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PENJADWALAN PRODUKSI FLOWSHOP MENGGUNAKAN 

ALGORITMA BRANCH AND BOUND 
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Abstrak 
Perusahaan mebel Mertojoyo memproduksi berbagai jenis kusen, daun jendela, dan daun pintu 

berdasarkan order konsumen. Proses pembuatan produk mengikuti tipe flowshop dimana pengerjaan 

melalui serangkaian mesin dengan urutan yang hampir sama yaitu pengukuran, pemotongan, 

perataan, pembentukan profil, pengeboran, penghalusan, dan perakitan. Selama ini perusahaan 

melakukan penjadwalan produksi secara subyektif sehingga seringkali mengalami keterlambatan 

penyelesaian pekerjaan. Penelitian ini bertujuan untuk meminimasi rata-rata waktu keterlambatan 

penyelesaian pekerjaan (mean tardiness) dengan menggunakan algoritma branch and bound. 

Tahapan penelitian dimulai dari pengumpulan data order konsumen, proses produksi, nama dan 

jumlah mesin, serta waktu proses. Selanjutnya dilakukan penjadwalan produksi dengan metode 

perusahaan dan algoritma branch and bound. Tahap terakhir adalah membandingkan total dan mean 

tardiness dari kedua hasil penjadwalan tersebut. Berdasarkan penjadwalan dengan metode 

perusahaan, diperoleh total tardiness pada Bulan Nopember 2014 sebesar 6,95 jam dengan mean 

sebesar 1,158 jam. Sedangkan penjadwalan dengan algortima branch and bound memberikan total 

dan mean tardiness sebesar 1,583 jam dan  0,263 jam. Dari hasil tersebut, algoritma branch and 

bound mampu menurunkan mean tardiness sebesar 0,895 jam atau 77,22%. 

 

Kata kunci: penjadwalan, flowshop, branch and bound, tardiness  

 

Pendahuluan 
Penjadwalan merupakan proses pengalokasian sumber untuk memilih sekumpulan tugas dalam 

jangka waktu tertentu [1]. Masalah penjadwalan berhubungan dengan sequencing senantiasa 

melibatkan pengerjaan sejumlah komponen yang sering disebut dengan istilah job. Job sendiri masih 

merupakan komposisi dari sejumlah elemen-elemen dasar yang disebut aktivitas atau operasi ini 

membutuhkan alokasi sumber daya  selama periode waktu tertentu yang sering disebut dengan waktu 

proses [2]. Penjadwalan memiliki tujuan meningkatkan produktivitas mesin, mengurangi waktu mesin 

menganggur, mengurangi keterlambatan, meminimasi ongkos produksi, dan memenuhi due date [3]. 

Perusahaan mebel Mertojoyo memproduksi berbagai jenis kusen, daun jendela, dan daun pintu 

berdasarkan order konsumen. Permasalahan yang dihadapi perusahaan adalah pengerjaan produk 

pesanan membutuhkan total waktu penyelesaian (makespan) yang lama, sehingga terkadang 

penyelesaian pesanan mengalami keterlambatan. Berdasarkan data order bulan Oktober 2014, terdapat 

11% produk yang mengalami keterlambatan penyelesaian pekerjaan. Perusahaan harus bisa mengatur 

penggunaan mesin dan peralatan agar dapat memenuhi setiap order yang masuk.  

Proses pembuatan produk di perusahaan mebel Mertojoyo mengikuti tipe flowshop dimana 

pengerjaan melalui serangkaian mesin dengan urutan yang hampir sama yaitu pengukuran, 

pemotongan, perataan, pembentukan profil, pengeboran, penghalusan, dan perakitan. Pada masalah 

flowshop terdapat n  job yang harus melewati  m  mesin dalam urutan yang sama tetapi waktu proses 

yang mungkin berbeda [4]. Makalah ini menjelaskan permasalahan dalam meminimasi mean tardines 

dengan jumlah order customer sebanyak 6 pada bulan Nopember 2014, dimana tiap order terdapat 8 

job yang dikerjakan menggunakan 5 mesin. Algoritma branch and bound dapat menghasilkan solusi 

mailto:annisa_garside@yahoo.com
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yang baik untuk permasalahan penjadwalan flowshop di perusahaan [5, 6], sehingga metode yang 

digunakan dalam penyelesaian penjadwalan flowshop di perusahaan mebel Mertojoyo menggunakan 

algoritma branch and bound.  

