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ABSTRAK

Penditian ini memiliki fokus pada penydesdan suau pemasdahan yang kompleks mdaui
pendekatan ssem. Permasal ahan yang dibahas adalah bagaimana menurunkan waktu pengerjaan produk di
indugri perkayuan mdaui proses penjadwaan yang tepat. Metode Smulad dan Tubu Search digunakan
ddam penydessian pamasadahan. Smulad digunakan untuk menydesakan permasdahan mdaui
pendekatan ssem sedangkan Tabu Search digunakan untuk mencari solus yang optimd. Hasil pendlitian ini
menunjukkan bahwa gabungan pendekatan yang diusulkan memiliki solus yang lebih baik daripada kondis
awd.

Katakunci: Smulad, Tabu Search, penjadwalan.

ABSTRACT

The focus of this research is to solve a complex problem through the system approach. As a study case,
we tried to minimize the production time at furniture industry using the appropriate process scheduling. Both
simulation and Tabu Search methods were employed to solve the scheduling problem. The simulation helped
to solve the problem through system approach, while the Tabu Search was employed to find the optimal
solutions. The result shows that the hybrid method gave better solution than the initial condition.

Keywords: simulation, Tabu Search, scheduling.

1. PENDAHULUAN

Sdah satu pemesdahan yang paling kompleks di dunia indudtri terutama pada bagian
opaadond berada pada indudri pekayuan. Oleh karena itu penditian ini difokuskan pada
indudri kayu terutama pada produk Melanie Sleigh Changing Table. Produk Melanie Sleigh
Changing Table addlah produk dengan karakteristik jarang dipesan namun jika tiba-tiba ada order
jumlahnya sangat banyak. Produk ini menjadi penghambat pengerjaan produk lain pada saat yang
sama ketika sedang diproduks. Proses pambuatan produk ini sangatlah rumit karema tersusun dari
17 komponen. Sebagal batasan, pada penditian ini pengameatan dilakukan pada pengeajaan di
pand 1 yang terdiri dari 15 komponen.

Perditian il menggunakan metode Smulas mengingat begitu rumitnya proses yang terjadi
di pand 1 dan banyaknya parameier atau proses yang tidak dapat diasumskan. Hagll dari smulas
yang dibuat akan digunakan untuk mdihat waktu penydesaian samua komponen produk Melanie
Sleigh Changing Table yang dikerjakan di pand 1 yang kemudian akan digunakan ssoagal acuan
dalam pembuatan Smulas usulan. Smulas usulan dibuat dengan tujuan untuk Meminimalkan
waktu penydesaian prases pengerjaan produk Melanie Sleigh Changing Table.
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Smulas sbaga sdah satu metode yang tidek dapat menghesilkan solus yang optimél,
namun hanya bisa menghasilkan solus yang lebih baik. Diss lain, usulan yang akan dbuat
mamiliki banyak sekai kemungkinan. Oleh sabab itu untuk mendapatkan solus yang mendekati
solus yang optimal meka digunakan metode Tabu Search.

2.SMULAS DAN TABU SEARCH

Smulas dikendl sebagal suatu metode yang dapat digunakan dalam penydesaian mesalah
masdah operasonal suatu perusahaan. Hal ini dikarenakan adanya sdah satu keunggulan smulas
yaitu kemampuannya menangani masalahrmasalah kompleks yang ada di dunia nyata yang tidak
depat disdesakan dengan melodemetode anditis (Law & Kdton, 1991). Pendekatan ini
memberikan suatu solus dengan pendekatan Sstem sehingga lebih memudahkan pada identifikas
masdah dan pengembangan dternatif solusnya.

Disamping mamiliki keunggulan seperti di atas, metode smulas memiliki - kdemahan.
Kdemahan utama metode ini adalah tidek dijaminnya mendgpatkan solus terbaik. Solus yang
didapat berupa coba-coba (frial & error). Untuk mengurangi kdemahan ini, Smulas dapat
digabungkan dengan meode optimes lainnya Daam  penditian ini diupayakan untuk
menggabungkan metode smulas dengan Tabu Search.

