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ABSTRAK 

CV Cahaya Cipta Makmur merupakan sebuah perusahaan yang bergerak dalam 

bidang produksi dan distribusi makanan, khususnya bakery dengan sistem produksi 

flowshop. Sistem produksi flowshop menuntut adanya pengaturan urutan produksi 

yang baik agar pemanfaatan waktu produksi dan kapasitas mesin dapat berjalan 

secara optimal. Namun, perusahaan ini belum memiliki penjadwalan produksi yang 

baku, sehingga sering terjadi overtime. Tujuan penelitian ini adalah 

membandingkan metode Campbell Dudek Smith (CDS), Palmer, dan Dannenbring 

untuk meminimasi nilai makespan. Berdasarkan penjadwalan aktual yang 

dilakukan perusahaan dengan urutan 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 6 diperoleh nilai makespan 

sebesar 916,623 menit. Metode CDS dengan urutan 3 – 5 – 2 – 6 – 1 – 4 

menghasilkan nilai makespan sebesar 887,751 menit dengan peningkatan efisiensi 

sebesar 3,15% atau 28,872 menit. Metode Palmer dengan urutan 3 – 5 – 2 – 4 – 6 

– 1 menghasilkan nilai makespan sebesar 888,477 menit dengan peningkatan 

efisiensi sebesar 3,11% atau 28,146 menit. Sedangkan metode Dannenbring dengan 

urutan 4 – 3 – 5 – 1 – 2 – 6 menghasilkan nilai makespan sebesar 907,785 menit 

dengan peningkatan efisiensi sebesar 0,96% atau 8,838 menit. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa metode CDS merupakan metode terbaik untuk diterapkan oleh 

perusahaan karena mampu menghasilkan nilai makespan paling kecil. Selain itu, 

penelitian ini menghasilkan usulan aplikasi penjadwalan produksi berdasarkan 

metode terbaik untuk membantu perusahaan dalam menentukan urutan produksi 

secara lebih terstruktur dan dinamis. 

Kata kunci: CDS, Dannenbring, flowshop, makespan, Palmer, penjadwalan  
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ABSTRACT 

CV Cahaya Cipta Makmur is a company engaged in the production and distribution 
of food, specifically bakery products, using a flowshop production system. The 
flowshop production system requires effective production sequencing to ensure that 
production time and machine capacity are utilised optimally. However, the company 
does not yet have a standardised production schedule, resulting in frequent 
overtime. The objective of this study was to compare the Campbell Dudek Smith 
(CDS), Palmer, and Dannenbring methods to minimise makespan. Based on the 
company’s actual scheduling with the sequence 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 6, a makespan 
value of 916.623 minutes was obtained. The CDS method, with the sequence 3 – 5 
– 2 – 6 – 1 – 4, produced a makespan of 887.751 minutes with an efficiency 
improvement of 3.15% or 28,872 minutes. The Palmer method, with the sequence 3 
– 5 – 2 – 4 – 6 – 1, produced a makespan of 888.477 minutes with an efficiency 
improvement of 3.11% or 28,146 minutes. Meanwhile, the Dannenbring method 
with the sequence 4 – 3 – 5 – 1 – 2 – 6 resulted in a makespan of 907.785 minutes 
with an efficiency improvement of 0.96% or 8,838 minutes. The results showed that 
the CDS method is the most suitable method to be implemented by the company as 
it produces the smallest makespan. Furthermore, this study proposes a production 
scheduling application to assist the company in determining production sequences 
in a more structured and dynamic manner. 

Keywords: CDS, Dannenbring, flowshop, makespan, Palmer, schedulling 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Industri manufaktur merupakan salah satu sektor yang berkembang pesat di 

Indonesia dan berperan sebagai leading sector dalam pertumbuhan ekonomi 

nasional (Asmara et al., 2023). Sektor ini berkontribusi signifikan terhadap 

penyerapan tenaga kerja, pemenuhan kebutuhan masyarakat sehari-hari, hingga 

pemberian nilai tambah paling besar terhadap produk domestik bruto (PDB) di 

Indonesia. Di tengah ketidakpastian perekonomian dunia, sektor industri barang 

konsumsi muncul sebagai penopang utama yang menjaga stabilitas ekonomi 

nasional (Maulana et al., 2024).  

