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Abstriugt

This paper focuses on the scheduling problent of reducing the number of tardy order with
considering the crifical process in waorker allocarion. Each werker has skill to do more
thant one processes but there are sinne processes that conld be done only by one worker.
This process is named as critical process, The proposed scheduling algorithm consists of 2
mechanisms, Le. order schedufing and worker ollocation for production process stages,
Oreder seheduling is performed wsing forward approach and carliest due date priorise rule.
Worker allocation is performed with considering availability of worker based on worker's
SRl the needs of critical process, and the pracesses than can be done in paraliel
Numerical experivnce using data of craft indusiry X shows that the proposed scheduling
algorithm has betivr performance in reducing the number of tardy order.

Keywords: scheduling, tardy order, criticaf process, worker allocation

1. Pendahuluan

Pada sistem produksi make 1o order (MTO), penjadwalun merupakan salah satu tahapan
penting dalam  perencanaan dan pengendalian produksi. Pada tahap penjadwalan, dapat
ditentukan kapan suate pesanan mulai dikerjakon agar dapal selesai sesuai dengan wakiu yang
disepakati dengan Konsumen, atau dengan kama [ain tidak terjadi keterfambatan. Keterlambatan
pemenubin pesanan tidak hanya dapat diakibatkan oleh pencrapan metede penjadwalan yang
tidak tepat, akan tetapi juga dapat diakibatkan oleh faktor lain, yaiu keterlambatan pasokan
bahan baku, kelersedinzan mesin yang rendah, dan juga produktivitas sumber daya manusia yang
rendah,

Industri kerajinan X merupakan indusiri kecil dan menengaly yang memproduksi berbagai
Jenis produk kerajinan tangan berbshan dasar bahan alami, seperti koyu, kulit mindi, dan
manggar. Sebagai industri yang menggunakan sistem produksi make 1o order, indutri kerajinan
X harus menjaga Kepercayaan konsumen dengan memenuhi pesanan Konsurmen sesuai wakiu
yang telab disepskati, Masalah yong dihadapi oleh industri X adalah sering mengalami
keterlambatan dalam memenuhi pesanan konsumen dan menolak pesanan barue karena pemilik
merasa due date yang diberikan olely konsumen terdalu pendek dan pesanan yang sedang
dikerjukan sudah menumpuk. Keterlambatan pemenihan pesanan dan penolakan pesanan banu
tersebut dapat berakibat pada menurunnya repuiasi industri kerajinan X. Hasil penetitian awal
menunjukkan bahwa tidak ditemukan masalah pada pasokan bahan baku, maupun ketersedinan
kapasitas, baik dari segd ketersedinan mesin dan sumber daya manusia maupur wakiu kerja,
schingen penelitian selanjutnya difokuskan pada penjadwalan yang diterapkan di industri
kerajinan X,

Sclama i industri kerajinan X menjadwalkan  pesanan yang  diterima  dengan
menggunakan aturan prioritas first come first serve (FCFS), pesanan yang pertama datang akan
dikerjakan terlebib dahulu sedangkan pesanan yang baru akan disisipkan di antara pengerjaan
pesanan tama jika ada pekeria yang idfe. Akan tetapi jika tidak adua pekerja yang idle maka
pesanan baru akan dikerjakan setelah pesanan Jama selesai dikerjakan. Jika dalem wakw
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beesamaan ada beberapa pesanan maka pesanan tersebut akan dikerjokan secara bersamaan
tanpa memperhatikan due date dari pesanan-pesanan tersebut.

Alokasi pekerja dilakukan berdasarkan jenis bahan bake wama suatu produk. Satu atau
beberapa pekerja diprioritaskan untuk mengerjakan produk berbahan dasar tertentu karena
pekerja tersebut memiliki keahlian mengerjakan sebagian besar prosesnya. Setiap pekerja
meskipun dipriorilaskan untuk mengerjakan produk dengan bahan dasar tertentu akan tetapi
pekerja tersebut juga memiliki keahlian mengerjakan sebagian kecil proses pengerjaan produk
berbahan dasar k.

