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Penjadwalan mata kuliah merupakan masalah
kompleks yang sering dihadapi oleh institusi
pendidikan tinggi. Ketidakefisienan dalam
penjadwalan dapat mengakibatkan konflik jadwal,
pemanfaatan ruang yang tidak optimal, serta
ketidakpuasan dosen dan mahasiswa. Oleh karena itu,
diperlukan metode optimasi yang efektif untuk
menghasilkan jadwal yang optimal dan efisien.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan
mengimplementasikan algoritma Particle Swarm
Optimization  (PSO)  untuk  mengoptimalkan
penjadwalan mata kuliah. PSO dipilih karena
kemampuannya dalam menangani masalah optimasi
dengan ruang solusi yang besar dan kompleks.
Algoritma ini diharapkan dapat menghasilkan jadwal
yang meminimalkan  konflik, mengoptimalkan
penggunaan ruang kelas, serta memperhitungkan
preferensi dosen dan mahasiswa. Penelitian ini
menggunakan algoritma PSO untuk mencari solusi
optimal dalam penjadwalan mata kuliah. Langkah-
langkah dalam optimasi penjadwalan meliputi:
Membentuk populasi partikel yang mewakili solusi
potensial, Menetapkan jumlah partikel, kecepatan
awal, koefisien kecepatan (c1, c2), dan faktor inersia,
Mengembangkan fungsi tujuan yang mengevaluasi
kualitas setiap solusi berdasarkan kriteria minimisasi
konflik, optimalisasi penggunaan ruang, dan
preferensi dosen serta mahasiswa, Memperbarui
posisi dan kecepatan partikel berdasarkan rumus PSO,
Mengevaluasi solusi baru, memperbarui pbest dan
gbest berdasarkan hasil evaluasi, Menentukan kriteria
konvergensi untuk mengakhiri iterasi algoritma.
Dengan hasil penelitian ini, diharapkan dapat
memberikan solusi yang praktis dan efektif bagi
institusi  pendidikan  tinggi dalam  mengelola
penjadwalan mata kuliah, sehingga meningkatkan
kualitas proses belajar mengajar.
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1. Pendahuluan

Penjadwalan mata kuliah di institusi pendidikan tinggi merupakan salah satu
masalah yang kompleks dan menantang. Kompleksitas tersebut muncul dari berbagai
faktor, seperti jumlah mata kuliah, jumlah ruangan yang tersedia, preferensi dosen, serta
kebutuhan dan kenyamanan mahasiswa. Penjadwalan yang tidak optimal dapat
menyebabkan bentrokan jadwal, ketidakseimbangan beban kerja dosen, dan
ketidaknyamanan mahasiswa. Oleh karena itu, diperlukan solusi yang efisien untuk
mengatasi permasalahan ini. Salah satu metode yang berkembang pesat untuk mengatasi
permasalahan optimasi adalah Particle Swarm Optimization (PSO). PSO merupakan
algoritma berbasis populasi yang terinspirasi dari perilaku sosial kawanan burung atau ikan.
Algoritma ini mampu mencari solusi optimal dengan menggunakan partikel-partikel yang
bergerak dalam ruang pencarian untuk menemukan solusi terbaik. PSO memiliki kelebihan
dalam hal konvergensi yang cepat dan kemampuan untuk menghindari jebakan solusi lokal.
Metode ini telah berhasil diterapkan dalam berbagai bidang, termasuk optimasi
penjadwalan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menerapkan PSO dalam
optimasi penjadwalan mata kuliah, dengan harapan dapat menghasilkan jadwal yang lebih
efisien dan efektif.

Untuk memecahkan permasalahan dengan mengetahui seperti apa mengumpulkan
data yang diperlukan seperti daftar mata kuliah, dosen, preferensi dosen, kapasitas ruangan,
dan jadwal yang ada saat ini, membuat model matematis dari masalah penjadwalan mata
kuliah, termasuk definisi fungsi tujuan dan batasan-batasan yang harus dipenuhi,
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mengembangkan algoritma PSO untuk mencari solusi optimal dari model masalah yang
telah dibuat.

