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ABSTRAK

Facility Layout Design (FLD) bertujuan menentukan susunan departemen-departemen pada
sebuah layout agar tujuan yang diharapkan dapat tercapai. Sebuah pendistribusian antar
departemen yang baik dapat meningkatkan effisiensi dan menurunkan biaya sebanyak 20%
hingga 50%. Berdasarkan hal tersebut maka FLD merupakan masalah yang sangat penting untuk
dipertimbangkan agar dapat mengurangi biaya dan mengurangi penggunaan sumber daya. Dalam
FLD terdapat berbagai jenis Facility Layout Problem (FLP). FLP merupakan salah satu bagian
dari Operations Research yang fokus pada optimalisasi susunan departemen-departemen pada
sebuah fasilitas. FLP termasuk NP-Hard Problem dimana jika diselesaikan dengan menggunakan
exact method akan memerlukan waktu yang sangat lama. Salah satu FLP yang paling menarik,
karena dapat langsung diaplikasikan pada kasus nyata adalah Unequal Area Facility Layout
Problem (UA-FLP). Evolutionary Algorithm (EA) merupakan sebuah metaheuristic yang dapat
diaplikasikan pada berbagai permasalahan optimasi, termasuk UA-FLP. Solver merupakan Excel
Add-In untuk menyelesaikan permasalahan optimasi. Solver menggunakan tiga algoritma, yaitu
LP Simplex, GRG Nonlinear dan EA. Dengan adanya kemampuan EA untuk menyelesaikan UA-
FLP dan Solver yang mampu menjalankan EA, maka dapat disimpulkan bahwa penyelesaian UA-
FLP dapat dilakukan dengan memanfaatkan Solver. CartonPacks Instance merupakan sebuah
UA-FLP Instance yang dibuat berdasarkan kasus nyata pendirian pabrik daur ulang karton.
Dengan menggunakan EA & Solver, Total Cost terkecil dari CartonPacks Instance adalah
99,902878069166 Peso.

Kata Kunci: Algorithm, CartonPacks Instance, Evolutionary, Excel Solver, UA-FLP

I. PENDAHULUAN

Facility Layout Design (FLD) bertujuan untuk menentukan susunan departemen-
departemen pada sebuah layout agar tujuan yang diharapkan dapat tercapai (Garcia-Hernandez et
al., 2020). Sebuah pendistribusian antar departemen yang baik dapat meningkatkan effisiensi dan
menurunkan biaya sebanyak 20% hingga 50% (Tompkins et al., 2010). Berdasarkan hal tersebut
maka FLD merupakan masalah yang sangat penting untuk dipertimbangkan agar dapat
mengurangi biaya dan mengurangi penggunaan sumber daya (Kouvelis et al., 1992). Dalam FLD
terdapat berbagai jenis Facility Layout Problem (FLP) (Tang et al., 2022).

FLP merupakan salah satu bagian dari Operations Research yang fokus pada optimalisasi
susunan departemen-departemen pada sebuah fasilitas. FLP termasuk NP-Hard Problem dimana
jika diselesaikan dengan menggunakan exact method akan memerlukan waktu yang sangat lama
(Anjos & Vieira, 2017). Salah satu FLP yang paling menarik, karena dapat langsung
diaplikasikan pada kasus nyata adalah Unequal Area Facility Layout Problem (UA-FLP)
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(Dominguez-Casasola et al., 2023). Dengan demikian UA-FLP pun termasuk ke dalam NP-Hard
Problem. Tentunya perlu dikembangkan sebuah algoritm yang dapat menyelesaikan UA-FLP
dengan lama waktu perhitungan yang wajar. Salah satu algoritma yang populer dalam
menyelesaikan berbagai permasalahan NP-Hard Problem adalah Evolutionary Algorithm.

Evolutionary Algorithm (EA) merupakan sebuah metaheuristic yang dapat diaplikasikan
pada berbagai permasalahan optimasi, termasuk UA-FLP. Evolutionary Algorithm merupakan
sebuah metaheuristic yang terinspirasi dari teori evolusi, dimana individu yang terkuat yang akan
bertahan hidup (Vikhar, 2017).

Solver merupakan Excel Add-In untuk menyelesaikan permasalahan optimasi, yang
bertugas untuk menemukan nilai-nilai untuk sekumpulan variabel keputusan dengan tujuan
memaksimumkan atau meminimumkan tujuan (Selvi et al., 2022). Solver menggunakan beberapa
algoritma untuk menemukan nilai optimal yang akan digunakan pada variabel-variabel keputusan.
Tiga algoritma tersebut adalah sebagai berikut ini(Gilbert et al., 2023):

(@) Linear Programming Simplex

(b) GRP Nonlinear

(c) Evolutionary Algorithm

Dengan adanya kemampuan Evolutionary Algorithm untuk menyelesaikan UA-FLP dan
Solver yang mampu menjalankan Evolutionary Algorithm, maka dapat disimpulkan bahwa
penyelesaian UA-FLP dapat dilakukan dengan memanfaatkan Solver.

Kemampuan Evolutionary Algorithm dan Solver dalam menyelesaikan UA-FLP perlu diuji,
agar dapat dibuktikan kemampuannya dalam menyelesaikan UA-FLP. Untuk membuktikan
kemampuan tersebut maka diperlukan sebuah UA-FLP Instance yang akan diselesaikan oleh
Evoutionary Algorithm & Solver.

CartonPacks Instance merupakan sebuah UA-FLP Instance yang dibuat berdasarkan kasus
nyata pendirian pabrik daur ulang karton. (Garcia-Hernandez et al., 2020). CartonPacks Instance
terdiri dari 11 departemen dan memperhitungkan beberapa faktor, yaitu material flow antar
departemen, keamanan, kebisingan dan relationship antar departemen (Luque-Rodriguez et al.,
2018). CartonPacks Instance ini menjadi menarik untuk diselesaikan karena jumlah
departemennya yang tidak terlalu banyak, hanya 11 departemen saja. Dengan jumlah departemen
sebanyak 11 departemen, menjadikan CartonPacks Instance sebagai permasalahan yang menarik
karena waktu perhitungannya yang relatif cepat dan mempunyai kemungkinan solusi yang sangat
banyak.

