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Abstrak

Penjadwalan adalah pengurutan pengerjaan keseluruhan produk pada beberapa
mesin. Penelitian ini membahas mengenai penjadwalan flow shop menggunakan
metode SPT (Shortest Processing Time), EDD (Earliest Due Date), Algoritma
NEH (Nawaz, Enscore, Ham), NEH-EDD, dan Modified-NEH. Diantara kelima
metode tersebut terdapat dua metode modifikasi oleh peneliti yaitu metode NEH-
EDD dan metode Modified-NEH. Tujuan dari penelitian ini ialah mengetahui
performansi kelima metode dalam meminimalkan makespan dan total tardiness.
Data penelitian yang digunakan adalah data waktu proses dan due date yang
merupakan bilangan random yang dibangkitkan dengan program yang dibuat
menggunakan Microsoft Visual Basic 6.0 dengan ukuran 5 job 5 mesin (skala
kecil) dan 13 job 3 mesin (skala sedang).

Parameter performansi yang digunakan yaitu makespan rata-rata, total
tardiness rata-rata, Efficiency Index (El), Relative Error (RE), dan Run time. Hasil
penelitian didapat bahwa metode NEH merupakan metode terbaik dalam
meminimasi makespan dengan hasil makespan rata-rata pada kombinasi skala
kecil yaitu 53,35 dan 83,803 pada kombinasi skala sedang. Untuk Kkriteria
minimasi total tardiness, metode modifikasi oleh peneliti yaitu NEH-EDD
memiliki performansi terbaik dengan nilai rata-rata total tardiness pada kombinasi
skala kecil sebesar 9,37 dan 231,02 pada kombinasi skala sedang. Untuk metode
modifikasi dengan tujuan meminimasi kedua kriteria sekaligus diketahui metode
Modified-NEH memiliki performansi yang cukup baik dengan hasil makespan
rata-rata kombinasi skala kecil yaitu 57,15 dan 88,107 pada kombinasi skala
sedang dengan nilai total tardiness rata-rata kombinasi skala kecil sebesar 14,21
dan 246,57 untuk kombinasi skala sedang. Hasil run time didapat bahwa metode
NEH, NEH-EDD, dan Modified-NEH memiliki run time terbesar yaitu 0,156
detik untuk kombinasi skala kecil dan 38,466 detik untuk kombinasi skala sedang,
namun nilai tersebut masih dapat ditoleransi.

Kata kunci : Penjadwalan, flow shop, SPT, EDD, NEH, NEH-EDD,

Modified-NEH, rata-rata makespan, rata-rata total tardiness,
efficiency index, relative error, run time
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1.1.

BAB |

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Urutan pengerjaan produk-produk yang ada dalam sebuah proses
produksi memiliki pengaruh terhadap hal-hal terkait penyelesaian produk
yang ada seperti total waktu penyelesaian maupun ketepatan waktu
penyelesaian terhadap jangka waktu yang telah ditentukan. Berdasarkan
hal tersebut maka diperlukan adanya pengurutan pengerjaan produk-
produk yang ada yang disebut dengan penjadwalan produksi. Aktivitas
penjadwalan produksi merupakan salah satu aktivitas penting dalam suatu
proses produksi selain aktivitas-aktivitas lain seperti perencanaan
produksi, pengendalian kualitas, maupun pengolahan limbah.

Menurut Ginting (2009), penjadwalan adalah pengurutan pengerjaan
keseluruhan produk pada beberapa mesin. Salah satu jenis penjadwalan
produksi yang ada ialah penjadwalan flow shop. Dalam Pour (2001),
disebutkan bahwa dalam penjadwalan flow shop terdiri atas “m” mesin dan
“n” job berbeda, dimana setiap job harus diproses oleh “m” mesin dalam
urutan yang sama. Dalam upaya menentukan urutan penjadwalan produksi
dalam sebuah proses produksi, telah dikenal beberapa metode-metode
penjadwalan produksi yang juga telah banyak diterapkan.

