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Abstract— Porcelain tableware industry is an industry that produces household appliances. The production process must be calculated to
fulfill the demand with the process. In calculation with pour algorithm method, campbell dudek and smith algorithm and tabu search
algorithm by using visual basic for application software so it can speed up the calculations and avoid the errors in calculations. The objective
is to minimize the constraint in the production, to fulfill the market demand and produce more quality of A and B. The calculation result of
statistical test can use minitab software to find out whether the calculation can be accepted or rejected. Then, these calculation can be executed
into the production of porcelain. In this research, production planning can be done by the VBA calculation result which is the campbell dudek
and smith algorithm because it produce an optimal makespan compared to the other algorithm results. The comparison result of statistical test
is the campbell dudek and smith algorithm produce the smallest p-value than the others. It concludes that the planning of porcelain tableware
can use the campbell dudek and smith algorithm in making work sequences to minimize the processing time and have a high quality products.

Keywords— Production planning, algorithm, VBA software, minitab.

Abstrak— Industri porcelain tableware adalah industri yang memproduki peralatan rumah tangga. Pada saat ini permintaan kebutuhan rumah
tangga akan porcelain tableware semakin meningkat, karena semakin meningkatnya permintaan maka produksi porcelain dituntut harus
semakin cepat dan memiliki kualitas yang baik maka produksi pun harus siap dalam perencanaannya. Proses produksi harus dihitung untuk
menyesuaikan permintaan dengan proses, untuk membantu perhitungan maka perencanaan dapat dibantu dengan metode algoritma pour,
algoritma Campbell dudek and smith dan algoritma tabu search, dengan menggunakan software visual basic for application (VBA) dalam
menghitung algoritma dapat membantu mempercepat perhitungan dan menghindari kesalahan dalam perhitungan. Dengan tujuan penelitian
untuk meminimalkan hambatan dalam produksi, memenuhi permintaan marketing dan menghasilakn kualitas a dan b lebih banyak. Hasil dari
perhitungan dapat di uji statistik dengan menggunakan software minitab untuk mengetahui perhitungan penelitian dapat di terima atau ditolak.
Kemudian perhitungan tersebut dapat dieksekusikan kedalam produksi porcelain. Dalam penelitian ini perencanaan produksi dapat dilakukan
mengikuti hasil perhitungan VBA untuk algoritma Campbell dudek and smith karena menghasilkan makespan yang optimal dibandingkan
dengan hasil dari algoritma yang lainnya. Hasil dari perbandingan uji statistik, algoritma Campbell dudek and smith pun menghasilkan p-
value lebih kecil dibandingkan dengan yang lainnya. Kesimpulan penelitian ini adalah perencanaan produksi porcelain tableware dapat
menggunakan algoritma campbell dudek and smith dalam membuat urutan pekerjaan agar dapat meminimalkan waktu proses dan
menghasilkan produk yang berkualitas tinggi.

Kata kunci— Perencanaan Produksi, Algoritma, Software VBA, Minitab.

perusahaan industri porcelain tableware pun terus

. PENDAHULUAN meningkatkan inovasi dalam model dan teknik pembuatannya.

Industri manufaktur pada era saat ini sangat memiliki
pangsa pasar yang besar di dalam negeri maupun di luar
negeri, dan industri manufaktur pun memiliki sektor-sektor
sendiri. Salah satunya ialah industri keramik, industri keramik
pun terbagi lagi dalam beberapa produksi. Salah satunya
adalah produksi keramik rumah tangga atau porcelain
tableware, produksi porcelain tableware pada saat ini
memiliki pangsa pasar yang besar, di dunia maupun di dalam
negeri. Menurut (Berges et al., 2020), bahwa persaingan
porcelain terjadi karena meningkatnya permintaan peralatan
rumah makan yang terbuat dari stainless steel. Oleh karena itu

Menurut (Jurdilla et al., 2019), tidak hanya dibidang
perindustrian, teknologi material bahan baku keramik juga
mengalami perkembangan yang saat ini diarahkan pada
kespesifikasian fungsi dan kegunaan dalam tiap-tiap
kebutuhan. Baik industri yang berkaitan menangani kebutuhan
rumah tangga, perusahaan, refaktori, industri mekanik. Di
dalam sebuah perusahaan manufaktur, untuk perencanaan
mengenai produksi harus memiliki acuan dengan jelas agar
semua yang harus dipersiapkan pun bisa terukur dengan jelas.
Jika perencanaan pada produksi tidak berjalan dengan baik
atau diluar dari perencanaan yang sudah dibuat maka dampak
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yang diakibatkannya dapat merugikan banyak pihak terutama
untuk perusahaan tersebut.

Adapun di salah satu industri produksi porcelain Indonesia
memiliki permasalahan mengenai produksi seperti defect,
defect yang terjadi adalah glasir pinhole atau seperti lubang
jarum, glasir yang kurang rata atau bergelombang, defect ini
terjadi karena perencanaan pada produksi glasur tidak
terkoordinir akibatkan menumpuknya glaze yang ingin
dipakai dan terdapat malasah lainnya yaitu tidak terpenuhinya
ekspektasi pelanggan terhadap kualitas barang yang dipesan
dan dalam menjalankan produksi perusahaan mengalami
kesulitan dalam menentukan jumlah produksi yang optimal
sesuai dengan ketersediaan sumber daya seperti bahan baku,
tenaga kerja dan mesin produksi. Adapun permasalahan
lainnya yang terdapat dalam produksi ialah hambatan-
hambatan yang terjadi didalam proses kerja maupun dalam
men-supply hasil Kkerja, seperti persiapan dalam proses
produksi yang terlalu memakan waktu dari memeriksa
keadaan mould untuk mencetak di forming, memeriksa warna
glasur yang akan dipakai , dan hambatan yang diluar dugaan
seperti trouble pada mesin produksi sehingga menyebabkan
proses yang berjalan terhambat dan memakan waktu.