Algoritma ini diperkenalkan pertama kali deh Glover (Glover, 1986). Penggunaan agoritma
ini antara lain pada graph coloring problem (Hertz & de Werra, 1987), maximum independen set
problem (Friden, Hetz & de Wara, 1990), the course scheduling problem (Hertz ,1992). Ide
dasx Tabu Search sepati halnya metode metaheurigtic yang lain addah tidek hanya mencari
solus yang lebih baik dan meninggalkan solus yang kurang baik. Hal ini akan menyebabkan
solus terjebak pada loka optimal. Untuk menjaga agar solus terbaik tidek hilang, meka pada
agoritma Tabu Search akan menyimpan solus tebak dan terus mencari berdasarkan solus
terakhir. Sdain itu metode ini akan menyimpan memori solus yang pernah ditemui dan mearang
untuk menggunakan solus yang telah dipakai sehingga menghindarkan dari perulangan yang Sa
sa

3. MODEL

31 Modd Smulas
e Entity. komponenrkomponen melanie sleigh changing table
o Antribute: warnadari produk melanie sleigh changing table
o System state. waktu penydesaian sduruh komponen melanie sleigh changing table
o FEvent.
0 kedatangan dan sdesainya komponen melanie sleigh changing table di  ddlam lantai
produks
o FExogenous variable:
0 waktu antar kedatangan komponen melanie sleigh changing table
0 jenismesinyang digunakan untuk membuat komponen melanie sleigh changing table
0 wakiu prosestigp komponen melanie sleigh changing table padamesn-mesin tertentu
O urutan assembly komponen melanie sleigh changing table
o FEndogenous variable : waktu panydesaian sduruh komponen melanie sleigh changing
table
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3.2 Layout smulas

Langkah berikutnya addah pembuatan layout Smulas yang disesuaikan dengan layout di
perusahaan separti terlinat pada Gambar 1. Gambar mdihatkan simbal ¥ yang mdambangkan
buffer. Buffer digunekan untuk 2 keperluan, yang petama buffer dgunekan untuk
menggambarkan mesinimesin yang ada pada pand 1 namun tidek digunakan daam prosss
pembuatan komponen Melanie Sleigh Changing Table. Kedua, buffer juga berfungs sebaga
tempat pengumpulan inventory Sesaat ssbdum dipindahkan ke mesin beikutnya. Tujuannya
addah agar pengiriman komponen yang sama hanya dilakukan satu kai sgja Pada Gambar 1
tidek dijdaskan mengana jenis mesin namun terdapat kode-kode spearti M, DET, RS, dI yang
sebenarnya menunjukkan namamesin.
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Gambar 1. Layout mesin untuk produk meaniedegh changingtable
3.3Smulas Awal

Ada bebergpa asums yang digunaekan dalam pambuatan smulas tentang melanie sleigh
changing table yaitu tidek memperhitungkan move logic(waktu perpindshan) antar mesn karena
tidek terlalu sgnifikan. Pengukuran waktu mengunakan konvers berdasarkan komponen yang
berbeda yang dikerjakan pada mesin-mesin tertentu.

Masdah pada melanie sleigh changing table addah jumlah order yang sdau besar dengan
warna yang berbeda dan menyebabkan pihak lantai produks pand 1 sussh untuk memproduks
barang lain pada sast yang sama.

Smulas ini juga memprioritaskan komponen sleigh changing table untuk dikerjakan pada
mesin tatentu. Jedi, ketika misdlnya mesin double end tenoner sudsh Sgp untuk mengerjekan 2
komponen milik sleigh changing table dan milik produk lain meka yang dikejakan terlebih
dahulu adalah komponen milik sleigh changing table.