Terdapat kelompok-kelompok metode penjadwalan yang ada yaitu

metode berdasarkan prioritas antara lain First Come First Serve (FCFS),



Shortest Processing Time (SPT), Longest Processing Time (LPT), Earliest
Due Date (EDD), dan Weighted Shortest Processing Time (WSPT).
Terdapat pula metode-metode heuristik yang telah banyak dikembangkan
antara lain Algoritma Pour (2001), Algortima Ignall-Scharge (1965),
Algortima Palmer (1965), Algoritma NEH oleh Nawaz, Enscore, dan Ham
(1983), dan Algortima CDS oleh Campbell, Dudek, dan Smith (1970).
Dalam Jena et al. (2009), disebutkan bahwa Johnson (1954)
merupakan pionir dalam perkembangan penelitian mengenai penjadwalan
flow shop. Dari Johnson yang awal mula hanya berfokut pada n job 2
mesin, kemudian diikuti oleh para peneliti lain yang mengembangkan
metode-metode penjadwalan yang lebih luas yaitu pada skala n job m
mesin. Sehingga muncul metode-metode heurstik baru seperti algoritma
Palmer (1965), algoritma CDS oleh Campbell et al. (1970), algoritma
Gupta (1971, 1972), algoritma Dannenbrig (1977), algoritma heuristik
NEH oleh Nawaz et al. (1983), serta Koulamas (1998). Taillard (1990),
menyebutkan bahwa algoritma NEH merupakan algoritma heuristik
terbaik dalam peyelesaian kasus Permutation Flow Shop Scheduling
Problem (PFSP). Bahkan disebutkan bahwa Ruiz dan Maroto (2005)
dalam Rad et al. (2006) melakukan pengujian terhadap metode NEH
dengan 25 metode heuristic modern diantaranya metode heuristik
Koulamas (1998), Suliman (2000), dan Davoud Pour (2001) didapat hasil
bahwa metode NEH memiliki performansi terbaik. Jena et al. (2009)

menyebutkan bahwa berdasarkan hasil penelitian yang menunjukan



metode NEH memiliki performansi terbaik dalam kasus PSFP kemudian
muncul penelitian-penelitian yang mengembangkan algoritma NEH seperti
penelitian Framinan et al. (2003), Kalczynski dan Kamburowski (2008)
dan Dong et al. (2008).

Dalam penjadwalan produksi terdapat beberapa tujuan dari penentuan
urutan pembuatan produk yang ada. Tujuan tersebut antara lain adalah
meminimasi makespan atau waktu penyelesaian produk, minimasi waktu
alir rata-rata untuk meminimasi jumlah pekerjaan yang menunggu dalam
antrian proses, serta tujuan untuk meminimasi keterlambatan dalam hal
jenis pekerjaan yang memiliki batas waktu (due date) (Kusuma, 2009).
Dari beberapa metode penjadwalan produksi yang ada, diketahui bahwa
metode-metode yang ada memiliki fungsi utama dalam meminimasi
makespan yang dihasilkan. Akan tetapi keterlambatan atau tardiness juga
memiliki fungsi sebagai tujuan yang juga penting. Hal tersebut bisa dilihat
dari jenis produk yang diproduksi maupun ketentuan atau perjanjian
dengan customer yang menetapkan adanya penalti atau denda terhadap
produk yang mengalami keterlambatan. Oleh dasar itulah total tardiness
juga patut dijadikan fokus dalam penentuan penjadwalan produksi.

Berdasarkan hal-hal diatas maka dilakukan penelitian studi komputasi
serta modifikasi terhadap metode heuristik NEH. Hasil modifikasi metode
NEH vyang dikembangkan vyaitu NEH-EDD dan Modified-NEH.
Modifikasi tersebut dilakukan atas dasar bahwa algoritma NEH hanya

berfokus pada tujuan meminimasi makespan, sehingga dilakukan
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kombinasi dengan metode EDD untuk mengetahui performa metode
tersebut dalam meminimasi total tardiness. Sedangkan pada metode
Modified-NEH ingin mengetahui apakah dengan menerapkan algoritma
NEH yang dimodifikasi dapat meminimasi makespan sekaligus total
tardiness yang ada. Studi komputasi dilakukan untuk mengetahui
perbandingan performasi yang dihasilkan oleh metode SPT, EDD,
Algoritma NEH, NEH-EDD, dan Modifed-NEH dalam menentukan jadwal
produksi flow shop n job m mesin. Penelitian studi komputasi ini
dilakukan dengan cara membangkitkan bilangan random dengan

menggunakan program komputer sebagai data penelitian.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka dapat

diketahui rumusan masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana perbandingan performansi metode SPT, EDD, Algoritma
NEH, NEH-EDD, dan Modified-NEH dalam menentukan urutan
penjadwalan produksi flow shop n job m mesin untuk meminimasi
makespan serta total tardiness?

2. Metode apakah yang merupakan metode terbaik dalam meminimasi
makespan, meminimasi total tardiness, maupun meminimasi

keduanya?
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1.4.

Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah diatas, maka tujuan yang dari penelitian yang

diarapkan dapat tercapai yaitu :

a.

Melakukan studi komputasi terhadap metode SPT, EDD, Algoritma
NEH, NEH-EDD, serta Modified-NEH dalam penjadwalan produksi
flow shop n job m mesin dengan tujuan meminimasi makespan dan
total tardiness.