Jika melihat dari permasalahan yang terjadi, terdapat
ketidaksesuaian antara produksi yang direncanakan dengan
actual hasil yang di dapatkan penelitian ini menggunakan
metode scheduling dengan menerapkan flow shop vyaitu
metode algoritma heuristic pour dan metode campbell dudek
and smith (CDS) dan metode algoritma tabu search. Dengan
melakukan routing proses produksi untuk menentukan proses
pekerjaan yang dapat melakukan pemborosan dalam waktu
proses.

Metode pour algoritma digunakan karena metode ini
merupakan salah satu metode scheduling flow shop yang mana
sejalan dengan penelitian yang sedang dilakukan, oleh karena
itu penelitian ini menggunakan metode algoritma pour untuk
menghitung waktu proses produksi dengan makespan rendah
tetapi optimal dalam waktu proses produksinya. Dalam
penelitian sebelumnya sudah membandingkan antara metode
algoritma pour dengan campbell dudek and smith algoritma.
Dan metode CDS yang dibandingkan dengan tabu search, Jika
dilihat kembali dalam penelitian terdahulu, metode scheduling
flow shop dengan metode algoritma heuristik pour, CDS dan
tabu Search belum digunakan pada produksi perusahaan
porcelain.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

A. Jenis dan Desain Penelitian

Desain yang dilakukan dalam penelitian ini terkait sistem
penjadwalan pada proses produksi porcelain di industri
manufaktur porcelain menggunakan algoritma sebagai
perhitungan penjadwalan produksi porcelain, dimana
permasalahan produksi terdapat pada penjadwalan proses
pencetakan yang selalu terlambat atau kesalahan pencetakan.
Penelitian ini melakukan pengambilan data dengan cara
observasi langsung dan mencari informasi ke bagian
pencetakan langsung, dan melakukan perhitungan waktu
proses untuk penunjang urutan rute saat perhitungan.

B. Data dan Informasi
Data pada penelitian ini menjadi hal yang sangat penting
dimana data ini dapat dipertanggung jawabkan kebenaranya.
Data dan Informasi sendiri dapat memberikan kontribusi
dalam menerjemahkan pengertian dari sebuah konsep yang
berhubungan dengan penelitian. Dalam penelitian ini
digunakan dua metode pengukuran yaitu secara primer dan
sekunder dimana dengan membuat aliran proses dan survey
langsung produksi. Membaca dan menganalisa hasil membuat
aliran proses dan survey langsung menjadi hal yang penting
dalam penelitian ini.
C. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data merupakan langkah yang paling
strategis dalam penelitian, karena menurut (Sugiyono, 2013)
bahwa tujuan utama dari penelitian adalah untuk mendapatkan
data. Sedangkan instrumen pengumpulan data adalah alat
bantu yang dipilih dan digunakan oleh peneliti dalam kegiatan
mengumpulkan data agar kegiatan tersebut menjadi sistematis
dan dipermudah.
1. Data Primer
Data primer adalah data yang diperoleh secara langsung
dari subjek penelitian, dalam hal ini peneliti memperoleh data
atau informasi lansgung dengan menggunakan instrumen yang
telah ditetapkan. Pengumpulan data primer merupakan bagian
internal dari proses penelitian dan seringkali diperlukan unutk
tujuan pada pengambilan keputusan. Pada penelitian ini
jawaban dari data primer diperoleh dengan cara
mewawancarai karyawan dan beberapa staff perusahaan yang
terkait dengan permasalahan yang terjadi.
2. Data Sekunder
Data sekunder ini merupakan data yang sifatnya
mendukung keperluan data primer seperti buku-buku, literatur
dan bacaan yang berkaitan dengan penelitian yang diambil.
Pada penelitian ini menggunakan data perusahaan yaitu sistem
ERP yang merupakan data yang berasal dari lapangan atau
area proses produksi namun dibuat seringkas mungkin agar
semua pihak atau staff pekerja terkait dapat memahami isi
proses produksi yang sedang berjalan maupun yang sudah
berjalan.
D. Populasi dan Sampel
Populasi merupakan subyek penelitian yang dianggap
penting. Menurut (Sugiyono, 2018), populasi adalah wilayah
generalisasi yang terdiri atas obyek/subyek yang mempunyai
kualitas dan karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh
peneliti untuk dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya.
Populasi pada penelitian ini di perusahaan produksi
manufaktur porcelain yang berada di Indonesia yang terkait
dengan sistem penjadwalan proses produksi. Sedangkan
sampel adalah sebagian atau wakil populasi yang diteliti.
Sampel yang diambil dalam penelitian ini berasal dari
beberapa perusahaan manufaktur porcelain di Indonesia.
E. Analisis Data
Untuk meningkatkan Kkinerja sistem penjadwalan proses
produksi, yang harus dilakukan pertama kali adalah
menghitung nilai dari setiap proses bisnis yang ada.
Perhitungan nilai ini dilakukan melalui beberapa tahapan
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pengolahan data. Data yang digunakan dalam pengolahan
merupakan data historis perusahaan.
I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Data Umum Perusahaan