Metode Penelitian 
Tahapan penelitian yang dilakukan untuk membuat jadwal yang baru dengan menggunakan 

algoritma branch and bound untuk meminimasi makespan, tardiness dan mean tardiness, sebagai 

berikut : Tahap pertama yang dilakukan adalah perhitungan penjadwalan eksisting pada perusahaan. 

Metode penjadwalan eksisting di perusahaan menggunakan aturan subyektifitas. Langkah berikutnya 

adalah membagi order yang dipesan customer menjadi job yang akan dikerjakan di mesin. 

Permasalahan ini terdapat 6 order dari customer, dimana tiap order yang dipesan memiliki 8 job yang 

dikerjakan menggunakan 5 mesin. Selanjutnya dilakukan perhitungan makespan, tardiness, dan mean 

tardiness. 

Tahap kedua yang dilakukan adalah perhitungan penjadwalan usulan dengan menggunakan 

metode branch and bound. Metode branch and bound menyelesaikan permasalahan digambarkan 

dalam bentuk tree dan masing-masing cabang menggambarkan urutan parsial. Tree dimulai dari inisial 

node yang memiliki cabang dimana terdapat job yang mungkin untuk menempati urutan pertama. Dari 

setiap node terdapat (n-1) cabang dikorespondensikan dengan  (n-1)  job  yang mungkin untuk 

diurutkan pada urutan kedua, dan begitu seterusnya [7]. Berikut adalah karakteristik algoritma branch 

and bound untuk meminimumkan masalah [8]:  

1. Aturan branching yaitu mencabangkan semua solusi yang mungkin.  

2. Aturan lower bounding (LB) yaitu menetapkan batas bawah pada setiap solusi yang ada pada 

aturan branching.  

3. Strategi pencarian yaitu memilih node dari setiap cabang. 

Perhitungan waktu penyelesaian pada penjadwalan flow shop dengan metode branch and bound 

dapat ditunjukkan dengan persamaan (1)-(3). 

)(     
''
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Setelah dilakukan perhitungan waktu penyelesaian dengan menggunakan metode branch and bound 

kemudian dilanjutkan dengan menghitung mean tardiness. Perhitungan mean tardiness untuk metode 

perusahaan dan metode branch and bound berdasarkan persamaan (4). 

 

(4)       



n

j
jT

n
T

1

1
 

 

Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Penjadwalan Awal Perusahaan 

Penjadwalan perusahaan dengan menggunakan subjektifitas didapatkan urutan job untuk 
semua order adalah 1-2-3-4-5-6-7-8. Selanjutnya tiap order customer akan dibuat berdasarkan urutan 

job tersebut. Gambar 1 menunjukan gantt chart penjadwalan perusahaan berdasarkan order customer 

1.   
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Gambar 1 Gambar gantt chart penjadwalan perusahaan untuk order customer 1 

Rekapitulasi penjadwalan awal perusahaan dapat dilihat pada Tabel 1. Kemudian dilakukan 

perhitungan manual waktu penyelesaian tiap order, tardiness, dan mean tardiness.  

Tabel 1 Rekapitulasi perhitungan penjadwalan perusahaan bulan November 2014 

No Customer Urutan Job due date  

(menit) 

Waktu penyelesaian  

(menit) 

Tardiness 

(menit) 

1 1 1-2-3-4-5-6-7-8 1260 1434 174 

2 2 1-2-3-4-5-6-7-8 1260 1346 86 

3 3 1-2-3-4-5-6-7-8 1260 1307 47 

4 4 1-2-3-4-5-6-7-8 1680 1355 0 

5 5 1-2-3-4-5-6-7-8 1260 1370 110 

6 6 1-2-3-4-5-6-7-8 1680 1392 0 

Total 417 

Mean tardiness (T ) 69,5 

 

Penjadwalan dengan Algoritma Branch and Bound 
Langkah awal yang digunakan dalam algoritma branch and bound   adalah membuat urutan 

parsial jadwal kemudian dilanjutkan dengan menghitung lower bound  pada tiap-tiap mesin sesuai 

dengan persamaan (1), kemudian menghitung nilai max lower bound dari tiap-tiap mesin sesuai 

dengan persamaan (2), selanjutnya menghitung min lower bound dari job berdasarkan persamaan (3).  

