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ABSTRAK

Banyak industri mengalami kesulitan dalam menjadwalkan produksi pada mesin alternatif.
Dengan jumlah job yang cukup banyak dan masing-masing pesanan mempunyai batasan
penyelesaian (due date), mereka berharap dapat menjadawalkan produksinya dengan tanpa
ada keterlambatan. Model matematika Horison waktu diskret (HWD) optimal dan heuristik
dikembangkan untuk menyelesaikan permasalahan tersebut dengan ukuran performansi
minimasi total tardiness tertimbang. Model matematika optimal yang dikembangkan
terdiri dari 1 rumusan fungsi tujuan dan 13 rumusan fungsi batasan. Model tersebut
diterapkan untuk menyelesaikan permasalahan penjadwalan produksi 10 job 6 mesin.
Model matematik optimal mampu menyelesaikan permasalahan tersebut dengan total
tardiness terbobot sebesar 30 hari, sementara itu model matematik heuristik menyelesaikan

permasalahan tersebut dengan total tardiness terbobot sebesar 45 hari.



Bab |

Pendahuluan

1.1. Latar Belakang Masalah

Strategi yang dapat menjawab tantangan pasar saat ini dan masa depan adalah
fleksibilitas. Fleksibilitas dapat didefinisikan sebagai tingkat kemampuan suatu sistem
untuk melakukan lebih dari satu atau serangkaian alternatif kegiatan sehingga selalu
memberikan jawaban/respon atas perubahan yang terjadi pada “lingkungan” yang
melingkupinya tanpa harus mengeluarkan ongkos adaptasi yang signifikan besar (Halim
dan Chandrawijaya, 1996).

Salah satu jenis fleksibilitas dalam sistem manufaktur adalah fleksibilitas proses, yaitu
kemampuan dari sistem manufaktur untuk memproduksi jenis produk yang sama dengan
cara yang berbeda karena perencana proses menyediakan beberapa alternatif routing, dan
atau sistem manufaktur menyediakan beberapa alternatif mesin (Halim dan Chandrawijaya,
1996).

Masalah penjadwalan alternatif mesin berbeda dengan masalah job shop klasik,
dengan masing-masing operasi dari job dapat diproses pada suatu himpunan alternatif
mesin. Permasalahan alternatif mesin didefinisikan sebagai himpunan H mesin dan
himpunan | job Masing-masing job i dikerjakan oleh satu mesin di antara himpunan mesin
yang dapat mengerjakan operasi itu (Scrich, 2004).

Masalah penjadwalan job mempertimbangkan alternatif mesin dapat dipecah menjadi
dua sub masalah (Scrich, 2004) :

¢ Sub masalah routing yang berisi penugasan operasi kepada mesin

¢ Sub masalah penjadwalan operasi yang dihubungkan dengan masing-masing mesin

yang bertujan untuk mengoptimisasi fungsi tujuan.

Pemecahan masalah penjadwalan dapat dilakukan melalui pendekatan optimal atau
heuristik. Pendekatan optimal hanya dapat menyelesaikan persoalan dengan skala ukuran
kecil. Namun demikian pendekatan optimal dapat menghasilkan solusi optimal global yang
dapat dijadikan pembanding bagi teknik-teknik heuristik.

Salah satu pendekatan optimal adalah memformulasikan permasalahan dalam bentuk
integer linear programming (ILP). Menurut Morton dan Pentico (1993), ada dua versi

formulasi ILP, yaitu : Formulasi ILP versi disjunctive constraint dan formulasi ILP versi



horison waktu diskret. Formulasi ILP versi disjunctive constraint dapat diselesaikan
dengan mudah jika mengabaikan resource conflict. Namun pemecahan masalah ILP versi
disjunctive constraint menjadi semakin sulit jika ada penambahan konstrain. Adapun
formulasi ILP versi horison waktu diskrit jauh lebih general dibandingkan formulasi ILP
versi disjunctive constraint (Morton dan Pentico, 1993). Berdasarkan pertimbangan
kemudahan dalam penambahan konstrain, maka penelitian ini menggunakan rumusan ILP
versi horison waktu diskret.

Pendekatan yang lain adalah pendekatan heuristik. Pendekatan heuristik dapat
menghasilkan solusi yang baik, tapi tidak dapat menjamin solusi optimal (Bedworth dan
Bailey, 1987). Namun demikian pendekatan heuristik banyak dikembangkan karena dapat
menyelesaikan persoalan dengan skala ukuran besar.

