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ABSTRAK 

 

Penelitian ini dilakukan di perusahaan manufaktur yang memproduksi pipa baja las spiral dan 

longitudinal. Penelitian  dilatarbelakangi dari permasalahan penjadwalan yang masih konvensional 

di perusahaan  yang mana banyak job yang selesai tidak sesuai dengan due datenya. Penelitian ini 

bertujuan untuk melakukan penjadwalan dengan menggunakan metode sistem lelang (auction based) 

untuk meminimasi weighted tardiness dan membandingkan jadwal produksi usulan dengan jadwal 

inisial di perusahaan. Model penjadwalan sistem lelang mengadaopsi dari sistem lelang pada 

umumnya dimana mesin sebagai juru lelang, job sebagai peserta lelang dan slot waktu sebagai 

barang yang dilelang. Pada penelitian ini metode EDD digunakan sebagai perbandingan dengan 

hasil penjadwalan sistem lelang. Dari hasil penelitian didapat nilai weighted tardiness penjadwalan 

dengan sistem lelang yang optimal dalam arti lebih minimasi dibanding dengan metode EDD dan 

kondisi existing dengan nilai weighted tardiness sebesar 39 , dibandingkan dengan  nilai weighted 

tardiness pada metode EDD dan kondisi existing sebesar 106 dan 45  Dengan demikian penjadwalan 

dengan metode lelang lebih optimal dibanding dengan metode EDD dan kondisi existing dengan 

urutan jadwal pada mesin ERW adalah Job 1-Job 2-Job 3-Job 5-Job 4-Job 6-Job 7-Job 8-Job 9. 

 

Kata kunci: Penjadwalan Sistem Lelang, Weighted Tardiness, Flow Shop 1-Stage, Sistem Lelang, 

Earliest Due Date (EDD) 

 

 

PENDAHULUAN 

PT.XYZ adalah salah satu perusahaan manufaktur 

yang memproduksi pipa baja las. Pipa baja yang 

diproduksi terbagi menjadi dua yaitu pipa baja las spiral 

dan longitudinal. Pipa baja ini diperuntukan untuk pipa 

minyak, pipa gas, pipa pancang, dan pipa air. Bahan 

baku yang digunakan dalam pembuatan pipa baja ini 

adalah hot rolling coil (HRC). HRC adalah material 

dasar berbentuk pelat yang digulung sehingga 

membentuk coil. Bahan baku ini didatangkan langsung 

dari PT.SK  yang membuat hot strip mill (HSM), 

kemudian menjadi hot rolling coil (HRC). 

Dalam proses pembuatan pipa las longitudinal, 

PT.XYZ menggunakan mesin ERW (Electric 

Resistance Welding), sedangkan dalam proses 

pembuatan pipa las spiral menggunakan mesin SPM 

(Spiral Pipe Machine). 

Tipe aliran pada proses pembuatan pipa  las 

longitudinal adalah flow shop dengan satu stage. Jenis 

mesin yang digunakan pada proses ini yaitu ERW 

(Electric Resistance Welding). Mesin ERW ini 

berfungsi untuk membentuk bahan baku HRC (Hot 

Rolling Coil)  menjadi pipa longitudinal.  

PT.XYZ memiliki tipe produksi make to order 

dimana pembuatan produk didasarkan atas permintaan 

konsumen. Dengan tipe produksi seperti ini membuat 

PT.XYZ perlu membuat jadwal produksi yang optimal  

 

agar permintaan konsumen tidak melebihi batas waktu 

yang ditentukan atau mungkin terlalu cepat selesai 

diproduksi yang mana dapat mengakibatkan 

penumpukan produk jadi digudang dengan lead time 

yang lama, sehingga kepuasan konsumen dan 

kepercayaan konsumen tetap terjaga dan perusahaan 

dapat bersaing dengan perusahaan lain yang bergerak 

dalam bidang yang sama. Di PT.XYZ kasus yang 

terjadi yaitu banyaknya job yang dikerjakan melebihi 

dari batas waktu yang ditentukan sehingga banyak job 

yang terlabat (lateness) dari duedatenya dibandingkan 

dengan pengerjaan job yang selesai lebih awal 

(earliness) dari duedatenya.  