Perhitungan metode branch and bound untuk order customer 1 dapat dilihat pada Tabel 2. Pohon 

percabangan metode branch and bound untuk order customer 1 dapat dilihat pada Gambar 2. 

Tabel 2 Perhitungan metode branch and bound untuk order customer 1 

Partial 

Sequence 

(q1, q2, q3, q4, q5) (b1, b2, b3, b4, b5) B 

1xxxxxxx 98, 215, 318, 474, 615 1367, 1298, 1315, 1378, 1434 1434 

2xxxxxxx 136, 251, 353, 419, 552 1394, 1336, 1351, 1413, 1379 1413 

3xxxxxxx 122, 264, 385, 501, 565 1367, 1322, 1383, 1464, 1461 1464 

4xxxxxxx 115, 199, 295, 431, 568 1367, 1315, 1299, 1355, 1391 1391 

5xxxxxxx 124, 216, 330, 482, 611 1367, 1324, 1316, 1390, 1422 1422 

6xxxxxxx 150, 278, 411, 535, 618 1367, 1350, 1378, 1471, 1495 1495 

7xxxxxxx 77, 190, 335, 432, 579 1367, 1277, 1290, 1395, 1392 1395 

8xxxxxxx 129, 237, 343, 492, 618 1367, 1329, 1337, 1403, 1452 1452 

41xxxxxx 213, 330, 433, 589, 730 1367, 1392, 1334, 1357, 1412 1412 

42xxxxxx 251, 366, 468, 534, 701 1394, 1367, 1370, 1392, 1391 1394 

43xxxxxx 237, 397, 500, 616, 680 1367, 1353, 1402, 1443, 1439 1443 
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45xxxxxx 239, 331, 445, 597, 726 1367, 1355, 1335, 1369, 1420 1420 

46xxxxxx 265, 393, 526, 650, 733 1367, 1381, 1397, 1450, 1473 1473 

47xxxxxx 192, 312, 457, 554, 715 1367, 1315, 1316, 1381, 1391 1391 

48xxxxxx 244, 352, 458, 607, 733 1367, 1360, 1356, 1382, 1430 1430 

471xxxxx 290, 429, 560, 716, 857 1367, 1315, 1316, 1387, 1392 1392 

472xxxxx 328, 443, 559, 712, 841 1394, 1331, 1316, 1386, 1391 1394 

473xxxxx 314, 456, 578, 694, 779 1367, 1317, 1335, 1424, 1391 1424 

475xxxxx 316, 408, 571, 723, 852 1367, 1319, 1316, 1398, 1399 1399 

476xxxxx 342, 470, 603, 727, 810 1367, 1345, 1329, 1430, 1403 1430 

478xxxxx 321, 429, 563, 712, 841 1367, 1324, 1316, 1390, 1391 1391 

4781xxxx 419, 546, 666, 868, 1009 1367, 1324, 1316, 1390, 1418 1418 

4782xxxx 457, 572, 674, 778, 974 1394, 1352, 1325, 1390, 1391 1394 

4783xxxx 443, 585, 706, 828, 905 1367, 1338, 1357, 1409, 1391 1409 

4785xxxx 445, 537, 677, 864, 993 1367, 1340, 1316, 1390, 1414 1414 

4786xxxx 471, 559, 732, 856, 939 1367, 1366, 1352, 1410, 1406 1410 

47821xxx 555, 689, 792, 948, 1115 1394, 1352, 1340, 1404, 1391 1404 

47823xxx 579, 721, 842, 958, 1038 1419, 1448, 1399, 1473, 1391 1473 

47825xxx 581, 673, 788, 940, 1103 1394, 1361, 1325, 1400, 1391 1400 

47826xxx 607, 735, 868, 992, 1075 1394, 1387, 1364, 1480, 1409 1480 

478251xx 679, 796, 899, 1096, 1244 1394, 1367, 1333, 1400, 1391 1400 

478253xx 703, 845, 966, 1082, 1167 1419, 1430, 1409, 1445, 1391 1445 

478256xx 731, 859, 992, 1116, 1199 1394, 1419, 1396, 1452, 1404 1452 

4782513x 801, 943, 1064, 1212, 1308 1419, 1411, 1404, 1419, 1391 1419 

4782516x 829, 957, 1090, 1220, 1327 1394, 1400, 1391, 1400, 1391 1400 

Berdasarkan perhitungan dengan algoritma branch and bound diperoleh urutan pekerjaan (job 

sequencing) yang dihasilkan  pada order customer 1 adalah  4-7-8-2-5-1-6-3, selanjutnya dilakukan 

pembuatan gantt chart untuk mengetahui waktu penyelesaian  order. Gantt chart yang menunjukkan 

waktu penyelesaian order customer 1 dapat dilihat pada Gambar 3.  

