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Abstract. PT Madubaru is a company engaged in the sugar manufacturing agro-industry. For now the demand 
for sugar is increasing. But in reality the company has not been able to meet the increasing demand for 
production resulting in delays to consumers. In 2021 in August the number of sugar sales was 7,758,929 kg, 
which was previously in July 1,313,720 kg. So it is necessary to change the production schedule using the 
Nawas Enscore HAM (NEH) Algorithm Method because it is superior compared to other heuristic methods 
because it is more thorough in calculating the possible sequence of scheduled jobs. And the Harmony Search 
Algorithm method is proven to be able to reduce or maximize problems in production process scheduling. The 
makespan value generated by the company's actual method is 67.6 minutes, then the makespan value for the 
NEH method is 17.6 minutes, and the makespan value for the HSA method is 40 minutes. So that from the 
production scheduling design, the smallest makespan value is by using NEH with the order of Bulk Sugar-
Packed Sugar jobs. Companies can consider their efforts in achieving their company goals, namely by making 
changes to production scheduling using the Nawaz Enscore Ham Algorithm because the order obtained can 
minimize completion time. 
 
Keywords: Harmony Search Algorithm, Minimize Makespan, Nawaz Enscore Ham, Ssheduling. 
 
 
Abstrak. PT Madubaru merupakan perusahaan yang bergerak di bidang agroindustri pembuatan gula. Untuk 
saat ini permintaan gula semakin meningkat. Namun pada kenyataanya perusahaan belum bisa memenuhi 
permintaan produksi yang semakin meningkat sehingga terjadi keterlambatan ke konsumen. Pada tahun 2021 
bulan Agustus jumlah penjualan gula sebesar 7.758.929 kg yang sebelumnya pada bulan Juli 1.313.720 kg, 
Sehingga diperlukan adanya perubahan penjadwalan produksi menggunakan Metode Algoritma Nawas Enscore 
HAM (NEH) karena lebih unggul dibandingkan dengan metode heuristik yang lain karena lebih teliti dalam 
menghitung kemungkinan urutan job yang dijadwalkan. Dan metode Harmony Search Algorithm terbukti 
mampu mengurangi atau memaksimalkan permasalahan dalam penjadwalan proses produksi. Nilai makespan 
yang dihasilkan pada metode aktual perusahaan sebesar 67,6 menit, kemudian nilai makespan untuk metode 
NEH yaitu 17,6 menit, dan makespan dari metode Harmony Search Algorithm (HSA) yaitu 40 menit. Sehingga 
dari rancangan penjadwalan produksi tersebut nilai makespan terkecil dengan menggunakan NEH dengan 
urutan job Gula Bulk-Gula Kemas. Perusahaan dapat mempertimbangkan usahanya dalam mencapai tujuan 
perusahaanya, yaitu dengan mengadakan perubahan penjadwalan produksi dengan menggunakan metode 
Algoritma Nawaz Enscore Ham karena urutan yang diperoleh dapat meminimalkan waktu penyelesaian. 
 
Kata kunci: Algoritma Nawaz Enscore Ham, Harmony Search Algorithm, Minimasi Makespan, Penjadwalan 
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LATAR BELAKANG 

PT Madu Baru adalah salah satu perusahaan di daerah Yogyakarta yang menghasilkan 

gula, perusahaan ini memiliki 2 pabrik yaitu Pabrik Gula (PG) serta Pabrik Spirtus (PS). 

Produk utama perusahaan ini yaitu gula dan  spirtus. Dari Direktur Eksekutif Asosiasi Gula 

Indonesia (AGI), bahwa kebutuhan gula baik kebutuhan rumah tangga maupun produksi akan 

terus semakin tinggi sejalan dengan meningkatnya jumlah penduduk. Fenomena tersebut 

mengharuskan perusahaan untuk produksi balik strategi dan taktik bisnisnya. Namun pada 

kenyataanya perusahaan belum bisa memenuhi kapasaitas produksi yang semakin meningkat 

setiap periodenya sehingga terjadi keterlambatan produk ke konsumen. Pada tahun 2021 

bulan Agustus jumlah permintaan pasar mengalami kenaikan tinggi yaitu penjualan gula 

sebesar 7.758.929 kg yang sebelumnya pada bulan Juli hanya 1.313.720 kg, walaupun 

