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ABSTRAK
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Judul Skripsi : Optimasi Penjadwalan Pemeliharaan Pesawat

Terbang Dengan Metode Algoritma Genetik

Menumpuknya pesawat terbang pada saat pemeliharaan berkala menyebabkan
kurangnya pesawat terbang yang dapat dioperasikan untuk pelatihan bagi
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Penjadwalan merupakan hal yang terpenting dalam penerbangan. Pada
pesawat terbang penjadwalan penerbangan dan penjadwalan pemeliharaan adalah

hal yang utama untuk diperhagi

diperlukan dalam péfie pcrusahaan terdapat suatu
penjadwalan yaga, produksi, dan
keuntun

jadwal untuk

penjadwalan yang optimal sangatlah

eliharad 1 -. aK ap  komponen

atu se ra kon nti atau

ada dasarnya pemelib@aag¥dibagi menjadi .dua liharaan

urifs kS efice gab*ter)ad kega KOmponen

e 1 tthara prektif liharaan
koan rusak agagbisa ¢ ﬁ erl

liharaan pe s dik pokkan b n interval
sepa(mn%n pak P2 terzn | ini dilakukan
agar tugas penté ' M;A , dan_e - nterval yang dilakukan
untuk melaKsg

- Flight H. i
Merupakan interv e

suatu pesawat terbang.

- Flight Cycle

an pada jumlah jam operasional

Merupakan interval inspeksi yang didasarkan pada jumlah fakeoff-landing
yang dilakukan suatu pesawat terbang. Satu kali fakeoff-landing dihitung
satu cycle.

- Calender Time

Merupakan interval inspeksi yang dilakukan sesuai dengan jadwal tertentu.
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Lembaga pendidikan penerbangan adalah lembaga yang memiliki
tanggung jawab untuk mendidik para mahasiswa dibidang pendidikan
penerbangan, meliputi jurusan penerbang, teknik penerbangan, keselamatan
penerbangan, dan manajemen penerbangan. Jurusan penerbang membutuhkan
kondisi pesawat latih yang siap pakai setiap hari, agar jadwal terbang mahasiswa
tidak terganggu dengan adanya jadwal pesawat latih yang sedang diinspeksi.
Pemeliharaan preventif pesawat latih di lembaga pendidikan penerbangan biasa

dikenal dengan pemeliharaan scheduling. Untuk flight hour dibagi menjadi

pemeliharaan kelipatan 50, n, Setiap kelompok mempunyai job
list yang berbedg ‘ der'tiize biasanya di lembaga

pendidikan pg esawat latih yang

sering, jad# p R e i : araan korektif

biasg : S| iR 7 pemeliharaan

hard land Ot (mahasi 1 kejadian

penjadwalan pefielin@@hangpesawat latih adal n urutan

raan p vat latiit"§ian gitefjad wial ¢, 100, dama000 | dalam satu

, misal

diMn tidak ada hmp ﬁ gt ih pada saat pemeki
Wah Tinggi Pénctba lonesi: PI) adalah 1
d Per #

pada saat_pemc / menga

Ko esawa siap jika

n

pendidikan
penerba

ano dihada eh STPI 2 ahphukanpesawat
1 .l ah "‘i‘

ang siap digunakan

. PC yartidak adanya jadwal

tidak memen dart ju hang
'ﬂ' eimak jurusan penerbang

kebutuhan pema
kepada divisi pemeliharaarflyla W u jadwalan harus disesuaikan dari

pihak pemeliharaan maupun penerbang.

Pada penelitian ini akan dicari solusi untuk menyelesaikan permasalahan
penjadwalan pemeliharaan pesawat latih dengan menggunakan metode Algoritma

Genetika, yang merupakan metode meta-heuristik. Prinsipnya adalah berdasarkan
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analogi evolusi biologi, yang terdiri dari proses penginisialisasian populasi, proses

mutasi, proses penyilangan, dan proses penyeleksianl.

1.2 DIAGRAM KETERKAITAN PERMASALAHAN

Masalah-masalah dalam penelitian ini digambarkan
keterkaitan masalah, yang akan ditampilkan pada gambar 1.1.

Latihan terbang (z

pada diagram

T A7 Personel dapat bekerja
pgng, Wi at || ccara teratur, tanpa harus
j al overtime
pankrapan standar
it 181 .
3 s ket gerjaan
P P eli pesawat
erbe; ya jadwal
elihy pesawat yang]
ptimal
an
eme!

lum adanya j
lihar:

Cara penjadwalan yang
ada dianggap sudah
memadahi

\

Personel kurang
memahami
penjadwalan

enoerjaan
Belum adanya jz K atas: ] elum ¢
penggunaan pesaw: P iz nic 5 e "
Jjurusan penerban; 4
Personel belum mengetahui Budaya organisai yang
kapan jadwal taruna kurang kondusif
menggunakan pesawat

Gambar 1.1 Diagram Keterkaitan Masalah

meningkatkan SDM

Tidak adanya
dorongan dari
manajemen untuk

! Mattila V., Virtanen K. 2005. A Simulation-Based Optimization Model To Schedule Periodic

Maintenance Of A Fleet Of Aircraft
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1.3 RUMUSAN MASALAH

Penjadwalan pemeliharaan pesawat latth yang kurang baik dapat
mengakibatkan terhambatnya jadwal latihan terbang pada jurusan penerbang.
Pokok permasalahan yang akan dibahas adalah perlunya perancangan suatu sistem

penjadwalan pesawat latih yang baik.

1.4 TUJUAN PENELITIAN

Memperoleh suatu jadyg aan yang lebih baik (lebih mendekati

optimal) dengan meg

affmmelalui algoritma genetika.
1.5 BAT ( )
0 : Jmaka ruang
ling an dari pent ‘ lah sebagai DEFIKIE®

C ! Tl PCNCTD . (STPI),

‘)

fokus kepada pefijadwalan g€melihgraan pesa

yang “@digunakan penelitfs

i Ja }{ 5 _ ember2009.‘
@ [ |

runakan satu W selama 25
o

5 orang.

wner C2

mpulan data

4Wat yang terk

1.6 METODOLOGI PENELITIAN

Berikut adalah langkah-langkah metodologi yang digunakan dalam
penelitian, sebagaimana tergambarkan pada diagram alir metodologi penelitian

(Gambar 1.2) :
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Identifikasi masalah

Studi
pustaka

A

Perumusan masalah :
Perlunya perancangan suatu sistem
penjadwalan pesawat latih yang baik

i

ap penelitian :

al pemeliharaan dan
endekati optimal)

Jadwal
penggunaan
pesawat

]

Jadwal

perawatan
pemeliharaan Analisis’hasil bandingan kondisi saat ini
dgn metode
AG

Kondisi
saat awal

A

Kesimpulan berdasarkan hasil analisi

A
Selesai

Gambar 1.2 Diagram Alir Metodologi Penelitian

Universitas Indonesia

Optimasi penjadwalan..., Rakhmat Abu Musa, FT Ul, 2009



Penjelasan dari diagram alir metodologi :

1. Melakukan identifikasi permasalahan perusahaan.

2. Mengumpulkan dan menyusun studi literatur yang berkaitan dengan
masalah yang telah diidentifikasi.

3. Merumuskan masalah, yaitu perlunya perancangan suatu sistem
penjadwalan yang mendekati optimal.

4. Menentukan tujuan, yaitu memperoleh suatu sistem penjadwalan yang
lebih baik yang mendekati optimal.

5. Mengidentifikasi da
data sekya

a0 dan selanjutnya mengumpulkan
(d
lahan data.

gan perangkat

adap prog

yang paling baik!
embau@ifn®kan da

pulan be a

[ ] H [ ]
ATIKA PE SAN

batasan masa filaKukan, metodologi penelitian yang

dilakukan oleh penulis, dan sistematika penulisan.

BABII  Merupakan bab landasan teori, berisikan mengenai teori-teori yang
berkaitan dengan penjadwalan pemeliharaan pesawat latih dan
algoritma genetik.

BAB III Merupakan bab pengumpulan data, menjelaskan mengenai data

yang diambil oleh penulis selama penelitian yang akan dijadikan
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input dalam pengolahan data yang dilakukan pada tahap
selanjutnya.

BAB IV  Merupakan pengolahan data dan analisis hasil yang diperoleh.
Berisikan tentang analisa terhadap hasil pengolahan data yang telah
dilakukan sehingga diketahui hasil akhir tujuan.

BAB V  Merupakan kesimpulan yang diambil berdasarkan hasil penelitian

dan analisa.

o
-
= UL

/.
=
Z

1-7;—'
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BABII

LANDASAN TEORI

2.1 PENJADWALAN

Penjadwalan memiliki pengertian secara khusus sebagai durasi dari waktu

kerja yang dibutuhkan untuk melakukan serangkaian aktivitas kerja yang ada

dalam kegiatan penerbanga juca merupakan proses penyusunan

daftar pekerjaan yaifilg" ; o U apaigatau mewujudkan suatu

tujuan tersebu;

22P

pama gwatan 1 us dilakukanikatena sctiag mempunyai

eifapspesawat_udara sCIgimasbefoperasi pasti nicHpan yai val untuk

ba 1 rtentu_sehingga Ko nefl¥ tersebue harus & lain itu,

kq

ponen jugd bila dite N telah m¢ ami kerusak@n.

Z.Memeliharaa ] ‘

i@
ﬁ garis besdFprogt araan dapat diMenjadi dua
kelompok “besg A1 i ‘ : "!‘h emeltharaan korektif.

Pemeliha entil adalah pemcliharaan vane menee erjadinya kegagalan

s diperbag

komponen sebellllll”_Kompen sal.._Peniclibaraan korektif adalah
pemeliharaan yang e USak agar dapat ke kondisi
awal / digunakan lagi.

Perawatan preventif dapat dibagi menjadi 2 jenis yaitu:

1. Perawatan periodik atau hard time, merupakan perawatan yang dilakukan
berdasarkan batas waktu dari umur maksimum suatu komponen pesawat. Dengan
kata lain, perawatan ini merupakan perawatan pencegahan dengan cara
mengganti komponen pesawat meskipun komponen tersebut belum mengalami

kerusakan.
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2. Perawatan on-condition, merupakan perawatan yang memerlukan inspeksi untuk
menentukan kondisi suatu komponen pesawat. Setelah itu ditentukan tindakan
selanjutnya berdasarkan hasil inspeksi tersebut. Bila ada gejala kerusakan,
komponen tersebut dapat diganti bila alasan-alasan teknik dan ekonominya
memenuhi.

Perawatan korektif dikenal pula dengan nama condition monitoring yaitu
perawatan yang dilakukan setelah ditemukan kerusakan pada suatu komponen,

dengan cara memperbaiki komponen tersebut. Bila cara perbaikan tidak dapat

dilakukan dengan alasan tekni n ekonomi, maka harus dilakukan

penggantian.