Perusahaan porcelain yang menjadi objek penelitian
beroperasi sejak tahun 1981 yang berfokus pada produksi
industri keramik alat makan dan minum dengan berbahan
dasar porcelain. Perusahaan ini berpusat di Tangerang,
dengan fokus pemasaran export ke luar negeri dengan harapan
dapat bersaing dengan produk-produk dari china dan beberapa
pengeksport porcelain khususnya tableware.

e  Proses Produksi
Langkah-Langkah Penelitian

Mnenetukan
Objek Penelitian

Identifikasi
Permasalahan

4

Perumusan
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Routing Proses produksi

v
Melakukan perhitungan
algoritma pour, Algoritma
CDS dan Algoritma tabu
search
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4

Kesimpulan dan
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Gambar 1. Diagram alir penelitian
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Persiapan material
( proses bahan mentah menjadi lempengan A
tanah liat yang siap produksi ) Marketmg
FORMING
( pencetakan dari lempengan menjadi bentuk 1«
produk yang bernilai jual ) ¥
i —  PPIC
KILN BISCUIT e —
( proses pembakaran pertama setelah
pencetakan untuk menjadi produk setengah v
Jadi) Plant
i Manager
SORTIR
( bagian ini untuk menyortir bentuk dan
kualitas yang boleh di proses selanjutnya )

v
GLAZING
( bagian glasur atau pelapisan warna dan
porcelain pada produk, sesuai dengan
permintaan )

v
KILN NASSETI
( pembakaran setelah pelapisan warna dan
porcelain, untuk menjadikan porcelain
sempurna )

)

SORTIR
( bagian ini untuk menyortir bentuk dan
kualitas setelah pembakaran yang menjadikan
porcelain )

v
DEKORASI
( bagian untuk memberikan efek tambahan
seperti logo, tulisan , atau gambar sesuai
pesanan )

Y
KILN DEKORASI

(pembakaran untuk menyempurnakan hasil
dari dekorasi sebelumnya )

A
PACKING
( proses terakhir sebelum di kirim ke
pelanggan, packing sesuai dengan keinginan
costumer )

}

GBJ ( Gudang Barang Jadi )
( sebelum di kirim dikumpulkan disini
terlebih dahulu )

Gambar 2. Proses produksi porcelain

B. Penjadwalan Produksi

Penjadwalan produksi dilakukan pada semua perusahaan
dan tidak menutup kemungkinan penjadwalan produksi
dilakukan pada perusahaan porcelain. Penjadwalan produksi
pada porcelain pun dilakukan pada semua lini bagian untuk
meminimumkan kesalahan, untuk menjadwalan produksi
harus memiliki waktu proses. Berikut ini data waktu proses /
menit seperti pada Tabel dibawah ini.

TABEL |
DATA WAKTU PROSES/MENIT

Forming Glazing Dekorasi Packing

|\}|]238|,/\| MESIN 1 MES/IN MESIN ME{S/IN
/ menit menit 3/ menit menit
KPB 06 C 1.81 1.88 2.03 0.04
KPB 06 S 1.98 1.94 1.98 0.04
R0 0.89 079 066 0.3
KPC 03 S 0.41 0.28 0.41 0.05
KPI101C 0.34 0.24 0.13 0.03
KPQ 6 B 1.10 1.07 0.71 0.76
KPZ10S 0.37 0.41 0.26 0.34

Berdasarkan Tabel diatas merupakan hasil yang diambil
dari 1 Januari 2020 — 20 Maret 2020 produksi, data yang
diambil hanya memiliki jangka waktu 3 bulan karena adanya
pandemic covid 19 yang mengharuskan perusahaan mengikuti
aturan pemerintah dan data waktu proses yang digunakan
input dari sistem ERP yang digunakan oleh perusahaan, dan
data yang diinput kedalam sistem ERP merupakan data yang
berasal dari catatan produksi per-hari. Jika di lihat dari data
mesin 1 adalah forming, mesin 2 adalah glazing, mesin 3
adalah dekorasi, dan mesin 4 adalah packing.

Selanjutnya untuk menghitung algoritma campbell dudek
and smith dan algoritma tabu search. Algoritma Heuristic
Pour menggunakan software visual basic application (VBA)
agar tidak terjadi kesalahan dapat perhitungan dan langkah
kerja.

C Algoritma Heuristic Pour
Hasil dari perhitungan algoritma pour terdapat 7 iterasi
dengan susunan job yang berbeda-beda, dan dihitung kembali
dengan VBA untuk menghindari kesalahan dalam perhitungan.
Untuk mendapatkan hasil perhitungan dengan menggunakan
VBA melalui beberapa tahap, seperti berikut:
1. lterasil
a. Untuk memulai perhitungan dengan VBA maka
buatlah record perhitungan terlebih  dahulu,
kemudian mulailah perhitungan dengan memasukkan
data waktu proses yang tertera pada tabel 4.1 pada
tahap ini untuk menentukan iterasi 1 maka pada job 1
di kosongkan atau dimasukkan angka 0, dan untuk
job lainnnya dimasukkan angka sesuai dengan tabel
data waktu proses. Seperti yang tertera pada tabel
dibawah.