Beberapa penulis pernah menulis model untuk menyelesaikan masalah penjadwalan
alternatif mesin. Toha (1996) mengembangkan model pemrograman linier bilangan bulat
dengan rumusan matematik optimal disjunctive constraint. Ma’ruf (1995) mengembangkan
teknik pemecahan model Algoritma Genetika. Halim dan Chandrawijaya (1996)
mengembangkan teknik pemecahan model Algoritma Beam Search. Dewi (2000)
mengembangkan model Algoritma Rescheduling. Sementara itu, Baykasoglu (2004) dan
Scrich (2004) mengembangkan model Algoritma Tabu Search. Namun para penulis
tersebut mengembangkan modelnya berbasis pada rumusan matematik disjunctive.

Beberapa penulis pernah mengembangkan model pemrograman bilangan bulat
berbasis rumusan matematik horison waktu diskrit. Morton dan Pentico (1993) membuat
model pemrograman linier bilangan bulat horison waktu diskret untuk masalah
penjadwalan klasik job majemuk operasi tunggal. Sementara itu, Suprayogi dan Toha
(2002) serta Suprayogi dan Partono (2005) mengembangkan model pemrograman linier
bilangan bulat horison waktu diskrit untuk masalah penjadwalan sumber serentak. Namun
model-model tersebut belum mempertimbangkan alternatif mesin dan tidak berbasis pada

rumusan matematik horison waktu diskret.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan tinjauan terhadap model-model di atas, perumusan masalah penelitian
adalah : Bagaimana mengembangkan model matematika horizon waktu diskret untuk

penjadwalan job banyak operasi tunggal pada mesin alternative?

1.3. Pembatasan Masalah



Pembatasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut :

Penelitian ini membahas masalah penjadwalan job shop.

Permasalahan yang diselesaikan adalah penjadwalan job operasi tunggal
Karakteristik mesin yang diteliti adalah mesin alternatif.

Formulasi matematik yang digunakan adalah horison waktu diskret.

o > w0 NN

Penilaian performansi berdasarkan total tardiness tertimbang.

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah :

1. Mengembangkan model pemrograman linier bilangan bulat horison waktu diskret
untuk pemecahan masalah penjadwalan job operasi tunggal pada mesin alternatif .

2. Mengembangkan algoritma heuristik berbasis rumusan horison waktu diskret untuk
pemecahan masalah penjadwalan job operasi tunggal pada mesin alternative.

3. Membandingkan nilai fungsi tujuan antara model pemrograman linier bilangan bulat

dan algoritma heuristik.

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah :
1. Mengembangkan ilmu rekayasa industri khususnya dalam teknik penjadwalan
produksi.
2. Model heuristic sebagai hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi

industri untuk melakukan penjadwalan dengan hasil yang efisien dan efektif.

1.6. Sistematika penulisan

Sistematika penulisan thesis ini adalah sebagai berikut :

Bab I. Pendahuluan
Pendahuluan menjelaskan latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan
penelitian, ruang lingkup penelitian, posisi penelitian, metodologi penelitian, dan
sistematika penulisan thesis.

Bab Il. Landasan Teori
Landasan teori mencantumkan teori-teori dan rumus-rumus model penjadwalan

dari penelitian-penelitian sebelumnya yang relevan dengan model yang sedang



diteliti pada thesis ini. Landasan teori ini menjadi referensi dalam mengembangkan
model pada thesis ini.

Bab I11. Metodologi Penelitian
Bab 111 menjelaskan pengembangan model yang dilakukan.

Bab IV. Hasil dan Pembahasan
Bab IV menjelaskan penerapan model yang sudah dihasilkan pada beberapa contoh
numerik beserta analisis.

Bab V. Kesimpulan dan Saran
Bab V merupakan pengambilan kesimpulan secara ringkas dari hasil penelitian dan

pemberian saran untuk penelitian lanjutan di masa yang akan datang.
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Solusi contoh Numerik

Global optimal solution found.

Objective value: 30.00000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 314