Perawatan (maintenance) yang tidak dilakukan 

secara teratur pada akhirnya akan dapat membawa 

dampak yang tidak baik kepada mesin atau peralatan 

pabrik dan apabila mesin tersebut rusak maka kegiatan 

produksi akan berhenti, sehingga akan mengakibatkan 

tidak terpenuhinya permintaan konsumen pada waktu 

yang telah ditentukan. Dengan menjadwalkan 

perawatan dengan baik, maka dapat dipastikan bawa 

selama proses produksi berlangsung,mesin dan 

peralatan prduksi dapat berjalan dalam kondisi optimal 

dan sesuai dengan harapan sehingga dapat memenuhi 

permintaan konsumen tepat waktu sesuai dengan yang 

diharapkan. 
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Saat ini PT.XYZ menggunakan metode 

konvensional dalam penjadwalan produksinya yaitu 

berdasarkan deliver time dimana job dengan waktu 

pengiriman paling dekat (earliest delivery date) akan 

diproses terlebih dahulu.  

Salah satu metode yang digunakan untuk 

meminimasi keterlambatan atau weighted tardiness 

adalah dengan metode lelang. Penjadwalan sistem 

lelang (auction based) adalah metode penjadwalan yang 

berbasiskan mekanisme lelang dimana dalam 

penjadwalan ini terdapat mesin yang akan berperan 

sebagai juru lelang (auctioneer), job yang akan 

berperan sebagai peserta lelang (bidder), sementara slot 

waktu sebagai barang yang dilelangkan. Peserta lelang 

(bidder) ini akan melakukan penawaran slot waktu yang 

dimiliki juru lelang. Jika yang menginginkan slot waktu 

tersebut lebih dari satu peserta lelang maka proses 

pelelangan akan terjadi. Dalam proses pelelangan ini 

job akan berusaha menawar slot waktu yang 

menguntungkan job tersebut dan juru lelang akan 

menaikkan harga slot waktu untuk mengurangi 

persaingan dan harga masing-masing slot akan berbeda 

tergantung banyaknya job yang memperebutkannya. 

Mekanisme ini akan berlangsung sampai ada job yang 

mengalah untuk menawar slot waktu yang lain. 

Penjadwalan ini termasuk penjadwalan terdistribusi 

aktif, yang artinya mekanisme job dan mesin-lah yang 

menentukan penjadwalannya sendiri.  

Metode lelang yang dilakukan pada penelitian 

Ilhami (2010) digunakan untuk meminimasi 

keterlambatan atau weighted tardiness. Penelitian 

Julaeha (2011) menguraikan tentang penggunaan 

penjadwalan metode lelang dalam penjadwalan mesin 

paralel. Penelitian Wibisono (2012) menguraikan 

tentang penggunaan penjadwalan metode lelang dalam 

penjadwalan dengan pola aliran flexibel flowshop. Pada 

penelitian tersebut penjadwalan tidak 

mempertimbangkan waktu maintenance dan set-up 

.Berdasarkan uraian di atas maka model penjadwalan 

metode lelang dalam pola aliran flow shop dengan 

single machine dengan  mempertimbangkan waktu 

maintenance dan waktu set-up 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian dimulai dengan studi literatur 

dan studi lapangan untuk mengetahui bagaimana 

karakteristik dan situasi yang ada pada perusahaan, 

dilanjutkan dengan perumusan masalah untuk 

mengetahui permasalahan apa saja yang akan 

dimunculkan, lalu menentukan tujuan penelitian dari 

perumusan masalah yang telah dibuat, dan menentukan 

batasan masalah untuk mendukung penelitian dan agar 

permasalahan dan penelitian tidak melebar dari tujuan 

penelitian yang telah dibuat. 

Adapun data yang dibutuhkan dalam penelitian ini 

adalah data umum perusahaan, jumlah dan jenis mesin 

yang digunakan, data produksi, data waktu proses, data 

bobot keterlambatan, dan ata waktu maintenance dan 

set up. 