Membandingkan performansi dari metode SPT, EDD, Algoritma NEH,
NEH-EDD, serta Modified-NEH dalam penjadwalan produksi flow
shop n job m mesin untuk meminimasi makespan dan total tardiness.
Mengetahui metode penjadwalan produksi flow shop n job m mesin
terbaik untuk meminimasi makespan, total tardiness, maupun

keduanya.

Manfaat Penelitian

a.

b.

Adapun manfaat yang didapat dari pelaksanaan penelitian, yaitu :
Dapat mengetahui metode penjadwalan produksi terbaik dalam
meminimasi makespan, total tardiness, serta keduanya.

Dapat memberikan usulan metode penjadwalan produksi bagi

perusahaan.



1.5. Batasan Masalah dan Asumsi

Adapun batasan-batasan serta asumsi-asumsi yang digunakan dalam

penelitian, yaitu :

1.5.1. Batasan Masalah

Berikut merupakan batasan-batasan masalah yang ada dalam

penelitian, yaitu :

1.

Data penelitian berupa waktu proses tiap job serta due date
merupakan bilangan random yang dibangkitkan oleh komputer
menggunakan program Microsoft Visual Basic 6.0 sebanyak
300 data.

Penelitian dibatasi pada 2 skala kombinasi job dan mesin yaitu
kombinasi 5 job 5 mesin (skala kecil) dan kombinasi 13 job 3
mesin (skala sedang).

Studi komputasi dilakukan dengan membuat program
penjadwalan produksi menggunakan Aplikasi Microsoft Visual

Basic 6.0.

1.5.2. Asumsi

Dibawah ini merupakan asumsi-asumsi yang diterapkan dalam

pelaksanaan penelitian, yaitu :

1.

2.

Setiap job memiliki ready time yang sama.
Waktu perpindahan atau transportasi tidak diperhitungkan.
Setiap mesin berada dalam keadaan siap dan kondisi normal.

Waktu set-up tidak diperhitungkan.



1.6. Sistematika Penulisan

Berikut merupakan sistematika penulisan laporan penelitian yang

terbagi dalam 5 bab, yaitu :

BAB |

BAB |1

BAB I11

BAB IV

PENDAHULUAN

Pada bab pendahuluan berisi mengenai latar belakang
dilakukannya  penelitian, rumusan  masalah, tujuan
dilakukannya penelitian, manfaat yang didapat dari penelitian
yang dilakukan, batasan-batasan dan asumsi-asumsi dalam
penelitan serta sistematika penulisan penelitian.

KAJIAN PUSTAKA

Pada bab kajian pustaka, berisi mengenai penelitan-penelitan
terdahulu dengan tema sejenis sebagai pembanding serta berisi
mengenai teori-teori yang dapat menunjang dalam pelaksanaan
penelitian.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab metodologi penelitan menjelaskan mengenai penentuan
ukuran job dan mesin, penentuan interval waktu proses dan due
date, serta penentuan jumlah run. Bab ini juga berisi tentang
kerangka alur penelitian dari awal hingga selesai.

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab IV berisi tentang hasil penelitian menggunakan metode
SPT, EDD, NEH, NEH-EDD, serta Modified-NEH dalam

kombinasi 5 job 5 mesin serta 13 job 3 mesin dengan criteria



BAB V

minimasi makespan dan total tardiness. Juga berisi hasil
perhitungan performansi dengan parameter rata-rata makespan
dan rata-rata total tardiness, Efficiency Index (EI), Relative
Error (RE) dan Run Time antara kelima metode yang
digunakan serta berisi pembahasan dari hasil penelitian.
KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi tentang kesimpulan dari hasil pembahasan terhadap
performansi metode SPT, EDD, NEH, NEH-EDD, serta
Modified-NEH berdasarkan hasil makespan rata-rata dan total
tardiness serta EIl, RE, dan Run Time yang dihasilkan. Bab ini

juga berisi saran kepada peneliti selanjutnya.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan terhadap hasil penelitian, maka didapat
kesimpulan sebagai berikut :
1. Bedasarkan uji performansi menggunakan parameter makespan rata-
rata, total tardiness rata-rata, EI, RE, dan run time didapat hasil :

a. Berdasarkan makespan rata-rata urutan performansi terbaik pada
kombinasi 5 job 5 mesin yaitu metode NEH, Modified-NEH, NEH-
EDD, EDD, dan SPT, dan untuk kombinasi 13 job 3 mesin yaitu
metode NEH, Modified-NEH, NEH-EDD, SPT, dan EDD.
Sedangkan berdasarkan total tardiness rata-rata urutan performansi
terbaik pada kombinasi 5 job 5 mesin yaitu metode NEH-EDD,
EDD, Modified-NEH, SPT, dan NEH, dan untuk kombinasi 13 job
3 mesin yaitu metode NEH-EDD, Modified-NEH, NEH, SPT, dan
EDD.