Variable Value Reduced Cost

LI( 1) 3.000000 0.000000

LI( 5) 4.000000 0.000000

LI( 7) 3.000000 0.000000

LI( 10) 3.000000 0.000000

CI( 1) 6.000000 0.000000

CI( 2) 4.000000 0.000000

CI( 3) 3.000000 0.000000

CI( 4) 3.000000 0.000000

CI( 5) 8.000000 0.000000

CI( 6) 3.000000 0.000000

CI( 7) 7.000000 0.000000

CI( 8) 3.000000 0.000000

CI( 9) 3.000000 0.000000

CI( 10) 6.000000 0.000000

DI( 1) 3.000000 0.000000

DI( 2) 4.000000 0.000000

DI ( 3) 3.000000 0.000000

DI( 4) 3.000000 0.000000

DI( 5) 4.000000 0.000000

DI( 6) 3.000000 0.000000

DI( 7) 4.000000 0.000000

DI( 8) 3.000000 0.000000

DI( 9) 3.000000 0.000000

DI( 10) 3.000000 0.000000

WI( 1) 1.000000 0.000000

WI( 2) 5.000000 0.000000

WI( 3) 2.000000 0.000000

WI( 4) 3.000000 0.000000

WI( 5) 3.000000 0.000000

WI( 6) 4.000000 0.000000

WI( 7) 4.000000 0.000000

WI( 8) 2.000000 0.000000

WI( 9) 5.000000 0.000000

WI( 10) 1.000000 0.000000

TI( 1) 3.000000 0.000000

TI( 2) 4.000000 0.000000

TI( 3) 3.000000 0.000000

TI( 4) 3.000000 0.000000

TI( 5) 5.000000 0.000000

TI( 6) 3.000000 0.000000

TI( 7) 4.000000 0.000000

TI( 8) 3.000000 0.000000

TI( 9) 3.000000 0.000000

TI( 10) 3.000000 0.000000

FIH( 1, 1) 4.000000 0.000000

FIH( 1, 2) 3.000000 0.000000

FIH( 1, 3) 100.0000 0.000000

FIH( 1, 4) 100.0000 0.000000

FIH( 1, 5) 100.0000 0.000000

FIH( 1, 6) 100.0000 0.000000

FIH( 2, 1) 4.000000 0.000000

FIH( 2, 2) 5.000000 0.000000

FIH( 2, 3) 100.0000 0.000000
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XIH( 8, 6) 1.000000 0.000000

XIH( 9, 5) 1.000000 0.000000

XIH( 10, 5) 1.000000 0.000000

CIH( 1, 2) 6.000000 0.000000

CIH( 2, 1) 4.000000 0.000000

CIH( 3, 2) 3.000000 0.000000

CIH( 4, 3) 3.000000 0.000000

CIH( 5, 4) 8.000000 0.000000

CIH( 6, 4) 3.000000 0.000000

CIH( 7, 3) 7.000000 0.000000

CIH( 8, ©6) 3.000000 0.000000

CIH( 9, 5) 3.000000 0.000000

CIH( 10, 5) 6.000000 0.000000
XIHK( 1, 2, 4) 1.000000 0.000000
XIHK( 1, 2, 5) 1.000000 0.000000
XIHK( 1, 2, 6) 1.000000 0.000000
XIHK( 2, 1, 1) 1.000000 0.000000
XIHK( 2, 1, 2) 1.000000 0.000000
XIHK( 2, 1, 3) 1.000000 0.000000
XIHK( 2, 1, 4) 1.000000 0.000000
XIHK( 3, 2, 1) 1.000000 0.000000
XIHK( 3, 2, 2) 1.000000 0.000000
XIHK( 3, 2, 3) 1.000000 0.000000
XIHK( 4, 3, 1) 1.000000 0.000000
XIHK( 4, 3, 2) 1.000000 0.000000
XIHK( 4, 3, 3) 1.000000 0.000000
XIHK( 5, 4, 4) 1.000000 0.000000
XIHK( 5, 4, 5) 1.000000 0.000000
XIHK( 5, 4, 6) 1.000000 0.000000
XIHK( 5, 4, 7) 1.000000 0.000000
XIHK( 5, 4, 8) 1.000000 0.000000
XIHK( 6, 4, 1) 1.000000 0.000000
XIHK( 6, 4, 2) 1.000000 0.000000
XIHK( 6, 4, 3) 1.000000 0.000000
XIHK( 7, 3, 4) 1.000000 0.000000
XIHK( 7, 3, 5) 1.000000 0.000000
XIHK( 7, 3, 6) 1.000000 0.000000
XIHK( 7, 3, 7) 1.000000 0.000000
XIHK( 8, 6, 1) 1.000000 0.000000
XIHK( 8, 6, 2) 1.000000 0.000000
XIHK( 8, 6, 3) 1.000000 0.000000
XIHK( 9, 5, 1) 1.000000 0.000000
XIHK( 9, 5, 2) 1.000000 0.000000
XIHK( 9, 5, 3) 1.000000 0.000000
XIHK( 10, 5, 4) 1.000000 0.000000
XIHK( 10, 5, 5) 1.000000 0.000000
XIHK( 10, 5, 6) 1.000000 0.000000
CIHK( 1, 2, 6) 1.000000 6.000000
CIHK( 2, 1, 4) 1.000000 20.00000
CIHK( 3, 2, 3) 1.000000 6.000000
CIHK( 4, 3, 3) 1.000000 9.000000
CIHK( 5, 4, 8) 1.000000 24.00000
CIHK( 6, 4, 3) 1.000000 12.00000
CIHK( 7, 3, 7) 1.000000 28.00000
CIHK( 8, 6, 3) 1.000000 6.000000
CIHK( 9, 5, 3) 1.000000 15.00000
CIHK( 10, 5, 6) 1.000000 6.000000