Dari data yang diperoleh dilakukan pengolahan 

data dimana pengolahan data yang dilakukan adalah 

pertama pengembangan algoritma penjadwalan sistem 

lelang pada pola aliran flow shop,kedua perhitungan 

penjadwalan dengan metode sistem lelang dan ketiga 

perhitungan penjadwalan dengan metode earliest due 

date (EDD). Adapun pengembangan algoritma sistem 

lelang tersebut yaitu aturan sistem lelang untuk pola 

aliran flow shop single machine yaitu penentuan aturan 

dan perumusan bidding, perubahan harga dengan sub 

gradient, dan modifikasi list scheduling dilanjutkan 

dengan perancangan algoritma sistem lelang dan uji 

coba model. 

Setelah diolah selanjutnya data dianalisa untuk 

menerjemahkan hasil pengolahan data, kemudian 

menyimpulkannya untuk menjawab tujuan dari 

penelitian dan memberi saran kepada perusahaan yang 

diteliti dan penelitian selanjutnya. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengumpulan Data  

Perusahaan ini memproduksi pipa baja spiral dan 

longitudinal, dalam penelitian ini ,mengkerucut kepada 

pipa baja longitudinal dimana diproses dengan 1 –stage 

di mesin ERW. 

Tabel 1. Data Job ERW pada bulan April 2011 

 
 

Tabel 2. Penjadwalan Existing 

 
 

Data maintenance dan set up yaitu: 

1. Waktu maintenance dilakukan pada slot waktu ke -

7 sampai dengan slot waktu ke-9 

2. Waktu set up dilakukan setelah pergantian 

diameter produksi selama 3 slot waktu 
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Pengolahan Data 

Dalam melalukan penjadwalan dengan menggunakan 

sistem lelang dilakukan dengan mekanisme lelang 

sebagai berikut, 

 Langkah 1 Mesin menginisiasi parameter 

 Langkah 2 Job membuat bids (penawaran) 

 Langkah 3 Mesin mengumpulkan seluruh bid dan 

membentuk jadwal inisial 

 Langkah 4 Membuat jadwal feasible dan 

menghitung harga lambda baru 

 Langkah 5 Mesin memeriksa stopping criteria 

Modifikasi List Scheduling pada penelitian ini yaitu : 

1. Mengelompokan job dengan diameter yang 

sama. 

2. Mengurutkan job dari start time yang terkecil 

sampai terbesar untuk masing-masing 

kelompok job dengan diameter yang sama dari 

alternatif bids. 

3. Pemilihan kelompok job yang akan 

dijadwalkan terlebih dahulu : 

a) Kelompok job dengan start time terkecil 

yang terbanyak dari kelompok yang ada 

dipilih pertama menjadi kelompok job 

yang dijadwalkan terlebih dahulu 

b) Jika start time sama pada setiap 

kelompok job maka pilih due date 

tercepat dari urutan job yang sudah 

terurut 

c) Jika start time dan due date sama maka 

pilih processing time yang paling cepat 

dari masing-masing kelompok. 

4. Pemilihan job yang akan dijadwalkan menjadi 

job pertama dari kelompok job: 

a) Job yang akan dijadwalkan terlebih 

dahulu adalah job yang mempunyai start 

time terkecil. 

b) Jika terjadi konflik dimana terdapat lebih 

dari satu job yang mempunyai start time 

yang sama, maka pilih  job yang 

mempunyai due date terkecil digeser ke 

kiri 1 slot demi slot sampai slot pertama 

terisi dan tidak terjadi konflik. 

c) Jika masih terjadi konflik dimana terdapat 

start time dan due date time yang sama, 

maka pilih job yang mempunyai 

processing time terkecil digeser ke kiri 1 

slot demi slot sampai slot pertama terisi 

dan tidak terjadi konflik. 

d) Jika setelah slot pertama terisi dan masih 

terjadi konflik maka geser job yang 

satunya ke kanan slot demi slot sampai 

tidak terjadi konflik. 