Ha yang diperhatikan ddlam smulas ini adalah waktu dalam sisem dari produk ini dan
tyuan dibuatnya solus adalah untuk meminimalkan waktu penydesaian sduruh pesanan yang
bejumlah 430 st (4 warna). Di bawah ini adalah tabd jumiah pesanan tigp warna dari melanie
sleigh changing table.
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Tabd 1. Jumlah pesanan mdanie deigh changing table setiap warna

Warna Jumlah pesanan
White 160 ==t

Honey Pine 100+

Cherry NV

Maple 80 =t

Pada smulas awa output untuk penydesaian sduruh pesanan adalah 375,7661 jam. Hal ini
dengan jadwal kedatangan bahan pada hari yang sama namun pengarjaan diasumsikan mengikuti
urutan kode komponen ddam arti komponen 1-1 dikerjakan paling dulu dan komponen 4-6
dikerjakan paling akhir dengan sdang waktu kedatangan tigp jenis komponen adalah 5 detik.

4. S0LUS

Smulas solus adalah berupa adanya pengaturan urutan komponen yang harus dikerjakan
terlebih dahulu. Metode pengaturan yang digunakan addlah Tabu Search heuristic algorithm d
mana tigp iteradinya akan menghitung penydesaian sduruh komponen sampal terkumpul sampai
Sap dirakit.

LangkahHangkah Tabu Search Algorithm pada smulas solus kali ini adalah sebagai
berikut;

Sepl

o menaitukan ukuran fabu list (v) yaitu 0.33n sampai 0.6n;
Ukuran tabu list (v) 0.33n-0.6n, yaitu 59 Jist. Daam hd ini jumlah tabu list (v) yang dipilih
addlah 8. Pamilihan jumlah tabu list ini tidek berdasarkan acuan gpapun karena aturan dalam
tabu list mengijinkan pemilihan jumlah tabu list berapapun asdkan mesh dalam range nilai
59.

e menattukan jumlahiteras meksmum (7) yaitu 7» sampai 10n.
Jumlah meksmum iterad yang dilakukan addlah ssbanyak 7n atau 10n, d mana n addah
jumliah komponen. Daam hd ini, jumliah komponen Melanie Sleigh Changing Table yang
dikerjakan adalah 15 komponen jadi jumlah iteras yang harus dilakukan addah maksmanya
105 kai atau 150 kali. Karena keterbatasan waktu dipilihiteras maksimal (7) 105 kali.

Sep?2

o menattukan sequence awa yang digunskan sbagal iteras awal (k=0) (dgpat menggunakan
metode gpapun yang disesuaikan dengan tujuan yang ingin dicapal);
Sequence awd yang dibuat adaah berdasarkan urutan kode komponen. Jadi komponen 1-1
akan dikerjakan terlebih dahulu sedangkan komponen 4-6 akan dikerjakan paling akhir.

e menattukan OFV, dmana OFV addah tujuan yang ingin dicapal (contoh: minimum makespan
atau minimum weighted tardiness).
Objective Function Value(OFV) yang dipilih addah lama waktu peanydesaian pengerjaan
sduruh komponen karena tujuan dmules 0lus inf addah untuk Mmeminimalkan waktu

penydesaian pengerjaan sduruh komponen.

Sep3

e mambuat perhitungan nilai k&=k+1 untuk setigp satu iteras yang disdesaikan;
Nilal & yang awanya addlah nol meka ketika akan dilakukan iteras 1 nilai & bertambah satu
untuk menunjukkan bahwa saet ini dilakukaniterad 1 atau iterad 2, dan sgerusya
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o mdakukan penukaran tigp kombinas job yang ada di mana pertukaran hanya dilakukan pada 2

komponen sgia, misal komponen 1 ditukar dengan komponen 2, komponen 1 ditukar dengan
komponen 3, dg;
Pada sdigp itarad dilakukan pertukaran jadwd antara 2 komponen. Misalnya komponen 1-1
ditukar dengan komponen 1-2, komponen 1-2 ditukar dengan komponen 1-3, dan seerusya
sampa  komponen 4-5 ditukar dengan komponen 4-6. menghitung OFV  madng-mesing
kombines;

o mamilih OFV yang pding minimumddam 1 iterag;

Sdigp kdi dilakukan penukaran jadwa pengerjaan komponen, nilai OFV-nya dihitung. Dalam
salu itaas tajadi petukaran sebanyak 105 kai untuk 14 komponen sehingga ada 105 juga
nila OFV tigp itarasnya Dari 105 nila OFV tigp iterad kemudian dipilih nila OFV yang
terkedil.

e mamasukkan petukaran job yang menghesikan OFV paling minimum ke dalam tabu List
kemudian urutan job yang menghasilkan OFV minimum ditukar.