Di antara berbagai sektor industri barang konsumsi yang ada, industri 

makanan dan minuman menjadi subsektor dengan pertumbuhan yang stabil dari 

tahun ke tahun. Hal ini terlihat dari besarnya kontribusi terhadap pertumbuhan 

ekonomi nasional, di mana industri makanan dan minuman menyumbang sekitar 

41,06% dari total PDB industri non-migas pada periode triwulan I hingga III tahun 

2025. Kontribusi yang signifikan didorong oleh permintaan yang terus meningkat 

serta perputaran barang yang cepat, terutama karena Indonesia memiliki tingkat 

populasi yang tinggi (Sukmadiana & Faeni, 2025).  

Namun, pesatnya pertumbuhan dan tingginya permintaan produksi membawa 

tantangan besar bagi manajemen operasional di lantai produksi. Kondisi tersebut 

menuntut subsektor untuk mengelola aktivitas operasionalnya secara efisien agar 

proses produksi dapat berjalan optimal. Hal ini melibatkan sinkronisasi seluruh 

elemen produksi guna meminimalkan kendala di lapangan (Savana et al., 2024). 
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Perencanaan operasional yang baik memastikan bahwa bisnis di bidang tersebut 

dapat beroperasi dengan stabil, memenuhi permintaan pelanggan, dan beradaptasi 

terhadap perubahan kondisi pasar (Adila & Pintauli, 2023). Saat ini, salah satu 

perubahan kondisi pasar industri makanan dan minuman di Indonesia adalah 

munculnya kebijakan program makan bergizi gratis (MBG). Program pemerintah 

ini menciptakan pola permintaan baru dalam skala besar.  

Kebutuhan produksi program MBG dengan standar tertentu dan waktu 

pemenuhan yang singkat memaksa perusahaan untuk melakukan penyesuaian 

mendalam pada aspek penjadwalan produksi yang mencangkup perencanaan urutan 

job dan kapasitas, pengaturan tenaga kerja, area, hingga mesin. Hal tersebut 

menjadi sangat krusial pada industri yang memiliki karakteristik produk mudah 

rusak (perishable) dan produk yang memiliki masa simpan terbatas, seperti industri 

bakery (Harahap et al., 2023). Untuk menangani lonjakan pesanan dalam volume 

besar, industri bakery umumnya menggunakan sistem produksi flowshop agar alur 

pengerjaan tetap teratur dan terarah.  

Dalam kondisi lonjakan permintaan tersebut, pengendalian total waktu 

penyelesaian (makespan) menjadi sangat penting. Oleh karena itu, pengaturan 

urutan job pada sistem produksi flowshop menjadi kunci utama dalam 

meminimalkan makespan. Hal ini sejalan dengan penelitian Baharuddin et al. 

(2024) yang membuktikan bahwa pada sistem serupa, penerapan urutan job yang 

teratur mampu menurunkan makespan secara signifikan dari 26.593 menit menjadi 

13.303,6 menit.  

 Urgensi untuk meningkatkan efisiensi makespan ditemukan pada CV 

Cahaya Cipta Makmur, sebuah unit usaha industri bakery yang terlibat dalam 
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pemenuhan pesanan program MBG dari tahun 2025. Secara teknis, CV Cahaya 

Cipta Makmur menerapkan sistem produksi flowshop dalam memproses varian 

produk roti manis untuk pesanan MBG tersebut.  Dalam kondisi ini, seluruh urutan 

pengerjaan pesanan MBG mengikuti lintasan flowshop yang tetap, yaitu weighing, 

mixing, divider, forming, proofing, baking, hingga packaging. Meskipun 

perusahaan menjalankan produksi untuk stok, hadirnya pesanan program MBG 

yang bersifat make to order (MTO) sering kali menuntut prioritas utama, sehingga 

perusahaan harus mengalihkan kapasitas produksi secara penuh guna memenuhi 

target distribusi tersebut.  