5. Pemilihan job yang akan dijadwalkan menjadi 

job kedua dan job berikutnya: 

a) Job yang akan dijadwalkan menjadi job 

kedua dan job selanjutnya adalah  job 

yang mempunyai start time terkecil dari 

semua job yang ada dalam kelompok 

kecuali job yang telah terpilih. 

b) Jika terjadi konflik dimana terdapat lebih 

dari satu job yang mempunyai start time 

yang sama, maka pilih  job yang 

mempunyai due date terkecil digeser ke 

kiri 1 slot demi slot sampai slot pertama 

terisi dan tidak terjadi konflik. 

c) Jika masih terjadi konflik dimana terdapat 

start time dan due date yang sama, maka 

pilih job yang mempunyai processing 

time terkecil digeser ke kiri 1 slot demi 

slot sampai slot pertama terisi dan tidak 

terjadi konflik. 

d) Jika setelah slot pertama terisi dan masih 

terjadi konflik maka geser job yang 

satunya ke kanan slot demi slot sampai 

tidak terjadi konflik. 

6. Jika sudah tidak terjadi konflik antar jobs 

dalam kelompok, kelompok yang dipilih 

menjadi kelompok yang tidak dijadwalkan 

terlebih dahulu dimana jobs yang berdekatan 

dengan jobs dikelompok pertama bergeser 

kekanan 1 slot demi slot sampai slot waktu 

untuk set up dan maintenance pergantian 

diameter terpenuhi ( 3 slot waktu) , bila tidak 

tersedia slot maka kelompok yang dijadwalkan 

terlebih dahulu bergeser kekiri 1 slot demi slot 

sampai waktu untuk set up dan maintenance 

pergantian diameter terpenuhi ( 3 slot waktu) 

Jika terdapat slot waktu maintenance dan set 

up, job tidak dapat menggunakan slot waktu 

tersebut 

 
Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Iterasi Metode Lelang 

 

 
Gambar 1. Grafik Pergerakan Nilai Ubr dan LBr 
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Gambar 2. Urutan penjadwalan job dengan sistem lelang 

Gambar 2 menunjukan urutan penjadwalan yang 

dilakukan dengan menggunakan sistem lelang dimana 

urutan job dari hasil sistem lelang yaitu job 1 – job 2 – 

job 3 – job 5 – job 4 – job 6 – job 7 – job 8 – job 9.  
 

Tabel 4. Perhitungan weighted Tardiness sistem lelang 

 

Dari perhitungan weighted tardiness dengan 

sistem lelang diperoleh nilai weighted tardiness 

sebesar 39 yang diperoleh dari total weighted earlinest 

ditambahkan dengan total weighted lateness. 

 
Gambar 3. Urutan penjadwalan job dengan menggunakan EDD 

 

Gambar 3 menunjukan urutan penjadwalan yang 

dilakukan dengan menggunakan EDD  dimana urutan 

job dari hasil sistem lelang yaitu job 1 – job 2 – job 3 – 

job 4 – job 5 – job 6 – job 7 – job 8 – job 9.  

Dari perhitungan weighted tardiness dengan 

sistem lelang diperoleh nilai weighted tardiness 

sebesar 106 yang diperoleh dari total weighted 

earlinest ditambahkan dengan total weighted lateness. 

 

Tabel 5. Perhitungan weighted Tardiness  menggunakan EDD 

 
 

 

Gambar 4. Urutan penjadwalan job kondisi existing 

 

Gambar 4 menunjukan urutan penjadwalan yang 

dilakukan dengan menggunakan sistem lelang dimana 

urutan job dari hasil sistem lelang yaitu job 1 – job 2 – 

job 3 – job 4 – job 5 – job 6 – job 7 – job 8 – job 9.  

Tabel 6. Perhitungan weighted tardiness kondisi existing 

 
Dari perhitungan weighted tardiness kondisi 

existing diperoleh nilai weighted tardiness sebesar 45 

yang diperoleh dari total weighted earlinest 

ditambahkan dengan total weighted lateness. 