23 ALG M0 ( )

it ad? i DCIE i d didasarkan
pada me olusi Drolgg: bedgaman pad logi
Vd . 9 (14 1i oL ) ini

ind orgai

enoaryhi laju reproduksidan Mingk@f kemampuan or

ada d 1ya adaempal KORd afif” menmpengaruhi sfevaluasi,

K e ampuan orga € ﬂ KUKi eproduksi.
] .

4. anikek s ¢ T Or ganis rk bertahan hidup.

vival atau tingkat

3jwang semakin kuat akan

a dibandingkan dengan individu

daya bertahan hi
memiliki tingkat reprodu
yang kurang fit. Pada kurun waktu tertentu (sering dikenal dengan istilah
generasi), populasi secara keseluruhan akan memuat lebih banyak organisme yang
fit.

Algortima genetik pertama kali dikembangkan oleh John Holland dari
Universitas Michigan (1975). John Holland mengatakan bahwa setiap masalah

% Kusumadewi, 2005, hal 231
Universitas Indonesia
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yang berbentuk adaptasi (alami maupun buatan) dapat diformulasikan dalam
terminologi genetik. Algoritma genetik adalah simulasi dari proses evolusi

Darwin dan operasi genetika atas kromosom.

2.3.1 Struktur Umum Algoritma Genetik

Pada algortima ini, teknik pencarian dilakukan sekaligus atas sejumlah
solusi yang mugkin yang dikenal dengan istilah populasi. Individu yang terdapat

dalam satu populasi disebut dengapgsemosom. Kromosom ini merupakan suatu

solusi yang masih berbg si awal dibangun secara acak,

omosom-kromosom

sedangkan pop
melalui itefa vemerasi, kromosom

akan mjg Jisebut dengan

fung kualitas

ilah anak
g yang
penyilang

operator ? g 0MOSO al juga hdifikasi

sounakan op I7 g
ilasi generasi §@n ggb A g dengan menyelekdness dari

kromﬁduk (parent ! ‘ fomosom an IHring), serta
menolak “KOmMo iﬁwa‘ ra%pulasi (jumlah

kromosory ik, SUATHPE S ONS ah’ mclalwi®béberapa generasi,
maka algoritma aka oiﬁr el i I crbaik.
2.3.2 Komponen Utama AIgo¥it G t}

Secara umum, diagram alir algoritma genetik sederhana seperti terlihat

pada gambar 2.1 berikut ini :

Universitas Indonesia
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START

Inisialisasi
populasi awal

v

Evaluasi fungsi |
tujuan

Apakah stopping Proses Proses rekombinasi ) Proses
criteria tercapai? S e | (crossover) mutasi

ir algouidma genetik a genetik
i ga 2.2 dMbawah yang

[ ]
.. . . -
nisialisasi pop

-

®, 00 an _K1romoso

vi|uas' §O0M
»rbaik (elitisme)

Buat s d hwd

Loop sampai diddp V kromosom terbaik
Pilih dua kromosom
Pindah silang
Mutasi

End

End

Gambar 2.2 Pseudocode Algortima Genetik
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Ada beberapa komponen utama dalam algortima genetik, yaitu prosedur
inisialisasi, teknik pengkodean, fungsi evaluasi, seleksi, operator genetika,
penentuan parameter, dan penggantian populasi. Operator genetika dapat terbagi

menjadi operator pindah silang dan operator mutasi.

2.3.2.1 Prosedur Inisialisasi

Ukuran populasi tergantung pada masalah yang akan dipecahkan dan jenis

operator genetika yang akan dusflementasikan. Setelah ukuran populasi

ditentukan, kemudian_hag isasi terhadap kromosom yang

terdapat pada j 15} - - ilakukan secara acak,

namun dehi 3 : i dan kendala
permasaliaha :
2.3 engkodean

pengkodean di*§ini iput@pengkodean gen dam KRIO m. Gen

ool om ik Satu  ceni'h : akili satu

apat di g 2lan

cal, daftar aturafiji€le e fmutasi, elemen program wresentasi
i dapat diimplemleftasik K petator genetika.

akan dijelaskaiSIchih AT bing . encodi itu setiap gen

hanya br ernildt .0 dat A bin encoding pada

kromosom_yan® I( : u%ﬁhi di bawah.

- AN\

o1 - 0 | 0

gl g2 g3 g4 g5 gb g7 g8 g9
Gambar 2.3 Skema

, array

0

pengkodean binary encoding

2.3.2.3 Fungsi Evaluasi (Nilai Fitness)

Ada dua hal yang harus dilakukan dalam melakukan evaluasi kromosom,
yaitu: evaluasi fungsi objektif (fungsi tujuan) dan konversi fungsi objektif ke

Universitas Indonesia
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dalam fungsi fitness. Secara umum, fungsi fitness diturunkan dari fungsi objektif
dengan nilai yang tidak negatif. Apabila ternyata fungsi-fungsi objektif
mempunyai nilai yang negatif, maka perlu ditambahkan suatu konstanta C agar
nilai fitness yang terbentuk menjadi tidak negatif.

Suatu individu dievaluasi berdasarkan suatu fungsi tertentu sebagai ukuran
performansinya. Didalam evolusi alam, individu yang bernilai fitness tinggi yang
akan bertahan hidup, sedangkan individu yang bernilai fitness rendah akan mati.

Pada masalah optimasi, jika solusi yang dicari adalah memaksimumkan sebuah

fungsi & (dikenal sebagai aka nilai fitness yang digunakan

adalah nilai dari nilai fitness). Tetapi
jika masala yimasi), maka fungsi
h tidak i C damya aturan bahwa
indiydd r ? gt lcb § n fhidup pada
ge i are fla™fiiness yarTenk an adalah
f

me minasalah jika /_bisa bégmila

h

ini akan

lai tidak

, yalrg mengakibatkan

goa. untu ¥zatasinya perlinditimbah sebua angan yanghdianggap

-

ecil daﬂmriasi sesuai

sa hingga

1
(h +a)

Di Ml gdalah bilan SRS
wf il |

dengan m

2.3.2.4 Seleksi

Seleksi akan me u parent mana saja yang akan

dipilih untuk dilakukan operator etika. Langkah pertama yang dilakukan
dalam seleksi adalah pencarian nilai fitness. Pemilihan dua buah kromosom
parent yang akan dilakukan operator genetika (pindah silang dan mutasi),
biasanya dilakukan secara proporsional sesuai dengan nilai fitnessnya. Beberapa
metode yang digunakan untuk melakukan seleksi adalah : Rank-based fitness

assignment, Roullette whell selection, Stochastic universal sampling, Local

selection, Truncation selection, dan Tournament selection.
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Metode seleksi yang akan dibahas lebih lanjut adalah rank-based fitness,
yaitu populasi diurutkan sesuai dengan nilai objektifnya. Nilai fitness dari tiap-
tiap individu hanya tergantung pada posisi individu tersebut dalam urutan, dan
tidak dipengaruhi oleh nilai objektifnya. Mekanisme ini bertujuan untuk
melakukan penskalaan nilai-nilai fitness. Ada dua cara melakukan penskalaan
nilai fitness yaitu Linear fitness ranking yang mengurutkan nilai fitness secara
linear dan Non-linear fitness ranking yang mengurutkan nilai fitness sebagai akar

polinominal.

Pada mekanisme Ling ¢, individu bernilai fitness tertinggi

diberi nilai fitneg ndividu bernilai fitness
tertinggi keg yoa individu bernilai
fitness tgkend ‘ - \ a king individu
ke iR 2 2" be : hjimaka nilai

fitn adalah :

+1-R(i)) (2.2)

tang

yalah satu kompg ' R ing®dalam algorit adalah
i I
C?‘OSWU pindah sil e ofiang mengaraf padassolusi yang

bagus blﬁd)erole Ja A uah@osom
Pindah M K71ka ul .- PPulasinya sangat kecil.

Dalam sua

mengarah ke SOIUI

Untuk mengatasi masala

ngan gen-gen yang
uom kromosom lainnya.
Lran bahwa pindah silang hanya
bisa dilakukan dengan satu probabilitas tertentu p.. Artinya , pindah silang bisa
dilakukan hanya jika suatu bilangan random antara O sampai 1 yang dibangkitkan
kurang dari p. yang ditentukan. Pada umumnya, p. diset mendekati 1, misalnya
0.8.

Pindah silang bisa dilakukan dalam beberapa cara yaitu pindah silang satu

titik potong (one-point crossover), pindah silang banyak titik (multi-point
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crossover atau n-point crossover), penyilangan seragam (uniform crossover), dan
penyilangan dengan permutasi (permutation crossover).

Proses pindah silang paling sederhana adalah pindah silang satu titik
potong (one-point crossover). Suatu bilangan titik potong dipilih secara random,
kemudian bagian pertama dari parent 1 digabungkan dengan bagian kedua dari

parent 2, seperti yang terlihat pada gambar 2.4.

titik pofong

==

Hk kromoso & ”ﬁ Aff salnya 1000 ngkin saja

diper Wberapa titik -----ur , dallf siddite lebih dari satu otong disebut
D o '

n-point crossoge d _Hr :i‘&) om dan bagian-bagian

kromosorfige: ik DEOD DL Sl 3 Cleliiinns orang tuanya. Satu
skema pindah si ang merupakan kasus

X
khusus dari n-point cru‘:j 'i‘w;’r a dengan jumlah gen dalam

kromosom dikurangi satu.

2.3.2.6 Mutasi

Setelah mengalami proses pindah silang, pada offspring dapat dilakukan
mutasi. Variabel offspring dimutasi dengan menambahkan nilai random yang
sangat kecil (ukuran langkah mutasi), dengan probabilitas yang rendah. Peluang
mutasi (pm) didefinisikan sebagai presentasi dari jumlah total gen pada populasi
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yang mengalami mutasi. Peluang mutasi mengendalikan banyaknya gen baru yang
akan dimunculkan untuk dievaluasi. Jika peluang mutasi terlalu kecil, banyak gen
yang mungkin berguna tidak pernah dievaluasi. Tetapi bila peluang mutasi ini
terlalu besar, maka akan terlalu banyak gangguan acak, sehingga anak akan
kehilangan kemiripan dari induknya, dan juga algoritma akan kehilangan
kemampuan untuk belajar dari histori pencarian.

Biasanya p, diset sebagai 1/n, di mana n adalah jumlah gen dalam
kromosom. Dengan p,, sebesar ini, berarti mutasi hanya terjadi pada sekitar satu
gen saja. Pada algoritma sederhang al pm adalah tetap selama evolusi. Gambar
2.5 mengilustrasikan prose adi pada gen ke-10 pada kromosom
yang mempunyai ju

r ]
wbeberapa pe a-t gel a‘ tasi ini. Adad)endapat

bah jinutasi sebesa asil yang cuWk. Ada juga

yang bel*apa :r,-v lajn 1 ﬁil K feros ““ii: lhn populasinya.