Setiap jenis produk memerlekan serangkaian tahapan proses pengerjaan yang berurutan.
Produk berbahan dasar sama akan memiliki serangkaian tahapan proses yang sama. Akan tetapi
ada preduk tertentu yang beberapa tahapan prosesnya hanya bisa dikerjakan oleh satu orang
pekerja dan pekerja tersebut tidak diprioritaskan untuk mengerjokan produk tersebut. Proses
yang hanya bisa dikerjakan oleh sat orang dan bukan sebagai pekerja prioritns untsk produk
tersebut disebut sebagai proses kritis, Sclama ini alokasi pekerja yang dilakukan di industri
kerajinan N tidak memperhatikan proses kritis tersebut schingga terjadi penundaan proses
pengergilan suatu produk karena produk tersebut melewati proses kritis dan pekerja proses kritis
sedang mengerjakan proses lainnyn yang merupakan pekerjann prioritas dari pekeria tersebut.

Penjudwaian yang diterapkan di industei kerajinan X saat ini belum memperhatikan
mekanisme Ketepatan pemenuhan pesanan dan alokasi pekerja belum  mempertimbangkan
adanya proses kritis. Oleh karena itu pada penelitian ini akan disusen penjadwalan yang dapat
mengurangi jumtah pesanan yang terlambat dengan mempertimbangkan adanya proses kritis
pada alokusi pekerja.

2. Tinjauan Pustaka

Industri kerajinan X memproduksi berbagai produk kerajinan berbahan dasar bahan
alami. Sctiup produk yang berbahan dasar sama akan melalui serangkaian tahapan proses
produksi yang sama meskipun jenis produknya berbeda, Karakleristik sistem produksi pada
industri kerajinan X ini dapat dikategorikan sebagai sistem produksi flow shop. Penelitian
tentang penjadwalan produksi pada sistem produks: flow shop telah banyak ditakukan, antara
lain oleh Scctanto & Soctanto (1999) dan Allahverdi &Al-Anzi (2008), Kedua penclitian
wrsebut menggunakan algoritma genetika untuk menyelesaikan penjadwalan flow shop multi-
Rriteria. Kriteria yang dipertimbangkan pada penelitian oleh Soetanto & Soetanto (1999} adalah
makespan, total flowtime, dan maching idle-time, sedangkan kriteria yang digunakan pada
penelitian olch Allahverdi &A-Anzi (2008) adalah makespan dan mean completion tine. Kedua
pencelitian tersebut hanya miempertimbangkan kriteria yang berhubungan dengan performa lantai
produksi belum mempertimbangkan kriteria yang berhubungan dengan respon  terhadap
konsumen. Makespan dan machine idie-tine adalah kriteria yang berhubungan  dengan
peningkata utilisaasi sumber dayn di fantai produksi sedangkan flovtime dan mean compledon
tirne adalah Kriteria yang berhubungan dengan penuruan persediaan di lantai produksi. Kriteria
yang berhubungan dengan ketepatan pentenuhan pesanan adalah fatenes baik positif fatenes
(rardines) maupun negatif fatenes {earlines) atau mumber of tardy job (jumlah pekerjoan yang
terlimbiat).

Penelition  tentang  penjdwalan flow  shop  dengan  mempertimbangkan  ketepatan
pemenuhan pesanan dun atokasi pekerja telah dilakukan oleh Cendrawati (2007), Setiawati
(2007}, dan Prabowo (2009). Ketiga penelitian tersebut mengusufkan penjadwalan untuk
mengurangt keterlambatan pesanan dengan memperhitungkan alokasi pekerja berdasarkan
perhitungan kapasitas  produksi per hari per orang. Pada ketiga penelitian ini tidak
memperhitungkan adanya proses kritis yaitu proses yang hanya bisa dilakukan oleh saw orang,
Pengerjnan proses kritis baru bisa dimulai jika pekerja proses Kritis sedang idfe atau tidak
sedang mengerjakan proses lain, Pengerjoan proses kritis juga dapat segera dilakukan jika
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pekerja proses kritis menghentikan proses yang sedang dikerjakan akan tetapt menghentikan
proses yang scdang dikerjakan juga harus memperhatikan karakteristik dari proses tersebut
apakah bisa langsung dihentikan setiap saat atzu harus disclesaikan sampai suate kondisi
tertentu. Oleh karena itu pada pada penelitian ini akan dikembangkan perjadwalan fow shop
dengan mempertimbangkan proses Kritis pada pengolokasian pekerjn dengan tujuan untuk
memenuhi due date.

