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Abstrak — PT. XYZ merupakan sebuah perusahaan 

penerbitan buku dan percetakan di Jawa Barat. Dalam 

menjalankan proses produksinya, PT. XYZ menerapkan 

penjadwalan produksi dengan jenis flow shop. Pada bulan 

Maret tahun 2022, terdapat 16 pesanan buku yang ada di PT. 

XYZ. Dari 16 pesanan buku yang ada di PT. XYZ tersebut, 

terdapat 4 pesanan yang dapat dipenuhi sesuai dengan due date 

dari pesanan, sedangkan 12 pesanan lainnya tidak dapat 

dipenuhi sesuai dengan due date sehingga pesanan tersebut 

terlambat. Untuk dapat mengetahui akar permasalahan dari 

keterlambatan untuk memenuhi pesanan di PT. XYZ, 

dilakukan identifikasi menggunakan fishbone diagram. 

Berdasarkan faktor – faktor yang telah didapat dari hasil 

identifikasi permasalahan menggunakan metode fishbone 

diagram, penelitian ini berfokus terhadap solusi permasalahan 

dari faktor metode. Pada penjadwalan aktual dengan metode 

First Come First Serve (FCFS), didapatkan nilai makespan yang 

dihasilkan sebesar 2691.97 menit. Pada penjadwalan usulan 

dengan metode algoritma Campbell Dudek Smith (CDS) 

didapatkan nilai makespan yang dihasilkan sebesar 2622.21 

menit. Berdasarkan hasil penjadwalan aktual dan usulan, 

terdapat pengurangan nilai makespan apabila menggunakan 

penjadwalan usulan dengan nilai pengurangan sebesar 69.96 

menit atau 2.6% 

 

Kata kunci — Keterlambatan, Penjadwalan, Minimasi, 

Makespan, Algoritma 

 

I. PENDAHULUAN  

Perencanaan produksi merupakan suatu proses yang 

berkaitan dengan menentukan jenis yang diproduksi, jumlah 

yang diproduksi, waktu dari produksi, dan sumber daya yang 

dibutuhkan untuk produksi [1]. PT. XYZ merupakan sebuah 

perusahaan yang bergerak di bidang penerbitan dan 

percetakan di Jawa Barat. PT XYZ berkonsentrasi dalam 

menerbitkan dan mencetak buku – buku teks pelajaran serta 

buku pendamping aktivitas siswa, mulai dari jenjang Paud 

hingga SMA. Dalam menjalankan proses produksinya, PT. 

XYZ menerapkan penjadwalan produksi dengan jenis flow 

shop, dimana pada penjadwalan dengan model flow shop unit 

akan bergerak terus bergeral melalui stasiun kerja yang 

disusun berdasarkan produk. [2]. PT. XYZ tidak terlepas dari 

adanya permasalahan keterlambatan dalam pemenuhan 

pesanan. Berikut merupakan data pesanan buku paket di PT. 

XYZ pada tahun 2022. 

 

GAMBAR 1 

Data pesanan buku paket tahun 2022 

Gambar 1 merupakan grafik terkait data pesanan 

buku paket tahun 2022 di PT. XYZ. Pada gambar diatas, 

grafik menunjukan pesanan yang dapat dipenuhi secara tepat 

waktu dan pesanan yang mengalami keterlambatan. 

Berdasarkan gambar tersebut, keterlambatan terbanyak 

terjadi pada bulan Maret tahun 2022. Berikut merupakan 

tabel pesanan pada bulan Maret tahun 2022. 
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TABEL 1 

Data keterlambatan pesanan buku paket bulan Maret tahun 2022 

 

Tabel 1 merupakan data keterlambatan pesanan buku 

paket di PT. XYZ pada bulan Maret tahun 2022. Berdasarkan 

tabel diatas, terdapat 16 pesanan yang ada di PT. XYZ. Dari 

16 pesanan buku tersebut, terdapat 4 pesanan yang dapat 

dipenuhi sesuai dengan due date dari pesanan tersebut. Selain 

itu, terdapat 12 pesanan yang tidak dapat dipenuhi sesuai 

dengan due date sehingga pesanan tersebut tardy atau 

terlambat. Untuk dapat mengetahui akar permasalahan dari 

keterlambatan dalam memenuhi pesanan di PT. XYZ, 

identifikasi masalah dilakukan dengan fishbone diagram. 