Kromoso 1 "rﬂ : m‘h‘ d main solusi, dan
a

bila perlu bis

2.3.2.7 Penentuan Param

Yang disebut dengan parameter disini adalah parameter kontrol aigoritma
genetika, yaitu ukuran populasi (Ukpop), peluang crossover (p.), dan peluang
mutasi (pn). Nilai parameter ini ditentukan juga berdasarkan permasalahan yang
akan dipecahkan. Selain itu, penentuan fungsi stopping criteria atau keadaan di

mana proses loop akan berhenti.
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2.3.2.8 Penggantian Populasi

Dalam algoritma genetika dikenal skema penggantian populasi yang
disebut generational replacement, yang berarti semua individu (misal N individu
dalam satu populasi) dari suatu generasi digantikan sekaligus oleh N individu baru
hasil pindah silang dan mutasi. Skema penggantian ini tidak realistis dari sudut

pandang biologi. Di dunia nyata _ai@iyidu-individu dari generasi berbeda bisa

berada dalam waktu yang ainnya adalah individu-individu
muncul dan hi ¢ 3 e entu. Secara umum,
skema peagg 1 d atu ukuran yang
disebut 4 d nt populasi yang
npily = 1.

g ek stremgadala oanti satu
»di mana N*aé , individu
iSebut schaai.sready- gduction.

ocan 1/N 8 N.

)2 setiap

itttk men)dge populasi
tetdy rdapat beber: an individu, dhapusan
indivu-g AU penghap\iUividu yang

paling tud® ;r#.i;-' erlak udk % dividuorangtua saja atau bisa

bernilai

juga berla AasCTINA

24 DESIGN OF‘_@ ,:, ;—r

Design of experiment atau pe¥aficangan percobaan (DOE) merupakan ilmu
statistik yang banyak digunakan oleh banyak industri di dunia. DOE adalah teknik
ampuh yang melibatkan proses perencanaan dan pendesainan suatu percobaan
sehingga data yang tepat bisa dikumpulkan dan diolah secara statistik yang pada
akhirnya dapat ditarik kesimpulan yang valid®.

* Antony et al,2001,hal 51
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Tujuan dari dilakukannya perancangan percobaan adalah :
Menentukan variabel paling berpengaruh pada output.
Menentukan nilai optimum variabel x agar dicapai ni y yang ideal.

Menentukan nilai optimum variabel x agar variansi nilai y minimum.

B b=

Menentukan nilai optimum variabel x agar pengaruh dari faktor yang tidak

dapat dikendalikan z; 25 . z, minimum.

2.4.1 Prinsip Dasar dalam Design of Experiment

Tiga prinsip dasas perancangan percobaan adalah

awal bertujuan untuk

replication, blg
i Ikhlr bertujuan

BRAN Mmela 0 [‘epll beberapa

ohnya, apabila kit8 ik Aldpada satu
terteg i ilj cpliié@sinR cpli yai dua

peranafipenting. Pcy o ' b, Dercol dapat

peroleh eF¥6 i [juga ndapatkan

3 UM dari sebuah

pbaan kedalam

raan percobg

terjadinya pc ilai ukup jauh apabila percobaan
tersebut tidak dikelomp
® Randomization (Randomisasi)

Tujuan melakukan randomisasi adalah untuk menghindari terjadinya bias.
Debgan rendomisasi, percobaan dilakukan secara acak. Metode statistik

harus dilakukan dengan melakukan percobaan yang terdistribusi secara

4 Montgomery,1997.hal 13
Universitas Indonesia
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acak. Dengan melakukan hal ini, kita bisa mencegah terjadinya efek luar
yang dapat mempengaruhi hasil percobaan. Apabila kita tidak melakukan
randomisasi, maka ada kemungkinan percobaan tersebut bisa dipengaruhi
oleh faktor lingkungan, kelelahan operator, dan kelainan material yang

digunakan, dlIl.

2.4.2 Langkah-langkah Percobaan

Langkah-langkah dalam melalukan percobaan adalah sebagai berikut” :

. Mempersiapkan pe 2riment)
Tahap i 3 ; ‘ p ahli dalam DOE dan

oraiile 4 dmy, diamati. Tahap

o _Mentergmahkan i Output keedala 3 yang bisa
drikur secara Kliantit

Mengattikan faktQf fakKior yang bespengaruh terl

akhir.

Q entukan jughla Atalhilal untuk aktor dan level apa

5 d ab 2
‘ Mengidengifikagi A igafi terjadinya aubungan
" antara fakt@

2.

saja yang

fioial Ortert Ka memutuskan untuk
. Wentukan pula beberapa
ang sesuai. Hal lain yang juga harus
diperhatikan adalah apakah perlu diberlakukan sistem blocking atau tidak.
3. Menjalankan percobaan (perform the experiment)

Tahap ini menjalankan percobaan tersebut untuk mendapatkan data untuk

diolah nantinya. Yang perlu diperhatikan adalah bahwa percobaan tersebut

5 Berger dan Murer (2002, hal 3)
Universitas Indonesia
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harus dilakukan secara random/acak untuk mendapatkan hasil yang akurat
dan menghindari tarjadinya bias.

4. Analisis data dari hasil percobaan (analyze data from the experiment)
Dalam menganalisa data, kita perlu melakukan analisis secara statistik,
antara lain dengan melakukan pengukian hipotesis sehingga kesimpulan
yang didapatkan lebih valid dan akurat. Melalui analisis secara statistik,
kita bisa mengetahui faktor mana yang berpengaruh dalam suatu proses
dan mengetahui konsitensi

dipakai dalam DOE ag

atu proses. Metode statistik yang biasa

griance (ANOVA),

Terdapat, baik untuk membantu

dala; i jsa dipakai untuk

pékiment)
bila kita
erhd mpula agi berarti

apatkan K

kan percobaan R€mb:

a dap

pembuktian akag an yang

. Apabila hagilWerdifik a§iFkita ses an dengan Kényataan
fda, mals ] YW baan s@ atematis

kita buat ada

evaluasi ke valuate thr

lakUk t [J

akan perl

melihat apakah !ﬁl

kembali atau tidak.

IW‘ion of the
L

obaan yang kita

(K a1p n apakah percobaan

* * berikutnya atau untuk
i cobaan ini mungkin dilakukan

2.4.3 Factorial Design

Terdapat banyak percobaan yang melibatkan 2 atau lebih faktor.
Umumnya, factorial design adalah suatu jenis percobaan yang paling efektif dan

efisien untuk mengatasi hal ini. Dengan melakukan factorial design, berarti kita
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melakukan percobaan utuh dari setiap kombinasi level yang mungkin dari faktor
yang kita coba. Sebagai contoh, apabila terdapat a level dari faktor A dan b level
dari faktor B, maka setiap percobaan memerlukan kombinasi ab.

Level sendiri menggambarkan tingkatan nilai dalam suatu faktor. Biasanya
dinotasikan dengan -1 (nilai rendah) atau 1 (nilai tinggi). Apabila terdapat 2 level
dengan 2 faktor yang ingin dilakukan eksperimen, maka perancangan terbaik yang
dapat digunakan adalah 2° factorial design. Dengan demikian, terdapat 4
dilakukan. Untuk lebih jelasnya akan

/.
=

(High) ‘
Siga?”

D* factorial

kombinasi percobaan yang mungki

digambarkan sebagai berik

(8
>
<

L

Gambar 26

Ada isti ‘q.;'; d Afec -;;"'% :%,yaitu pengaruh

masing- akior dalamssuat pereobaansApabila lataimemainkan/merubah

nilai dari fakto perubahan secara signifikan

ata a [ers t. 13 ﬁ -c criad
pada hasil yang kem. 4 i 4 . asada perbedaan hasil diantara
level dalam satu faktor yangtid@ Ma dengan level dari faktor lain. Lebih

mudahnya akan digambarkan dalam suatu gratik di bawah ini :
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Reapansa

-

- &

Faldor A

Gambar 2.7 Perubahan Factorial tanpa Interaksi

Gambang2.8 Pef torial denga Inted

Pada_gambar 2.7, day a faktor A gan 2 le

apabila

1 2 level®a ghasilkan

mbar 2.8,

dike an dengd

suat fan yang par;

faktoﬁlgan level

a kita perhat

gan faktor an level +,

pkan hila faktor A+

inasikan dengan

penentuam kedua 4 ada lev dak menjamin terjadinya
kenaikan respon. Hal ini ¢ adafiya interaksi diantara faktor-faktor

tersebut.
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BAB III

PENGUMPULAN DATA

3.1 PROFIL STPI

Sekolah Tinggi Penerbangan Indonesia (STPI) merupakan salah satu
perguruan tinggi kedinasan yang berada di bawah Departemen Perhubungan

Republik Indonesia. STPI atan Legok Kewedanaan Curug

putri terbaik bangsa

kabupaten Tangeramigip
STPI G
Indonesigflint mpil di bidang
penegb
sanakal

4 (empat)

rusa nérbangan,

eselamatan Penerbani@an da@m Jufifsan Manajemen Penerbanigan. Setiap

i sesual-dengan minat

—d

! l!‘ LIS h y

diperoleh g ¥ &Pl). Data yang

digunakan unt¥

dari : ‘
. Data pesawat

Data pemeliharaan

faan pesawat terdiri

Data jurusan penerbang

Data pemakaian pesawat 2008-2009

N

Data perawatan pesawat 2008-2009
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3.2.1 Data Pesawat

24

Data pesawat yang diperoleh adalah data jenis pesawat, tipe registrasi,

total time in air, time since overhaul (TSO). Setiap pesawat memiliki umur jam

masing-masing, ftotal time in air maksudnya adalah umur jam penggunaan

pesawat mulai dari pesawat itu pertama kali digunakan, time since overhaul

adalah umur jam pesawat setelah overhaul 2000 jam, artinya pesawat tersebut

akan kembali ke-O jam setelah dilakukan inspeksi 2000 jam (untuk jenis-jenis

inspeksi dapat di lihat pada 3.2.

STPIL.

L)

\ml_'f_\"f’;-:-ﬂ" J

3.1 adalah daftar dan umur pesawat di

008

800:00:00

1175:00:00

13709

18 PK-ANR 1850:00:00
19 PK-ANT 12666 875:00:00
20 PK-ANW 10676 1200:00:00
21 PK-ANX 11293 1000:00:00
DAKOTA P-28

22 PK-ADA 5300 1300:00:00
23 PK-ADG 7650 1650:00:00
24 PK-ADK 6000 0:00:00

Optimasi penjadwalan...,

Sumber : STPI
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3.2.2 Data Pemeliharaan

Yang dimaksud data pemeliharaan disini adalah data divisi pemeliharaan

dan jenis-jenis inspeksi pada pesawat.

Tabel 3.2 Data Pekerjaan Divisi Pemeliharaan

JUMLAH MEKANIK

15 ORANG

WA
J

p shift ad3

n bekerja.