Tabel 6. Perbandingan weighted tardiness metode lelang dengan 

metoe EDD an kondisi existing 

 
Dari hasil perbandingan ketiga metode yaitu 

metode lelang, EDD, dan konisi existing diperoleh 

metode yang paling optimal adalah metode lelang 

dimana nilai weighted tardiness yang paling minimum 

dibanding dengan metode EDD dan kondisi existing. 
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Analisa 

Ubr dalam sistem lelang diartikan sebagai 

pendapatan maksimum yang akan didapat oleh juru 

lelang (mesin) dan LBr diartikan sebagai pendapatan 

minimum yang akan diperoleh juru lelang (mesin). Juru 

lelang (mesin) memiliki fungsi local objective-nya (LD) 

yaitu maksimasi pendapatan dari slot waktu yang 

dilelang sedangkan peserta lelang (job) memiliki fungsi 

local objective-nya (LR) yaitu minimasi harga bids. 

Dari kepentingan juru lelang (mesin) dan peserta lelang 

(job) tersebut akan mempengaruhi harga  sehingga 

harga  inilah yang akan menjadi parameter untuk 

menentukan mekanisme lelang selanjutnya sehingga 

diperoleh variabel keputusan yang tidak hanya 

mengoptimalkan local objective mesin dan job namun 

juga akan mengoptimalkan fungsi tujuan sistem yaitu 

minimasi weighted tardiness ( weighted earliness dan  

weighted lateness). Jadwal existing memiliki nilai 

weighted tardiness sebesar 45. Untuk urutan 

penjadwalan sistem lelang dengan existing berbeda 

dimana letak perbedaannya itu pada urutan pengerjaan 

job dan waktu kapan job itu dimulai hingga job itu 

selesai dikerjakan. Pada penjadwalan earliest due date 

(EDD) memiliki nilai weighted tardiness sebesar 106 . 

Untuk urutan penjadwalan EDD dengan sistem lelang 

berbeda, dimana letak perbedaannya itu pada urutan 

pengerjaan job dan waktu kapan job itu dimulai hinggai 

job itu selesai dikerjakan. Untuk penjadwalan EDD 

dengan existing memiliki urutan penjadwalan yang 

sama namum berbeda pada mulai dan selesainya job 

dikerjakan. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan tujuan penelitian untuk meminimasi 

weighted tardiness maka kesimpulan didapat adalah 

Melakukan penjadwalan dengan sistem lelang untuk 

meminimasi weighted tardiness dilakukan dengan 5 

langkah mekanisme lelang yaitu : Langkah 1: Mesin 

sebagai juru lelang dan mengumumkan lelang (mesin 

menginisiasi parameter), Langkah 2 : Membuat bid 

(penawaran). Langkah 3: Juru lelang menerima bids dan 

membuat jadwal inisial, Langkah 4: Mesin 

memodifikasi jadwal infeasible ke jadwal feasible dan 

penyesuaian harga (λmt) untuk ronde berikutnya 

Langkah 5 : Mesin memeriksa stopping criteria. Dari 

hasil penjadwalan dengan sistem lelang diperoleh 

jadwal sebagai berikut : Job 1 dikerjakan pada hari/ slot 

ke 1, Job 2 dikerjakan pada hari/ slot waktu ke 2, Job 3 

dikerjakan pada hari/ slot waktu ke 14 sampai 17, Job 4 

dikerjakan pada hari/ slot waktu ke 20, Job 5 dikerjakan 

pada hari/ slot waktu ke 18 sampai 19, Job 6 dikerjakan 

pada hari/ slot waktu ke 24 sampai 26, Job 7 dikerjakan 

pada hari/ slot waktu ke 27, Job 8 dikerjakan pada hari/ 

slot waktu ke 28 sampai 29, dan Job 9 dikerjakan pada 

hari/ slot waktu ke 30. Jadwal produksi baru dengan 

metode EDD dibandingkan dengan jadwal existing  

memberikan nilai weighted tardiness yang lebih besar, 

sedangkan dengan metode lelang memberikan nilai 

weighted tardiness yang lebih kecil.  Jadwal produksi 

dengan sistem lelang memberikan nilai weighted 

tardiness sebesar 39, sedangkan dengan metode EDD 

dan jadwal existing masing-masing memberikan nilai 

106 dan 45. 
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