Sadah dipilih nila OFV terkedl, kemudian pasangan yang menghasilkan nilai OFV terkedil
dmesukkan ke dalam tabu list. Dalam iterad pertama yang menghasilkan nilar OFV minimum
addah pasangan komponen 1-4 dan 4-6 dengan nila OFV 369.9079. Urutan komponen
kemudian berubah untuk kedua komponen ini dan urutan baru ini digunakan sebagal acuan
untuk melakukan iteras keduaw Tabu list untuk iteras pertamaadalah:

[1-446 | | | | | | | |

Peda iterad kedua juga dilakukan pertukaran tigp 2 komponen yang kemudian menghasilkan
nila OFV minimum ssbesar 369.8015 untuk petukaran komponen 1-1 dan 2-1. Kedua
pasangan komponen ini juga dimasukkan ke dalam tabu list karena OFVrya lebih kedll dari
nila OFV iteas peatama Urutan komponen hedl petukaran komponen 1-1 dan 2-1
kemudian dijadikan acuan untuk mdakukan iteras ketigaw Jadi tabu list Saet ini addlah,

(1121 [1-446 | | | | | | |

Peda itaras keliga yang menghadilkan nilar OFV minimun adalah patukaran komponen 1-2
dan 4-1 dengan nila OFV 369.6988. Pasangan kedua komponen ini keamudian ditukar dan
dijadikan acuan untuk iterad keampat. Karena nila OFV-nya lebih kecil daripada nila OFV
hedl| iteras ketigamekatabu list saet ini addlah,

1241 [1121 [1446 | | | | | |

lteras keampat menghedikan nila OFV minimum sebesar 369.664944 untuk  pertukaran
komponen 3-3 dan 1-2. Sgdah patukaran dilakukan untuk  kedua komponen ini kemudian
urutan ini dijadikan acuan untuk iteras kdima. Tabu list Saet ini addah,

13312 1241 [1121 [1-446 | | | | |

o jika pada iteras kek OFV minimumnya tidek lebih kedl daripada OFV minimum ke-k-1
meka pertukaran job telgp dilakukan namun urutan penukaran tidak dimasukkan ke dalam
Tabu List.

Peda itaras kdima nilai OFV paling minimum yang dihadlkan addlah 369.664964, dimana
sadikit lebih besar daripada hesl OFV minimum iteras keampet. Ini berarti pertukaran jadwal
pembuatan komponen tetap ditukar namun pasangan ini tidak dimesukkan ke dalam tabu list.
Pertukaran komponen ini tetap menjadi acuan untuk iteras 6. Jadi, tabu list pada iterad kdima
mesih sama dengan tabu list padaiteras keampat yaitu,

13312 [1-241 |1-1,21 |1-446 | | | | |
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ltead kemam menghadlkan nila OFV minimum seébesr 369.6581 untuk petukaran
komponen 2-2 dan 3-1. Ini beaarti peatukaran diterima dan dijadikan acuan untuk iteras
berikutnyayaitu iteras ketujuh. Tabu list Saet ini adalah,

12231 [3312 [1241 [1-121 [1446 | | | |

lteas kdujuh kemudian dilakukan dengan urutan baru hedl iterad keam di mana
menghasilkan nila OFY minimum sebesar 369.6648944 untuk komponen 3-1 dan 2-2.
Karena nila OFV in tidek lebih kedl daripada nila OFV pada iterad keenam, petukaran
pasangan ini tidek dimasukkan ke dalam abu list. Namun, telgp sgja hesl pertukaran ini
dijadikan acuan untuk mdakukan iteras keddapan.