3. Metode Penelitinn
Penelitian ini dilskukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: penelitian pendahuluan,
pengumputan data, penentuan metode penjadwalan, perbandingan metode penjadwalan vsulan
dengan metode awal dan Kestmpulan,  Bamsan masatah yang digunakan pada penclitan ini
adalah sebagai berikut:
a. Setiap pekerja memiliki keahlian mengerjnkan beberapa proses yang berbeda
b. Dua pekerja atau lebil yang memiliki keahlian untuk proses yang sama dianggap
mampyu menghasilkan keluaran yang sama
¢ Mesin dan alat produksi selalu tersedia
d.  Bahan baku selato tersedia
e, Due date dinyatakan dalam tanggal
Data yang digunakan pada penelitian int adalah data waktu proses, data keahlian pekerja,
dan data pesanan. Data wakiu proses yang digunakan adalah data wakw baku setisp proses dari
setiap produk,

4. Hastl Peneliting

Penjadwalan usulan terdiri atas 2 mekanisme, yaitu penjadwalan pesanan dan alokast
pekerja untuk setiap tahapan proses. Penjadwalan pesanan menggunakan penjadwalan forward
dengan awran prioritas carlivst due date (EDD). Pesanan dengan due date lebih pendek akan
dikerjakan terlebil dabulu dibandingkan pesanan dengun due dare yong lebih panjang,
Penjadwalan  pesanan dilakukan dengan melakukan penjadwalan setiop tahapan proses.
Penjadwalin setiap tahapan proses harus memperhatikan adanya proses yang dapat dikerjakan
secara paralel. Proses yang dapat dikerjakan secara paralel adaloh proses vang tidak
memerfukan pekerje unttk melakukan proses tersebut, misalnya adalah proses pengeringan.
Pada sual proses pengeringan dilakukan, pekerja dapat mefakukan pengerjaan proses lainnya,

Mekanisime alokasi pekerja pada penjadwalan usulan untuk setiap tahapan proses disusun
dengan cara memperhatikan ketersedinan pekerja berdasarkan keahlian dan kebutuhan akan
proscs Kritis, yaitu proses yang hanya bisa dikerjakan oleh satu orang pekerja. Proses dengan
ketersediaan pekerjo febih dari satu dapat diatokasikan dengan cara membagi rata beban
pekerfoan untuk selureh pekerja yang tersedia berdasarkan keahlian, Sedangkan untuk kondisi
pekerjoan yang membutchkan proses kritis, jika pekerja untuk proses kritis tersebut sedang
mengerjakan suaty pekerjaan lain maka pekerjoan lain tersebut harus dihentikan untuk
selanjutnya mengerjakan proses kritis tersebut. Penghentian pekerjuan foma dapat dilakukan
dengan dua cara, yaite cara yang pertama diselesaikan hingga satu unit selesai atau cara yang
kedua yaitu langsung dihentikan. Kedua cara penghentian tersebut ditentukan dari jenis proses
pekerjan lama yang sedang dikerjakan olch pekerja proses kritis. Hal ini dikarenakan ada jenis
proses yang tidak bisa dibentikan setiap saat lapi harus diselesaikan hingga sant unit sclesai,
Scielah mengegjakan proses Kritis, pekerja proses kritis bisa melanjutkan proses dari pekerjaan
lama yang dihentikan.

Penjadwalan pesanan bare pada penjadwalan usulan dilakukan dengan cara melakukan
panjadwalan ulang total. Penjadwalan wlang total dilakukan untek pesanan baru, pesanan lama
yang belum dikerjakan sama sekali, dan sisa proses pesanan Jama yang belum selesai dikerjakan
saat pesanan baru datang,
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Hasil penjadwalan usulan menunjukkan bahwa jumlah pesanan yang terlambat dapat
berkurang dan ada pesanan yang awalnya ditolak sebenarnya dopat diterima dan selesai sesuai
<lug date. Perbandingan penjadwalan awal dan penjadwalan usulan dapat dilibat pada Tabel 1.

