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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) heuristik dikembangkan
untuk menyelesaikan permasalahan tersebut dengan ukuran performansi minimasi total
tardiness tertimbang. Model tersebut diterapkan untuk menyelesaikan permasalahan
penjadwalan produksi 10 job 6 mesin. Model matematik heuristik menyelesaikan
permasalahan tersebut dengan total tardiness terbobot sebesar 45 hari.

1. Pendahuluan

Banyak industri mengalami kesulitan dalam menjadwalkan produksi. Penjadwalan
didefinisikan sebagai rencana pengaturan urutan kerja serta pengalokasian sumber baik waktu
maupun fasilitas untuk setiap operasi yang harus diselesaikan [Ma’ruf, 1995]. Industri-industri
tersebut mendapatkan pesanan yang cukup banyak. Masing-masing pesanan mempunyai batasan
penyelesaian (due date). Mereka berharap dapat menjadawalkan produksinya dengan tanpa ada
keterlambatan.

Beberapa mesin yang dimiliki industri adalah mesin alternatif. mesin alternatif adalah beberapa
mesin yang tidak identik yang mampu memproses suatu job yang sama dengan waktu yang
berbeda.

Permasalahan tersebut dapat diselesaikan dengan mengembangkan model matematika. Model
matematika ada dua, yaitu : model matematika Disjunctive Constraint (DC) dan Model matematika
Horison Waktu Diskret (HWD). Model matematika HWD mempunyai kelebihan dibandingkan
model matematika DC dalam hal adanya notasi waktu sehingga lebih mudah bila ada penambahan
konstrain.

Berdasarkan optimasi pencapaian, model matematika terbagi menjadi dua : model matematika
optimal dan model matematika heuristik.

Berdasarkan hal tersebut di atas, penelitian ini hendak membahas tentang model matematika
HWD Heuristik untuk penjadwalan produksi operasi tunggal pada mesin alternatif.

2. Tinjauan Pustaka
2.1. Penjadwalan alternatif mesin

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

2.2.Fungsi Tujuan Tardiness Tertimbang
Dalam masalah penjadwalan dengan fungsi Tardiness tertimbang, tiap job memiliki due date

dan bobot (kepentingan). Jika waktu akhir penyelesaian job melebihi due date nya maka job
tersebut dikenakan suatu pinalti yang direpresentasikan oleh bobotnya. Tardiness didefinisikan
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sebagai selisish waktu antara waktu akhir penyelesaian dengan due date jika waktu akhir
penyelesaian job lebih besar dari due date.

Secara matematis, fungsi tujuan total tardiness tertimbang dirumuskan sebagai berikut.
Misalkan T; menyatakan tardiness job i, D; menyatakan due date job i, dan C; menyatakan saat
akhir penyelesaian job i.

C, -Db,C, > D,
- (1)
0, C, <D
Dengan demikian, T; mempunyai nilai :
T, =max{0,C, - D, } @)

maka fungsi tardiness ini bukan fungsi linier.
Morton dan Pentico [1993] memasukkan Earliness ke dalam fungsi tardiness, maka fungsi
menjadi:

T.—E, =C, - D, @)
Dimana :

jika C; >D; , maka T; = C; - D; @

jlka Ci <D;i, maka E; = D; - C; (5)

Penambahan variabel Earliness merubah fungsi tardiness tersebut menjadi fungsi linier.
2.3. Teknik Priority dispatching

Dispatching adalah salah satu jenis metoda penjadwalan heuristik yang waktu siap dari setiap
sumber ditentukan sedemikian rupa sehingga berurutan naik. Keputusan pemilihan produk yang
akan diproses dapat dilakukan pada saat sumber kosong.

Beberapa contoh aturan priority dispatching adalah :
1. Shortest Processing time (SPT)

Urutan pemrosesan pekerjaan berdasarkan pada waktu terpendek. Aturan ini cenderung untuk

mengurangi work in process, mean flow dan mean lateness.
2. Earliest Due date (EDD)

Urutan pekerjaan dilakukan berdasarkan due date yang terpendek
3. First come first serve (FCFS)

Urutan pekerjaan dilakukan sesuai dengan urutan kedatangannya.

4. Slack per operation (S/OPN)
Urutan pekerjaan dilakukan berdasarkan job yang mempunyai slack time per sisa operasi yang
terkecil.

5. Random (R)
Urutan pekerjaan dipilih secara random.

3. Pengembangan Model
3.1. Notasi

a. Himpunan
Hi= himpunan mesin alternatif untuk mengerjakan job i.

b. Indeks
i =job
h = mesin
k = slot waktu
c. Parameter
N = jumlah job
W; = bobot job i

D; = Duedate job i

K = horison waktu

ti, = waktu pengerjaan job i pada mesin h, dimana he H;

Hn= konstanta yang menunjukkan ketersediaan mesin h pada slot k.
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Py = ketersediaan operator pada slot waktu k

Variabel keputusan

C; = saat selesai pengerjaan job i.