Jurnal JITES Vol.1 No.1, Bulan Agustus Tahun 2021, ISSN : XXXX-XXXX

TABEL Il
LANGKAHPERTAMA ALGORITMA

JOB/MESIN Mesinl  Mesin2  Mesin 3 M‘f‘”
i1
» 1.98 1.94 198 004
13 0.89 0.79 0.66 0.3
14 0.41 0.28 041 005
35 0.34 0.24 013 0.03
36 1.10 1.07 071 0.76
7 0.37 0.41 026  0.34

b. Ketika sudah membuat tabel untuk menunjukan iterasi 1,
selanjutnya menghitung nilai data waktu proses awal.

c. Cara menghitung data waktu proses awal yaitu dengan
menambahkan waktu proses dari yang terkecil hingga
terbesar.

Jika sudah menghitung data waktu proses awal, selanjutnya
menghitung total waktu permesin dan per job yang dimiliki
iterasi 1 dan menghasilkan ) Ci.

TABEL Il
LANGKAH KEDUA ALGORITMA

JoB / Mesin  Mesin  Mesin  Mesin

MESIN 1 2 3 4 2Ci
i1
12 510 473 416 007 1406
13 312 278 147 026 743
14 112 052 080 012  ,&;
35 034 024 013 003  g7q
36 222 200 218 136 774
37 071 093 039 060 o,

Tahap selanjutnya menentukan urutan job dengan
menggunakan hasil tabel 4.3, dan untuk menentukan urutan
job dari yang terkecil hingga terbesar bukan dengan manual
akan tetapi dengan menggunakan rumus =index(J1-J7:
Ci;MATCH(SMALL(Y Ci;URUTAN JOB); ¥ Ci;0);1).
Dengan rumus tersebut akan didapatlah urutan job dari yang
terkceil higga terbesar. Jika sudah mendapatkan urutan job
maka hitunglah makespan dari urutan job tersebut.
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TABEL IV
MENGHITUNG TOTAL WAKTU

JOB/ Mesin 1 Mesin 2 Mesin 3 Mesin 4

MESIN g E S E S E S E
J 000 181 181 369 369 573 573 577
J5 181 215 215 239 239 252 252 255
J4 222 263 263 291 291 332 332 338
J7 259 297 297 338 338 364 364 398
J3 349 438 438 517 517 583 583 597
J6 459 569 569 676 676 747 747 823
J2 657 856 856 1050 1050 1248 1248 1252

f. Dari Tabel 5. dapat diketahui jika menghitung

mengggunakan VBA akan menghasilkan nilai makespan
sebesar 12.52.

Kemudian untuk interasi selanjutnya yaitu iterasi 2 hingga
7 memiliki tahap pekerjaan atau tahap proses perhitungan
yang sama dengan iterai 1, yang membedakan hanya pada
proses menghitung completion time yang mana perbedaannya

SOLUSI AWAL ALGORITMA

MESIN 1 MESIN 2 MESIN 3 MESIN 4

JESI:\I FORMING GLAZING DECORATION  PACKING
S E S E S E S E

J1 0.0 1.8 1.8 3.7 3.7 5.7 5.7 5.8
J2 20 40 4.0 59 5.9 7.9 7.9 7.9
J3 2.9 3.8 3.8 4.6 4.6 5.2 5.2 5.4
J4 3.3 3.7 3.7 4.0 4.0 4.4 4.4 4.4
J5 36 40 4.0 4.2 4.2 43 4.3 44
J6 4.7 5.8 5.8 6.9 6.9 7.6 7.6 8.4
J7 5.1 55 5.5 5.9 5.9 6.1 6.1 6.5

Terlihat dari tabel diatas, bahwa nilai waktu proses terkecil
pada 6.5. dan untuk selanjutnya ialah menentukan urutan job
dengan menggunakan rumus =index(J1-J7:END MESIN
4;MATCH(LARGE(END MESIN 4;URUTAN JOB);END
MESIN 4;0);1). Maka dari hasil rumus tersebut didapatlah
urutan job untuk menentukan iterasi 0 dan tabu list yang akan
dihitung dan mencari nilai waktu proses atau makespan
terkecil. Menghitung iterasi 0 seperti yang ada pada tabel
dibawah ini.

. . . . . . TABEL VI
ialah m_enguk_)ah angkz_:l setiap job sesuai denga_n iterasi nya, ITERASI 0
seperti iterasi 2 berarti mengubah angka pada job 2 menjadi
angka O hingga iterasi 7. MESIN 1 MESIN 2 MESIN 3 MESIN 4
. JOB/
D. Algoritma Tabu Search vesy | TORMING GLAZING  DECORATION  PACKING
Pada perhitungan algoriFma tgbL_J search terdapat be_berapa S E S E S E S E
tahapan untuk menyelesaikan nilai waktu proses terkecil, pada
perhitungan ini digunakan software visual basic application j4 0 041 041 069 0.69 110  1.10 1.15
(VBA), untuk menghindari salah dalam menentukan urutan
job dan hasil perhitungan. Berikut tahapan proses perhitungan J5 034 068 068 092 092 105 105 108
algoritma tabu search. . 13 124 213 213 292 292 358 358 371
1. Tahapan pertama algoritma tabu search
. . I i 305 486 48 674 6.74 8.78  8.78 8.82