b. Hasil perhitungan nilai EI dalam kriteria minimasi makespan baik
pada kasus kombinasi 5 job 5 mesin maupun kombinasi 13 job 3
mesin, metode NEH memiliki performansi terbaik. Hal tersebut
dilihat dari perhitungan nilai El antara metode SPT dan EDD
dengan metode NEH didapat EI > 1 dan nilai EI antara metode

NEH dengan metode NEH-EDD dan Modified-NEH vyaitu EI < 1.
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Sedangkan untuk nilai EI pada kriteria minimasi total tardiness
didapat hasil bahwa metode NEH-EDD memiliki performansi
terbaik. Hal tersebut dilihat dari nilai EI antara metode SPT, EDD,
dan NEH dengan metode NEH-EDD didapat EI > 1 dan NEH-
EDD dengan metode Modified-NEH vyaitu EI < 1 baik pada
kombinasi 5 job 5 mesin maupun kombinasi 13 job 3 mesin.

Untuk hasil perhitungan nilai RE pada kriteria minimasi makespan
untuk kombinasi 5 job 5 mesin, didapat hasil bahwa metode NEH
sebagai metode terbaik memiliki hasil nilai RE terhadap empat
metode lainnya dengan hasil RE sebesar 13,601% terhadap metode
SPT, 13,276% terhadap metode EDD, 8,009% terhadap metode
NEH-EDD, dan 7,11% terhadap metode Modified-NEH.
Sedangkan untuk kombinasi 13 job 3 mesin didapat hasil nilai RE
antara metode NEH sebagai metode terbaik dengan 4 metode lain
yaitu 13,388% terhadap metode SPT, 13,957% terhadap metode
EDD, 7,295% terhadap metode NEH-EDD, dan 5,135% terhadap
metode Modified-NEH. Dari hasil tersebut maka diketahui bahwa
perbedaan hasil makespan yang dihasilkan cukup signifikan.

Sedangkan untuk kriteria minimasi total tardiness didapat hasil
metode NEH-EDD sebagai metode terbaik dengan nilai RE untuk
kombinasi 5 job 5 mesin sebesar 120,455% terhadap metode SPT,
19,957% terhadap metode EDD, 173,248% terhadap metode NEH,

dan 51,69% terhadap metode Modified-NEH. Dan pada kombinasi
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13 job 3 mesin didapat hasil nilai RE sebesar 22,932% terhadap
metode SPT, 37,246% terhadap metode EDD, 18,961% terhadap
metode NEH, dan 6,731% terhadap metode Modified-NEH. Dari
hasil tersebut maka diketahui bahwa perbedaan hasil total tardiness
yang dihasilkan cukup signifikan.

d. Metode NEH, NEH-EDD, dan Modified-NEH memiliki hasil run
time paling lama, namun nilai hasil tersebut masih dapat ditoleransi
yaitu sebesar 0,156 detik untuk kombinasi skala kecil dan 38,466
detik untuk kombinasi skala sedang.

2. Dalam penjadwalan produksi dengan kriteria minimasi makespan
didapat hasil bahwa metode heuristik NEH memiliki performansi
terbaik dibandingkan 4 metode yang ada baik dalam kasus kombinasi
skala kecil maupun kombinasi skala sedang. Sedangkan untuk kriteria
minimasi total tardiness didapat bahwa metode NEH-EDD yang
merupakan metode yang dikembangkan atas dasar metode NEH oleh
peneliti memiliki performansi terbaik dalam kasus kombinasi skala
kecil maupun skala sedang.

Dalam kriteria minimasi makespan sekaligus total tardiness diketahui

bahwa metode Modified-NEH memiliki performansi yang cukup baik.

Hal tersebut dilihat dari nilai hasil minimasi makespan untuk kasus

skala kecil dan skala sedang serta dalam kriteria minimasi total

tardiness memiliki performansi satu tingkat dibawa metode terbaik dan
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dalam kriteria minimasi total tardiness skala kecil berada dua tingkat

dibawah metode terbaik.

Saran
Dalam skripsi ini masih terdapat keterbatasan-keterbatasan, sehingga

peneliti memberikan beberapa saran yang dapat disampaikan guna

peningkatan penelitiaan yang akan datang.

1. Untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan pengujian lebih lanjut
terkait performansi metode modifikasi oleh peneliti yaitu metode
NEH-EDD dan metode Modified-NEH dalam kombinasi job dan mesin
skala besar, dan dalam masing-masing skala uji performansi tidak
hanya terdapat satu kombinasi job dan mesin.

2. Dalam pengembangan metode-metode penjadwalan produksi tidak
hanya berfokus pada satu kriteria penjadwalan produksi yang ada,
namun bisa difokuskan agar metode penjadwalan produksi yang

dikembangkan dapat memenuhi beberapa kriteria sekaligus.
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