Cin = saat selesai pengerjaan job i pada mesin h

Xin =variabel biner 0-1 yang menyatakan bahwa job i dikerjakan oleh mesin h

Cink = variabel biner 0-1, bernilai 1 jika job i yang dikerjakan pada mesin h diselesaikan pada

slot waktu k, bernilai 0 bila tidak.

T; = Tardiness job i

E; = Earliness job i

ti = waktu pengerjaan job i

Xink = variabel biner 0-1, bernilai 1 jika job i pada slot waktu k menggunakan mesin h,
bernilai 0 bila untuk yang lain

B; = Saat mulai pengerjaan job i.

Ukuran performansi

Z = total tardiness tertimbang

3.2. Asumsi

Asumsi model adalah sebagai berikut :

1. Semua job dianggap tersedia pada waktu k=1

2. Waktu pengerjaan job sudah mencakup waktu set up.

3. Pengerjaan suatu job nonpreemptive.

4. Horison waktu K dianggap cukup panjang untuk menyelesaikan semua job, C; <K untuk
semua i.

3.3. Model matematika HWD Heuristik

Algoritma penjadwalan adalah sebagai berikut:

arwd

o

10.

11.

Urutkan job mulai dari job yang mempunyai D; terpendek sampai job yang mempunyai D;
terpanjang (ascending).

Jika D; sama, urutkan job mulai dari job yang mempunyai w; terbesar sampai job yang
mempunyai w; terkecil (descending).

Jika w; sama, urutkan job secara random.

Misal a menyatakan urutan job.

Tetapkan a=1

Tetapkan h=1, heH,, Ha=1

Tetapkan k=1

Untuk I=k sampai I=k+ t,;—1 jika Hy =1, lanjutkan ke langkah 6. Jika tidak, tetapkan k=k+1
lalu ulangi langkah 5

Buat jadwal temporer, tetapkan Ba=K; Xan =1 W, 1=k sampai I=k+ty-1; Can=Bant+ tan-1;
Huy=Hn -1 untuk ™, I=k sampai I=k+ ty—1;

Hitung Zan, Zagn=max(Ca-Da, 0).w, lalu lanjutkan ke Ingkah 7

Jika h=1, tetapkan h=h+1, (heH,, H,=1) lalu kembali ke langkah 4. Jika tidak lanjutkan ke
langkah 8

Bandingkan Zgn, tah. Pilih jadwal yang memberikan Z,, terkecil, Z,n*. Jika Zy, sama, pilih
jadwal yang memberikan t,, terkecil, t,n*. Jika, ty, sama, pilih jadwal secara random. h terpilih
adalah h* dan I terpilih adalah I*.

Lanjutkan ke langkah 9

Set jadwal tetap : Bane, Xans+, Canr, Hie

Lanjutkan ke langkah 10

Reset jadwal temporer yang lainnya : Ban, Xani, Can, Hni

Lanjutkan ke langkah 11

Jika a<N, tetapkan a=a+1 lalu kembali ke langkah 3.

Jika tidak hentikan algoritma

Proceedings Seminar Nasional Teknologi Industri (SNTI) 2009
Universitas Islam Sultan Agung Semarang



ISBN : 978-602-95235-0-8

4, Contoh Numerik dan Pembahasan

4.1. Contoh numerik

Tabel 1. Contoh Numerik

Job Waktu pengerjaan job tiap mesin (hari) Due | Bobot | Horison
1 2 3 4 5 6 date waktu
(hari) (hari)
1 4 3 - - - - 3 1 12
2 4 5 - - - - 4 5
3 5 3 - - - - 3 2
4 - - 3 4 - - 3 3
5 - - 4 5 - - 4 3
6 - - 5 3 - - 3 4
7 - - 4 5 - - 4 4
8 - - - - 5 3 3 2
9 - - - - 3 4 3 5
10 - - - - 3 5 3 1

4.2. Hasil penjadwalan

Tabel 2. Solusi penjadwalan

Mesin Horison Waktu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
1 1 1 1 1 2 2 2 2
2 3 3 3
3 4 4 4 7 7 7 7
4 6 6 6 5 5 5 5 5
5 9 9 9 10 | 10 | 10
6 8 8 8

Adapun total tardiness terbobot dijelaskan sebagai berikut :

Tabel 3. Total tardiness terbobot
Bobot Tardiness Tardiness terbobot
1 1 1
20
0
0
12
0
12
0
0
3
45
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5. Kesimpulan Dan Saran

5.1. Kesimpulan

1. Penelitian ini telah berhasil menghasilkan model untuk pemecahan masalah penjadwalan
alternatif mesin berbasis pada rumusan matematik horison waktu diskret.

2. Pemecahan masalah penjadwalan alternatif mesin dapat dilakukan dengan mengembangkan
Model matematik heuristik.

3. Berdasarkan hasil eksperimen pada contoh numeric 10 job 6 mesin, Model matematik heuristik
memberikan fungsi tujuan total tardiness terbobot 45 hari.

5.2. Saran

Melanjutkan penelitian di masa mendatang :

1. Penelitian ini dapat diterapkan oleh industri dalam penjadwalan produksi dengan hasil optimal

2. Penelitian ini dapat dikembangkan dengan kasus yang lebih kompleks yaitu mesin parallel

serentak .
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