Tahapan pertama ialah menghitung nilai waktu awal atau
mencari solusi awal dengan menghitung data perusahaan j7 342 379 379 420 420 447 447 481
terlebih dahulu untuk mencari nilai dasar penentuan job dari
yang terbesar ke terkecil. Dan untuk menghitung J2 5.41 7.39 7.39 9.33 9.33 11.31 1131 11.35
menggunakan software VBA dengan cara merecord 651 761 761 867 867 939 939 1015

kesuluruhan proses perhitungan kemudian dari hasil merecord

tersebut menemukan bahasa pemrograman untuk algoritma
tabu search tersebut. Jika sudah dalam keadaan merecord
maka VBA sudah siap dijalankan. Tapan pertama dalam
perhitungan algoritma tabu search yaitu mencari solusi awal
seperti pada tabel dibawah ini.

TABELV

2. Menentukan tabu list dari solusi awal

Tahapan selanjutnya jika sudah menemukan urutan job
untuk menghitung iterasi 0, lalu membuat tabu list dengan
cara untuk menentukan iterasi 1 yaitu merubah urutan pertama
pada iterasi 0 dengan urutan job yang kedua dan begitu
seterusnya hingga urutan job yang pertama terletak pada
urutan yang terakhir. Seperti pada tabel dibawabh ini.

TABEL VII
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DAFTAR TABU LIST

Iterasi

Urutan Job Total Waktu
Iterasi 1 J5-34-J3-J1-07-32-6 10.21
Iterasi 2 J3-35-04-J1-07-32-06 9.66
Iterasi 3 J1-13-35-14-37-12-6 8.74
Iterasi 4 J7-31-J3-35-4-32-6 10.18
Iterasi 5 J2-37-01-33-05-34-36 8.57
Iterasi 6 J6-J2-J7-J1-J3-J5-J4 6.09

Kemudian ketika tabu list sudah diketahui, selanjutnya
menghitung iterasi yang berada didalam tabu list hingga
menemukan makespan terkecil atau optimal.

3. Langkah 3 Menentukan solusi terbaik

Jika dengan hasil perhitungan VBA pada penentuan
tabu list sudah menemukan makespan optimal atau
nilai waktu proses optimal maka algoritma tabu
search sudah menemukan hasil makespan optimal.
Nilai solusi awal ialah 10.15 dan hasil dari VBA nilai
makespan optimal untuk tabu list terdapat pada
iterasi 6 sebesar 6.09

4. Langkah 4
Memperbaharui tabu list dengan menambahkan job
solusi optimum yang diperoleh dari solusi terbaik
langkah kedua algoritma tabu search. Didapatkan
tabu list kedua:
1. J2-)6-J7-J1-J3-35-4
2. J2-J7-06-J1-J3-J)5-04
5. Langkah5

Apabila kriteria solusi terbaik sudah dipenuhi maka proses
berhenti. Jika tidak, proses diulang kembali dari langkah
kedua, dalam penelitian ini kriteria pemberhentian yang
digunakan yaitu jika iterasi dalam tabu list sudah
mendapatkan nilai terkecil dibandingkan dengan nilai waktu
proses pada solusi awal.

E. Algoritma Campbell Dudek and Smith (CDS)
Perhitungan algoritma Campbell Dudek and Smith
menggunakan software VBA (Visual Basic Application)
dalam menentukan nilai waktu proses terkecil, software VBA
digunakan untuk meminimal kan kesalahan dalam perhitungan
dengan cara merecord semua cara perhitungan algoritma dari
tahapan awal hingga akhir. Jika sudah dalam proses software
VBA maka perhitungan algoritma dapat diproses.
Menentukan iterasi seperti.
1. lterasi Pertama.

a. Menentukan urutan job dengan menggunakan software
VBA untuk menghitung T,J,1 dan TJ,2, jika nilai terkecil
terdapat pada kolom T.J,2 maka urutan dimulai dari belakang

atau akhir, jika nilai terendah dimulai dari kolom T,J,1 maka
urutan job dimulai dari pertama atau akhir.

TABEL VIII
LANGKAH PERTAMA CDS

JOB / MESIN T4,1 T4,2
J1 1,81 0,04
J2 1,98 0,04
J3 0,89 0,13
J4 0,41 0,05
J5 0,34 0,03
J6 1,10 0,76
J7 0,37 0,34

b. Jika sudah menghitung T1J,1 dan T1J,2 pada tabel 4.32 dan
didapat bahwa nilai T1J,2 lebih kecil maka urutan dimulai dari
akhir ke awal. Selanjutnya membuat urutan job dari yang
terkecil hingga terbesar dengan VBA menggunakan rumus
=index(J1-J7:nilai T1J,2; MATCH(SMALL(T1J,2;URUTAN
JOB);T1J;0);1). Jika dalam menghitung VBA dalam
menentukan urutan sudah selesai, kemudian menghitung
makespan dengan VBA, seperti pada tabel dibawah.

TABEL IX
TOTAL MAKESPAN ITERASI

JOB/ Mesin 1 Mesin 2 Mesin 3 Mesin 4

MESIN s E s E s E s E
J6 000 110 110 217 217 288 288 364
J7 037 07 075 115 115 142 142 176
J3 127 216 216 295 295 361 361 375
Ja 168 208 208 237 237 278 278 283
J2 366 564 564 759 759 956 956 9,60
J1 547 728 728 917 917 1120 11,20 1124
J5 581 616 616 640 640 652 652 55

c. Hasil dari iterasi 1 menggunakan software VBA ialah
sebesar 6.55 menit.