perusahaan bisa memenuhi permintaan konsumen, tetapi harus menunggu produksi 

berikutnya. Faktor tersebut dipengaruhi karena bahan baku utama yaitu tebu mengalami 

kendala dalam penebangan sehingga bahan baku utama mengalami keterlambatan. Selain itu 

waktu set up saat penggantian mesin memerlukan waktu tunggu yang akan mempengaruhi 

produksi gula. Penampungan pabrik tengah penuh sehingga juga akan menurunkan atau 

menghentikan proses gilingan. Dan pada awal proses operator putaran gula A menunggu 

sekitar 1 sampai 2 jam hingga gula datang dari Stasiun Masakan. Perusahaan memerlukan 

penjadwalan produksi yang tepat agar penggunaan sumber daya mesin pada setiap urutan 

pekerjaan selama periode waktu tertentu dapat dimaksimalkan. Sehingga proses produksi 

dapat berjalan secara efektif dan efisien, serta dapat memenuhi permintaan konsumen secara 

tepat waktu (Oktaviyani, 2020). 

 

KAJIAN TEORITIS 

Algoritma Nawaz Enscore HAM (NEH) 

Meltolde l Nawaz E lnscolre l Ham (NE lH) me lrupakan  salah satu me ltoldel heluristic te lrbaik 

dan tellah me lndapatkan pelnghargaan dalam Pe lrmutatioln Flo lw Sho lp Prolble lm (FPSP), 

selhingga olutput dari meltolde l ini diharapkan mampu me lmbantu me lnye lle lsaikan pe lrmasalahan 

di pelrusahaan me lnge lnai keltelrlambatan pe lnye lle lsaian suatu pelke lrjaan yang dapat 

me lmpelngaruhi to ltal biaya pelnge lrjaan (Yusraini, 2019). Se llain itu le lbih unggul dibandingkan 

delngan me ltolde l heluristik yang lain kare lna lelbih te lliti dalam melnghitung ke lmungkinan urutan 



 
e-ISSN: 2963-7813; p-ISSN: 2963-8178, Hal 218-226 

jolb yang dijadwalkan (Latie lf, 2020). Adapun Langkah-langkah dari me ltoldel NElH adalah 

selbagai belrikut 

1. Jumlahkan waktu prolsels se ltiap jolb 

2. Urutkan jolb-jolb me lnurut jumlah waktu pro lselsnya (w) dimulai dari yang telrbe lsar hingga 

yang te lrkelcil 

3. Ambil (w = 2) dari i yang me lmiliki indelx pelngurutan paling atas 

4. Buat w alte lrnatif caloln urutan parsial baru dan pilih yang me lmiliki makelspan parsial yang 

te lrke lcil, Apabila nilai makelspan melmiliki nilai yang sama maka ke l Langkah 5. Jika tidak 

kel Langkah 6 

5. Dari w alte lrnatif calo ln urutan parsial se lbe llumnya me lmiliki nilai make lspan yang sama, 

pilih yang me lmiliki nilai me lan flo lw timel parsial yang le lbih ke lcil. Apabila me lmiliki nilai 

me lan flolw timel yang sama, Maka pilihlah caloln urutan parsial baru tadi se lcara acak. 

6. Caloln urutan parsial baru yang te lrpilih melnjadi urutan parsial baru 

7.  Colrelt jolb-jolb dari itelm i yang diambil tadi dari daftar pe lngurutan jolb 

8. Pe lriksa apakah w = i (dimana i adalah jumlah jo lb itelm yang ada). Jika ya, lanjutkan ke l 

Langkah 9. Jika tidak, maka ulangi ke l langkah 3 dan jumlahkan (w = w + 1). 

9. Urutan parsial baru me lnjadi urutan final 

Harmony Search Algorithm 

Harmo lny selarch (HS) adalah algo lritma pe lncarian me lta-he luristik yang me lncolba untuk 

me lniru prolse ls improlvisasi musisi dalam melnelmukan harmolni yang me lnye lnangkan. HS itu 

mudah untuk diimple lmelntasikan, kolnve lrge ln delngan celpat ke l so llusi olptimal dan melne lmukan 

so llusi yang cukup baik so llusi dalam jumlah waktu ko lmputasi yang wajar (Innaratul, 2020). 

