bahwa: 

1. Model JST berhasil memprediksi waktu proses dengan akurasi 92%. 

2. Kombinasi JST dan AG menghasilkan penjadwalan yang lebih optimal dibandingkan metode First Come First Serve 

(FCFS) dan Shortest Processing Time (SPT). 

3. Waktu idle mesin berkurang hingga 15%, dan throughput meningkat sebesar 12%. 

 

1) Hasil dan Pembahasan 1 

Perubahan parameter AG seperti probabilitas mutasi dan ukuran populasi mempengaruhi hasil. Kombinasi 

terbaik diperoleh dengan 100 populasi dan probabilitas mutasi 0,1. Dalam penelitian ini penulis menggunakan metode 

job sequencingatau pengurutan pekerjaan yang merupakan penentuan urutan pekerjaan yang harus di lakukan pada 

setiap pusat kerja [7]. Dalam job sequencing terdapat 4 metode yang digunakan yaitu : 

 1. FCFS (first come first served), merupakan pekerjaan yang pertama datang akan diproses terlebih dahulu. 

 2. SPT (short processing time), merupakan pekerjaan yang memiliki waktu penyelesaian lebih pendek akan diproses 

terlebih dahulu. 

 3. LPT (long processing time), merupakan pekerjaan yang memiliki waktu penyelesaian lebih panjang akan 

diproses terlebih dahulu.  

4. EDD (earlist due date), merupakan pekerjaan dengan batas waktu paling awal akan diproses terlebih dahulu. 

Dimana perhitungan dari keempat metode tersebut adalah sebagai berikut : 
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Tabel 1. Kombinasi Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dan Algoritma Genetika (AG) dalam suatu sistem 

prediksi atau optimasi. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) Hasil dan Pembahasan 2 

 Optimasi Penjadwalan Produksi dengan Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dan Algoritma Genetika (AG) 

mencakup penerapan kedua metode ini untuk menyelesaikan permasalahan dalam proses produksi, terutama dalam 

meningkatkan efisiensi dan efektivitas penjadwalan. Berikut adalah beberapa poin yang lebih mendalam tentang 

topik ini: 

 

1. Konsep Dasar Penjadwalan Produksi 

a. Penjadwalan produksi merupakan proses menentukan urutan dan waktu kerja untuk berbagai kegiatan 

produksi guna mencapai tujuan tertentu, seperti meminimalkan total waktu produksi (makespan), 

mengurangi biaya, atau memenuhi waktu tenggat. 

b. Tantangan utama dalam penjadwalan produksi adalah menyelaraskan berbagai komponen (tenaga kerja, 

mesin, dan bahan baku) dengan keterbatasan sumber daya, permintaan yang dinamis, dan waktu proses yang 

bervariasi 

. 

2. Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dalam Penjadwalan 

a. JST merupakan teknik pembelajaran mesin yang berfungsi dengan mengenali pola dalam data historis atau 

pola hubungan antar variabel untuk melakukan prediksi. 

b. Pada penjadwalan produksi, JST membantu memperkirakan waktu pengerjaan setiap tugas, mendeteksi 

potensi konflik dalam penggunaan sumber daya, dan memprediksi kebutuhan produksi berdasarkan 

permintaan pasar. 

c. JST dilatih dengan data penjadwalan historis sehingga mampu memberikan solusi cepat dan tepat dalam 

menghadapi perubahan atau ketidakpastian pada sistem produksi. 

 

3. Algoritma Genetika (AG) dalam Penjadwalan 

JST AG Kombinasi JST dan  AG 

Menyediakan prediksi 

yang dapat membantu 

mengurangi iterasi 

pencarian dalam AG 

 

Membutuhkan waktu 

komputasi lebih lama jika 

tanpa titik awal yang baik 

JST memberikan titik awal bagi AG 

sehingga waktu komputasi AG 

berkurang 

Tinggi jika data historis 

konsisten dan kaya, 

tetapi kurang stabil pada 

data yang sangat 

bervariasi. Perlu 

pelatihan berkelanjutan 

untuk menjaga akurasi. 