Selanjutnya unutk menghitung iterasi 2 hingga 4 mengikuti
aturan yang sama atau tahapan yang sama dengan iterasi 1,
yang membedakan hanya menentukan waktu job pertama,
waktu pertama dan waktu job kedua, waktu kedua. Algoritma
CDS menemukan terdapat 4 iterasi dalam penjadwalan
penelitian ini.

F. Perbandingan Hasil Software VBA dengan Minitab

Perbandingan dengan minitabl6 ini dilakukan untuk menguji
algoritma dengan perhitungan menggunakan VBA diterima
atau ditolak. Penelitian ini menggunakan statistik ANOVA
dan uji one way dalam minitab untuk menguji ho ditolak atau
diterima untuk algoritma dengan perhitungan mengguakan
VBA. Dan hasil dari uji statistik seperti dalam penjelasan
dibawabh ini
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Method

Factor coding (-1; 0; +1)

Factor Information

Factor Type Levels Values

Algoritma Fixed 5 CDS; Pour; Pour; Tabu; Tabu

Analysis of Variance

Source  DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Algoritma 4 115,50 28,8739 29,32 0,000
Error 12 11,82 0,9849

Total 16 127,31

Model Summary
S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)

0,992419 90,72% 87,62%  81,15%
Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 9,796 0,259 37,85 0,000
Algoritma

CDS -3,863 0,463 -8,34 0,000 1,26
Pour 2,674 0,430 6,21 0,000 1,22
Pour 2,724 0,602 452 0,001 1,47
Tabu -1,128 0,463 -2,44 0,031 1,26

Regression Equation
Makespan = 9,796 — 3,863 Algoritma_CDS
+ 2,674 Algoritma_Pour + 2,724 Algoritma_Pour
- 1,128 Algoritma_Tabu — 0,406 Algoritma_Tabu
Fits and Diagnostics for Unusual Observations
Obs Makespan Fit Resid Std Resid
13 6,090 8,667 -2,577 -3,00 R
R Large residual

Jika melihat hasil dari minitab dengan menggunakan uji
statistik ANOVA general linear model untuk membandingkan
hasil setiap algoritma. Karena P-value yang dhasilkan
menunjukan angka 0,000 maka hasil dari uji statistik
ANOVA menyatakan bahwa H1 diterima dan dapat
digunakan.

G. PEMBAHASAN

Algoritma  Pour, CDS, Tabu Search untuk

Meminimalkan Hambatan Aliran Produksi

e  Algoritma Pour

Berdasarkan perhitungan dengan menggunakan software VBA
hasil dari algoritma heuristik pour, maka didapatlah hasilnya
seperti didalam tabel.

TABEL IX
HASIL PERHITUNGAN ALGORITMA HEURISTIV POUR

Iterasi Urutan Job M;?etsa[;an
1 J1 J5 J4 J7 J3 J6 J2 12,52
2 J2 J5 J4 J7 J3 J6 J1 12,34
3 J3 J5 J7 J4 J6 J1 J2 12,52
4 J4 J5 J7 J3 J6 J1 J2 12,52
5 J5 J4 J7 J3 J6 J1 J2 12,45
6 J6 J5 J4 J7 J3 J1 J2 12,52
7 J7 J5 J4 J6 J3 J1 J2 12,52

Dilihat hasil perhitungan algoritma heuristik pour
dengan menggunakan software VBA mendapatkan 7 iterasi.
Pada iterasi kedua menemukan makespan optimal atau nilai
waktu proses yang optimal. Dengan hasil makespan sebesar
12.34 menit dan urutan job yang di sarankan ialah J2 — J5 — J4
-J7-J3-J6-J1.

e Algoritma Tabu Search

Berdasarkan pada perhitungan yang sudah dilakukan pada
langkah pertama dengan VBA yaitu mencari solusi awal pada
perhitungan tabu search, dan makespan yang dihasilkan
dengan nilai 6,49, lalu dengan adanya solusi awal ini untuk
menemukan urutan job dan makespan yang paling optimal,
maka didapatlah urutan job yang di saran kan untuk mencari
nilai makespan paling optimal selanjutnya.

Jika dilihat dari hasil tabu list yang sudah dibuat, terdapat nilai
makespan dibawah atau optimal dari solusi awal, terdapat
pada iterasi 6 dengan urutan job sebagai berikut : J6 — J2 — J7
—J1 - J3 — J4 — J5 dengan nilai makespan 6,09, dan untuk
menambahkan makespan paling optimal.

e Algoritma CDS

Hasil dari perhitungan algoritma Campbell Dudek and Smith
dengan menggunakan software VBA mendapatkan nilai waktu
proses yang optimal seperti yang ada pada tabel.