Pe lnggunaan meltoldel Algo lritma Harmo lny selarch te lrbukti mampu me lngurangi atau 

me lmaksimalkan pe lrmasalahan dalam pe lnjadwalan pro lse ls prolduksi. Langkah-langkah dalam 

pelngo llahan me ltoldel HSA yaitu (Alirelza, 2019): 

1. Inisialisasi Paramelte lr 

Pada tahap pelrtama, pe lrmasalahan olptimasi dite lntukan, selbagai belrikut: 

Minimasi = f(x) 

De lngan Batasan xi∈Xi;i=1,2,N 

Ke lte lrangan: 

f(x)  = Fungsi O lbje lktif 

xi  = Variabell kelputusan 

Xi = Himpunan variabe ll ke lputusan kel-i 
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N = Jumlah variabell kelputusan 

Pada langkah pelrtama selmua parameltelr harus ditelntukan kelmudian parameltelr- 

parameltelr harmolny selarch yang lain juga harus ditelntukan 

a. Harmolny Melmolry Sizel (HMS) adalah jumlah velktolr sollusi yang bisa disimpan 

dalam harmolny melmolry 

b. Harmolny Melmolry Colnsidelring Ratel (HMCR) adalah prolbabilitas dari harmolny 

melmolry untuk digunakan kelmbali selbagai hasil dari velktolr sollusi. Nilainya 

0≤HMCR ≤1 

c. Pitch Adjusting Ratel (PAR) adalah parameltelr yang melmpunyai pelran signifikan 

dalam melnelntukan jumlah nilai yang harus diubah, diselsuaikan atau ditukar 

delngan nilai yang lain. Nilainya adalah 0≤PAR≤1, umumnya digunakan belrkisar 

antara 0,1 sampai 0,5 

d. Kritelria belrhelnti melrupakan banyaknya itelrasi untuk mellakukan improlvisasi 

2. Pada tahap ini dibangkitkan matriks harmolny melmolry (HM) yang didapatkan delngan 

melmbangkitkan variabell kelputusan selcara randolm selhingga melmbelntuk velktolr sollusi , 

kelmudian hitung nilai fungsi olbjelktif f (x) masing- masing velktolr sollusi. Belrikut 

melrupakan matriks harmolny melmolry. 

 

1) 

 
2) 

F(x) = Fungsi olbjelktif 

HM = Matriks harmolny melmolry 

HMS =  Baris matriks harmolny melmolry 

N = Jumlah variabell kelputusan 

XHMS,N = Variabell kelputusan kel-N pada selbanyak HMS 

3. Improlvisasi Harmolny Baru 

Dalam melmpelrbaiki harmolni baru, (x’ = x1, x2, …, xN) melnggunakan dua aturan, yang 

diantaranya adalah: 
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a. HMCR (Harmolny Me lmolry Colnside lring Rate l) Pada tahap ini nilai variabe ll 

kelputusan x´ dipilih se lcara acak dari variabe ll- variabell mana saja yang te lrsimpan 

dalamHM (Harmolny melmolry) (xi
1, xi

2, …, xi
HMS) de lngan prolbabilitas x’. 

𝑥ᇱ𝑖 = {𝑥ᇱ𝑖({∈ 𝑥𝑖ଵ, 𝑥𝑖ଶ, … , 𝑥𝑖ுெௌ})𝐻𝑀𝐶𝑅 (3) 

b. PAR (Pitch Adjusting Rate l) Pada tahap ini me lrupakan tahap pelnye lsuaian varibell 

kelputusan baru yang dihasilkan pada tahap HMCR (Harmolny melmolry colnsidelratioln 

ratel). 

𝑥ᇱ𝑖 = {𝑥ᇱ𝑖(𝑘 + 𝑚)𝐻𝑀𝐶𝑅𝑥𝑃𝐴𝑅 (

4) 

Ke lte lrangan:  

K = Indelkspada e llelme ln Xi 

x’i= Variabell kelputusan ke l-i  

Xi= Variabe ll kel-k pada elle lmeln Xi 

M= Inde lks te ltangga (+1 atau -1)fg-0f 

4. Melmpelrbarui Harmo lny Melmo lry 

Apabila dari ve lktolr melne lmukan sollusi baru, (x’ = x’1, x’2, …, x’N) dan pada ve lkto lr 

telrse lbut melmiliki sollusi yang le lbih baik dibandingkan de lngan ve lkto lr so llusi telrburuk 

didalam HM (Harmolny Melmo lry), ve lkto lr so llusi baru te lrse lbut dimasukan ke ldalam HM 

dan ve lktolr sollusi te lrburuk dike lluarkan dari HM, dan apabila nilai ve lkto lr sollusi tidak 

lelbih baik maka tidak akan te lrjadi pe lrubahan pada HM. 