Diharapakan dengan Penerapan algoritma PSO penyusunan Jadwal Mata Kuliah dapat
dioptimalkan di institusi pendidikan tinggi dan mengatur jadwal agar tidak terjadi bentrok
dan ketersediaan ruangan untuk kebutuhan mahasiswa dalam memenuhi waktu dosen
mengajar dan jumlah mahasiswa dalam pembuatan pendawalan. PSO merupakan algoritma
berbasis populasi yang terinspirasi dari perilaku sosial kawanan burung atau ikan.
Algoritma ini mampu mencari solusi optimal dengan menggunakan partikel-partikel yang
bergerak dalam ruang pencarian untuk menemukan solusi terbaik Berikut ini adalah
beberapa penelitian terdahulu yang relevan dan menjadi dasar pengembangan dalam
penelitian ini:

Dalam Penelitian tentang Algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) Penjadwalan
Belajar Mengajar menghasilkan  Aplikasi generate dalam memudahkan dan
memaksimalkan penjadawalan yang mampu menangani proses  input data pengelolaan
komponen-komponen jadwal, melakukan proses pembuatan jadwal secara otomatis dalam
Pengelolaan pemetaan pelajaran dan menghasilkan jadwal yang dapat ditampilkan dan
penyimpanan hasil jadwal. (Febiani et al., 2024)

Selanjutnya bahwa PSO dapat diterapkan untuk menyelesaikan masalah perencanaan
produksi agregat pada beberapa lokasi produksi. Hasilnya, metode PSO mampu
menghasilkan rencana produksi yang lebih optimal dalam hal biaya dan efisiensi waktu dan
juga menghasilkan detail perencanaan agregat untuk 6 region yang dapat dipakai sebagai
acuan pengambilan keputusan perusahaan di masa mendatang ( Rizki & Nurlaili, 2019)

Sementara itu, dalam penelitian dengan pendekatan mengkaji penerapan Particle Swarm
Optimization” (PSO) dan GA (genetic algorithm) dalam penjadwalan produksi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kombinasi PSO dan GA dapat secara signifikan
meminimalkan makespan, yaitu waktu total penyelesaian produksi, dibandingkan dengan
penggunaan satu algoritma saja, dimana Metode particle swarm optimization didapatkan
makespan terendah sebesar 273 menit Sedangkan metode algoritma genetika makespan
terendah yang didapatkan pada urutan jadwal sebanyak 281 menit (Prasisti, D., &
Nugroho, Y. A., 2023).

Penjadwalan

Penjadwalan mata kuliah sering kali menjadi masalah yang terjadi pada Instansi
Perguruan Tinggi di setiap semesternya, dimana dalam pembuatan jadwal harus mengatur
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mata kuliah dengan ruangan yang tersedia dalam satu minggu. Penjadwalan juga harus
memperhatikan beberapa hal seperti jumlah mata kuliah, SKS, jumlah Mahasiswa per
kelasnya, Program Studi, Angkatan, Data Dosen, ketersediaan waktu dosen, Nama
Ruangan dan kapasitas ruangan.

Penjadwalan merupakan salah satu elemen penting dalam manajemen operasional maupun
sistem informasi, yang berfungsi untuk mengatur urutan dan waktu pelaksanaan suatu
aktivitas agar dapat berjalan efisien dan efektif (Heizer, J., & Render, B. , 2016). Dalam
konteks pendidikan, penjadwalan dapat diartikan sebagai proses menyusun waktu
pelaksanaan kegiatan belajar-mengajaragar sesuai dengan ketersediaan pengajar, ruang
kelas, dan mata kuliah, serta menghindari konflik jadwal.