Namun, volume pesanan yang besar dengan waktu pemenuhan yang sangat 

singkat menyebabkan perusahaan sering kali menghadapi kendala dalam 

menentukan urutan pengerjaan yang optimal. Berdasarkan observasi dan 

wawancara dengan pihak terkait, kondisi perusahaan saat ini menunjukkan tidak 

adanya metode penjadwalan yang baku. Hal ini dapat mengakibatkan penumpukan 

pekerjaan (bottleneck) pada stasiun kerja tertentu yang memicu pembengkakan 

makespan (Akbar, 2025). 

Pembengkakan makespan tersebut berdampak langsung pada 

ketidakteraturan jam kerja di lantai produksi. Berdasarkan data absensi yang 

diperoleh, ketidakpastian makespan pesanan MBG mengakibatkan durasi 

pengerjaan sering kali melampaui jam kerja reguler. Kondisi ini memaksa 

perusahaan untuk menerapkan kebijakan kerja lembur (overtime) guna memastikan 

seluruh pesanan dapat didistribusikan tepat waktu. Data akumulasi overtime pada 

CV Cahaya Cipta Makmur adalah sebagai berikut.   
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Gambar 1.1. Overtime Pekerja Januari 2026 
Sumber: Dokumentasi Perusahaan (2026) 

Berdasarkan gambar 1.1, terlihat bahwa overtime terjadi secara signifikan 

pada periode Januari 2026 dengan total 817,67 jam dan rata-rata 4,07 jam per hari 

kerja. Puncak overtime terjadi pada minggu ketiga dengan total 241,02 jam. 

Akumulasi data menunjukkan bahwa terdapat 79,1% hari kerja mengalami 

overtime. Tingginya frekuensi overtime ini mengindikasikan bahwa adanya 

ketidakoptimalan dalam penjadwalan produksi, mengingat urutan job menjadi 

faktor yang berpengaruh terhadap nilai makespan dalam sistem produksi flowshop. 

Jika kondisi ini dibiarkan, perusahaan akan terus menanggung pembengkakan biaya 

operasional. Hal ini sejalan dengan penelitian Mustasyar dan Purnama (2025) yang 

membuktikan bahwa penerapan penjadwalan yang baku mampu menekan biaya 

operasional secara signifikan. Dalam penelitian tersebut, biaya operasional yang 

semula Rp1.247.870.000 berhasil ditekan menjadi Rp1.172.370.000, sehingga 

menghasilkan efisiensi biaya sebesar Rp75.500.000.  

Selain dampak finansial, pembengkakan makespan juga berisiko tinggi 

terhadap keterlambatan penyelesaian dan pengiriman produk kepada pelanggan. 

Meskipun saat ini perusahaan berupaya menanggulangi keterlambatan melalui 

kebijakan overtime, namun ketidakpastian jadwal berpotensi menurunkan tingkat 

kepuasan serta kepercayaan pelanggan apabila target waktu pemenuhan pesanan 

gagal tercapai. Hal ini diperkuat oleh penelitian Nur dan Garamba (2024) yang 
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menunjukkan bahwa 75% responden menyatakan kecepatan serta ketepatan 

pengiriman merupakan faktor kunci yang memengaruhi tingkat kepercayaan 

konsumen secara signifikan. 

Guna menanggulangi berbagai permasalahan tersebut, diperlukan solusi awal 

untuk penjadwalan produksi yang mampu membangun urutan job secara cepat 

melalui metode heuristik konstruktif (Ruiz et al., 2003). Pada penelitian ini, metode 

heuristik yang digunakan adalah metode Campbell Dudek Smith (CDS), Palmer, 

dan Dannenbring. Pemilihan ketiga metode ini didasarkan pada karakteristik 

perusahaan yang menerapkan sistem produksi flowshop untuk pemenuhan pesanan 

MBG dengan kriteria utama minimasi makespan sebagai upaya untuk mengurangi 

ketergantungan terhadap kebijakan overtime.  