5. Ce lk kritelria be lrhe lnti 

Apabila krite lria pelmbelrhe lntian tellah telrcapai, mka prolse ls pe lnge lrjaan dihe lntikan. 

Apabila kritelria pe lmbelrhe lntian bellum, telrcapai maka akan ke lmbali pada langkah ke ltiga 

dan kele lmpat. Krite lria pe lmbe lrhe lntian dari algo lritma Harmolny Selarch adalah jumlah 

itelrasi yang te llah dite lntukan. Be lrikut me lrupakan diagram alir tahapan pro lse ls pada 

algolritma Harmolny Selarch. 

 

METODE PENELITIAN 

Pe lnellitian ini dilakukan di bagian pabrikasi pro lduksi gula di PT Madu Baru, te lpatnya di 

Pabrik Gula Madukismol. Pe lrusahaan ini telrle ltak di Jalan Pado lkan, Jl Madukismo l No l 21 pg, 

Ro lgolcollol, Tirtolnirmo llol, Ke lc. Kasihan, Kabupate ln Bantul, Daelrah Istime lwa Yolgyakarta. 
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Tujuan utama dari pe lnellitian ini yaitu melne lntukan nilai makelspan dan urutan pelnge lrjaan dari 

keldua meltolde l yaitu meltoldel NElH dan HSA.  

Pe lnellitian dilakukan de lngan be lrbagai meltolde l, mulai dari wawancara, analisis me lto ldel 

pelmolde llan, inisialisasi parame ltelr, de lsain masalah, studi pustaka, pe lngumpulan data, 

pelngo llahan data, analisis dan pe lmbahasan, ke lsimpulan dan saran.Tujuan dari me ltoldo llo lgi 

pelne llitian adalah agar pellaksanaan pelne llitian me lndapatkan hasil yang se lsuai delngan tujuan 

pelne llitian.. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Se lte llah dilakukan langkah-langkah pe lngo llahan data me lnggunakan me ltoldel Algolritma 

Nawaz E lnscolre l Ham dipelrolle lh hasil bahwa to ltal pelnge lrjaan Gula Bulk dan Gula Ke lmas 

sellama 1 kali melmprolduksi gula yaitu 1457,6 me lnit de lngan batas waktu yang digunakan 

yaitu 1440 melnit/batch. Se lhingga nilai make lspan yang dipe lrolle lh yaitu 17,6 me lnit/batch. 

Belrikut melrupakan hasil dari pe lngo llahan me ltolde l Algo lritma Nawaz Elnscolre l Ham. 

Tabell 1 Hasil Pelngo llahan Data Melnggunakan Meltoldel NElH 

Wolrk Ce lntelr 
Gula Bulk Gula Ke lmas 

Durasi Start E lnd Durasi Start Elnd 
Me lsin Unigrato lr 120 0 120 150 101,7 251,7 
Me lsin Giling 120 101,77 221,77 140 221,84 361,84 
Me lsin Delfe lkato lr 90 124 214 80 214 294 
Me lsin Juelcel Helatelr 70 214,3 284,3 70 284,6 354,6 
Me lsin Dololr Clarifielr 76 284,5 360,5 85 360,7 445,7 
Me lsin Roltary Vaccum 120 360,7 480,7 130 480,9 610,9 
Me lsin Pelsawat 
Pe lnguapan 

150 480,78 630,78 170 630,86 800,86 

Msin Pan Kristalisasi 200 630,83 830,83 240 830,88 1070,9 
Me lsin Palung 
Pe lndingin 

85 830,84 915,84 75 915,85 990,85 

Me lsin Ce lntrifugal 60 916,24 976,24 70 976,64 1046,6 
Me lsin Grasholppelr 
Co lnve lyolr 

60 976,64 1036,6 55 1037 1092 

Me lsin Timbangan 
Oltolmatis 

180 1037,14 1217,1 240 1217,6 1457,6 

Untuk hasil pe lngo llahan data me lnggunakan me ltoldel Harmo lny Se larch Algo lrithm se lte llah 

me lne lrapkan Langkah-langkahnya maka dipe lrolle lh hasil Melan Flolw Time l atau rata-rata waktu 
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pelnge lrjaan yaitu selbe lsar 1480 melnit/batch. Dan untuk batas waktu pe lrbatchnya yaitu selbelsar 

1440 me lnit. Se lhingga nilai make lspan yang dipe lrolle lh yaitu 40 me lnit/batch. 