Tabel t. Perbandingan Hasil Penjadwalan Awal dan Penjadwalan Usulan

Pesanan ” “# Hasil' Penjadwalan’Awal Hasil Penjadwalan Usulan
Ianggal Dy oy Tanggal
n - K . S fa + i .
No  Produk  Masuk Date Selosai Keterangan
TBRP
| TBRS 13 Juni 18 Juni 19 Juni Ferlambat 19 Jumi Terlambat
TBRB
TH . . . . Tidak . Tidak
>
2 TK 15 Juni 19 Juni 17 Juni Terlambat 19 Funi Terlambat
N TBL - . . \ .t . Tidak
3 TBE 15 Juni 17 Juni 18 Juni Ferlambat 17 Juni Terfarmbat
4 KUT 16 Juni 17 Juni 17 Juni Tidak
Terlambat
) . . Tidak . Tidak
= ¥ 7 9
3 BB F7Juni 201 Junt 20 Juni Terlambat 20 Juni Terlambat
- , . . Tidak
o I'BL 17 Juni 19 Juni 18 Juni Terlambat
: . . . Tidak . Tidak
I,
7 FPA G7 Hult 09 Juli 68 Juli Terlambat 08 Juli Terlambat
. . . Tidak . Tidak
. 2 i el
5 TBRB 10 Juli 12Juli 12 Juli Terlambat 12 Juli Terlambat
. . . . Tidak . Tidak
: 9 7 9
4] KUT 10 Juli 12 Juli [2 Juli Terlambat [2 Juli Ferlambat
. . . Tidak
g 5 o
0 Tk 10 Juti 12 3ui . e 12 Juli Terlambat
TBL n . " C oy . - . Tidak
11 TBK 20 Juli 21 Juli 22 Juh T'eriambat 21 Juh Terfambat

Tabel | menunjukkan bahwa penjadwatan usutan memberikan hasil yang lebih batk
daripada penjadwalan awal yang diterapkan oleh indvstri kerajinan X. Pada penjadwalan usufan
hanya ada 1 pesanan yang terlambat, yaiw pesanan nomor 1, sedangkan pada penjadwalan awal
ada 3 pesanan yang terlambat, yaitu pesanan nomor 1, 3, dan [ 1. Hasil penjadwatan usulan juga
menunjukkan bahwa 3 pesanan yang ditolak pada penjodwalan awal wmyata dapat diterima dan
selesai sesuai dengun duwe date. Penjadwalan usulan selanjutnya dapat digunakan scbagai
prosedur untuk melakukan perencanaan produksi, yaitu uniuk menentukan saat mulai dan saat
selesai pengerjaan suatu pesanan. Informasi saat selesai suatu pesanan dapat digunakan sebagai
dasar bagi pemilik untuk menentukan diterima atau tidak suatu pesanan dengan terlebib dahulu
melakukan negesiast due date dengan konsumen,

5. Kesimpulan dan Saran

Hasil pemjadwalan usulan terdini atas 2 mekanisme, yaitu penjadwalan pesanan dan
alokasi pekerin untuk sctiap tahapan proses. Penjadwalan pesanan menggunakan penjadwalan
Sonvard dengan awran prioritas earliest die date (EDD). Mekanisme alokasi pekerja pada
penjadwalan  usulon untuk  setiap thapan proses disusun dengan cara memperhatikan
ketersediaan pekerja berdasarkan keahlian pekerjo, kebutuhan akan proses kritis, dan adanya
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proses yang dapat dikerjokan secara parnlel. Penjadwatan usulan memberikan hasit yang lebih
baik dari penjadwalan awal yaitn mampue mengurangi jumiak pesanan yang terlambat,
Penjadwalan usutan dapat digunakan schagai dasar bagi pemilik untuk mefakukan negosiasi due
dafe dalom proses penerimaan pesanan,

Penjadwalan usufan betum mempertimbangkan urutan perjadwalan produk dalam satu
pesanan. Satu pesanan bisa terdiri dari berbagai jenis produk, scbagai contoh pesanan nomor |
dan 2. Urwtan penjadwalan produk dalam satu pesanan pada penjadwatan usulan ditakukan
berdasarkan urutan penulisan produk dari data yang ada di industrl kerafinan X, Setiap jenis
produk memiliki waktu proses yang berbeda meskipun untuk bahan dasar yang sama memiliki
urutan proscs yang sama. Perbedaan unntan penjadwalan memiliki kemungkinan memberikan
hasit penjadwalan yang berbeda. Selain itu, untuk merjamin kepastian penjadwalan yang
memenuhi dre dase dapat digunakan pendekatan penjadwalan secara backvard, Oleh karena
itu, penclition selanjutnya dapat dilakukan dengan mempertimbangkan urutan penjadwalan
produk dalom sat pesanan dan penjadwalan seecara backward,
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