TABEL X
PERHITUNGAN ALGORITMA CDS

Iterasi Urutan Job Makespan
ne;asi ¥ B M 2 6.55
Itegasi n 2 16 13 J7 4 % 5.84
Ite;asi 2 un % B 37 MW B 5.67
2o . B oW oM B o

Dari hasil perhitungan dengan VBA terdapat 2 iterasi yang
bisa disarankan untuk proses produksi berdasarkan urutan job
pada tabel. karena mendapatkan makespan optimal yaitu 5,67
pada iterasi 3 dan iterasi 4. Dengan urutan job yang sama
yaitu J2 — J1 - J6 —J3 —J7 — J4 - J5.
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e Perbandingan Nilai Makespan Algoritma

TABEL XI
PERBANDINGAN HASIL MAKESPAN ALGORITMA

Algoritma Urutan Job Yang Optimal Nilai
Makes
pan
POUR J2 J5 J4 J7 J3 J6 J1 12.34
Tabu 6.09
J4
Search J6 J2 J7 J1 J3 J5
CDS J2 Jb % 33 J7 J 5 5.67

Berdasarkan pada tabel perbandingan diatas dapat dilihat
bahwa nilai makespan yang paling optimal ditemukan pada
algoritma campbell dudek and smith dengan nilai makespan
5,67 maka produksi akan menjadi lebih efisien dan optimal
dan dapat memenuhi setiap permintaan dari marketing dan
menghasilkan kualitas produk a dan b , kualitas a yang
memiliki body dan warna baik sedangkan kualitas b body dan
warna yang di bawah kualitas a akan tetapi masih masuk
kedalam lingkup standard sampel.

e Uji Statistik dengan Minitab
Hasil dari perhitungan algoritma dengan menggunakan VBA
maka penelitian dilakukan uji statistik dengan menggunakan
minitab. Dan hasil dari minitab seperti yang terdapat pada
gambar 4.6. Jika dilihat hasil residual plot for makespan H1
dari makespan diterima karena tidak terjadi kesamaan dalam
hasil makespan dan P-value 0,000 dan hasil dari algoritma
CDS menghasilkan p-value terendah.

e Kelebihan dan Kekurangan Metode

1. Kelebihan Algoritma Pour
- Memiliki perhitungan lebih detail
- Perhitungan pour lebih menekankan pencarian
makespan terperinci
2. Kekurangan Algoritma Pour
- Hasil Iebih besar dibandingkan dengan algoritma
lainnya
- Membutuhkan perhitungan iterasi lebih panjang
3. Kelebihan Algoritma Tabu Search
- Optimal mencari jarak terdekat
- Mampu menghitung meminimalisasi makespan
dengan kompleksitas yang banyak
- Kecepatan eksekusi lebih tinggi
4. Kekurangan Algoritma Tabu Search
- Dibutuhkan iterasi yang cukup rumit
- Penjadwalan kurang bervariasi
5. Kelebihan Algoritma Campbell Dudek and Smith
- Perhitungan yang dibutuhkan sedikit
- Mudah dalam mencari urutan dan hasil proses
- Hasil proses leih kecil dibandingkan dengan
algoritma lainnya
6. Kekurangan Algoritma Campbell Dudek and Smith

- Menentukan perhitungan awal job
- Tidak terperinci menentukan hasil waktu proses

e Algoritma Pour, CDS, Tabu Search Hasil produksi
untuk Memenuhi Permintaan Marketing

Hasil dari perbandingan algoritma, dapat disimpulkan bahwa
algoritma campbell dudek and smith dinilai dapat membuat
aliran proses produksi lebih cepat karena algoritma campbell
dudek and smith menghasilkan waktu proses 5.67 menit.
Dengan nilai waktu proses hasil dari algoritma campbell
dudek and smith lebih kecil dibanding dengan waktu proses
yang berjalan saat ini yang dapat dilihat dari hasil solusi awal,
maka permintaan akan produk oleh marketing akan dapat
terpenuhi dan terselesaikan dengan cepat. Sehingga marketing
pun akan mengirim ke costumer lebih cepat dan tepat waktu.

e Algoritma Pour, CDS, Tabu Search Hasil produksi
untuk Menghasilkan Kualitas A atau B yang Lebih
Banyak

Hasil dari perhitungan algoritma menyimpulkan dengan
nilai waktu proses lebih cepat yang terdapat pada nilai
algoritma campbell dudek and smith sebesar 5,67 menit,
dibandingkan dengan waktu proses saat ini yang bernilai 6,49
menit maka pekerjaan operator akan optimal dan efisien
sehingga kualitas yang akan dihasilkan dari setiap bagian
lebih banyak pada kualitas A atau B dibandingkan kualitas C,
dengan tidak adanya kerusakan body dan warna porcelain

pada hasil yang diperoleh dari produksi.

e Perbandingan Hasil Makespan Algoritma dengan
Penelitian Sebelumnya.

TABEL XII
PERBANDINGAN PENELTIIAN INI DENGAN PENELITIAN SEBELUMNYA

Perbandingan

Jurnal Penelitian Sebelumnya Penelitian saat ini
(Kurniawati,  Penjadwalan menggunakan Hasil dari metode algoritma
2019) metode pour didapatkan pour mendapatkan urutan job
urutan B4 7, B57,B37, lalu  dengan makespan terkecil
B2 7 sehingga urutannya ialah J2 —J5-J4 -J7-J3 -
adalah 3-4-2-1. Nilai J6 —J1. Dan makespan yang
makespan yang didapatkan didapat 12,34 menit.
dengan menggunakan urutan
tersebut adalah 89814.59
detik
(Kurniawati ~ Dalam penelitian ini Pada perhitungan
etal., 2016)  didapatkan hasil bahwa menggunanakan tabu search
metode heuristik algoritma mendapatkan urutan job
tabu search merupakan sebagai berikut J6 — J2 — J7 —
metode terbaik dalam J1-J3-J4-J5. Dan
penjadwalan flow shop n job ~ makespan yang diraih ialah
m machine untuk 6.09 menit
meminimalkan makespan
dalam permasalahan
kombinasi 8 jobs 3 machines,
kombinasi 13 jobs 3
machines, dan kombinasi 44
jobs 34 machines.
(Abidin et Penjadwalan produksi Hasil dai perhitungan metode
al., 2018) flowshop di PD Salando yang ~ campbell dudek smith