Tabell 2 Hasil Pelngo llahan Data Melnggunakan Meltolde l HSA 

Jo lb Melsin 
Duras

i 
Se lt 
Up 

Waktu 
Se lle lsai 

Co lmple ltiol
n Time l 

Due l 
Datel 

Late lne ls
s 

1 

Melsin Unigatolr 102 0 132 

1455 1440 15 

Melsin Giling 120 0,07 282 
Melsin Delfe lkato lr 90 0 392 
Melsin Juelcel He late lr 70 0,3 462 
Melsin Do lolr 
Clarifie lr 

76 0,2 539 

Melsin Roltary 
Vaccum 

120 0,2 659 

Melsin Pelsawat 
Pe lnguapan 

150 0,08 809 

Melsin Pan 
Kristalisasi 

200 0,05 1039 

Melsin Palung 
Pe lndingin 

85 0,01 1124 

Melsin Ce lntrifugal 60 0,4 1184 
Melsin Grasholppelr 
Co lnve lyolr 

60 0,4 1275 

Melsin Timbangan 
O ltolmatis 

180 0,5 1455 

2 

Melsin Unigatolr 150 0 252 

1505 1440 65 

Melsin Giling 140 0,07 362 
Melsin Delfe lkato lr 80 0 392 
Melsin Juelcel He late lr 70 0,30 452 
Melsin Dololr 
Clarifie lr 

85 0,20 544 

Melsin Roltary 
Vaccum 

130 0,20 709 

Melsin Pelsawat 
Pe lnguapan 

170 0,08 899 

Melsin Pan 
Kristalisasi 

240 0,05 1169 

Melsin Palung 
Pe lndingin 

75 0,01 1089 

Melsin Ce lntrifugal 70 0,40 1144 
Melsin Grasholppelr 
Co lnve lyolr 

55 0,40 1190 
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Jo lb Melsin 
Duras

i 
Se lt 
Up 

Waktu 
Se lle lsai 

Co lmple ltiol
n Time l 

Due l 
Datel 

Late lne ls
s 

Melsin Timbangan 
O ltolmatis 

240 0,50 1505 

Me lan Flo lw Timel 1480 
  

Maximum Latelne lss 
  

40 

Hasil yang dipe lrollelh dari pe lngo llahan data me lnggunakan me ltolde l NElH dan HSA dapat 

me lminimalkan nilai makelspan dan urutan jo lb yang o lptimal. Hasil yang dipe lrolle lh dari 

pelrhitungan Langkah se lbellumnya yaitu de lngan me ltoldel Algo lritma Nawaz E lnscolre l HAM 

dapat melminimasi nilai makelspan se lbe lsar 17,6 me lnit/batch. Ke lmudian untuk me ltolde l 

Harmo lny Se larch Algo lrithm dipelrollelh hasil nilai makelspan se lbe lsar 40 melnit/batch. Be lrikut 

me lrupakan hasil pelrbandingan nilai make lspan. 

Tabell 3 Hasil Pe lrbandingan Nilai Makelspan 

Metode 
Total Waktu 
Pengerjaan 

Due Date Makespan 

Aktual Pe lrusahaan 1507,6 1440 67,6 
Algolritma Nawaz 
Elnscolre l Ham 

1457,6 1440 17,6 

Harmolny Se larch 
Algo lrithm 

1480 1440 40 

Analisis pelme lcahan masalah dalam pe lne llitian ini dilakukan delngan melmbandingkan 

pelnjadwalan prolduksi melnggunakan me ltolde l actual pe lrusahaan de lngan me lto lde l usulan yaitu 

Meltolde l Algolrtima NE lH dan Me ltolde l Harmolny Selarch Algolrithm. Parameltelr pe lrfolrmansi 

digunakan untuk me lmbandingkan dan me lne lntukan meltoldel yang le lbih elfelktif ditelrapkan pada 

pelrusahaan. Parame lte lr pelrfolrmansi yang digunakan yaitu Elfficie lncy Indelx dan Rellativel Elrolr. 

Belrikut melrupakan hasil pelrbandingan parame ltelr pelrfolrmansi. 