JENIS INSP

M
1 M

40QHA
500 JA
1000 JA

2000 JAM

~N |\ N RN

S

__—J ‘.‘lm__ gy, 0
300 JAM fl"-.'...l"' b TOBAM 5 42

77 & ‘:G*»L
“'c‘ 411

nber : STPI

I
J':‘

¥
4

a setia

2 | HARIKERJA SENIN - JUMAT
3 | WAKTU KERJA Sk __ 00 - 13:00 5 ORANG
4 | WAK d w 1\ 10 ORANG
5
6

1 inspeksi

a ada 3

o

TOTAL 4 BULAN

(INCLUDE WAITING PART)

Pada setiap 50 jam terbang, pesawat akan masuk inspeksi hingga
mencapai 2000 jam dan time since overhaul kembali ke-0 jam lagi. Inspeksi 2000
jam untuk pengerjaannya membutuhkan waktu 6 minggu, tetapi waktu pengerjaan

ditambah waiting part menjadi 4 bulan.
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3.2.3 Data Penerbang

Berbicara masalah pemeliharaan pesawat tidak lepas dari penggunaan
pesawat, karena untuk pemeliharaan pesawat ada yang namanya pemeliharaan
preventive berdasarkan flight hour yaitu pemeliharaan pesawat berdasarkan jam
terbang atau jam pemakaian pesawat. Di STPI pengguna pesawat adalah taruna
yang sedang pendidikan di sana. Oleh karena itu data penerbang dibutuhkan untuk

mengetahui kapan pesawat akan digunakan.

DATA
%,0RANG
IENIN. JUMAT

(ja

Total (3

persemester 625 500
(jam)

Kebutuhan

Pesawat (unit) / 8 8 ’ ° >

Gambar 3.1 Kebutuhan Pesawat per Minggu di Bulan x
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Tabel 3.5 Silab nLenerbang

GROUN HOL SIMUILATIOM FLIGHT PREPARATIOM
1 Bulan 5
SOLO
1/5 2/ i B 3 i B; 5 jam 103
S0LO (NOV OLID [ PL
/107 2/17 jam 4/18jam 5/15j
[ 10 jam Bulan 2 / i jam

Sumber : STPI
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0
&2

%
¥

| ) |
Type ofairrft Januari Feb “L F J_f pt Okt Nov Des fotd
SocataTBI0 | 30:5200 | 18:45:00 01,00 1 453:30,00 | 417:3:00 283 06200 | 55515100 | 857:00:00 | 679:48:00 | 4188:30:00
Sundowner €23 | 132:53.00 | 158:26:00 ..""'%Lﬁ'! 533000 1177 10004:8020:00 1 513500 | 155:45:00 | 196:27:00 | 1539:43:00
DakotaP28 | 1404000 | 3:10:00, ] ,@"'—"""" ), | 614000 | 254500 | 640:00:00
Total | 304:25:00 | 1802101 ‘lm 60 | 4261300 b7 2590 cas g0 | 576:57.00 | COOPOR Mf ) | 1074:25:00 | 902:00:00 | 6368:13:00
| . f
Type of aicraft Januari Feb ‘Ntlld’ April M JI “| ﬂ Agust Tiw ez
SocataTB10 | 634:36:00 | 485:25:00 | #6000 | 634:30.00 | 29514600 ™3oiat o0y 98280l 237:20:00 | 245:1,00 3347:47:00
Sundowner C23 | 175:27:00 | 105:30.00 | 45:52:00 | 2:15 001G GRS 0,00 | 000,000 688:09.00
DakotaP28 | 00000 | 105000 | 9:09:09% 27 o0 W"’W\:"ﬂnmm 000 9%} 4829:00
Total | 810:03.00 | 6014500 | 713:45 g0ieafiiak00 " 99799:0ise3s 110000 | 00:0:06s1mIO0A 2500, 00000 | 0:00:00 | 00000 40842500

et
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3.2.4 Data Penggunaan Pesawat

Data pemakaian pesawat dari Januari 2008 — September 2009. Data ini
adalah data pemakaian pesawat berdasarkan pengelompokkan jenis pesawat per
bulan dalam jam, yaitu Socata, Sundowner, Dakota.

Tabel 3.6 adalah hasil dari data setiap penggunaan pesawat per hari yang

dilaporkan ke divisi pemeliharaan pesawat.

3.2.5 Data Pemeliharaan Pesawa

Data pemgli 8. September 2009. Data

pemeliharaan awat, karena setiap

pesawat dipe , S¢ C ] ).

Pesawat

Contoh pengambilafdiata w ssawiat PK-AGT dan PK-ANN, dimana

terlihat pesawat PK-AGT pada bulan november 2008 mengalami inspeksi 3 kali
dan PK-ANN pada bulan tersebut tidak mengalami inspeksi sama sekali.
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BAB IV

PENGOLAHAN DATA DAN ANALISIS

4.1 FUNGSI TUJUAN

Penjadwalan pemeliharaan pesawat di STPI mengikuti flight hour yaitu
pemeliharaan pesawat sesuai dengan jam pemakaian pesawat, artinya

pemeliharaan tergantung dari aian  pesawat oleh mahasiswa STPL

Kendalanya adalah_gada . 200Qjam terjadi penumpukan

pesawat, makg i 3 i pemeliharaan adalah

. Lo g L 3
=0, jika pesawidhi pe idde j tidak dipakar: '

memini

Variapel

A
Jika (C,-,-)‘g

4.3)
Jika (C;) / 100 = Integer 4.4)

Jika (C;) /2000 = Integer ~ , makar; = 1, pemeliharaan

r;j = 0, tidak pemeliharaan 4.5)

Jikar;=1 , maka Zj:% ;=6 (4.6)

Zi 5pl] + Zi 10qu + Zi 51'1']' < 450 (47)
30 Universitas Indonesia
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Fungsi Tujuan :

f.t

(4.8)

Umur pesawat akan dihitung pada setiap periode, ini untuk menentukan
pesawat mana saja yang dapat digunakan pada periode berikutnya. Cara
pembacaannya adalah :

1. Jika umur pesawat di akhir periode dibagi dengan 50 jam hasilnya integer,
maka untuk periode berikutnya pesawat tersebut Py= 1 (pemeliharaan),
P;;= 0 (tidak pemeliha

2. Jika um

agan 100 jam hasilnya
integet e ersebut q; = 1

jam hasilnya

maKa Pj' =0.

pesaw atadi, akh riodg o1 de hasilnya

erhaul),

, maka untuk peri@de B€fikulifya pesawat terseb

overhattl

ur pesa Akl b; gan 200

-V S
4.2 ALMT ’? ' "-.i‘ h’

DTl adivalan DCTIChaiaa allatih pada Sekolah

Tinggi Penerbangan lndene etik, seperti yang telah

7N S
,4: “;ur‘ b.gontma penyelesaian tersebut,

dibuat program komputer dengan baméean software MATLAB 7.8.

dijelaskan pada bab
Penjadwalan pemeliharaan pesawat terbang pada STPI akan menggunakan
algoritma genetik yang dibuat berdasarkan fungsi optimasi yang meminimumkan

terjadinya pemeliharaan 2000 jam pada saat yang bersamaan dengan

menggunakan bahasa pemograman MATLAB 7.8.
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Mulai 1. Umur Pesawat
2. Jenis Pesawat
3. Inspeksi 50 jam

Y 4. Inspeksi 100 jam
5. Inspeksi 2000 jam

Melakukan input
untuk algoritma

Tidak

Individu 1 lebih baik

i 1. Jumlah Populasi
dari populasi terjelek

2. Jumlah lterasi
3. Crossover
Men-set

parameter awal

Gantikan populasi
terjelek dengan
individu

Inisialisasi
populasi awal
dengan randoga

D

Tidak
gividu 2 lebih baik

AT Aloontng PClackhwa watan Pesawat
MATLABgadalah-bali®sa @ S pks. tinglad tinggi dan merupakan
lingkungan yang intcrakiifi#fin ‘“ﬂ agan algoritma, visualisasi data,
analisi data, dan komputasi nume

dengan MATLAB dapat dilakukan lebih cepat dibandingkan dengan bahasa

onstruksi penyelesaian komputasi teknis

pemograman tradisional seperti C, C++, dan Fortran. MATLAB menyediakan
fungsi-fungsi matematis untuk aljabar linier, statistik, optimasi, dan lainnya.
Selain itu, MATLAB juga menyediakan fitur-fitur dokumentasi dan integrasi
algoritma berbasis MATLAB dengan bahasa dan aplikasi lain, seperti C, C++,
Fortran, Java, COM, dan Microsoft Excel. Bahasa MATLAB mamudahkan
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operasi-operasi vektor dan matriks yang merupakan dasar bagi permasalahan di

bidang teknik dan ilmiah®,

4.2.1 Langkah-langkah Penyusunan Algoritma Genetik

1. Menentukan parameter/variabel yang digunakan
Input yang dimasukkan adalah nomor pesawat, umur jam pesawat,
inspeksi. Parameter yang digunakan dalam algoritma adalah ukuran

populasi atau jumlah indiyad@edalam populasi (Ukpop), jumlah iterasi

maksimum (Max4@ itas _ terjadinya proses kawin

silang/c ey

- ! DL
AT C1Te . . atu populasi solusi
urah populasi

kisar dari

; an D g
npai 1000. nili enjadi ukuran pop | karena
anggapssampel mengi igfribusig :

pilitas kawi
crupakan™pe ete I Amealgoritma gene
‘romosom \¢ cighal i pPaga MK alitas  solust
"‘J)eroleh dari ¥ K g, Pada umumnyar‘t mendekati
, M1, i‘: /\ :

3 "“u- CT'S

2. Inlsiall cl POPUIAST dW . i a]:l
Dalam permasa 4 ) ! telah ditentukan akan

menghasilkan populasrses

a sebuah

baik bisa

gafl parameter yang di input pada awal
program. Pada permasalahan penjadwalan pemeliharaan pesawat populasi
yang diambil adalah 30, 50, dan 100.

3. Lakukan iterasi
Setiap populasi yang telah ditentukan di atas, akan dilakukan iterasi

sebanyak yang kita inginkan, setiap populasi akan mengulang sebanyak

® www.mathworks.com
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iterasi yang di input. Funsinya untuk mendapatkan populasi yang terbaik
dari proses iterasi tersebut.
Pada permasalahan penjadwalan pemeliharaan pesawat iterasi yang
diambil adalah 1000, 5000, 10000.