 

GAMBAR 2 

Fishbone diagram permasalahan keterlambatan di PT. XYZ 

Gambar 2 merupakan hasil identifikasi permasalahan 

menggunakan metode fishbone diagram. Pada identifikasi 

permasalahan dengan menggunakan metode fishbone 

diagram didapatkan akar permasalahan dari keterlambatan 

pada PT. XYZ yang terdiri dari empat faktor. Empat faktor 

tersebut terdiri dari faktor manusia, faktor mesin, faktor 

material, dan faktor metode. Berdasarkan hasil identifikasi 

permasalahan diatas, metode penjadwalan yang kurang 

efisien menjadi akar masalah utama pada keterlambatan 

dalam memenuhi pesanan yang terjadi di PT. XYZ. Potensi 

solusi dari masalah utama tersebut dapat diselesaikan dengan 

melakukan perbaikan metode penjadwalan dengan 

menggunakan metode yang lebih efisien. PT. XYZ saat ini 

menerapkan metode penjadwalan First Come First Serve 

(FCFS) dimana metode tersebut memiliki kekurangan yaitu 

nilai rata – rata untuk waiting time yang dihasilkan tinggi dan 

terjadi convoy effect [3]. Berdasarkan hal tersebut maka 

metode FCFS memiliki kekurangan yaitu nilai makespan 

yang dihasilkan tinggi. Pada penelitian ini, perancangan 

penjadwalan usulan dilakukan dengan metode algoritma 

Campbell Dudek Smith (CDS) untuk meminimasi makespan 

pada proses percetakan buku di PT. XYZ. 

 

II.  KAJIAN TEORI 

A. Penjadwalan 

Penjadwalan merupakan kegiatan pengambilan 

keputusan yang diterapkan pada industri manufaktur dan 

jasa, dimana kegiatan ini berkaitan dengan penentuan sumber 

daya yang akan digunakan dalam jangka waktu yang telah 

ditentukan untuk mengoptimalkan tujuan [4]. 

 

B. Pengukuran Waktu 

Pada penelitian ini terdapat pengukuran dari tiga jenis 

waktu yaitu: 

1. Waktu Siklus 

Waktu siklus adalah rentang waktu yang digunakan 

untuk melakukan pekerjaan, dan ditemukan pada pekerjaan 

atau kegiatan yang diulang secara beraturan [1]. 

2. Waktu Normal 

Waktu normal adalah waktu yang diperoleh melalui 

perhitungan dengan cara mengalikan rata-rata waktu siklus 

dengan faktor penyesuaian [5]. 

3. Waktu Baku 

Waktu baku adalah waktu yang diperlukan oleh pekerja 

normal untuk menyelesaikan suatu pekeriaan yang dilakukan 

dalam kondisi kerja yang optimal [5]. 

 

C. Pengujian Data 

Pada penelitian ini, dilakukan tiga tahap pengujian data 

yaitu: 

1. Uji Keseragaman Data 

Uji keseragaman data adalah pengujian data yang 

berfungsi untuk membuat data dalam batas kendali, dimana 

data yang diluar batas kendali dihilangkan sehingga data 

menjadi seragam [6]. 

2. Uji Kecukupan Data 

Uji kecukupan data merupakan pengujian yang berfungsi 

untuk menentukan kecukupan jumlah data yang akan 

digunakan [6]. 

3. Uji Normalitas Data 

Uji normalitas data merupakan pengujian yang berfungsi 

untuk membuktikan data yang diperoleh telah terdistribusi 

secara normal atau tidak dengan menggunakan kurva [6]. 

 

D. Algoritma Campbell Dudek Smith (CDS) 

Algoritma CDS merupakan metode yang menggunakan 

algoritma Johnson secara heuristic dengan menghasilkan 

beberapa penjadwalan dari penjadwalan terbaik yang dapat 

digunakan [6]. Adapun langkah penjadwalan menggunakan 

metode algoritma CDS yaitu [4]: 

1. Pilih penjadwalan pertama (K=1). Untuk seluruh job, 

cari nilai terkecil dari t*i,1 dan t*i,2 yaitu waktu proses 

pada mesin satu dan dua. 

2. Jika waktu terkecil diperoleh pada mesin satu, letakkan 

job tersebut di awal jadwal. Jika waktu terkecil diperoleh 

pada mesin kedua, letakkan job tersebut di akhir jadwal. 