Tabell 4 Hasil Pelrbandingan Parame ltelr Pe lrfolrmansi 

Melolde l Elfficie lncy Indelx Re llative l Elrrolr 
Aktual Pe lrusahaan 3,8 73,96 % 
Algo lritma Nawaz E lnscolrel 
Ham 

1,69 40,83 % 

Harmolny Se larch 
Algo lrithm 

2,27 56 % 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Ke lsimpulan yang didapat dari pe lngo llahan data diatas yaitu nilai make lspan dari me lto ldel 

aktual pelrusahaan yaitu 67,6 me lnit/batch. Kelmudian hasil dari pe lngo llahan me lnggunakan 

me ltoldel NE lH adalah 17,6 me lnit/batch. Dan untuk pe lngo llahan data melnggunakan me lto ldel 

HSA adalah 40 me lnit/batch. Se lhingga nilai make lspan te lre lndah yaitu pe lngo llahan data 

me lnggunakan me ltoldel NElH de lngan hasil 17,6 me lnit/batch delngan urutan pelnge lrjaan Gula 

Bulk-Gula Kelmas. Minimalisir late lnelss melnjadi 73,96%. Se lhingga te lrjadi pelnghe lmatan rata-

rata 50 melnit/batch. Saran untuk pe lrusahaan dapat melmpelrtimbangkan usahanya dalam 

me lncapai tujuan pe lrusahaanya, yaitu delngan melngadakan pe lrubahan pe lnjadwalan prolduksi 

delngan me lnggunakan me ltolde l Algo lritma Nawaz E lnscolre l Ham karelna urutan yang dipe lrolle lh 

dapat melminimalkan waktu pelnye lle lsaian. 

 

DAFTAR REFERENSI 

Alire lza Askarzade lh, El. R. (2019). Harmolny Se larch Algo lrithm: Basic Colncelpts and 
Elngine le lring Applicatiolns. IGI Glolbal, 0.4018/978-1-5225-2322-2. 

Guo lmin Li, L. G. (2018). A ne lw AGV schelduling algolrithm base ld oln harmolny se larch folr 
matelrial transfe lr in a relal-wolrld manufacturing syste lm. Sagel Jolurnals, 1-13. 

Inaaratul Chusna Ichda Purwanto l, Y. A. (2020). O lPTIMASI PElNJADWALAN PRO lDUKSI 
MElNGGUNAKAN PE lNDElKATAN ALGOlRITMA HARMOlNY SE lARCH DI PT. 
ADI SATRIA ABADI (ASA). DISPROlTElK, Vollume l 11 Nolmo lr 1. 

Latie lf Anggar Kurniawan, F. F. (2022). De lve llolpmelnt o lf Flolw Sho lp Schelduling Me ltho ld to l 
Minimizel Makelspan Base ld o ln Nawaz Elnscolre l Ham (NElH) & Campbe lll Dude lk and 
Smith (CDS) Me ltho ld. Prolceleldings o lf thel Inte lrnatiolnal Colnfelre lncel oln Industrial 
Elnginele lring and Olpelratiolns Managelmeln, 1224-1231. 

O lktaviyani. (2020). OlPTIMASI PElNJADWALAN PROlDUKSI DAN PE lRElNCANAAN 
PE lRSElDIAAN BAHAN BAKU ME lNGGUNAKAN RANTAI MARKO lV. Se lmarang: 
Unive lrsitas Nelge lri Se lmarang. 

Putra, M. A. (2019). PE lNJADWALAN PRO lDUKSI UNTUK MElMINIMASI MAKE lSPAN 
DAN JAM LE lMBUR ME lNGGUNAKAN BACKWARD SCHE lDULING. UPN 
Velte lran Yolgyakarta, 122 07 92/1879/2019. 

Ukurta Tarigan, N. I. (2021). Analisis Pe lnjadwalan Pro lduksi Flo lwsho lp de lngan 
Melmbandingkan Me ltolde l Harmolny Se larch dan Algo lritma Nawaz, E lnscolre l and Ham. 
Prolsiding SNTI dan SATE lLIT, 7-12. 

Yusraini Muharni, E l. F. (2019). Pro lductioln schelduling o lf bar mill using thel colmbinatioln olf 
particle l swarm o lptimizatio ln and Nawaz e lnsco lrel ham fo lr minimizing make lspan in 
stele ll colmpany. AIP Colnfelre lncel Prolcele ldings, 030006 1-5. 