4. Hasilkan dua individu melaluai crossover dari parent
Dari beberapa individu yang dihasilkan, dipilih 2 individu terbaik untuk di
kawin silang (crossover) yang akan menggantikan populasi yang terjelek.
Pada permasalahan penjadwalan pemeliharaan pesawat crossover yang

diambil adalah 0,5 , O

4.2.2 Verifika

4.2.2

ame

- T
v

adalah memalankad®rogra g d at  dalam

.. lja I
t

L propar

Hasil dari run prog 4 & .' J

JumlahTahun : 2

Indeks Populasi Terbaik: 1
StandarDeviasi (fitness) Terbaik: 0.28233
JumlahTambahanPesawat : 0
JumlahInspeksi2000 =

Columns 1 through 12

o 0 0o 061 00 0 0 0 0 O
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Columns 13 through 24

1 0 0 000 0 0 0 0 0 O

4.2.2.2 Validasi Program

Validasi adalah pembuktian apakah script program yang dibuat sudah
berjalan sesuai dengan fungsinya dengan melakukan penghitungan secara manual
dari hasil yang didapatkan pada verifikasi program. Jika hasil perhitungan manual

dan peranti lunak tidak memiliki peaddaan, maka dapat dinyatakan bahwa model

telah tervalidasi atau dapad gan fungsinya. Hasil perhitungan

dengan piranti LG

i ], i ) of ]
Vi S
umlah Pesawatil

S

jasi

PBAAN KGM \ !
| e

4.3.1

iapan dan Per3

d

o ﬁ an kémbio 7 tepat fahkan studi parameter

GHPOD, MaxGs PO sebagai T ‘percobaan dengan

Untu
untuk kefig
membandingkanw ' ,ﬁ a W dengan menggunakan
design of experiment. J v i»;

Analisis hasil studi paramete®@flakukan dengan design of experiment jenis
factorial design pada piranti lunak MINITAB bertujuan untuk :

1. Mencari apakah perubahan level dari ketiga faktor input parameter
algoritma genetik mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap output
run program.

2. Mencari nilai level dari tiap faktor yang memberikan output dengan biaya

minimum.

Universitas Indonesia

Optimasi penjadwalan..., Rakhmat Abu Musa, FT Ul, 2009



36

Prinsip dasar yang digunakan dalam percobaan adalah replikasi sebanyak
10 kali. Jumlah level yang diujicobakan untuk ketiga faktor adalah sebagai
berikut:
1. Faktor ukuran populasi (Ukpop), faktor Ukpop dibagi menjadi tiga level
yaitu 30, 50, 100.
Menurut (Suyanto,2005,hal 43) ukuran populasi biasanya berkisar antara
30 sampai 1000. Jika ukuran populasi terlalu kecil, algoritma genetik akan
cepet konvergen disebabkan_oleh rendahnya variasi pada kromosom-

populasi yang terlalu besar akan

9, « () ] at.
m : AX pimenjadi tiga level

kromosom dalam pgp

menyebab

2. Faktor
ebih baiky

probabilitas cros§e

vel yai 15, 0.7, 0

3 endapatkan

enurunka ST pe ahan dari

aktor Pcrossover djadi tiga

1tas ¢ ; 1k berag kisard dengan

i@ A [ ]
iap faktor, Wk an jumlah
KOmbina h
T

Wketiga faktd

kombin any fs :
'L

Kombinasi

Kombinasi 2 1000 0,7
Kombinasi 3 30 1000 0,95
Kombinasi 4 30 5000 0,5
Kombinasi 5 30 5000 0,7
Kombinasi 6 30 5000 0,95
Kombinasi 7 30 10000 0,5

7 Achmad Basuki,Strategi Menggunakan Algoritma Genetik,2003
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Tabel 4.3 Kombinasi Level Tiap Faktor Parameter (sambungan)

Kombinasi 8 30 10000 0,7
Kombinasi 9 30 10000 0,95
Kombinasi 10 50 1000 0,5
Kombinasi 11 50 1000 0,7
Kombinasi 12 50 1000 0,95
Kombinasi 13 50 5000 0,5
Kombinasi 14 50 5000 0,7
Kombinasi 15 3 5000 0,95
Kombinasi 16 0,5

0,7

4.3.2wrcobaa n Pa

DQE.untokepatamctc | A eng sl ogiam MINITAB 14.
Setelah dilak dleh hasil yang dapat

] coa Z U K0 5
dilihat pada lamp y. -*n dU standard deviasi.
Dengan melihat ha e v i ah dilakukan, maka dibuat suatu

kombinasi parameter yang terbaik tabel 4.4 yang mampu memberikan kualitas

solusi terbaik untuk masalah penjadwalan pemeliharaan pesawat terbang ini.
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Tabel 4.4 Kombinasi Parameter Terbaik

Faktor Nilai

Ukuran Populasi (Ukpop) 100
Maksimum Iteraksi (MaxG) 5000
Probabilitas kawin silang (Pc) 0,95

4.3.3 Susunan Penjad

D parameter di atas,

dicari s i 0] ,J"! €9 ng terbaik dengan

Raraa

. an yinasi  yang
mbinaStek "4k if, pop 100, 0.95. Run

10 da 2) ¢ dengan

rotasi

0.43483. asil ipengofahan data unty

am’ og grafik®dapar dilihat

ikberik

Jul\;J nspe siﬁOOO =
Colu ough 20

0 0 ‘1*4 0 0
Columns 21 through ﬁr

Columns 41 through 6
1 1.0 0 0 0 0 O

Columns 61 through 80

! 111011 101 0O0OT1O01 1 00 1 0
Columns 81 through 100
1 1.0 01 0 0 0 OO 0 OO T1TO0OO0OO0OT1TT1TO0
Columns 101 through 120

o o0 o0 o0 0 o0 0 0 0 0 0 0 O O0OO0OO0OO0 0 00

JumlahTambahanPesawat = 0
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Jumlah Pesawat Inspeksi 2000 jam

39

pemakaia

29,

3

el 4

T T
JumlahInspeksi2000(1,1:120)

asi

apat diketahui

eliharaan

dimana

shatkan selama talilan tand@, untuk tahun kedua 1 dengan
terlik ampifa
n- .
Tabel RO Pens ail awat Terbai
Tahun Bul " __J 'Iiiil sawal Jumlah
‘m m‘ s e 4
T e e . T T2/ | e o el o AP £ 28
pE— > 4 2 5
4 r & > 2 6 23 32
6 wr 2 16 12 3 8
1 9 o 0 I3 7 23 19 6 19 32
. |21 1. 124 3724 8 15 4 14 3 10
Juli |5 5 153, 9 5% 15 22 10 1 28
1 7 17 13 126 16 17 2 8 19 4 11 9 10 23 13
) Agst |54 20 15 22 5 19 23 24
008 S 6 16 4 14 22 10 2 11 14 4 8 21 23 12 20 16
/ ept |23 8 6 9 20
17 21 4 7 9 15 1 23 2 22 20 6 17 3 9 12
2009 Okt |5 11 23 7 10 13 5 4 2 11 19 8 28
N 18 24 13 20 15 10 21 20 5 8 19 22 22 15 17 4
OV 124 19 18 2 21 13 20 12 9 8 13 24 1 16 15 17 32
D 20 4 18 18 23 23 15 10 6 10 14 21 2 11 1 1
) €S 117 20 8 2 6 13 17 4 12 13 11 15 15 1 20 14 32
] 19 4 21 19 3 10 6 8 13 22 7 22 10 15 17 11
an |7 21 1 9 § 4 18 12 4 19 11 7 28
18 17 10 2 6 14 17 2 8 13 1 4 14 4 15 21
Feb | 16 5 717 5 19 1 18 24
15 3 9 18 15 19 14 8 22 24 11 21 1 6 17 9
Mar |5 5 5 o 20
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4.4 ANALISA

4.4.1 Analisa Percobaan Parameter

Hasil dari pengolahan data pada peranti lunak MINITAB adalah sebagai
berikut.
22/12/2009 13:01:41

Welcome to Minitab, press F1l for_jel

Results for: Workshee

Multilevel Fa

W4 i 0,
R& ect f
ST

deViia ew.MPJ'

press

ipsi

ResyIts*fay: Workshe

fixed
Pc fixed

kdjusted SS for Tests

Analysis of Variance for

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Ukpop 2 0,0070650 0,0070650 0,0035325 24,52 0,000
MaxG 2 0,0006393 0,0006393 0,0003196 2,22 0,111
Pc 2 0,0133567 0,0133567 0,0066784 46,36 0,000
Ukpop*MaxG 4 0,0007121 0,0007121 0,0001780 1,24 0,296
Ukpop*Pc 4 0,0028930 0,0028930 0,0007233 5,02 0,001
MaxG*Pc 4 0,0002678 0,0002678 0,0000669 0,46 0,762
Ukpop*MaxG*Pc 8 0,0038566 0,0038566 0,0004821 3,35 0,001
Error 243 0,0350051 0,0350051 0,0001441

Total 269 0,0637956
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Pada analysis of variante (ANOVA), nilai P-value tiap faktor berfungsi
untuk mengetahui apakah perubahan level dari faktor tersebut mempunyai
pengaruh yang signifikan terhadap output yaitu standard deviasi. Apabila angka P-
value kurang dari 0,05 maka faktor tersebut mempunyai pengaruh yang signifikan
terhadap output. P-value dari faktor Ukpop adalah 0,00 , MaxG 0,111 , Pc 0,00.
Hal ini menunjukkan bahwa faktor Ukpop (populasi) dan Pc (probabilitas
crossover) yang berpengaruh terhadap algoritma penyelesaian.

Nilai P-value pada interaksi faktor Ukpop dengan MaxG adalah 0,296,

faktor Ukpop dengan Pc adg MaxG dengan Pc adalah 0,762, dan

interaksi antara ke L.05 menunjukkan tidak

ada interakgi pengaruh signifikan
terhada i A y ; ; i adalah faktor

Ukpgp

D enghitunga valocgifaktor Ukpop empunyai
pdk Joifrkan teghadap akhi gesi vel pada
p faktor

ke alctorptersebut menjadi pEntingd Nil@f level yang opti

ddpat dilihat padl@serafik ridii cffe ¢t pdda gamb? yang meaunjukkan

ni putput. 1a k me standard

utput mlnlmd tik pada

ata standar 1 pada tiap

deviasi a diambil ley
grafilWI effects plot
level unqlap A L% arls hnjukkan besar
pengaruh ﬁ m [ ar gradien atau

semakin taja kin besar pengaruh
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Main Effects Plot (data means) for std.deviasi
Ukpop MaxG

0,470-

0,465 \ ~— e
\/

0,460 1 \

0,455

1000 5000 10000

Mean of std.deviasi
w
o
w
o
—_
o
o

i

rameter

), diambil
) yang

asil akhiganinim dard deaiasi. Pa in effect

garls rata tandard dey1a8i alkfOr Ukpop un tajan@dari level

¢ level >tiga (106 njukkan

evel populasi em 3 yang signifik
i Tﬁ igahu probabilitas
a1 ‘) o M

Pada grafik main

dap hasil

crossover
effect plot, gra@ BAnSAAaTT leve
level ketiga (O.W
perubahan level probabilit
terhadap hasil akhir.

dia (0.7) kemudian ke

0.5) ke
Wfaktor Ukpop, artinya

»
V unyai pengaruh yang signifikan
Untuk faktor iterasi (MaxG), diambil level ke dua yaitu iterasi 5000 yang
memberikan hasil akhir yang minimum. Pada grafik main effect plot, gradien dari
level pertama (1000) ke level kedua (5000) kemudian ke level ketiga (10000)
hampir sama pada standard deviasi, artinya perubahan level iterasi tidak terlalu

mempengaruhi hasil akhir.
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4.4.2 Analisa Rotasi Penjadwalan

Permasalahan penjadwalan pemeliharaan pesawat terbang pada STPI
adalah terjadinya penumpukan pesawat pada saat pemeliharaan dikarenakan tidak
adanya jadwal kebutuhan pemakaian pesawat. Hal ini akan menyulitkan divisi
pemeliharaan untuk menjadwalkan pemeliharaan setiap pesawat.