3. Jika terdapat job yang tersisa, maka langkah pertama 

dapat dilakukan hingga tidak terdapat job yang tersisa 

sehingga proses penjadwalan selesai. 
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III. METODE 

A. Tahap Pengumpulan Data 
 Pada tahap pengumpulan data, data yang dikumpulkan 
berupa data waktu operasional, data jenis mesin, data waktu 
siklus, data waktu normal, data waktu baku dan data waktu 
penyelesaian dari setiap job. Metode yang digunakan dalam 
pengumpulan data ini melalui pengamatan secara langsung 
dan wawancara terhadap pekerja di perusahaan. 
 

B. Tahap Perancangan 

Pada tahap perancangan, penjadwalan dilakukan dengan 

metode algoritma CDS 

 
GAMBAR 3 

Flowchart metode Algoritma Campbell Dudek Smith (CDS) 

 

C. Tahap Verifikasi 

Pada tahap verifikasi, dilakukan perbandingan antara 

hasil penjadwalan usulan terhadap spesifikasi rancangan. 

Perbandingan berfungsi untuk mengetahui apakah 

penjadwalan usulan telah sesuai dengan spesifikasi 

rancangan yang telah ditentukan. 

 

D. Tahap Validasi 

Tahap validasi dilakukan dengan meminta feedback dari 

stakeholder yang ada di PT. XYZ. Feedback dari stakeholder 

PT. XYZ digunakan untuk mengetahui apakah hasil 

penjadwalan usulan dapat menyelesaikan permasalahan 

berupa minimasi nilai makespan pada PT. XYZ. 

 

 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
A. Penjadwalan First Come First Serve (FCFS) 
 Metode FCFS merupakan metode penjadwalan eksisting 
yang terdapat di PT. XYZ. Metode ini dilakukan dengan cara 
yaitu urutan pengerjaan job sesuai dengan urutan job yang 

masuk. Berikut merupakan hasil penjadwalan eksisting pada 
PT. XYZ menggunakan metode FCFS. 

 
TABEL 2 

Hasil penjadwalan metode First Come First Serve (FCFS) 

 

Pada penjadwalan eksisting yang terdapat di PT. XYZ, 

urutan pengerjaan job yaitu J1-J2-J3-J4-J5-J6-J7-J8-J9-J10-

J11-J12-J13-J14-J15-J16. Berdasarkan hasil penjadwalan 

menggunakan metode FCFS tersebut, nilai makespan yang 

ditandai dengan warna kuning pada tabel diatas sebesar 

2691.97 menit. Nilai mean flow time didapatkan dengan 

menghitung waktu rata – rata penyelesaian job dan 

didapatkan nilai sebesar 1599.74 menit. 

 
B. Penjadwalan Algoritma Campbell Dudek Smith (CDS) 
 Pada penelitian ini, algoritma CDS merupakan metode 
yang digunakan dalam melakukan perancangan penjadwalan 
usulan di PT. XYZ. Pada penelitian ini terdapat 4 iterasi, 
dimana nilai tersebut didapatkan sesuai dengan rumus dalam 
menentukan jumlah iterasi yaitu K = m-1. Berikut merupakan 
tabel waktu proses dari job pada bulan Maret tahun 2022. 

 
TABEL 3 

Waktu proses dari job pada bulan Maret tahun 2022 

 
 

Tabel 3 diatas merupakan tabel yang berisi waktu proses 

dari setiap job yang terdapat di bulan Maret tahun 2022. Pada 

tabel diatas, simbol J merepresentasikan job dan simbol M 

merepresentasikan mesin. Pada tahap ini dilakukan 

pembagian mesin menjadi dua set yaitu M-1 dan M-2. Untuk 



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.11, No.4 Agustus 2024 | Page 3382
 

 

nilai pada M-1 merupakan waktu penyelesaian job pada 

mesin CTP (M1) dan untuk nilai pada M-2 merupakan waktu 

penyelesaian job pada mesin TSK Binding Inline (M5). 

Berikut merupakan nilai dari M-1 dan M-2 untuk iterasi 

pertama atau K=1. 
TABEL 4 

Waktu proses M-1 dan M-2 untuk K=1 

 

Tabel 4 diatas merupakan waktu proses M-1 dan M-2 

untuk K=1 yang telah didapatkan. Setelah nilai dari M-1 dan 

M-2 didapatkan, langkah selanjutnya adalah melakukan 

pengurutan nilai pada M-1 dan M-2 berdasarkan nilai yang 

terkecil. Pengurutan nilai M-1 dan M-2 dilakukan dengan 

cara yaitu apabila nilai nilai terkecil terdapat pada kolom M-

1, maka job tersebut ditempatkan di awal penjadwalan. 