Secara spesifik, metode CDS dipilih karena karakteristiknya yang mampu 

memecahkan persoalan penjadwalan pada lebih dari dua mesin melalui pembagian 

dua grup, dengan prinsip penempatan job berdasarkan Johnson Rule (Campbell et 

al., 1970). Hal ini sangat relevan mengingat CV Cahaya Cipta Makmur memiliki 

tujuh tahapan produksi yang tetap yang memerlukan evaluasi beberapa alternatif 

urutan guna mendapatkan hasil optimal. Metode Palmer digunakan karena 

mempertimbangkan posisi setiap mesin melalui nilai slope index yang diperoleh 

dari pembobotan waktu berdasarkan alur kerja (Palmer, 1965). Metode ini sesuai 

dengan karakteristik CV Cahaya Cipta Makmur yang memiliki tujuh tahapan 

produksi dengan variasi waktu pada setiap varian produk, sehingga distribusi waktu 

dapat dipertimbangkan dalam penentuan job dengan prinsip waktu terbesar 

diletakkan pada urutan awal.  
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Sementara itu, metode Dannenbring dipilih karena memberikan pendekatan 

yang lebih komprehensif melalui kombinasi konsep pembentukan dua grup dari 

metode CDS dan prosedur pembobotan dari metode Palmer untuk menghasilkan 

nilai makespan yang minimum (Dannenbring, 1977). Melalui perbandingan ketiga 

metode tersebut, diharapkan CV Cahaya Cipta Makmur dapat memperoleh urutan 

produksi yang paling efisien guna meminimalkan makespan dan menekan overtime 

secara sistematis. Hal ini sejalan dengan penelitian (Sawitri et al., 2025) yang 

membandingkan ketiga metode tersebut, hasil penelitian menunjukkan bahwa 

ketiga metode tersebut mampu menghasilkan makespan yang lebih kecil dibanding 

penjadwalan aktual pada perusahaan sebelumnya. Berdasarkan uraian latar 

belakang tersebut, maka dilakukan penelitian dengan judul “Optimasi Penjadwalan 

Produksi Flowshop Menggunakan Metode Campbell Dudek Smith (CDS), Palmer, 

dan Dannenbring pada Produk Bakery (Studi Kasus: CV Cahaya Cipta Makmur)”. 

1.2. Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, pertanyaan penelitian dalam 

skripsi ini dirumuskan sebagai berikut. 

1. Apa urutan penjadwalan produksi yang dihasilkan oleh metode CDS, Palmer, 

dan Dannnenbring pada CV Cahaya Cipta Makmur? 

2. Berapa nilai makespan yang dihasilkan dari penjadwalan aktual perusahaan, 

metode CDS, Palmer, dan Dannenbring, berapa presentase peningkatan 

efisiensi terhadap penjadwalan aktual perusahaan, serta metode manakah 

yang menghasilkan nilai makespan paling kecil pada CV Cahaya Cipta 

Makmur? 
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3. Apa bentuk usulan aplikasi penjadwalan produksi berbasis metode dengan 

nilai makespan terkecil untuk menghasilkan urutan produksi yang optimal 

berdasarkan data pesanan pada CV Cahaya Cipta Makmur? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Sejalan dengan rumusan pertanyaan penelitian, tujuan yang ingin dicapai 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menentukan urutan penjadwalan produksi yang dihasilkan oleh metode CDS, 

Palmer, dan Dannenbring pada CV Cahaya Cipta Makmur. 

2. Menghitung dan membandingkan nilai makespan yang dihasilkan oleh 

penjadwalan aktual perusahaan, metode CDS, Palmer, dan Dannenbring, 

menghitung persentase peningkatan efisiensi terhadap penjadwalan aktual 

perusahaan, serta menentukan metode penjadwalan produksi dengan nilai 

makespan paling kecil pada CV Cahaya Cipta Makmur. 

3. Menyusun usulan aplikasi penjadwalan produksi berbasis metode dengan 

nilai makespan terkecil yang mampu menghasilkan urutan produksi optimal 

berdasasrkan data pesanan pada CV Cahaya Cipta Makmur. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diperoleh dari pelaksanaan penelitian untuk 

pengembangan perusahaan adalah sebagai berikut. 

1. Memberikan usulan aplikasi penjadwalan produksi berbasis metode dengan 

nilai makespan terkecil yang dapat membantu perusahaan dalam menentukan 

urutan produksi secara sistematis. 