12231 [3312 |1-241 |1-121 |1-446 | | | |

Sep4

o jika k<t, ulangi step 3. Namun jika tejad pengulangan d mana pertukaran komponen yang
akan dimasukkan ke dalam tabu list Sudah ada, iteras akan dihentikan
Iteras keodapan kemudian dilakukan dan ternyata menghaesilkan nilar OFV minimum sebesar
369.6581 untuk pertukaran komponen 2-2 dan 3-1. Ha ini sama pearSs dengan yang terjadi
padaiterad keenam. Oleh karemaitu Smulad ini dibentikan.

e hasl urutan yang terakhir yang diperdeh s#dah smulas berhenti merupakan urutan yang
mendekati global optima.
Iteras tdah dihentikan. Urutan akhir hesl dari iteras keddgpan addah urutan yang paling
mendekati nilai global optima dengan tabu list dan urutan komponen usulan sebagai berikut,
12231 [3312 [1241 [1-121 [1446 | | | |

Dari hasl penukaran komponen pada akhir iterad keddapan didapatkan waktu paydesaian
pengerjaan komponen dari hasl smulas sebesar 369.6581 jam. Hasl ini secara langsung
dapat dilihat |lebih kedil dari pada hesil padasmulas awd yaitu sehesar 375,7661 jam.

Smulad solus hasl pertukaran ini direplikes sebanyak 20 kali untuk menghilangkan faktor
bias atau kebetulan. Mean penydesaian pengajaan sduruh komponen 369.9282 jam dengan
dandar devias sebesar 0.1880.  Jumlah replikas ini kemudian diuji gpakah tdah memenuhi
jumiah replikas minimal dengan rumus N'= (st/ky)’ d mana s addlah standar deviasi hesll
SImulas waktu penydesaian pengerjaan komponen yaitu 0.1880 , ¢ addlah nila 7, pada tabd ¢
dengan o sehesar 0.05 dengan nilal degree of freedom sebesar 19 yaitu 1.729, k addah nilai «
yaitu 0.05, dan x addah mean dari waktu penydesaian pengerjaan sduruh komponen yaitu
369.9282. Dari ani diparden nila N’ addah 0.1326. Nila ini lebih kedl dari jumlah replikas
awa yaitu 20 kali sehingga dapat dikatakan bahwa jumlah replikes yang dilakukan sudah
layak.

5. KESMPULAN

Produk Melanie Sleigh Changing Table sgdah menggunakan Tabu Search Heuristic
Algorithm dperdeh penurunan mean waktu penydesaian ssbesr 369.9282 jam dmana
sehdumnya addlah 375,7661 jam. Urutan pengerjaan usulan untuk komponen produk ini addlah

sepati padaTabd 2.
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Tabd 2. Kode dan Nama Komponen mdanie deigh changing table dengan urutan jadwal
yang terbaru

KODE NAMA KOMPONEN
2-1 Left Back Leg

4-1 Top Front Cross
1-2 Right Front Leg
46 Top Front Rail

1.5 Lower Side Cross

11 Right Back Leg

31 Back Top Rail

2-2 Left Front Leg

32 Back Upper Rail

1-3 Upper Side Cross

33 Back Slat

4-2 Mid Bottom Cross
4-3 Side Mattress Support
45 Bottom Mattress Support
1-4 Side Slat

Mdihat hedl dan proses yang dilakukan, maka penditian ini menunjukan bahwa hibrid
pendekatan Smulas dan Tabu Search dapat memberiken sdlus yang balk pada pemecahan
masalah minimaes waktu pengajasan produk dengan pendekatan Sstem. Satu hal yang menjadi
kdemahan penditian adalah bdum diintegraskannya dua pendekatan ini dalam satu soffware,
sehingga cukup memakan waktu dalam pencarian solusnya. Sdain itu mesh ada kemungkinan
untuk meningkatkan solus waktu penydesaian menjadi |ebih baik lagi.

Perditian lebih lanjut dapat dilakukan dengan menggabungkan antara smulas dan metode
tabu search dalam satu software penydesaian sehingga mempercepat pencarian solus dan dengan
menggunakan gabungan metode Smulas dengan metode metaheuristic lainnya separti genetic
algorithm aaupun ant colony.
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