CartonPacks Instance pernah diselesaikan dengan menggunakan Means of An Interactive
Genetic Algorithm (Garcia-Hernandez et al., 2013). Diharapkan Evolutionary Algorithm & Solver
dapat menghasilkan solusi yang lebih baik dibandingkan dengan Means of An Interactive Genetic
Algorithm. Dengan demikian pada paper ini akan dibahas mengenai Evolutionary Algorithm dan
Solver untuk menyelesaikan CartonPacks Instance.

Il. STUDI LITERATUR
Unequal Area Facility Location Problem (UA-FLP)

Pada UA-FLP diasumsikan ada sebuah fasilitas berbentuk segiempat dengan dimensi tetap,
panjang horizontal dan panjang vertikal diketahui. Kemudian ada sejumlah departemen yang
harus disusun dan diletakkan ke dalam fasilitas tersebut. Jumlah departemen, luas setiap
departemen dan banyaknya material flow antar departemen diketahui. Tujuan untuk UA-FLP ini
adalah meminimumkan biaya total material flow (Komarudin & Wong, 2010).

Flexible Bay Structure (FBS)

Flexible Bay Structure (FBS) merupakan sebuah model untuk meletakkan departemen-
departemen ke dalam fasilitas secara baris dan kolom. Tiap kolom tidak harus mempunyai lebar
yang sama dan tidak harus mempunyai jumlah departemen yang sama. Lebar kolom ditentukan
oleh departemen-departemen yang terkandung dalam kolom tersebut. Dengan demikian,
permasalahan UA-FLP menjadi lebih sederhana untuk diselesaikan karena hanya dituntut untuk
menentukan jumlah kolom pada fasilitas, mengatur urutan departemen untuk diletakkan ke dalam
kolom dan menentukan jumlah departemen yang akan terdapat pada tiap-tiap kolom (Zapata-
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Cortés et al., 2022).

Gambar 1: Contoh Solusi UA-FLP dengan Flexible Bay Structure

Evolutionary Algorithm

Evolutionary Algorithm terdiri dari sekumpulan individu yang disebut populasi, setiap
individu mewakili sebuah feasible solution. Individu-individu pada generasi awal dibentuk
dengan cara random dan akan mengalami proses selection, recombination dan mutation sehingga
menghasilkan individu-individu baru yang akan hidup pada generasi selanjutnya, proses ini akan
terus berlangsung hingga sejumlah generasi. Proses-proses tersebut dilakukan dengan cara
mengevaluasi nilai fitness (kekuatan) setiap individu. Individu-individu dengan nilai fitness lebih
baik akan terpilih untuk dikombinasikan hingga diharapkan dapat menghasilkan individu-individu
baru yang mempunyai nilai fitness yang lebih baik. Setelah melalui sejumlah generasi, nilai
fitness akan konvergen pada sebuah nilai, dan individu dengan nilai fitness terbaik akan menjadi
solusi (Badar, 2021).
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Gambar 2: Struktur Dasar Sebuah Evolutionary Algorithm
(Janga Reddy & Nagesh Kumar, 2020)
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Berikut ini merupakan langkah-langkah utama pada Evolutionary Algorithm (Janga Reddy
& Nagesh Kumar, 2020):
1. Secara random bangkitkan individu-individu sebagai populasi awal.
2. Evaluasi nilai fitness setiap individu.
3. Ulangi langkah-langkah evolusi hingga kriteria selesai terpenuhi:
(@) Pilih individu-individu untuk melakukan reproduksi.
(b) Lakukan genetic operations untuk menghasilkan keturunan.
(c) Evaluasi nilai fitness setiap keturunan.
(d) Individu-individu dengan nilai fitness terlemah diganti oleh individu-individu baru
yang mempunyai nilai fitness terkuat.
4. Diperoleh solusi berdasarkan individu dengan nilai fitness terkuat.

CartonPacks Instance

Fasilitas pada CartonPacks Instance ini merupakan segiempat dengan panjang horizontal
20 m dan panjang vertikal 15 m. Terdapat 11 departemen yang akan disusun dan diletakkan ke
dalam fasilitas tersebut (Garcia-Hernandez et al., 2019).

Tabel 1: Sebelas Departemen Pada CartonPacks Instance (Garcia-Hernandez et al., 2019)

No Department Area (m2) | Aspect Ratio Max
1|5tore Of Raw Material 40 4
2|Finished Product Warehouse 40 4
3|Mechanical Workshop 20 4
4|Offices 50 4
5|5taff Bathroom 20 4
b|Expedition 40 4
7|Hydraulic Press 1 20 4
&|Hydraulic Press 2 20 4
9|Crushing Machine 20 4

10|Circular Saw 10 4
11|Heat Exchanger 10 4

Pada CartonPacks Instance ini ada beberapa aspek yang diharapkan dapat terpenuhi,
aspek-aspek tersebut adalah sebagai berikut ini (Garcia-Hernandez et al., 2013):

(a) Departemen Store of Raw Material dan departemen Expedition harus berada di sisi luar
fasilitas.

(b) Material flow cost seminimal mungkin.

(c) Departemen Offices harus berdekatan dengan departemen Staff Bathroom, departemen
Expedition dan departemen Store of Raw Material.

(d) Departemen Mechanical Workshop harus berdekatan dengan departemen Circular
Saw, Crushing Machine, Hydraulic Press 1 dan Hydraulic Press 2.

Euclidean Distance
Untuk menghitung jarak antara setiap departemen digunakan Euclidean Distance formula
yang bentuk persamaannya seperti berikut ini (Sanggala & Putra, 2022):

dlj = \/(xl — %)%+ (Y1 — ¥2)?

dj : Jarak antara departemen i dengan departemen j
Xi - Nilai absis dari titik pusat departemen i

Xj > Nilai abis dari titik pusat departemen |

Vi - Nilai ordinat dari titik pusat departemen i
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Vi - Nilai ordinat dari titik pusat departemen j
1. METODE
Langkah-langkah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut ini:

1. Menentukan sebuah UA-FLP Instance yang akan digunakan untuk menguji Evolutionary
Algorithm dan Solver dalam menyelesaikan UA-FLP.