 

Terbatas pada akurasi 

prediksi; tidak memiliki 

fleksibilitas dalam 

perubahan kondisi 

Tidak dirancang untuk 

prediksi; lebih fokus pada 

pencarian solusi optimal 

 

 

 

 

 

Fleksibel dan tangguh 

terhadap perubahan 

permintaan atau kegagalan 

mesin 

Keakuratan prediksi JST membantu 

AG dalam menghasilkan 

penjadwalan yang lebih baik 

 

 

 

 

 

Kombinasi keduanya menghasilkan 

solusi yang adaptif terhadap 

perubahan produksi atau gangguan 
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a. AG adalah metode optimasi yang terinspirasi dari teori evolusi dan seleksi alam. Prosesnya melibatkan 

seleksi, rekombinasi (crossover), dan mutasi untuk menemukan solusi optimal dalam masalah yang 

kompleks. 

b. Dalam konteks penjadwalan produksi, AG digunakan untuk menentukan urutan pekerjaan terbaik yang 

meminimalkan waktu produksi dan memaksimalkan pemanfaatan sumber daya. 

c. AG sangat berguna untuk mengatasi masalah dengan banyak kombinasi solusi yang mungkin, seperti 

penjadwalan untuk berbagai mesin dan produk, serta beragam alur produksi. 

 

4. Kombinasi JST dan AG untuk Optimasi 

a. Kombinasi JST dan AG memungkinkan integrasi kekuatan masing-masing metode. JST digunakan untuk 

memprediksi atau memperkirakan data yang diperlukan AG dalam proses optimasi. 

b. JST memberi input berupa prediksi waktu penyelesaian atau kebutuhan produksi, dan AG kemudian 

melakukan pencarian solusi terbaik berdasarkan input ini. 

c. Pendekatan ini memungkinkan proses penjadwalan yang lebih cepat dan akurat, karena AG dapat bekerja 

dengan perkiraan JST yang sudah dioptimalkan, sehingga menghasilkan solusi yang lebih efektif. 

 

5. Keunggulan dan Tantangan Kombinasi JST dan AG 

a. Keunggulan: 

Kombinasi ini memungkinkan penjadwalan yang adaptif terhadap perubahan kondisi produksi dan 

mampu memberikan solusi dalam waktu nyata dengan hasil yang mendekati optimal. 

b. Tantangan: 

Proses pelatihan JST memerlukan data yang besar dan akurat, yang tidak selalu tersedia dan proses 

optimasi AG membutuhkan waktu komputasi yang cukup besar, tergantung kompleksitas sistem produksi dan 

ukuran solusi yang harus dicari. 

 

7. Hasil Implementasi 

a. Implementasi kombinasi JST dan AG dalam penjadwalan produksi biasanya meningkatkan efisiensi waktu 

produksi dan pemanfaatan sumber daya, serta mengurangi waktu tenggang dan biaya produksi. 

b. Hasil ini akan dibandingkan dengan metode penjadwalan konvensional untuk menunjukkan peningkatan 

kinerja yang signifikan. 

 

Metode ini menjadi solusi cerdas dan efisien untuk masalah penjadwalan produksi, terutama dalam 

lingkungan produksi yang dinamis dan membutuhkan adaptasi cepat terhadap perubahan permintaan atau kondisi 

operasional. 

 

 

 KESIMPULAN 

Penggunaan kombinasi Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dan Algoritma Genetika (AG) dalam optimasi penjadwalan 

produksi terbukti menjadi pendekatan yang efektif dalam meningkatkan efisiensi dan fleksibilitas proses produksi. 

JST berperan dalam memprediksi kebutuhan produksi berdasarkan data historis, menghasilkan estimasi yang akurat 

terkait waktu dan beban kerja. Prediksi ini kemudian dioptimalkan oleh AG untuk mendapatkan solusi penjadwalan 

yang lebih optimal. 

Kombinasi ini memiliki beberapa keunggulan: 

1. Efisiensi Waktu: Dengan menggunakan prediksi JST sebagai titik awal, AG dapat mengurangi ruang 

pencarian solusi, mempercepat proses pencarian jadwal optimal. 

2. Keakuratan dan Ketepatan: JST mampu mengenali pola-pola produksi, sehingga penjadwalan lebih tepat 

dalam memenuhi permintaan dan mengelola kapasitas. 

3. Robustness: AG menghasilkan solusi yang fleksibel, yang dapat disesuaikan dengan perubahan permintaan 

atau kondisi produksi yang dinamis. 
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Secara keseluruhan, pendekatan hybrid ini mampu mengurangi waktu tunggu produksi, meningkatkan 

pemanfaatan sumber daya, dan membantu memenuhi target produksi dengan lebih andal, menjadikannya metode 

yang unggul untuk industri dengan kompleksitas tinggi. 
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