PSO

Particle Swarm Optimization (PSO) adalah teknik optimasi stokastik berbasis
populasi yang dikembangkan oleh Dr. Eberhart dan Dr. Kennedy pada tahun 1995. PSO
terinspirasi dari tingkah laku sosial kawanan burung atau ikan (Guo & He, 2013). PSO
dapat digunakan untuk pencarian solusi yang optimal di dalam ruang pencarian yang
luas (Tsai & Shih, 2012). Di dalam PSO, setiap solusi dapat dianggap sebagai patikel atau
seekor burung. Burung akan menemukan makanannya melalui usahanya sendiri dan kerja
sama sosial dengan burung-burung lain di sekitarnya (Guo & He, 2013). Suatu kawanan
burung mencari makanan secara acak di sebuah area. Hanya ada satu potong makanan di
area pencarian tersebut. Semua burung tidak mengetahui di mana makanan tersebut berada,
tetapi mereka mengetahui seberapa jauh makanan itu pada setiap iterasi. Jadi strategi
terbaik untuk menemukan makanan itu adalah dengan cara mengikuti burung yang
terdekat dengan makanan tersebut (Tsai & Shih, 2012).

2. Metode

Adapun tahapan dan metode yang digunakan dalam penelitian ini digambarkan pada
diagram berikut ini:

12



|: Mutal

r

Inisialisasi populasi partikel
secara acak

l

Evaluasi fitness
fininfmalian kenflik jadwal, 1nalksioealloans
pemanfastan ruangan

|

b

perbarui kecepatan dan posisi
partikel

l

Esaluasi pembaruan pbest
dan gbest

Hasil Partikel partikel (gbest)

Gambar 1 Tahapan-Tahapan Particle Swarm Optimization (PSO)

Berikut adalah langkah-langkah detail dari proses Particle Swarm Optimization (PSO)
dalam optimasi penjadwalan mata kuliah:

1. Inisialisasi
o Inisialisasi populasi partikel secara acak. Setiap partikel mewakili solusi
potensial (jadwal mata kuliah).
o Tetapkan posisi awal dan kecepatan setiap partikel dalam ruang solusi.
o Inisialisasi parameter-parameter PSO seperti jumlah partikel (swarm
size), jumlah iterasi, faktor inersia, dan koefisien percepatan.
2. Evaluasi Fitness
o Evaluasi fitness setiap partikel berdasarkan fungsi tujuan yang telah
didefinisikan (misalnya, minimalkan konflik jadwal, maksimalkan
pemanfaatan ruangan).
o Fungsi fitness menghitung seberapa baik jadwal yang dihasilkan
memenubhi tujuan dan kendala.
3. Pembaruan Posisi dan Kecepatan
o Untuk setiap partikel, perbarui kecepatan berdasarkan rumus PSO:
Vi(t+1)=w-vi(t)+cl-rl-(pbest,i—xi(t))+c2:r2-(gbest—xi(t))v_{i}(t+1)

o Perbarui posisi partikel berdasarkan rumus:
Xi(t+1)=xi()+vi(t+1)x_{i}(t+1) = x_{i}®) + v_{i}(t+1)xi(t+1)=xi(t)+vi
(t+1)

4. Evaluasi dan Pembaruan pbest dan gbest
o Evaluasi kembali fitness setiap partikel dengan posisi yang diperbarui.
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o Perbarui posisi terbaik individu (pbest) dan posisi terbaik global (gbest)
jika ada peningkatan.
5. Cek Kondisi Terminasi
o Jika kondisi terminasi terpenuhi (misalnya, jumlah iterasi maksimum
tercapai atau konvergensi solusi), hentikan algoritma.
o Jika tidak, kembali ke langkah 3.
6. Output Solusi Terbaik
o Setelah kondisi terminasi terpenuhi, solusi terbaik yang ditemukan oleh
partikel (gbest) adalah jadwal mata kuliah yang optimal.