2. Membuat Spreadsheet untuk menyimpan data dari CartonPacks Instance. Data tersebut
diperlukan saat perhitungan untuk menentukan tata-letak departemen-departemen di
dalam fasilitas.

3. Membuat Spreadsheet untuk menyimpan chromosome yang menjadi representasi dari
susunan departemen-departemen di dalam fasilitas.

4. Membuat Spreadsheet untuk menghitung properties dari departemen-departemen.
Properties tersebut antara lain: Nomor kolom (Bay) dari departemen, panjang horizontal
departemen, panjang vertikal departemen, titik pusat departemen, Aspect Ratio
departemen, lokasi departemen dan Penalty departemen

5. Membuat Spreadsheet untuk menghitung Material Flow Cost, Relationship Cost dan
Total Cost.

6. Pada Solver dimasukkan objective function dan constraints dari UA-FLP Instance yang
akan diselesaikan.

7. Menjalankan Solver sebanyak 10 kali.

8. Menampilkan solusi yang dihasilkan.

9. Membandingkan solusi yang dihasilkan dengan solusi yang diperoleh dengan Means of

An Interactive Genetic Algorithm.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
UA-FLP Instance Yang Akan Digunakan

CartonPacks Instance akan digunakan untuk menguji Evolutionary Algorithm dan Solver

dalam menyelesaikan UA-FLP. Pada CartonPacks Instance ini terdapat 11 departemen, dengan
total luas yang dibutuhkan adalah 290 m?, sedangkan luas fasilitas yang tersedia adalah 300 m?,
maka ditambahkan satu departemen yang diberi nama “Dummy” dengan luas 10 m?,

Spreadsheet Untuk Data CartonPacks Instance

Berikut ini merupakan Spreadsheet untuk menyimpan data dari CartonPacks Instance:

Tabel 2: Spreadsheet Untuk Data CartonPacks Instance

. Bapartmant Area | Aspect |Side Min| Location |AspectRatio Max| Side Min |Location Required
(m2) [Ratio Max| (m) | Required | Penalty(Peso) |Penalty(Peso)| Penalty (Peso)
1|5tore Of Raw Material 40 4 a Perimeter 10 0 10
2|Finished Product Warehouse 40 4 a Anywhera 10 ] [}
3|Mechanical Workshop 20 4 Q Anywhere 10 0 ]
4|Offices 50 4 Q Anywhere 10 0 0
5|5taff Bathroom 20 4 0 Anywhere 10 0 0
6|Expedition 40 4 0 Perimater 10 1] 10
7|Hydraulic Press 1 20 4 1] Anywhere 10 0 ]
8|Hydraulic Press 2 20 4 a Anywhere 10 0 [}
9|Crushing Machine 20 4 Qa Anywhere 10 0 ]
10| Circular Saw 10 4 Q Anywhere 10 0 0
11|Heat Exchanger 10 4 0 Anywhere 10 '] a
12| Dummy 10 1000000 1] Anywhere 1] 1] 1]
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Material Flow (Unit)

Dept No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0| 11| 12
il o 0 0 0 0 o ) ) o 2 0 0
2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
3| 0 1] 0 0 0 0 0 0 o 1] 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 o 0 0 o o o 0 0 o
71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
8 0 0 0 o 0 o o o o 0 1 o
9 o 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 o ) ) 2 0 0 0
1| o 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12( 0 1] 0 0 0 0 0 0 o 1] 0 0
Tabel 2: Spreadsheet Untuk Data CartonPacks Instance (Lanjutan)
Material Handling Cost (Peso,
Dept No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
i 0 0 o o o o 0 0 0 1 o o
2 0 0 o 0 0 1 0 0 0 o o 0
3| 0 0 o o o o 0 0 0 o o o
4 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0
5 0 0 o 0 0 0 0 0 0 o o 0
6 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0
70 0 o 0 0 0 0 0 0 o 1 0
8 0 0 o 0 0 0 0 0 0 o 1 0
9 0 0 o 0 0 0 1 1 0 o o 0
0 0 0 o o o o 0 0 1 o o o
1 0 1 o 0 0 0 0 0 0 o o 0
12 0 0 o 0 0 0 0 0 0 o o 0
Relationship
Dept No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 o 0 o 0 o 1 1 1 1 0 o
4 1 o 0 o 1 1 0 o 0 o 0 o
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
il 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o
8 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o
al 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o
10( 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11| 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o
12| 0 0 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o
Relationship Cost (Peso)
Dept No| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
i 0 0 0 0 0 o o o o o o o
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o o
3] 0 0 0 0 0 o 1 1 1 1 o o
4] 1 0 0 0 1 1 0 0 0 o o o
5 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0
6] 0 0 0 0 0 ] ] ] ] ] ] ]
71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o o
1| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12| 0 0 0 0 0 o o o o o o o

Spreadsheet Untuk Menyimpan Chromosome
Berikut ini merupakan Spreadsheet untuk menyimpan Chromosome:

Tabel 3: Spreadsheet Untuk Menyimpan Chromosome
Chromosome
Departments Top Departments
1 | 2 [3]asT el 7l afow[nlz]l1]z2]z3]als[e6[7]s8]s[1w]n
1 (2] 3|5 |7 s |nlw]|es a2l ol ol 1Tl ololelolololao o

&

Urutan departemen-departemen pada Chromosome ini menjadi representasi susunan dan
peletakkan departemen-departemen pada fasilitas, oleh karena itu urutan departemen-departemen
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ini yang akan diatur sedemikian rupa oleh Evolutionary Algorithm & Solver agar Total Cost
menjadi seminimal mungkin.