2. Membantu perusahaan dalam meminimalkan makespan sehingga waktu 

penyelesaian produksi menjadi lebih efisien. 
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3. Meningkatkan efektivitas perencanaan produksi berdasarkan data pesanan 

yang masuk. 

4. Mendukung pengambilan keputusan bagi perusahaan dalam memperbaiki 

sistem penjadwalan produksi yang digunakan saat ini. 

1.5. Batasan Penelitian 

Agar penelitian ini lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang telah 

ditetapkan, maka diperlukan batasan-batasan penelitian sebagai berikut. 

1. Penelitian dan pengambilan data dilakukan saat demand tinggi, yaitu pada  

tanggal 19 Januari 2026 hingga 19 Maret 2026 pada batch dengan kapasitas 

terbesar di CV Cahaya Cipta Makmur. 

2. Produk yang menjadi objek penelitian adalah produk yang diproduksi dengan 

sistem MTO untuk memenuhi pesanan MBG, dengan fokus pada produksi 

yang memiliki variasi jenis produk terbanyak dalam satu hari selama periode 

penelitian. 

3. Aplikasi yang disusun bersifat usulan konseptual sederhana dan belum 

diimplementasikan perusahaan untuk penentuan urutan penjadwalan sehari-

hari. 

4. Penelitian ini berfokus pada peningkatan efisiensi waktu produksi 

berdasarkan makespan dan tidak membahas perhitungan efisiensi biaya 

operasional. 

1.6. Sistematika Penulisan 

Proposal skripsi ini disusun dalam tiga bab. Bab I Pendahuluan berisi latar 

belakang masalah yang disusun berdasarkan hasil observasi awal di perusahaan, 

serta dilengkapi dengan pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat 
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penelitian, dan batasan penelitian yang menjadi fokus kajian. Bab II Tinjauan 

Pustaka memuat penelitian terdahulu yang relevan dan landasan teori yang 

mendukung penelitian, khususnya yang berkaitan dengan penjadwalan produksi 

flowshop serta metode CDS, Palmer, dan Dannenbring. Bab III Metode Penelitian 

menjelaskan objek penelitian, metode pengumpulan data, variabel penelitian, 

validitas dan reabilitas data, model analisis yang digunakan, serta diagram alir 

penelitian. 

Bab IV berisi gambaran umum perusahaan, hasil penelitian, termasuk usulan 

aplikasi penjadwalan produksi yang dapat digunakan perusahaan pada masa 

mendatang, pembahasan hasil penelitian, serta implikasi manajerial dari hasil 

penelitian. Terakhir, Bab V memuat kesimpulan yang disusun berdasarkan hasil 

penelitian untuk menjawab rumusan masalah, serta saran yang diberikan dengan 

mempertimbangkan batasan penelitian dan potensi pengembangan penelitian 

selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengolahan data, analisis, serta pembahasan yang telah 

dilakukan, dapat ditarik kesimpulan dari penelitian pada CV Cahaya Cipta Makmur 

sebagai berikut. 

1. Urutan penjadwalan produksi yang dihasilkan pada CV Cahaya Cipta 

Makmur diperoleh melalui tiga metode heuristik, yaitu CDS, Palmer, dan 

Dannenbring. Pada metode CDS diperoleh enam alternatif urutan job atau 

produk berdasarkan enam iterasi yang dilakukan. Secara berurutan, hasil yang 

diperoleh adalah iterasi 1 dengan urutan job 3 – 5 – 2 – 1 – 4 – 6, iterasi 2 

yaitu 3 – 5 – 2 – 6 – 1 – 4, iterasi 3 yaitu 3 – 2 – 5 – 1 – 6 – 4, iterasi 4 yaitu 

3 – 4 – 5 – 2 – 1 – 6, iterasi 5 yaitu 3 – 4 – 5 – 1 – 6 – 2, serta iterasi 6 yaitu 

3 – 4 – 5 – 6 – 2 – 1. Sementara itu, metode Palmer menghasilkan urutan job 

3 – 5 – 2 – 4 – 6 – 1, sedangkan metode Dannenbring menghasilkan urutan 

job 4 – 3 – 5 – 1 – 2 – 6.  