Usulan penyelesaian penjadwalan pemeliharaan adalah dengan
menggunakan algoritma genetik. Dalam penelitian ini algoritma genetik diadopsi
kedalam bahasa pemograman MATLAB. Fungsi tujuannya adalah meminimalkan

pemeliharaan 2000 jam padg

Dari tabg . i i pesawat terbang yang
terbaik darih
0,95 ha 3 [ 1 tersebut akan

00, dan crossover

grata gambar
pesawat

esawat /
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BAB YV

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dari permasalahan penjadwalan pemeliharaan
pesawat terbang latih di Sekolah Tinggi Penerbangan Indonesia menggunakan
algoritma genetik dengan bantuan bahasa pemograman MATLAB 7.8, diperoleh
kesimpulan sebagai berikut :

1. Tidak ada kekuraa

ama 10 tahun dengan urutan
penjadw, pe

12,10 tahun kedepan

jadwal vyaitu

344759 detik dongandmeéngcunakan norebook cent duo yang

VOndls ctersedigan [PEsaw@t padamtabel 34 Tinggi
enerb IndoncSia, dapatiinehesiita mahas hingga 30g@rang per

e \d
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Lampiran 1 : Script Program Algoritma Penyelesaian

LAMPIRAN 1

SCRIPT PROGRAM ALGORITMA PENYELESAIAN
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Lampiran 1 : Script Program Algoritma Penyelesaian

%$Main Program

clear all;

tic;

disp(" ");

disp('>>>> Membersihkan memory');

e INPUT DATA ————————————————————————————————
disp('>>>> Input Data dan parameter');

%$Definisikan input data kebutuhan maintenance
JumlahWaktuMaintenance50 = 1; % 5 jam (dianggap satu minggu tidak
bisa digunakan)
JumlahWaktuMaintenancel00 =
tidak bisa digunakan)
JumlahWaktuMaintenancg

10 jam (dianggap satu minggu

R minggu (4 bulan)

D | ag setahun
00 0 0 "N ooo) 1850 875
gangDima¥aiena = [ 0 0 078 0 000
0],
= 104
i 2 4 glahT

$definisika
Kebutuhanke

ulasi = 100
Juml asi = 50007

Tingkat!r!sover =
$Tingka asj

$JumlahLocal

disp(' ");
disp('>>>> Inisialis o

PopulasiAwal = zeros (Ju h i,PanjangSolusi);
SolusiUrutanPenggunaanawal = zeros(l, PanjangSolusi);
NomorPesawat = 0;
for i = 1 : PanjangSolusi

NomorPesawat = NomorPesawat + 1;

if NomorPesawat > 24

NomorPesawat = NomorPesawat - 24;

end

SolusiUrutanPenggunaanawal (i) = NomorPesawat;
end
PopulasiAwal (1, :) = SolusiUrutanPenggunaanawal;
for i = 2 : JumlahPopulasi

PopulasiAwal (i, :) =
SolusiUrutanPenggunaanawal (randperm(PanjangSolusi));
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Lampiran 1 : Script Program Algoritma Penyelesaian

end

S Hitung Fitness Populasi Awal —————————————————-—
FitnessPopulasiAwal = zeros (l, JumlahPopulasi);
SolusiUrutanPenggunaanPopulasiAwalRevisi = zeros (JumlahPopulasi,
sum (KebutuhanPesawat) * JumlahTahun * 4);

TotalOBJPopulasi = zeros (JumlahPopulasi, 12 * JumlahTahun);
JumlahInspeksi2000Populasi = zeros (JumlahPopulasi, 12 *
JumlahTahun) ;

JumlahTambahanPesawatPopulasi = zeros (JumlahPopulasi, 12 *
JumlahTahun) ;
for individuKe = 1 : JumlahPopulasi

%$coba hitung standard deviasi

[StandarDeviasi, Sol 2o ggunaanRevisi, TotalOBJ,
JumlahInspeksi2000, J at]
HitungStandarDe S i i , JumlahPesawat,

UmurPesawat, : J nlahTahun,

KebutuhanPeg
0
s
; :

lulasl awal teToaikM ——————

F

| “ Na LR
2 3o NREVLE 1

nggqunaanRev
divid
pPEKSs12000P8
Inspeksiz2000;
ambal awatPopu
mbahg Sawat;

)

ndi@@ukKe, :)

las

asiTerbai
sPopulasiA

disp (' ﬂ
disp('PoO as' erbad 2 1%‘_

inde
min (

opulasiAw

disp (['Indeks3 i Terg
num2str e il ST TEPDATK) | )

disp(['Stan neg L crDa

num2str (Fitne
disp(['SolusiU
num2str (SolusiUrutan u

\ w 1Revisi (indeksPopulasiTer

baik, :))1);

disp(['TotalOBJ Terbaik: '

num2str (TotalOBJPopulasi (indeksPopulasiTerbaik, :))]1);
disp(['JumlahInspeksi2000 Terbaik: '

num2str (JumlahInspeksi2000Populasi (indeksPopulasiTerbaik, :))]1);

disp(['JumlahTambahanPesawat Terbaik: '
num2str (JumlahTambahanPesawatPopulasi (indeksPopulasiTerbaik,
) 1)

disp(['Total waktu sampai saat ini: ' num2str(toc)l]);
g Mulai Iterasi ——————"
disp(' ");

disp('Mulai iterasi GA'");
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Lampiran 1 : Script Program Algoritma Penyelesaian

FitnessPopulasilterasi = FitnessPopulasiAwal;

PopulasiIterasi = PopulasiAwal;
SolusiUrutanPenggunaanPopulasilterasiRevisi =
SolusiUrutanPenggunaanPopulasiAwalRevisi;
TotalOBJPopulasiIterasi = TotalOBJPopulasi;
JumlahInspeksi2000PopulasiIterasi = JumlahInspeksi2000Populasi;
JumlahTambahanPesawatPopulasilterasi =
JumlahTambahanPesawatPopulasi;

$sediakan memori

SolusiUrutanPenggunaanIndividul = zeros(l, (sum(KebutuhanPesawat)
* JumlahTahun * 4) + JumlahPesawat);
SolusiUrutanPenggunaanIndividu2 = zeros(l, (sum(KebutuhanPesawat)
* JumlahTahun * 4) + JumlahPesawat);

for IterasiKe = 1 : JumlahlIterasi

%$pilih dua indivig
IndeksParen
IndeksPai
while TIg

a s~ 1)) + 1;
; angSso ) IEH
, Indek o)t ;
romosoml JBF (PanjangSod + 1;
ceksKromosom2 = I * (PanjangSol + 1;
ndekskK

vid
sKromosoml ‘— > ’

grutanbPée -
, IndeksKmgmosoml :
iwr omosoml

asllterasi (Indek
KsParent2,
gmosoml

d() < Tingk
eksKromosoml

1) =

Popml

SarlusiUrutan
Indek som2) = Pop
Inde mosomn

else -‘r

O S "5

IndeksK O § O
: IndeksKrome

end ‘l.

SolusiUruta naan ( romosom2 + 1 :
PanjangSolusi) = Pop I w d rentl, IndeksKromosom2 +
1 : PanjangSolusi);

SolusiUrutanPenggunaanIndividu2 (1, 1 : IndeksKromosoml - 1) =
PopulasiIterasi (IndeksParent2, 1 : IndeksKromosoml - 1);
if rand() < TingkatCrossover
SolusiUrutanPenggunaanIndividu2 (1, IndeksKromosoml
IndeksKromosom2) = Populasilterasi (IndeksParentl, IndeksKromosoml
IndeksKromosom?2) ;
else
SolusiUrutanPenggunaanIndividu2 (1, IndeksKromosoml
IndeksKromosom2) = Populasilterasi (IndeksParent?2, IndeksKromosoml
IndeksKromosom2) ;
end
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Lampiran 1 : Script Program Algoritma Penyelesaian

SolusiUrutanPenggunaanIndividu2 (1, IndeksKromosom2 + 1
PanjangSolusi) = PopulasiIterasi (IndeksParent2, IndeksKromosom2 +
1 : PanjangSolusi);

$hitung fitnes individu yg baru pertama

[StandarDeviasi, SolusiUrutanPenggunaanRevisi, TotalOBJ,
JumlahInspeksi2000, JumlahTambahanPesawat] =
HitungStandarDeviasi (SolusiUrutanPenggunaanIndividul,
JumlahPesawat, UmurPesawat, JumlahMingguSedangDimaintenance,
JumlahTahun, KebutuhanPesawat, JumlahWaktuMaintenance50,
JumlahWaktuMaintenancel00, JumlahWaktuMaintenance2000,
TetapanPenalti);

indeksPopulasiTerjelek
max (FitnessPopulasilterasi)

%$Jika individu yg ba
terjelek,

$maka updais

if Stand
FitnessPopu

min (find(FitnessPopulasilterasi ==
) ;

daripada individu populasi

nggunaanbPop [erjelek

i UrutanPenggunaanPop Revisi (indeksPopu

hagRevi

rijelek

gumlahInspeks
hInspeksi2(

JumlﬂahanPesawa 0
Jumlah #han

1 (1ndeksPopura edijelek,

ksPopulasiHek, 1) =

JumlahInspeksi
HitungStandarD
JumlahPesawat, UmurP
JumlahTahun, KebutuhanP
JumlahWaktuMaintenancelOO,
TetapanPenalti);
indeksPopulasiTerjelek = min(find(FitnessPopulasilterasi ==
max (FitnessPopulasilterasi)));
%$Jika individu yg baru lebih baik daripada individu populasi
terjelek,
$maka update populasinya
if StandarDeviasi <
FitnessPopulasilterasi (indeksPopulasiTerjelek)
PopulasiIterasi (indeksPopulasiTerjelek, :) =
SolusiUrutanPenggunaanIndividuz2;
FitnessPopulasiIterasi (indeksPopulasiTerjelek) =
StandarDeviasi;

i edangDimaintenance,
g aktuMaintenance50,
JumlahWaktuMaintenance2000,
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Lampiran 1 : Script Program Algoritma Penyelesaian

SolusiUrutanPenggunaanPopulasilterasiRevisi (indeksPopulasiTerjelek
rot) = 05

SolusiUrutanPenggunaanPopulasiIterasiRevisi (indeksPopulasiTerjelek
, 1 : numel (SolusiUrutanPenggunaanRevisi)) =
SolusiUrutanPenggunaanRevisij;

TotalOBJPopulasiIterasi (indeksPopulasiTerjelek, :) =
TotalOBJ;