Setelah dihitung waktu penyelesaian order kemudia dilanjutkan dengan perhitungan 

keterlambatan sesuai dengan persamaan (4).  Keterlambatan untuk order dari customer 1 dengan 

menggunakan metode branch and bound diperoleh sebesar 11 menit atau 0,18 jam. Dengan  

menggunakan langkah yang sama dilakukan perhitungan untuk setiap customer. Berdasarkan 

perhitungan metode branch and bound urutan pekerjaan customer 2 adalah 4-7-8-5-3-2-1-6, customer 

3 adalah 4-7-2-6-5-3-1-8, customer 4 adalah 4-7-2-6-5-3-1-8, customer 5 adalah 7-2-5-6-3-4-1-8, 

customer 6 adalah 8-6-7-2-3-4-1-5. Rekapitulasi hasil penjadwalan dengan metode branch and bound 

dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3 Rekapitulasi Perhitungan Penjadwalan metode branch and bound 

No Customer Urutan Job Due date  

(menit) 

Waktu penyelesaian 

(menit) 

Tardiness  

(menit) 

1 1 4-7-8-2-5-1-6-3 1260 1271 11 

2 2 4-7-8-5-3-2-1-6 1260 1311 51 

3 3 4-7-2-6-5-3-1-8 1260 1278 18 

4 4 4-7-2-6-5-3-1-8 1680 1326 0 

5 5 7-2-5-6-3-4-1-8 1260 1275 15 

6 6 8-6-7-2-3-4-1-5 1680 1353 0 

Total 95 

Mean tardiness (T ) 15,8 
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Gambar 2 Pohon percabangan untuk order customer 1 
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ambar 3 Gantt chart penjadwalan usulan untuk order customer 1 

Berdasarkan Tabel 1 dan 3 menunjukkan bahwa makespan yang dihasilkan penjadwalan metode 

branch and bound memiliki  waktu  penyelesaian  lebih  cepat  dari  pada penjadwalan awal 

perusahaan. Metode  branch and bound  tidak hanya  dapat  meminimasi  makespan  tetapi  juga  dapat  

meminimasi  tardiness lebih cepat dibandingkan dengan metode perusahaan.  Berdasarkan 

penjadwalan dengan metode perusahaan, diperoleh total tardiness pada Bulan  Nopember 2014 sebesar 

417 menit atau  6,95 jam dengan mean tardiness sebesar 69,5 menit atau 1,158 jam. Sedangkan 

penjadwalan dengan algoritma branch and bound memberikan total dan mean tardiness sebesar  95 

menit atau 1,583 jam dan  15,8 menit atau 0,263 jam. Dari hasil tersebut, algoritma branch and bound 

mampu menurunkan mean tardiness sebesar 0,895 jam atau 77,22%. 
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Kesimpulan  
Penjadwalan dengan algoritma branch and bound memberikan total dan mean tardiness sebesar 

1,583 jam dan  0,263 jam. Dari hasil tersebut, algoritma branch and bound mampu menurunkan mean 

tardiness sebesar 0,895 jam atau 77,22%. 

Daftar Notasi 
bi = lower bound, adalah hasil perhitungan dari nilai batas bawah pada mesin ke-i 

qi = jumlah completion time yang terakhir pada mesin ke-i  

σ’ = job yang belum dijadwalkan  

tji  = waktu proses job ke-j pada mesin ke-i.  

m = banyaknya tahapan pengerjaan di mesin  

n = banyaknya job 

Bj = max lower bound dari mesin ke-i untuk job ke-j  

M = min lower bound dari job ke-j 

T  = mean tardiness  

Tj = tardiness job ke-j = maksimum (0, Lj) 

Lj =  Cj  -  dj   

Cj = waktu penyelesaian job ke-j 

dj = due date job ke-j 
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