dapat dipilih dari dua

terdapat 2 iterasi yang
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alternatif yaitu metode CDS
dan metode NEH adalah
metode NEH karena
makespan paling kecil yaitu
8123,18 menit. Urutan
penjadwalan produksi
flowshop di PD Salando
dengan metode NEH yaitu
pada urutan job 3-4-2-1.
Sedangkan CDS urutan job
yang didapat ialah 2-4-3-1
dan makespannya 14739,98.

menghasilkan makespan
terkecil akan tetapi memiliki
urutan job yang sama yaitu
J2-J1-36-J3-J7-34 -
J5 dengan makespan 5.67
menit.

o Implikasi Perusahaan

Berdasarkan hasil dari penelitian didapatkan implikasi pada
perusahaan, seperti dari hasil perhitungan algoritma, terdapat
2 metode algoritma yang dapat diimplentasikan di perusahaan,
yaitu algoritma campbell dudek and smith dan algoritma tabu
search karena memiliki nilai waktu proses dibawah dari waktu
proses yang berjalan saat ini, pengaruh dari hasil perhitungan
algoritma dapat mengoptimalkan kerja operator, perencanaan
produksi menjadi lebih akurat sehingga dapat meminimalkan
output yang reject. Selain itu dapat membuat aliran produksi
menjadi lebih baik, dan mengurangi downtime atau waktu
tunggu pada operator.

Persiapan yang seharusnya dilakukan perusahaan terkait
penelitian ini ialah melakukan pengamatan terhadap proses
produksi dimana terdapat banyak hambatan pada prosesnya.
Selanjutnya melakukan perekrutan untuk staff yang
melakukan perhitungan pada penjadwalan setiap proses
produksi, maka penjadwalan untuk setiap proses akan terukur

dan saling berkesinambungan antara satu dengan yang lainnya.

Dengan melihat data perusahaan yang dilakukan pada
penelitian ini bisa dikatakan bahwa pada perusahaan yang
sejenis terdapat permasalahan yang serupa dengan itu
perusahaan yang sejenis dapat menggunakan perhitungan
algoritma optimasi sebagai perhitungan untuk penjadwalan
semua proses mereka.

e  Keterbatasan Penelitian

Beberapa keterbatasan dalam penelitian ini sebagai
berikut:
1. Waktu pengambilan data yang terbatas karena adanya
situasi pandemic covid-19 sehingga berefek pada proses
pengambilan data secara langsung yang terbatas, terbatas akan
hal pendataan maupun mewawancarai operator atau karyawan
yang terkait. Jika dalam keadaan normal proses produksi tidak
ada batasan dalam waktu kerja dan proses produksi menjadi
lebih sedikit mesin yang terpakai atau bergantian dalam
produksinya.
2. Objek penelitian ini hanya berfokus pada proses produksi
yang sedang berlangsung. Namun unutk penelitian selanjutnya
dapat diperluas kembali ruang lingkup permasalahannya.
Fokus penelitian dapat dipecah dengan memperhatikan cara
kerja yang menjadi hambatan terbesar produksi dan data
produksi untuk bulan sebelumnya untuk membandingkan
hasilnya.
3. Data waktu proses diambil pada sistem ERP dimana sistem
ini baru berjalan sehingga masih terdapat human error dalam
proses memasukkan nama produk dan jumlah produk. Dapat

mengambil data sebelum menggunakan sistem ERP atau
dengan cara manual sebagai pebanding dengan data yang telah
menggunakan sistem ERP.

4. Penelitian yang sejenis masih sangat sedikit untuk dijadikan
perbandingan analisa proses produksi. Sehingga metode yang
dipakai masih dibawah tahun 2010. Maka penelitian ini sangat
terbatas dalam refrensi untuk proses produksi yang sama pada
jurnal-jurnal yang didapat.

IV. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini, sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil dari perhitungan metode algoritma
heuristic pour, CDS dan tabu search, nilai waktu
proses terkecil yaitu 5,67 menit terdapat pada metode
algoritma CDS, sehingga metode CDS merupakan
metode terbaik sebagai perhitungan perencanaan
produksi yang dapat membuat aliran produksi
menjadi lebih cepat.

2. Berdasarkan hasil penjadwalan yang didapatkan dari
produksi dengan menggunakan metode CDS dapat
memenuhi setiap permintaan dari marketing untuk
ketersediaan produk jadi karena memiliki waktu
proses terkecil yaitu 5,67 menit.

3. Berdasarkan hasil penjadwalan dengan metode
terbaik yaitu CDS yang memiliki waktu proses
terkecil dapat meningkatkan kualitas khususnya
kualitas A dan B vyaitu dengan tidak adanya
kerusakan body dan warna porcelain pada hasil yang
diperoleh dari produksi.
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