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ABSTRAK 
 

PT. ABC adalah perusahaan manufaktur yang bergerak pada pelapisan metal (ZINCALUME®) 
dan pelapisan cat (COLORBOND®). Pembuatan kedua produk tersebut melewati plan produksi 
yang dinamakan Metal Coating Line 2 (MCL 2), produk pelapisan cat atau painted yang paling 
banyak diminta oleh konsumen khususnya di MCL 2. Sehingga dibutuhkan waktu pengerjaan 
produk yang cepat dengan cara menjadwalkan produk secara tepat. Latar belakang penelitian 
adalah PT. ABC belum dapat memenuhi semua order konsumen dikarenakan mesin MCL 2 
masih bersifat baru sehingga menyebabkan bottleneck pada proses welder dan surface 
khususnya produk painted maka diperlukan penjadwalan yang tepat. Metode penelitian yang 
digunakan adalah algoritma branch and bound dan neighborhood seearch. Tujuan penelitian 
untuk meminimasi mean flow time pada MCL 2 dengan menggunakan algoritma branch and 
bound dan neighborhood search, yang akan dibandingkan dengan penjadwalan eksisiting pada 
perusahaan. Kondisi penjadwalan eksisting pada perusahaan yaitu FCFS (First Come First 
Served) dimana order yang datang terlebih dahulu, akan diproses pada plan produksi. Pada 
penjadwalan ini, dibagi menjadi dua batch dengan dimensi yang berbeda-beda, dikarenakan 
pada perusahaannya, menetapkan sistem sequencing dengan ukuran yang lebih kecil, yang 
terlebih dahulu diproses. Sistem batch-nya terbagi menjadi dua dimensi yaitu batch pertama 
dengan dimensi 0,20 x 914mm dan batch kedua dengan dimensi 0,25 x 914mm. Hasil penelitian 
didapatkan, mean flow time pada batch 0,20 x 914mm dengan algoritma branch and bound dan 
neighborhood search adalah 18,42 jam dengan urutan job pada branch and bound adalah job 
14- job 21- job 20- job 11- job 15 – job 8- job 3 –job 4- job 9- job 7, sedangkan dengan 
neighborhood search, urutan yang dihasilkan yaitu job 14- job 20- job 21- job 11- job 15 – job 
8- job 3 –job 4- job 9- job 7 sedangkan nilai eksisting 43,23 jam. Sementara untuk batch 0,25 x 
914mm, dengan menggunakan kedua algoritma, didapatkan nilai 147,13 jam dengan urutan 
yang berbeda pada masing-masing algoritmanya, dibandingkan nilai eksisting 182,76 jam. Pada 
algoritma branch and bound, urutan job nya adalah job 6- job 18- job 2- job 22- job 5- job 10- 
job 19- job 16- job 12- job 1- job 23- job 17- job 13. Sedangkan variasi jadwal dengan algoritma 
neighborhood search yaitu job 6- job 18- job 2- job 22- job 5- job 10- job 19- job 12- job 16- job 
1- job 17- job 23- job 13. Penurunan mean flow time antara kondisi eksiting dengan 
menggunakan algoritma branch and bound dan neighborhood search, pada batch 0,20 x 914 
mm dan 0,25 x 914 mm sebesar 57% dan 19%. 

Kata Kunci: Algoritma Branch And Bound, Algoritma Neighborhood Search, Mean Flow Time, 
SPT (Short Processing Time), Batch. 

PENDAHULUAN 

Seiring dengan berkembangnya waktu disertai 
kompetensi pasar global yang semakin kuat, 
menimbulkan tantangan pada perusahaan 
manufaktur untuk beroperasi dengan biaya 
produksi yang rendah, life cycle pendek, oleh 
karena itu diperlukan penjadwalan. Penjadwalan 
menurut Kanneth R.Baker, yaitu proses 
pengalokasian sumber untuk memilih 
sekumpulan tugas dalam jangka waktu tertentu. 
 PT. ABC adalah perusahaan manufaktur yang 
bergerak di bidang pelapisan metal 

(ZINCALUME®) dan pelapisan cat 
(COLORBOND®). Pada pembuatan produknya 
dilakukan pada plant MCL 2 (Metal Coating 
Line 2), dimana MCL 2 ini termasuk mesin yang 
masih bersifat baru dan prosesnya yang belum 
ter-sequence sesuai dengan dimensi yang paling 
tipis yang terlebih dahulu diproses sehingga 
mengakibatkan proses pewarnaan dan pelapisan 
kurang khususnya painted tidak terselesaikan 
tepat waktu sesuai yang direncakan dan adanya 
bottleneck pada proses welder dan surface, yang 
mengakibatkan aliran waktu penyelesaian cukup 