Apabila nilai terkecil terdapat pada kolom M-2, maka job 

ditempatkan di akhir penjadwalan.  

Pada penelitian ini, terdapat 48 urutan penjadwalan 

alternatif untuk iterasi 1. Urutan penjadwalan alternatif yang 

terdapat pada penelitian ini merupakan sebagian penjadwalan 

alternatif karena untuk mendapatkan seluruh alternatif yang 

ada dibutuhkan perhitungan menggunakan software karena 

jumlah alternatif yang dihasilkan sangat banyak.  

Berdasarkan hasil perhitungan dari urutan penjadwalan 

alternatif, didapatkan urutan job dengan nilai waktu proses 

terkecil yaitu 83.36. Urutan job dengan nilai waktu proses 

sebesar 83.36 yaitu J2, J3, J4, J5, J6, J8, J10, J11, J12, J13, 

J14, J16. Selanjutnya dicari urutan job dengan nilai waktu 

proses terkecil kedua yaitu 95.27. Urutan job dengan nilai 

waktu proses sebesar 95.27 yaitu J9, J1, J5, J7. Berikut 

merupakan waktu proses dari job yang telah diurutkan pada 

iterasi pertama atau K=1 
TABEL 5 

Waktu proses job hasil pengurutan untuk K=1 

 
 

Tabel 5 diatas merupakan waktu proses dari job yang 

telah diurutkan berdasarkan waktu proses terkecil. Waktu 

proses dari setiap job tersebut dibutuhkan untuk dapat 

mencari nilai makespan dari penjadwalan usulan. 

Selanjutnya adalah mencari nilai makespan dan mean 

flow time berdasarkan job yang telah diurutkan. Berikut 

merupakan hasil penjadwalan pada iterasi pertama atau 

K=1. 
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TABEL 6 

Hasil penjadwalan untuk K=1  

 

Tabel 6 diatas merupakan hasil penjadwalan untuk iterasi 

pertama atau K=1. Pada penjadwalan untuk iterasi 

pertama atau K=1 tersebut, urutan pengerjaan job yaitu 

J2-J3-J4-J5-J6-J8-J10-J11-J12-J13-J14-J16-J9-J1-J15-J7 

dan nilai makespan yang dihasilkan pada penjadwalan 

tersebut dimana ditandai dengan warna kuning yaitu 

sebesar 2622.01 menit. Nilai mean flow time didapatkan 

dengan menghitung waktu rata – rata penyelesaian job 

dan didapatkan nilai sebesar 1493.05 menit. Berikut 

merupakan tabel yang berisi hasil perhitungan dari 4 

iterasi yang telah dilakukan. 

TABEL 7 

Hasil perhitungan iterasi algoritma Campbell Dudek Smith (CDS) 

 

Tabel 7 diatas merupakan hasil perhitungan untuk seluruh 

iterasi yang telah dilakukan. Untuk memilih penjadwalan 

yang terbaik adalah dengan cara memilih penjadwalan 

dengan nilai makespan dan mean flow time paling minimum. 

Dari keempat iterasi diatas, iterasi yang terpilih adalah iterasi 

4 karena nilai mean flow time yang dihasilkan paling kecil. 

Berdasarkan hal tersebut, maka penjadwalan dengan 

algoritma CDS dilakukan dengan urutan pengerjaan job yaitu 

J2-J3-J11-J12-J6-J10-J14-J4-J9-J16-J5-J8-J15-J13-J1-J7 

dengan menghasilkan makespan sebesar 2622.01 menit dan 

mean flow time sebesar 1479.39 menit. 
 

V. KESIMPULAN 

Pada penjadwalan usulan dengan metode algoritma CDS, 
didapatkan nilai makespan yang dihasilkan sebesar 2622.01 
menit dengan urutan pengerjaan job yaitu J2-J3-J11-J12-J6-
J10-J14-J4-J9-J16-J5-J8-J15-J13-J1-J7. Berdasarkan hasil 
penjadwalan eksisting dan usulan, terdapat pengurangan nilai 
makespan apabila menggunakan penjadwalan usulan dengan 
nilai pengurangan sebesar 69.96 menit atau 2.6% 
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