3. Hasil
INISIALISASI

Tabel 1

Inisialisasi Data Jam

Id_Jam Jam

08.00-09.30
09.30-11.15
11.30-13.00
13.15-14.45
15.00-16.30
17.30-19.00
19.30-21.00

N OO |0 W DN

Tabel 2

Inisialisasi Data Ruangan

Id_Ruangan| Nama Ruangan
1 201
2 202
3 203
4 204
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5 205
6 206
7 207
8 208
9 209
10 210
11 211
12 301
13 302
14 303
15 LAB.1
16 LAB. 2
17 LAB.3

. Pembahasan

Tabel 3.

Pembangkitan posisi partikel pada iterasi pertama

Partikel | Partikel Partikel
2 3 4

Partikel 1
Ajar
Id | MK | Dosen | Kelas | Hari| Jam | Ruangan
1 1 13 AA | 41 11 3
2 1 13 BB 36 23 4
3 1 12 cc 11 3,2 23
4 1 12 DD 12 6,4 25

Langkah selanjutnya adalah hitung kembali nilai fitness. Jika posisi semua
partikel menuju ke stu nilai yang sama, maka ini disebut konvergen. Jika belum
konvergen maka langkah 2 diulang dengan memperbaharui iterasi i = i + 1,
dengan cara menghitung nilai baru dari pi dan p9. Proses iterasi ini dilanjutkan sampai
semua partikel menuju ke satu titik solusi yang sama. Biasanya akan ditentukan dengan

kriteria penghentian (stopping condition), misalnya jumlah selisih solusi sekarang
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dengan solusi sebelumnya sudah sangat kecil.
Tabel 4. Hasil pengujian

No. Butir Uji Hasil

1L 1ii Dangiiiian
Uji 1 | Pengujian Data Hari Diterima
Uji 2 | Pengujian Data Jam Diterima
Uji 3 |Pengujian Data Ruangan Diterima
Uji 4 |Pengujian Data Dosen Diterima
Uji 5 | Pengujian Data Mata Diterima

Kuliah
Tabel 5.

Parameter Perhitungan dengan Nilai Default

Iterazi
Cl 2 W Maksimnm,

1.3 1.5 (1] 1000
- o u,t W

Tabel 6.

Pengujian Performansi dengan Parameter Nilai

Pengujian ke-| Jumlah Iterasi| Hasil Pengujian
1 10 Berhasil
2 18 Berhasil
3 12 Berhasil
4 33 Berhasil
5 27 Berhasil
6 39 Berhasil
7 35 Berhasil
8 19 Berhasil
9 25 Berhasil




10 31 Berhasil

Tabel 7.

Pengujian Performansi dengan Parameter Data

Pengujian | | ) W Iterasi Hasil
ke- Pengujian
1 1 7 0.9 36 Berhasil
2 5 1 0.4 27 Berhasil
3 1 4 0.5 32 Berhasil
4 4 1 0.5 19 Berhasil
5 2 2 0.8 23 Berhasil
6 1 0.5 0.9 18 Berhasil
7 3 1 0.5 31 Berhasil
8 0.5 2 0.4 29 Berhasil
9 3 6 0.7 17 Berhasil
10 2 3 0.6 34 Berhasil

5. Kesimpulan

Penjadwalan matakuliah menggunakan Particle Swarm Optimization (PSO)
menghasilkan jadwal matakuliah walaupun masih terdapat soft constraint yang dilanggar
namun untuk hard constraint berhasil terpenuhi. Hasil akhir dari penjadwalan mata
pelajaran dengan PSO ini menggunakan parameter C1=1.5, C2=1.5, W=0.5 dengan jumlah
partikel 10. Beberapa percobaan yang dilakukan dapat menghasilkan nilai fitness minimum
pada partikel. Penelitian masih sangat dibutuhkan lebih lanjut pada perkembangan
algoritma dengan kebutuhan dan syarat pembuatan jadwal matakuliah.
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