Spreadsheet Untuk Menghitung Properties Dari Departemen-Departemen
Berikut ini merupakan Spreadsheet untuk menghitung Properties dari Departemen-
departemen:

Tabel 4: Spreadsheet Untuk Menghitung Properties Dari Departemen-Departemen
|

[ Wusmber of Bays. | 2
D partmants By
Arpa | Width | H Canter Conter Aspact Area Width | Helght
L ST nent] ™ ima) | im) w Polmt® | Pointy | Ratio | 08 B | oy | (m)
1 Store Of Rave Material -] 1 40 4,685T | 85714 2,333 4 BT 1,8367 | Perimeter 1 T 4,5667 | 15,0000
1z Durramy o L 1 A,6657 | 32,1479 2,3333 269 32,1778 | Perimeter 2 230 15,3333 | 15,0000
3 Wchanical Workshop 1 1 Fal 46667 | 42857 2,3333 12,8571 1,0885 | Perimeter . . . -
5 Staff Btheoom o F] | 15,3333 | 13043 12,3333 06522 11,7356 | Perimeter
7 Hydraalic Press 1 ) 2 P 15,3333 | 13043 12,3333 15545 117358 | Perimeter
-] Crudhing Machine o ] M| 15,3333 | 13043 12,3313 3.2400 1175546 | Perimiter
11 Heat Exchanger o F 1| 15,3333 | 06582 12,3338 42351 235111 | Perimeter
1@ Cirgular Saw -] 3 i) 153003 | o45a2 12,3338 45513 255111 | Perimater
] Hydraulic Press 2 o ¥ M| 15,3033 | 1304k PR LN 50596 | 117556 | Perimater
] Exprisd ] r A | 153333 | 26087 12,3333 AN 58773 | Perimater
4 Officas o 3 50 | 153333 | 3.2609 12,3333 L7609 | 4,702 | Parimater
2 Finizghed Produdt Warahauie - ] 4 | 153333 | 16087 12,3333 13,6957 | 5,877 | Perimater
Panalty (Paso)
No De width | Side Min Side Min width | width Penalty| Helght | Side Min | Side Min | Height |Height Penalty
{m) fm) plesso)f Status (m) | {Paso) {m] B N el (ot [
1 |Store Of Raw Material 4,6667 1] 0 1] 0,0000 8,5714 o 0 1] 10,0000
12 | Dummy 4,5667 o a a 0,0000 2,1423 o a o 00000
3 [Mechanical Werkshop 4,6667 a a a 0.0000 4,2657 o a 0 0.0000
5_[Staff Bathroom 15,3333 ] a ] 0.0000 1,3043 o a 0 0.0000
7 |Hydraulic Press 1 15,3333 1] 1] 1] 0,0000 1,3043 o a o 10,0000
9 |Crushing Machine 15,3333 o Q o 10,0000 1,3043 o a o 10,0000
11 |Heat Exchanger 15,3332 Q Q o 00000 06522 o Q 0 00000
10 [Cirewlar Sas 15,3332 1] 0 1] 10,0000 10,6522 o 0 0 10,0000
8 |HWydraulic Press 2 15,3333 a 1] a 0,0000 1,3043 o a 1] 0,0000
6 |Expedition 15,3333 '] a 1] 0,0000 2,6087 o a 1] 10,0000
4 [Offices 15,3333 a 1} a 00000 3, 2605 o 0 0 10,0000
2 |Finished Product Warehouse 15,3333 i) 1] 1] 10,0000 2,6087 o 1] 5] 10,0000
Total 0,0000 Total 0, 0000
Penalty [Pesa]
o Asipet Aapect | Aspect RMio |Adpect Raio| Aapect Ratio Lacatian Location ,] l
Ratio | Ratio Max | Max Penalty | Status | Penalty [Peso) y [Peso)| Status  |Penalty (Peso) Penalty [Peso]
1 |S%cee Of Raw Material 18367 4 10 L] 01,0000 Parimater | Perimater 1 ] 0,0000 00000
12 | Dy 2,078 1o0oeea o 0.0000 0,0000 Perimater | Anywharg o o 0,0000 00000
¥ |Mechanical Warkshop 10339 L] 1 .00 0000 Pasimeter | Anywhere @ @ 0,0000 QU000
5 |Snall Bthroom 11,7554 4 10 T.7554 77,5554 Pedimeter | Anywhere -] 1] 0,0000 TL5556
7 |Mydraulic Press 1 11,7544 a4 10 T 7504 ¥7.5544 Pesimeter | Anywhere =] 0 10,0000 TIA550
8 |Crushing Machine 11, 755& 4 10 T T TT 3558 Perimeter | Anywhere -] ] 0,0000 73,5550
11 |Hpat Exchangar 13,5111 4 1 15,5111 195, 1111 Perimater | Anpwhorg o o 0,0000 155, 1118
L0 | Cirgular Saw 33,5111 4 10 15,5111 195,111 Perimeter | Anywhere Q o 0.0000 1551100
B |Mydraulic Press 2 107556 4 10 T TS5 1755546 Pegimeter | Anywhere -] 1] LALEG] T35
6 |Expadition 5,878 4 10 1877 18 TTT Padimter | Parirmster 10 1] 0,0000 18,7778
4 |Offices 4, 7022 4 10 0,70k perrr] Perimeter | Anywhere ] '] 10,0000 Tox:
2 |Finished Product Warehouss 587 4 10 1B77E 12,7778 Perimater | Ampwhene 1] o 0,0000 18,7778
Total 45,0222 Tastal 0,0000 7450332

Spreadsheet Untuk Menghitung Material Flow Cost, Relationship Cost Dan Total Cost
Berikut ini merupakan Spreadsheet untuk menghitung Material Flow Cost, Relationiship
Cost dan Total Cost:

Tabel 5: Spreadsheet Untuk Menghitung Material Flow Cost, Relationship Cost Dan Total

Cost

ool
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Matrix Distance {m)
Center | Cenber