2. Terdapat beberapa hasil perhitungan total waktu produksi (makespan), 

diantaranya pada penjadwalan aktual perusahaan, metode CDS, Palmer, dan 

Dannenbring. Penjadwalan aktual perusahaan menghasilkan nilai makespan 

sebesar 916,623 menit. Pada metode CDS, diperoleh enam nilai makespan 

dari enam iterasi. Iterasi 1 menghasilkan nilai makespan sebesar 887,926 

menit dengan peningkatan efisiensi sebesar 3,13% atau 28,661 menit per 

batch. Iterasi 2 dan 3 menghasilkan nilai makespan sebesar 887,751 menit 

dengan peningkatan efisiensi sebesar 3,15% atau 28,872 menit per batch, 
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iterasi 4 menghasilkan nilai makespan sebesar 887,788 menit dengan 

peningkatan efisiensi sebesar 3,15% atau 28,835 menit per batch, iterasi 5 

menghasilkan nilai makespan sebesar 888,318 menit dengan peningkatan 

efisiensi sebesar 3,11% atau 28,305 menit per batch, dan iterasi 6 

menghasilkan nilai makespan sebesar 888,477 menit dengan peningkatan 

efisiensi sebesar 3,11% atau 28,146 menit per batch. Selanjutnya, metode 

Palmer menghasilkan nilai makespan sebesar 888,477 menit dengan 

peningkatan efisiensi sebesar 3,11% atau 28,146 menit per batch, sedangkan 

metode Dannenbring menghasilkan nilai makespan sebesar 907,785 menit 

dengan peningkatan efisiensi sebesar 0,96% atau 8,838 menit per batch. 

Berdasarkan hasil penelitian pada CV Cahaya Cipta Makmur, metode yang 

menghasilkan nilai makespan paling kecil adalah metode CDS, khususnya 

pada iterasi ke-2 dan ke-3 yang memberikan hasil optimal. 

3. Usulan aplikasi penjadwalan produksi pada CV Cahaya Cipta Makmur 

dirancang dalam  Excel yang digunakan untuk membantu proses pengambilan 

keputusan penjadwalan produksi. Pemilihan Excel didasarkan pada 

penggunaannya yang umum, mudah dioprasikan, serta lebih fleksibel pada 

berbagai perangkat. Pada bagian input, sistem ini menggunakan data pesanan 

yang meliputi daftar job, waktu proses pada setiap tahapan, serta jumlah 

pesanan. Data tersebut menjadi dasar dalam proses perhitungan penjadwalan 

produksi. Pada bagian proses, sistem mengolah data menggunakan metode 

CDS, yang dipilih karena merupakan metode terbaik berdasarkan hasil 

penelitian sebelumnya. Pada bagian output, sistem menghasilkan urutan 

produksi optimal berdasarkan nilai makespan minimum. Selain itu, sistem 



100 
 

juga dilengkapi dengan visualisasi gantt chart yang menggambarkan jadwal 

produksi secara lebih jelas. Dengan demikian, aplikasi penjadwalan produksi 

ini dapat membantu perusahaan dalam menentukan jadwal produksi yang 

lebih efisien, terstruktur, dan mudah dipahami berdasarkan data pesanan. 

5.2. Saran 

Penelitian tugas akhir ini memiliki keterbatasan yang dapat diperbaiki dan 

dikembangkan pada penelitian selanjutnya. Oleh karena itu, saran yang dapat 

diterapkan dalam penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut. 

1. Pengambilan data waktu proses produksi pada penelitian selanjutnya 

disarankan dilakukan pada berbagai kondisi produksi agar data waktu proses 

produksi yang diperoleh lebih representatif terhadap kondisi aktual di 

lapangan. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan studi serta aplikasi 

penjadwalan produksi dengan tidak hanya berfokus pada kriteria makespan 

saja, tetapi juga mempertimbangkan aspek lain seperti biaya operasional dan 

keterlambatan. 

3. Penelitian selanjutnya, disarankan untuk melakukan analisis tambahan 

mengenai jumlah tenaga kerja dan mesin guna mencapai efisiensi lantai 

produksi secara menyeluruh.  
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