JumlahInspeksi2000PopulasilIterasi (indeksPopulasiTerjelek,
:) = JumlahInspeksi2000;

JumlahTambahanPesawatPopulasiIterasi (indeksPopulasiTerjelek, :) =
JumlahTambahanPesawat;

asiltera

Ks Populasi bai
eksPopu asiTerhaik

D it R8s
PopulasITe rigs opulasi
Orutag RO Ui 3 1 s '

siUruth g C 3 siRevi
balOBJ Terb; N
num?2 alOBJPopu i ) S & ulasiTerb
dlsp ahInspek51
numZSt lahIp (3

dlsp( ¢
num2str [ ) AW G 5 sPopulasiTerbaik
ro)) 1)
disp(['Total

2str( Fltr aik))]);

eksPo iTerbaik,

function [StandarDeviasi, SolusiUrutanPenggunaanRevisi, TotalOBJ,
JumlahInspeksi2000, JumlahTambahanPesawat] =
HitungStandarDeviasi (SolusiUrutanPenggunaan, JumlahPesawat,
UnmurPesawat, JumlahMingguSedangDimaintenance, JumlahTahun,
KebutuhanPesawat, JumlahWaktuMaintenance50,
JumlahWaktuMaintenancel00, JumlahWaktuMaintenance2000,
TetapanPenalti)

JumlahInspeksi2000 = zeros(l, 12 * JumlahTahun);
JumlahTambahanPesawat = zeros(l, 12 * JumlahTahun); %penalti
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Lampiran 1 : Script Program Algoritma Penyelesaian

SolusiUrutanPenggunaanRevisi = zeros(l, sum(KebutuhanPesawat) *
JumlahTahun * 4); $%penggunaan pesawat mingguan sebenarnya
UmurPesawatSekarang = UmurPesawat;
PanjangUrutan = numel (SolusiUrutanPenggunaan) ;
UrutanDigunakan = 0;
UrutanDigunakanSebenarnya = 0;
for TahunKe = 1 : JumlahTahun
for BulanKe =1 : 12

for MingguKe = 1 : 4

%$cek apakah pesawat yang digunakan sedang diinpeksi,

gunakan

%$jika sedang tidgjamei inspeksi

PesawatKe = 0

JumlahPes

wh P BulanKe) &&
JumlahPesawa

tDitest + 1;

k 2 i C E : UrutanDs =
Pa an
JuS . WJruta gunDlgun

a au. tidaR lang

dX >
wa ¢ 1;
U anl PeRarnya =
ru nakanSebenj 4=\

' Punakan

Solusi nPe
SolusiUruta

U

Digunakan)) =
nDigunakan)) + 25;

UmurPesawat
UmurPesawatSe

mod (UmurPesawatSekarang (Sol anPenggunaan (UrutanDigunakan) ),
2000) == 0 %artinya diinspeksi 2000

JumlahMingguSedangDimaintenance (SolusiUrutanPenggunaan (UrutanDigun
akan)) =
JumlahMingguSedangDimaintenance (SolusiUrutanPenggunaan (UrutanDigun
akan)) + JumlahWaktuMaintenance2000 + 1;
%$catat kebutuhan inspeksi 2000
JumlahInspeksi2000 ( (TahunKe - 1)* 12 +

BulanKe) = JumlahInspeksi2000 ((TahunKe - 1)* 12 + BulanKe) + 1;
elseif

mod (UmurPesawatSekarang (SolusiUrutanPenggunaan (UrutanDigunakan)),

100) == %$artinya diinspeksi 100
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Lampiran 1 : Script Program Algoritma Penyelesaian

JumlahMingguSedangDimaintenance (SolusiUrutanPenggunaan (UrutanDigun
akan)) =
JumlahMingguSedangDimaintenance (SolusiUrutanPenggunaan (UrutanDigun
akan)) + JumlahWaktuMaintenancelOO0 + 1;

elseif
mod (UmurPesawatSekarang (SolusiUrutanPenggunaan (UrutanDigunakan)),
50) == %$artinya diinspeksi 100

JumlahMingguSedangDimaintenance (SolusiUrutanPenggunaan (UrutanDigun
akan)) =
JumlahMingguSedangDimaintenance (SolusiUrutanPenggunaan (UrutanDigun
akan)) + JumlahWaktuMaintenance50 + 1;

end

end
end

q ) pperlukan
(penalti)

1 BulanKe) =
Jumlah B
Kebutu
i C PTnaint
or P- atKe ahPe
0

3 hM1ing dangh A )y >
Jumu aMin SedandDimaintendre W e) =
uSedangDimaint@hangel Pe atkKe) - 1;

—d
o

$Tota (kebutuhan

TotalO Jum LT et 100 pPes
TetapanPenalg ,ﬁ “

ambahan p
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Lampiran 2 : Hasil Penjadwalan Terbaik

LAMPIRAN 2

HASIL PENJADWALAN TERBAIK

32,
o —,
> H

L ZaS>>
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BISOUOPU| SBHISIOAIUN

Jadwal Pemakaian Pesawat Terbaik

Tahun] Sem| Bulan Jumlah
April|1 20 21 16 7 14 3 19 13 9 22 10 11 17 18 21 28
Meil22 2 12 3 8 3 18 18 24 15 20 7 12| 32
Juni |14 5 16 5 18 22 1 20 2 18 24 7 2| 32
! Juli |21 13 10 23 15 19 23 15 22 10 1 28
Agust|1 7 19 23 24
2008- Sept |6 20
2009 Okt |17 21 5 4 2 11 19 8 28
Nov |18 3 20 12 9 8 13 24 32
Des |20 17 4 12 13 11 15 15 32
2 Jan |19 18 12 4 19 11 7 28
Feb |18 1 18 24
Maret| 15 3 20
April |20 24 14 15 1 21 18 2 28
Mei |5 © 11 4 22 7 20 22 18 32
Juni 19 13“ 15 16 5 24 10 6 9 2| 32
! Juli 7 1 %5 g 11 17 16 18 3 10 28
Agust 2 5 13 20 4 10 24
2009- Sept |20 1 23 15 20
2010 Okt |21 24 10 13 1 3 2 17 7 19 13 38 28
Nov |15 6 20 9 23 19 5 24 2 4 8 7 9 32
Des |20 24 23 5 12 16 8 21 23 9 20 19 7 32
2 Jan |16 13 4 7 11 23 11 1 20 6 21 24 24 8 20 12 18 1 13 16 28
Feb |21 10 21 13 15 10 19 10 8 4 2 18 16 12 3 7 24
Maretf20 20 3 15 9 5 8 21 15 13 18 13 12 23 6 4 10 5 21 24 20
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BISOUOPU| SBHISIOAIUN

Jadwal Pemakaian Pesawat Terbaik (sambungan)

Tahun]Sem]Bulan ; I Jumlah
April |14 7 9 24 4 12 5 3 v t 12 12 8 16 15 28
Mei |14 15 14 19 13 2 ! 8 9 4 2 212 5 12 24 32
1 Juni |18 10 10 22 E 8 5 12 16 17 18 4 10 32
Juli 22 7 6 9 3 254 28
Agust|s 2 7 8 24
2010- Sept |14 2 20
2011 Okt J16 2 5 28
Nov |1 2 5 3 15 22 9 10 32
5 Des J23 19 9 10 15 8 1 32
Jan |9 22 j2¢ : : . 9 28
Feb Ji8 2 24
Maret] 14 24 1 20
April [20 o Baear7 a4 14 23 8 15 2008 240N 9 ; 8 28
Mei |9 6 22 2 1.10 12 1 7 ﬂ;iﬂ 221 5 17 12 8 15 13 18 19 4 32
1 Juni |5 9 22 15 1 10 19 ININTD 18 23 24 14 2 22 13 3 8 22 24 32
Juli |23 4 12 6 9 2 J‘F_u_iﬁ‘r:“— ey TR 3 14 13 28
Agust]l7 4 15 22 9 2 ol & 8 12" LofiElh: P10 12 B Fpadlbs 7 24
2011- Sept |1 17 20 14 312 i -.um‘n-r--""_-_ 20
2012 Okt |8 24 24 7 20 17 6 7 1 18 13 10 14 28
Nov |5 20 4 23 11 20 12 __‘g’rr 418452352017218 32
) Des J17 11 3 2 3 7 13 22 21 15 !WI 40 23 13 14 4 17 14 2 20 23 5 22 15 32
Jan 7163181719122212682018103101919722232011 28
Feb J10 10 13 12 4 13 11 21 2 17 11 9 8 15 4 22 15 10 5 22 21 20 13 16 24
Maret]7 2 12 24 11 14 18 20 4 9 14 12 15 18 24 5 17 12 22 10 20

Optimasi penjadwalan..., Rakhmat Abu Musa, FT Ul, 2009

yreqia [, uerempeluad [isey : ¢ uendwe



BISOUOPU| SBHISIOAIUN

Jadwal Pemakaian Pesawat Terbaik (sambungan)

Tahun|Sem|Bulan Jumlah
April |6 16 20 7 19 1 1 21 18 10 13 17 28
Mei |7 6 4 22 11 122 4 19 8 18 8 15 13 32
1 Juni |18 14 6 20 310 15 11 7 14 9 32
Juli |24 23 13 1 9 13 1 9 28
Agust|s 6 6 l-. l 24
2012- Sept |24 11 ) 20
2013 Okt |12 1s = 2 2 28
Nov |10 6 7 7 3 22 32
) Des |24 18 , 5 8 1913 20 4 5 1 2 14 17 12 20 32
Jan [2 3 m 3 24 7 1 28
Feb |2 13 4 24
Maret|s 2 ,.ﬂ_ L-_ 20
April [23 21ias amp 1 19 12 20 28
Mei |9 6 2372¢ 17 20 12 8 5 : ) 1 9 11 15 19 3 18 14 2 24 20 3 32
Juni |3 9 11 9 11 24 2 21 8 6 12 20 1 22 11 22 9 1 21 32
1
Juli |6 2 14 2 35 _h. 5 7 324 7 28
Agust] 3 21 2 6 11 16 24
2013- Sept o 5 7 11 220 24% 20
2014 Okt |4 15 6 9 24 20 6 19 S 19 24 7 3 7 521 4 28
Nov |10 13 11 6 18 9 6 JFF m 1‘4.__ 14 9 19 4 1 9 10 20 23 16 32
5 Des |15 18 1 21 8 24 21 23 20 6 gl SEIPWETLAN 1| 49 113 7 13 24 14 8 18 23 15 3 32
Jan |9 7 10 15 5 14 23 8 6 13 7 3 12 20 9 22 4 13 5 19 24 20 10 19 18 28
Feb |16 14 8 15 17 8 19 1 13 9 17 22 19 13 20 8 16 12 14 2 7 4 15 24 24
Maret|20 2 12 8 7 17 16 14 21 11 21 22 12 23 19 22 3 20 3 20 20
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BISOUOPU| SBHISIOAIUN

Jadwal Pemakaian Pesawat Terbaik (sambungan)