No Department pointx | Pointy 1 2 3 4 5 ] 7 B 9 10 1 12
1 [Store OF Raw Material 23,3333 4, 2857 00000 | 13,7312 | 85714 | 11,9133 | 10,6397 | 10,6082 | 10,2677 | 10,1247 | 10,0524 | 10,0183 | 10,0001 | 53571
2 |Finished Product Warchause 12,3333 | 136557 | 13,7312 | 00000 | 10,0351 | 29348 | 13,0435 | 58696 | 11,7391 | 75261 | 104348 | 88043 | 94565 | 10,7900
3 |Mechanical Workshap 13333 :ILEITI 8.5714 | 10,0351 | O,0000 | 20,2174 | 15,7785 | 101543 | 14,7927 | 12,1534 | 13,8596 | 12,7845 | 13,2011 | 32143
4 |offices 12,3333 | 10.7609 | 11,9133 | 2,9345 | 10,2074 | 00000 | 10,1087 | 2.5348 | 58043 | 45913 | 75000 | 58695 | 6,5217 | 10,0623
5 |staff Bathroom 12,3333 | 0,6522 | 10,6397 | 13,0435 | 15,7785 | 10,1087 | 00000 | 7.1739 | 13043 | 52174 | 26087 | 4,2351 | 3,5870 | 134404
& |Expedition 12,3333 78261 | 10,6082 | 58696 | 101943 | 29348 | 71739 | 00000 | 58696 | 19565 | 45652 | 29348 | 35870 | 10,1637
7 |Hydraulic Preds 12,2333 19565 | 10,2677 | 11,7301 | 14,7327 | 88043 | 1, 2042 | 5,8606 | 000000 | 3,9130 | 1,3043 | 29348 | 22826 | 126127
B [Hydraulic Press 2 12,3333 | 5.8696 | 10,1247 [ 78261 | 12,1994 48903 | 52174 | L9345 | 39130 | 0.0000 | 26087 | 09783 | 16304 | 10.6852
9 |Crushing Mathine 12,331 3,2609 | 10,0523 | 10,4343 | 13.8596 | 75000 | 26087 | 4.5652 | 1.3043 | 26087 | 0.0000 | 16304 | 05783 | 11,8630
10 |Cirpular Saw 12,3333 4,8913 | 10,0183 | 65,8043 | 12,7549 | 556656 | 4,2391 | 2.5348 | 2.9345 | 05783 | 1.6304 | 0.0000 | 0,6522 | 11,0715
11 |Heat Exchanger 12,3333 | 42390 | 10,0001 | 94565 | 13,2011 | 6.5217 | 3,5870 | 3.5570 | 2286 | 16304 | 09783 | Ou6522 | 0.0000 | 11,3666
12 | Dumemy 23333 0,649 | 53571 | 10,7900 | 3,2143 | 10,0623 | 13,4474 | 10,1637 | 12,6127 | 10,6882 | 11,8630 | 11,0745 | 11,3666 | 0.0000

Tabel 5: Spreadsheet Untuk Menghitung Material Flow Cost,

Relationship Cost Dan Total

Cost (Lanjutan)
Distance Material iandling Cost [Pesa)
Center | Center

Mo Department e e 2 3 a 5 & 7 g 5 10 1n 12
1 5tore OF Raw Matarial 23333 | 42857 | 0,0000 | 0.0000 | 00000 | 0u0000 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 00000 | 0.0000 | 20,0286 | 0.0000 | 00000
2 Finished Product Warehouse 12,3333 | 13,6857 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | o.0000 | 0.0000 | 12,7391 [ 00000 | 0.0000 | 0.0000 [ 00000 | 00000 | 00000
3 Mathanical Workshop 23333 | 128571 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0u0000 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | o.0000 | 0.0000 | o000 | o.o000 | o.ooco
4 Offices 12,3333 | 10,760 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | ocooo | 00000 | 00000 [ o000 | 00000 | 00000 [ 00000 | o000 | o000
5 staff Bathroom 12,3333 | 0.6522 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | o.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0,0000 | 00000 | 00000 | 0.0000
6 Expedition 12,3333 | 78961 | 0,0000 | o.0000 | e.0000 | oo | 00000 | c.0000 [ o000 | 00000 | 00000 [ 00000 | o000 | oo
7 Hydraulic Prass 1 12,3333 19565 0, 0000 | 0,0000 | 00000 | 00000 | O,0000 | 0,0000 | 00000 | 00000 | O,0000 | 00000 | 22236 | 0.0000
8 Mydraulic Press 2 12,3333 | 58606 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | o.0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 00000 | 16804 | 0,0000
k] Cruzhing Maching 12,3333 32,2609 0, 0000 | 0,0000 | 00000 | 0.0000 | O,0000 | 0,0000 | I 3043 | 26087 | O,0000 | 00000 | 00000 | 00000
10 Cireulas Saw 12,3333 | 4803 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | oc000 | 00000 | c.0000 [ 00000 | ooooo | 3,2500 | 00000 | o.0000 | 00000
11 Hi‘itEmchlng\er 12,3333 4,2391 0,0000 | 15,9130 ( 00000 | 00000 | O0,0000 | 00000 | 0.0000 | 00000 | O,0000 | 0.0000 | 00000 | 0,0000
12 Dumy 23333 | 96420 | o,0000 [ 00000 | 00000 | oeeca | 00000 | 00000 | o.oo00 | oo | 00000 | o000 | o000 | oo

Total [Peso) 61,7758

Distance Coat | Pesa)

Center | Center

M Department S| |5 1 2 3 L] 5 6 ] ] ® 18 1 12
1) Store Of Raw Material 21,3333 | 42557 | 00000 | 00000 | O,0000 | 00000 | QL0000 | 00000 | O,0000 | 00000 | Q0000 | 00000 | 00000 | 00000
Fi Firishad Product Widebouis 113333 | 136887 | 00000 0.0000 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0. 0000 00000 0.0000 2.0000 0, 0000 00000
3 achanizal Workshop 23,3333 || 12,8571 | 00000 0, 0000 10, 0, D000 00000 00000 | 14,7937 | 83,1954 | 13,8556 | 117045 | 0,0000 01,0000
a4 OFfice 133333 | 107609 | 119133 | 00000 00000 0.0000 | 10.1087 | 29348 0. 0000 00000 00000 0.0000 0. 0000 00000
5 Sialt Bathroom 13,3333 | 0,6522 00000 0, 0000 13, (0 0,000 00000 0, 0000 0, a0 01,0000 00000 10, 0000 [ 01,0000
] Expedition 123333 | 761 | 00000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 00000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
7 Hpdralic Préss 1 123333 | 29585 | 00000 | oooo0 | o000 | 00000 | 00000 | ooooo | o000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000
8 Hydraulic Press 2 33 | 5, 00000 10,0000 0, 0000 00000 00000 00000 0, 0000 00000 00000 0, 0000 00000 00000
E] (Cnashing bachine 133333 | 2609 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000
10 Ciroular e 33 00000 10,0000 0, 0000 00000 00000 10,0000 0, 0000 00000 00000 00000 10,0000 00000
i Higat Exchanger 12355 | 42390 | oo | acood | ooeto | 00000 | 06000 | 00000 | o0e0 | 00000 | ooood | 00000 | 60000 | 00000
12 Dwmmy 33 | 95429 | opooo0 | 00000 | 00000 | 00000 | oo000 | 00000 | o000 | 00000 | 00000 | ooooo | o000 | 00000

Tertal [Pese) 785015

Total Cont [Pess] | 5915 |

Formula yang digunakan dalam Spreadsheet ini cukup panjang, sehingga sulit untuk
dituliskan dalam paper ini, oleh karena itu bagi pembaca yang membutuhkan file dari
Spreadsheet ini dapat menghubungi penulis melalui surat elektronik.

Memasukkan Objective Function Dan Constraints Pada Solver
Berikut ini merupakan tampilan Solver setelah dimasukkan Objective Function dan
Constraints:
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Solver Parameters I&J
Set Objective: $B&38 E
To: Max ‘@ Min Value Of:

By Changing Variable Cells:
SASE:SWEE 54
Subject to the Constraints:
$AS6:8L%6 = AlDifferent Add
SMSSISWES <=1 -
SME5:8WSEE ==10 S —
SMNSE:SWES = integer Change
Delete
Reset Al
- Load/Save
| Make Unconstrained Variables Mon-Negative
Select a Solving Method: Evolutionary IZ| Options
Solving Method
Select the GRG Monlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP Simplex
engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver problems that are
non-smooth.
Help | Solve | | Close |

Gambar 3: Solver Setelah Dimasukkan Objective Function Dan Constraints
Melakukan Perhitungan Dengan Solver Sebanyak 10 Kali
Dikarenakan Evolutionary Algorithm dalam perhitungannya menggunakan bilangan
random, maka setiap perhitungannya dapat menghasilkan solusi yang berbeda-beda, oleh karena
itu perlu dilakukan beberapa kali perhitungan dengan harapan dapat diperoleh solusi seoptimal
mungkin. Berikut ini merupakan Total Cost yang dihasilkan dari 10 kali perhitungan:

Tabel 6: Total Cost Yang Dihasilkan Dari 10 Kali Perhitungan

Perhitungan

Total Cost [Peso)

103,984914745102

105,042357646076

105,554346599534

101,738038911349

105,021689463958

102,286309135812

99,902875069166

103,235274331189

WO o0 (=] | |0 | Jwa (B2 | =

104,205948035955

[
=]

109,711017691850

Dari tabel 6 dapat dilihat bahwa Total Cost terkecil yang diperoleh adalah Total Cost yang
dihasilkan dari perhitungan ke-7, yaitu senilai 99,902878069166 Peso.

Solusi CartonPacks Instance Yang Dihasilkan Oleh Evolutionary Algorithm & Solver

Berikut ini merupakan Chromosome dari

solusi:

Tabel 7: Chromosome Dari Solusi

This is a Creative Commons License This work is licensed under a Creative
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Chromosome
Departments Top Departments
1| 2| 3| a[s [ 6|72 |8 ]9 | n|[12]1]z2]3]a]|s]|[e]|7 9 | 10| 1
3 |9 |w[1 |7 u]|ls]a]2]|5[6]12]0]o]o]1r]|]of[e]o o 1]
Berikut ini merupakan Properties dari Departemen-departemen:
Tabel 8: Properties Dari Departemen-Departemen
[Nusmnisr e Bays | 4 |
Dwpartments Bays
Top Area | Width | Height | Center Comter | Aspect Area | Width | Helght
Mo Department Location
pepartment| ¥ | m2) | qm} | (m) | pomtx | poity | matia 8 | may | fm]
3 Machanical Workshop ] ! 2 60000 | 3,3333 3,000 165ET 1,800 | Perimeter 1 S0 G,0000 | 15,0000
] ‘Crushing Machine o 1 Pl 60000 | 3,3333 3,0000 50000 18000 | Perimeter 2 100 6,6667 | 15,0000
10 Circulsr Seaw o 1 ] 60000 | 16667 3,000 75000 3,600 | Perimeter 3 & 4,0000 | 15,0000
1 Slovre Of Raw Material 1 1 4 00000 | & HET 30000 11,6857 1,1111 | Perimeter 4 B 31,3332 | 15,0000
¥ Hydraulic Fress 1 1] i Hy 6.666F | 30000 93333 15000 L2 | Perimeter v . L =
11 Heat Exchanger o 2| a0 | 66667 | 15000 | s 17500 | asssd | insice -
[ Hydraulic Press 2 ] 2| | 66667 | 30000 | o | eoo00 | 20rm | mside - -
4 efics 1 2| 50 | 6666T | 7.5000 | 40N} | 112840 | 11250 | Perimeter - -
2 Finished Product Warehouse o 3 [ an | a0000 | 100000 [ 146667 | So000 | 25000 | Perimeter - -
5 5141 Bath 1 3| a0 | ao000 | 5.0000 | 146667 | 125000 | L2500 | Perimeter E =
] Expedition [ 4| a0 | 33333 | 120000 183333 | 60000 | 36000 | Parimeter - -
1 Dummy - 4] w 33333 [ 30000 [ 183333 | 1350 | niain [Perimater - -
Tabel 8: Properties Dari Departemen-Departemen (Lanjutan)
Penalty (Peso)
o Sesaimesd Width | SideMin | Side | width | width | Height | Side | Side | Meight | Height
4= {m) (m) | Min | status |Penalty| (m) [Min{m)| Min | Status | Penalty
3 |Mechanical Workshop 6,0000 0 0 0 00000 [ 33333 [ o 0 0 | 0,0000
3 |Crushing Machine §,0000 0 [ 0 00000 (33333 o 0 0 | o,0000
10 |Cirgular Saw 6,0000 0 0 0 0,0000 | 1,6667 | 0 0 0 | 0,0000
1 |Store Of Raw Material §,0000 0 [ 0 0,0000 | 66667 | O 0 0 | 0,0000
7 |Hydraulic Press 1 6,6667 0 0 0 0,0000 | 30000 [ © 0 0 | 0,0000
11 |Heat Exchanger 5,6667 0 0 0 0,0000 [ 15000 [ © 0 o | o,0000
8 |Hydraulic Press 2 6,6667 0 0 0 0,0000 | 30000 [ © 0 0 | 00000
4 |Officas 5,6567 0 0 0 0,0000 | 75000 [ © 0 0 | o,0000
2 |Finished Product Warghouse 4,0000 o 0 0 0,0000 | 10,0000 0 ] 0 0,0000
5_|staff Bathroom 4,0000 0 0 0 0,0000 | 50000 [ © 0 0 | 0,0000
& |Expedition 3,3333 [} [ 0 0,0000 (120000 o [ 0 | 0,0000
12 |Dummy 3,3333 0 o 0 0,0000 | 30000 [ © 0 0 | 0,0000
Total | 0,0000 Total | 0,0000
Peraly [Pesa)
Aspeet | Aspect | Aspect Ratio [Aspect Ratio] Aspect Ratio Location | Location | Location | Location | Department
P, jon | S0 SR P
i Depariment Ratlo | Ratho Max | MaxPenalty |  Status [Penaley[Pesc)| "= quired |Penalty (Pesa]| Status |Penalty (Peso] [Renalty (Pesc)
3 |Mechanical Workshop LE000 4 10 0.0000 0.0000 Perimeter | Anywhere a ! 0.0000 0.0000
8 |Crushing Machine L0 4 10 CR00 0000 Perimeted | Anywhere L] 0 0,000 0, G0
10 |Cirvular Saw 3,6000 a4 10 0, 0000 10,0000 Perimeter | Anywhere [1] U 0, 0000 0, 0000
1 |Store Of Raw Material 11111 4 10 0, 0000 0, D000 Perimeter | Perimeter 10 o 0, D000 0, D00
7 |Hydraulic Press 1 2.2322 4 10 0.0000 00000 Parimatar | Anywhane a o 0.0000 00000
11 |Heat Exchanger 44884 4 10 4444 A4 Inside | Anywhere L] o 0,000 A4
B |Mydraulic Press 2 2,238 a 10 10,0000 10,0000 Inside | Anywhere a o 0, 0000 0, 0000
4 [Offices 1,1250 4 10 0, 0000 0, D000 Perimeter .ﬂ.n'fwhm [ o 0, 0000 0, D00
2 |Finighed Product Wardhouss 5000 4 10 00000 0,0000 Perimatar | Anywhang a o 0,0000 0, 0000
5 |$aff Bathroom L2500 4 10 L0000 0000 Perimeted | Anywhere L] o 00000 0,000
6 [Expesdition 31,6000 4 10 1, D000 0, 0000 PaErimetir | Périmelir 10 U 10, 0000 0, 008
12 | Dummiy 1,1111 1000000 ] 0, 0000 0, D000 Perimeter | Anywhere [ o 0, D000 0, 00
Total 4,444 Total 0, 000a R