Tahun|Sem]Bulan Jumlah
April Jo 13 2 4 11 24 ) 9 24 14 17 8 3 28
Mei |2 12 4 23 1646 6%z 13 3 11 10 9 21 2 10 32
1 Juni |22 5 7 7 l 3 : E 13 21 23 7 21 16 12 32
Juli |18 20 29 2 1 -, ﬁ 149 7 4 28
Agust|2 10 i \ 15 m ! f _‘# ' 24
2004- | [sept |13 11l PGISTTs >3 o3 7 DR ORAG 20 o1 oo~ g 20
2015 okt |12 2 3 3 m F’ 5 1 21 14 28
Nov1oz 4 8 22 12 16 2 24 19 5 19 9 1 32
5 Des |10 237 ‘E' 8 6 21 12 19 32
Jan 20 11 Y. b PTG 28
Feb |17 56 48 43 13,2000 4 17 24
Maret]15 6 16 8 10 20
April |19 115 10 8 22 20 i3 28
Mei |8 15 1 T 13 8 18 17 3jEie J 5 15 14 24 611 10 18 6 20 13 32
1 Juni [24 15 578 14 17 4 12 pe, | 19 14 14 18 gﬁn 13 5 18 20 6 32
Juli |5 24 10 8 . o 5 4 23 zo 8 3 9 28
Agust]1 21 16 7 14 o SNmgll1 fos 15 TP Ligh Wh‘ 24
2015- Sept |17 18 21 2:WEE 1IN R s 22 m20min G i 20
2016 Okt |7 15 14 21 8 18 1873 0 7 2206"235,14 516 0 21 22 4 24 15 17 28
Nov161235813221131011612177324 32
5 Des |8 15 4 14 3 18 21 2 13 13 l*‘ﬂf’l -1 7 17 12 6 16 2 8 19 4 11 9 10 23 32
Jan |13 24 20 15 22 5 23 6 16 4 14 144 8 21 23 12 16 23 8 6 9 17 21 28
Feb4791512226173122211232371013542121119 24
Maret]8 18 24 13 15 11 10 21 5 8 19 24 22 22 15 17 4 24 18 2 20
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BISOUOPU| SBHISIOAIUN

Jadwal Pemakaian Pesawat Terbaik (sambungann)

Tahun]Sem|Bulan Jumlah
April |21 15 8 13 12 2 9 8 0 6 14 21 2 28
Mei |11 1 1 17 8 2 g41 !l Oy 6 13 22 7 22 10 15 32
1 Juni |17 11 17 23 1 4 14 23 4 15 16 32
Juli |2 5 7 19 1,1 1 28
Agust|11 7 13 ' 24
2016- Sept |20 4 11 20
2017 Okt |7 20 22 28
Nov |24 10 6 8 13 5 8 32
) Des |11 17 16 0 23 15 11 16 32
Jan |5 11 2 28
Feb [21 6 12 24
Maretle 8 1 10 20
April |22 11 20 w 28
Mei |19 7 2 13 0 24 12 11 8 3 21 9 16 10 6 21 24 8 8 32
1 Juni |12 18 1 13 2 15 10 19 16 19 8 4 2 1 3 7 20 20 3 15 32
Juli |18 9 5 8 21 1 5 10 28
Agust|2 8 22 7 13 2 23 24 24
2017- Sept |15 14 19 13 21 23 20
2018 Okt |23 4 5 8 9 4 2 2 9 3 10 21 28
Nov |2 1 12 18 5 12 16 2 1% 0 8 4 20 16 13 1 21 18 32
Des |19 22 18 5 4 8 2 7 14 16 2 3, 23 3720 1 19 22 17 15 11 10 12 13 12 32
2 Jan |8 19 22 14 2 3 18 12 5 21 2 19 17 15 6 2 10 16 2 21 5 8 28
Feb |23 10 17 12 11 15 14 24 6 1 2 16 22 8 24 2 12 21 20 23 14 1 5 3 24
Maret|24 8 10 11 10 1 12 5 8 5 4 1 11 23 9 17 15 10 2 13 20
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Lampiran 2 : Hasil Penjadwalan Terbaik

Hasil Penjadwalan Pemeliharaan 2000 jam
JumlahInspeksi2000 =

Columns 1 through 20

o o010 0 0 OO0 1 0 O0OOOOOTO0OUO0OO0OO0 O
Columns 21 through 40

1 0 0 00001 1 1 0O0OO0OO0OO0OOUOOO0OTDO
Columns 41 through 60

1 1.0 0 0O 0O O O 0 0 0 01 0 O 1 O

- -
o B

-y

Universitas Indonesia

Optimasi penjadwalan..., Rakhmat Abu Musa, FT Ul, 2009



Lampiran 3 : Program Untuk Validasi

LAMPIRAN 3

PROGRAM UNTUK VALIDASI

32,
o —,
> H
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Lampiran 3 : Program Untuk Validasi

Hasil Terbaik GA

Indeks Populasi Terbaik: 1

StandarDeviasi (fitness) Terbaik: 0.28233

SolusiUrutanPenggunaanRevisi Terbaik: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1314151617 18192021 222324 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1213141516 17 18 192021 222324 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
111213141516 17 18 192021 222324 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1011 12 13 14 15 16 17 18 192021 222324 1 2 3 4 5 6 7 8
910 11 1213 14 1516 17 18 192021222324 1 2 3 4 5 6 7 8
910 11 12 13 14 15 16 17 18 192021 222324 1 2 3 4 5 6 7 8
910 11 12 13 14 15 16 1 22324 123456789
10 11 12 13 14 15 16 804 1 23 456789
10 11 12 13 14 34567809
10 11 12 13 4567809
10 11 1 ‘ . 405 6 7 8
9 10 11480 45678
9 10, 1 112 4.5 6 7 8
9 1gh1 | \@ 45 6 7 8
9 % 15 16 f" 2 24 789
1 ' 789
1 15 16 ; 0 2 24 1 789
1 14156171022212 789
1 :-'o»- 789
16 5 16 1 5 g 6 7 8
9 ¥ 14 1 1 24 67 8
9 ) > 13 14 1 123 324 1 67 8
9 ¥ 13 14 15 W23 24 1 67 8
91 13 14 15 ' 23241 5678
91 %1314 g 1 5678
91 45678
9 10 11 I; A 4567 8
910 11

TotalOBJ Terbai v(

JumlahInspeksi2000 Terb

00000000
;’0000100000000
000
JumlahTambahanPesawat Terbaik: 0 0 0 0 0 0 0000000000000
00000
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Lampiran 4 : Hasil DOE

LAMPIRAN 4

HASIL DOE

32,
o —,
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Lampiran 4 : Hasil DOE
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Welcome to Minitab, press F1 for help.
Results for: Worksheet 2

Multilevel Factorial Design

Factors: 3 Replicates: 10
Base runs: 27 Total runs: 270
Base blocks: 1 Total blocks: 1

Number of levels: 3; 3; 3

Design Table (raa

Run Blk A
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Factor Type Levels

Ukpop fixed 3

MaxG fixed 3 1000;

Pc fixed 3 0,50; 0,70; 0,95

Analysis of Variance for std.deviasi, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seqg SS Adj SS Adj MS F P
Ukpop 2 0,0070650 0,0070650 0,0035325 24,52 0,000
MaxG 2 0,0006393 0,0006393 0,0003196 2,22 0,111
Pc 2 0,0133567 0,0133567 0,0066784 46,36 0,000
Ukpop*MaxG 4 0,0007121 0,0007121 0,0001780 1,24 0,296
Ukpop*Pc 4 0,0028930 0,0028930 0,0007233 5,02 0,001
MaxG*Pc 4 0,0002678 0,0002678 0,0000669 0,46 0,762
Ukpop*MaxG*Pc 8 0,0038566 0,0038566 0,0004821 3,35 0,001
Error 243 0,0350051 0,0350051 0,0001441
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Total 269 0,0637956

S = 0,0120022 R-Sq = 45,13% R-Sq(adj) = 39,26

o°

Unusual Observations for std.deviasi

Obs std.deviasi Fit SE Fit Residual St Resid
41 0,484420 0,461113 0,003795 0,023307 2,05 R
53 0,448390 0,475938 0,003795 -0,027548 -2,42 R
59 0,497610 0,465044 0,003795 0,032566 2,86 R
96 0,448390 0,472172 0,003795 -0,023782 -2,09 R

105 0,444070 0,471234 0,003795 -0,027164 -2,39 R

108 0,497610 0,472172 0,003795 0,025438 2,23 R

120 0,497610 0,472178 0, 0Q3HeE 0,025432 2,23 R

152 0,448390 0,472172 _J6 0., 023782 -2,09 R

158 0,458270 0,48244 4172 -2,12 R

205 0,439550 i -2,06 R

214 0,44838 R

216 0,49 R

0280
9
0

Me an

0,4643
0, 4l

0,4649
0,461
0,464

D, 0

0,0
oy

Pc
0,50 I-.-p(o"} 5
0170 O, 4 0% 00 0
0,95
Ukpop*Max
30 10 el oaee L U0 210
30 5000 &, 00
30 10000 3 AN ﬂ
50 1000 oy ’
50 5000 0 w
50 10000 0 IS
100 1000 0,4589 0,00
100 5000 0,4518 0,002191
100 10000 0,4603 0,002191
Ukpop*Pc
30 0,50 0,4779 0,002191
30 0,70 0,4742 0,002191
30 0,95 0,4562 0,002191
50 0,50 0,4755 0,002191
50 0,70 0,4624 0,002191
50 0,95 0,4549 0,002191
100 0,50 0,4629 0,002191
100 0,70 0,4545 0,002191
100 0,95 0,4536 0,002191
MaxG*Pc
1000 0,50 0,4738 0,002191
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1000 0,70 0,4632 0,002191
1000 0,95 0,4576 0,002191
5000 0,50 0,4699 0,002191
5000 0,70 0,4629 0,002191
5000 0,95 0,4514 0,002191
10000 0,50 0,4727 0,002191
10000 0,70 0,4649 0,002191
10000 0,95 0,4557 0,002191
Ukpop*MaxG*Pc
30 1000 0,50 10,4759 0,003795
30 1000 0,70 0,4722 0,003795
30 1000 0,95 10,4633 0,003795
30 5000 0,50 0,4755 0,003795
30 5000 0,70 0,4722 0,003795
30 5000 0,95 0,4593 0,003795

30 10000 0,50 0,4823 0,00373&
30 10000 0,70 0,4783
30 10000 0,95
50 1000 0,50
50 1000 O,
50 1000 O
50 5008

50 (
50
50
50
50
100

10000
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o

Lampiran 4 : Hasil DOE

Universitas Indonesia

Optimasi penjadwalan..., Rakhmat Abu Musa, FT Ul, 2009



	Halaman judul
	Abstrak
	Daftar isi
	Bab I 
	Bab II
	Bab III
	Bab IV
	Bab V
	Daftar Pustaka 
	Lampiran