Berikut ini merupakan Material Flow Cost, Relationiship Cost dan Total Cost dari solusi:

Tabel 9: Material Flow Cost, Relationship Cost Dan Total Cost Dari Solusi

ool
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Matrix Distance {m)
Center Center

No Department Pointx pointy 1 I 3 4 5 (] T B a 10 1 iz
1 |Steee OF Raw Material 3, 0000 116667 | 00000 | 13,4371 | 10,0000 | 63470 | 11,6064 | 16,3460 | 11,9780 | B 40984 | 66667 | 4, 1667 | 10,1383 | 15,4425
2 |Finished Product Warehouse 14,6667 50000 | 13,4371 | 00000 |12,1335| 82163 | 75000 | 38006 | 6.3732 | 54263 | 11.6667] 11,9315 | 54779 | 9.3571
3 |Mechanical Workshop 3,0000 18667 | 10,0000 | 12,1335 | 0.0000 | 11,4870 | 15,5208 | 15,9339 | 63355 | 76735 | 3.3333 | 58333 | 66672 | 1536385
4 |Offices 33333 gxm 65,3470 | 8,2163 | 10L.4570 | 00000 | 54773 | 104193 | 5.7500 | 52500 | 5.6580 | 7.3603 | 75000 | 9.2770
5 |staff Bathroom 14,6667 | 125000 | 11,6964 | 75000 | 15,9208 | 54773 | 00000 | 74629 | 12,2247 | B,4080 | 13,8654 | 12,6930 | 10,2473 | 3.B006
& |Expedition 18,3333 60000 | 16,3469 | 3,8006 | 15,9330 | 10,4193 | 74629 | O.0000 | 10,0623 | 9 0000 | 15,3659 | 15,4065 | 9.2770 | 7.5000
7 |Hydraulic Press 98,3233 1,5000 | 11,9780 | 6,279 | 6,3355 | 97500 | 12,2247 | 10,0623 | 00000 | 45000 | 72361 | 87242 | 2,2500 | 15,0000
8 |Hydraulic Press 2 29,3333 6,0000 | 54924 | 54263 | 76739 | 52500 | 8,4080 | 90000 | 45000 | 00000 | 64118 | 65085 | 22500 | 11,7154
9 Cn.lshlngMbﬁme 3,0000 5,0000 B666T | 11,6667 | 3.3333 | 5.8950 | 13,5694 | 15,3659 | 7.2361 | 64115 | O,0000 | 25000 | 64555 | 17.5317
10 |Circullar Saw 3, DO 75000 41667 | 11,9315 | 5.8333 | 7.3603 | 12,6530 | 154065 | 8.7242 | 65085 | 25000 | 00000 | 73603 | 164655
11 |Heat Exchanger 9,3333 3,7500 | 10,1383 | 54779 | 66672 | 7.5000 | 10,2473 | 9.2770 | 2.2500 | 2,2500 | 64555 | 7.360% | 0.0000 | 13,2689
12 | Dumry 18,3333 | 13,5000 | 154425 | 92571 | 193685 | 92700 | 38006 | 7.5000 | 150000 | 11,7154 | 17,5317 | 16,4655 | 43, 2689 | 0,0000

Distance Material Handling Cost (Pess)

Center | Center

No Department e | [ 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 12

1 Stare OF Raw Material 30000 | 11,6867 |0.0000 | 00000 | 00000 | 6,0000 | 0,0000 | 0,6000 | 0,0000 | 6,0000 | 0,0000 | 28,2322 | 0,000 | 0,0000
2 Finished Product Warehouss 14,6667 | 50000 |0.0000 | 0,0000 |0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 7,6012 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 9,0000 | 0,0000 | 0,0000
3 Mechanical Werkshop 23,0000 | 1,6667 |o0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000
4 Offices 59,3333 | 11,2300 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 00000 | 0,0000
5 staff Bathroom 14,6667 | 12,5000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 9,0000 | 0,0000 | 0,0000
§ Expedition 18,2333 | 60000 |0.0000 | 00000 |0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000 | o,0000 | 6,0008 | 00000
7 Hydraulic Press 1 95,3333 | 1,5000 |0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 2,2500 | 0,0000
8 Hydraulic Press 2 93333 | 60000 |o0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 2,2500 | 0,0000
El Crushing Machine 3.,0000 5.0000 | 0.0000 | 00000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 00000 | 72361 | §,4123 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 00000
10 [Circular Saw 30000 | 7.5000 |0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 5,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000
i1 Heat Exchanger 93333 | 37500 |o.0000 | 10,9557 | 0,0000 | 6,0000 | 00000 | 6,0000 | 0,0000 | 8,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 6,000 | 0,0000
12 Dummy 18,3333 | 13,5000 | 0.0000 | 00000 |0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 9,0000 | 0,0000 | 0.0000

Total (Pesa) 50,0381

Tabel 9: Material Flow Cost, Relationship Cost Dan Total Cost Dari Solusi (Lanjutan)

Distance Relationship Cost {Pea)
Center | Cenber

Na Department e 1 F 3 ] 5 [3 ] ] 1 1 u 12
1 Store Of Raw Material 30000 | 11,6667 | 00000 0, 0000 0, 00 0,000 00000 10,0000 0, a0 01,0000 00000 0, 0000 0, 000 01,0000
2 Finushed Product wWarebouse | 14,6667 | 5,0000 | 0.0000 | 0.0000 | o.ooe0 | o.0000 | 00000 | 0.0000 | oo | o000 | o000 | 00000 | oome | oo
3 Machanizal Woricthop 3, D00 L6EST | 0,0000 10,0000 1, I 01,0000 00000 10,0000 B, 3355 AT %3333 5,3333 0, D 01,0000
4 Offioes 95,3333 | 112500 | 63470 0.0000 0. 0000 00000 24T | 104193 | 0.0000 00000 0.0000 10,0000 7, 000 00000
5 Stafl Bathroom 14,5667 | 12,5000 | 00000 | 00000 | 0,0000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 00000
8 Expaditicn 183333 | 80000 | 00000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000
7 Hydralic Préss § 53,3333 L5000 | 00000 10,0000 i, 0, D500 00000 0, 0000 1, () 01,0500 00000 10, 0000 [ i) 01,0500
a3 Hypdraulic Press ¥ %ﬂ 00000 00000 0. D000 00000 0.0000 00000 00000 00000 00000 uu&n 0. 0000 00000
[] Crushing Mach 30000 | 50000 | 00000 | aocomd | oome | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 0000
1 Ciroular Saw . 00000 10,0000 0, D000 00000 00000 0, 0000 0, 0000 00000 00000 0, 0000 3, 0000 00000
1 Heat Exehanger 93333 | 3.7500 | o000 | ecooo | owooe | o000 | oecoo | 00000 | oooo | oo | oocoo | 00000 | o000 | 06000
12 (Dusmmy 33 00000 0, 0000 0, 0000 00000 00000 0, 0000 0,000 10,0000 00000 0, 0000 0,000 00000

| Total [Peso] 45,4003

Tatal Cout [Pesa] | 008 |

Berikut ini merupakan denah dari solusi untuk CartonPacks Instance:
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Gambar 4: Denah Dari Solusi Untuk CartonPacks Instance

Perbandingan Hasil
Solusi berdasarkan Means of An Interactive Genetic Algorithm menghasilkan Total Cost
senilai 108,503162344761 Peso. Berikut ini merupakan denah dari solusinya:

5

11

8
12

Gambar 5: Denah Solusi Berdasarkan Means of An Interactive Genetic Algorithm (Garcia-
Hernandez et al., 2013)
Dikarenakan solusi berdasarkan Evolutionary Algorithm & Solver menghasilkan Total Cost
senilai 99,902878069166 Peso, maka solusi berdasarkan Evolutionary Algorithm & Solver lebih
baik dibandingkan solusi berdasarkan Means of An Interactive Genetic Algorithm.

V. KESIMPULAN

Kombinasi Evolutionary Algorithm dan Solver dapat digunakan untuk menyelesaikan UA-
FLP. Dikarenakan Evolutionary Algorithm bekerja dengan menggunakan nilai random, solusi
yang dihasilkan pada setiap perhitungan dapat berbeda-beda, oleh karena itu perlu dilakukan
beberapa kali perhitungan agar dapat diperoleh solusi terbaiknya. Semakin banyak perhitungan
yang dilakukan, akan memperbesar peluang didapatkannya solusi terbaik, walaupun
mengakibatkan waktu penentuan solusi terbaiknya menjadi lebih lama. Untuk CartonPacks
Instance berdasarkan hasil penyelesaian oleh Evolutionary Algorithm dan Solver, Total Cost
terkecilnya adalah 99,902878069166 Peso, Total Cost tersebut lebih rendah dibandingkan Total
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Cost berdasarkan Means of An Interactive Genetic Algorithm yaitu 108,503162344761 Peso.
Pengujian pada satu UA-FLP Instance belum mampu memberikan gambaran mengenai
kehandalan Evolutionary Algorithm dan Solver dalam menyelesaikan UA-FLP. Dengan demikian
perlu dilakukan pengujian terhadap Evolutionary Algorithm dan Solver dalam menyelesaikan
berbagai UA-FLP Instance lainnya sehingga kehandalannya dapat lebih diketahui.
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