lama dan WIP (Work In Process) sehingga tidak 
dapat memenuhi order customer secara tepat 
waktu sehingga diperlukan penjadwalan yang 
tepat untuk MCL 2. Tipe produksi pada PT. 
ABC yaitu make to order, dibuat berdasarkan 
pesanan, dengan aliran produksinya flow shop. 
Metode penjadwalan eksisting yang digunakan 
yaitu FCFS (First Come First Serve) yaitu order 
yang datang terlebih dahulu, yang akan diproses 
terlebih dahulu. Berdasarkan permasalahan yang 
terjadi, maka peneliti melakukan penjadwalan 
ulang dengan menggunakan algoritma yaitu 
algoritma Branch & Bound dan Neighborhood 
Search. 
Algoritma Branch & Bound adalah suatu 
prosedur paling umum untuk mencari solusi 
optimal seperti masalah penjadwalan. Di dalam 
algoritma Branch and Bound, terdapat tiga buah 
bagian utama, yaitu : ekspresi batas bawah 
(Lower Bound (LB)), strategi pencarian dan 
pencabangan (branching). Di dalam prosedur 
ini, suatu masalah dipecah menjadi beberapa sub 
masalah yang merepresentasikan pembagian 
kerja secara parsial. Simpul-simpul terus 
bercabang lebih jauh sampai diperoleh solusi 
lengkap (Sutanto,2004).  
Metode Neighborhood Search merupakan teknik 
penjadwalan dengan menentukan urutan awal 
suatu pengerjaan job lalu mengevaluasi terkait 
ukuran kinerja yang ditentukan yang ditandai 
dengan notasi T’.Jika urutan job belum 
maksimal maka dapat diperoleh melalu 
perubahan urutan job, dimana job ditukarkan 
dengan job di sebelahnya yang ditandai dengan 
notasi T”. Apabila ukuran kinerja yang 
diinginkan maksimal maka proses pertukaran 
job dapat dihentikan yang ditandai dengan 
T’=T” ( Trijayanto,2012).  
Tujuan penelitian ini adalah membuat 
mekanisme penjadwalan baru pada produk 
painted  di MCL 2 dengan menggunakan 
algoritma Branch & Bound dan Neighborhood 
Search untuk meminimasi mean flow time.  
 
METODE PENELITIAN 
Tahapan penelitian yang akan dilakukan untuk 
membuat variasi jadwal yang baru dengan 
menggunakan algoritma Bracnch and Bound 
untuk meminimasi mean flow time, sebagai 
berikut : 
Data yang diperlukan dalam penelitian ini 
adalah data primer dan data sekunder. Data 
primer seperti wawancara yang dilakukan 
penulis yaitu permasalahan yang dialami oleh 
PT.ABC. Kemudian untuk data sekunder yang 
digunakan adalah data waktu proses untuk setiap 

job nya pada periode maret 2013 sebanyak 23 
job. 
Tahap pertama yang dilakukan adalah 
perhitungan penjadwalan eksitsting pada 
perusahaan. Dimulai dari menentukan metode 
yang digunakan oleh perusahaan. Kemudian 
dibagi menjadi dua batch yaitu batch pertama 
dengan dimeni 0,20 x 914mm dan batch kedua 
dengan dimensi 0,25 x 914 mm, dilakukan 
perhitungan untuk mencari mean flow time pada 
masing-masing batch nya. 

Tahap kedua adalah melakukan perhitungan 
jadwal inisial sebagai penentu kriteria yang  
dicari seperti meminimasi mean flow time, yang 
bertujuan untuk mengetahui variasi jadwal yang 
memiliki mean flow time minimum dan sebagai 
usulan jadwal inisial untuk perhitungan 
algoritma Branch and Bound dan Neighborhood 
Search pada masing-masing batch nya. 

Tahap ketiga adalah perhitungan penjadwalan 
dengan algoritma Branch and Bound dimana 
jadwal inisial yang digunakan pada masing-
masing batch. Kemudian dilakukan perhitungan 
dengan algoritma Branch and Bound yang 
pertama dengan melakukan percabangan di tiap 
simpul nya kemudian dari percabangan tersebut, 
dipilih node dengan total waktu proses yang 
terkecil yang dijadikan sebagai lower bound 
untuk melakukan percabangan sampai semua 
job sudah terjadwalkan dan memiliki nilai 
fathomed yaitu lower bound < atau = upper 
bound.Upper bound didapatkan dari hasil 
perhitungan dengan teknik heuristik. 

Tahap keempat adalah perhitungan penjadwalan 
dengan algoritma neighborhood search dimana 
jadwal insial yang dihitung pada tahap kedua 
dengan urutannya sebagai dasar perhitungan 
untuk algoritma untuk mencari nilai mean flow 
time yang minimum. Pada tahap ini, perhitungan 
dilakukan dengan cara menukarkan sepasang job 
sampai proses pertukaran berhenti yang ditandai 
dengan hasil T’= T”. Jika T’≠ T” maka 
dilanjutkan ke stage berikutnya, dengan hasil 
variasi jadwal dari T” yang akan dijadikan 
sebagai jadwal inisial untuk melakukan 
pertukaran job sampai hasil yang didapatkan T” 
= T”’ (Trijayanto, 2012). 
Tahap kelima adalah perbandingan mean flow 
time pada kondisi eksisting dengan penjadwalan 
menggunakan kedua metode tersebut yaitu 
algoritma Branch & Bound dan Neighborhood 
Search pada masing-masing batch nya. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengambilan data pada penelitian ini bersifat 
sekunder dan primer, data sekunder yaitu belum 
dapat memenuhi semua order konsumen secara 



tepat waktu. Kemudian data primer yang 
digunakan adalah data waktu proses pada 
periode bulan maret 2013. 

Tahapan pengolahan data yang dilakukan yaitu 
perhitungan penjadwalan eksisiting, sebelum 
melakukan perhitungan, dilakukan pembagian 
batch dimulai dari dimensi yang tipis terlebih 
dahulu, supaya proses produksi menjadi lebih 
berurutan sehingga menghasilkan produk yang 
berkualitas dan mean flow time. Terdiri dari dua 
batch antara lain batch dengan dimensi 
0,20x914mm dan 0,25 x 914 mm. Pada batch 
0,20 x 914mm terdiri dari 10 job dan batch 0,25 
x 914 mm terdiri dari 13 job. Pada kondisi 
eksisting, perusahaan menerapkan metode FCFS 
(First Come First Served) yaitu order yang 
datang pertama, akan dijadwalkan terlebih 
dahulu. Mean flow time yang didapatkan pada 
batch 0,20 x 914mm senilai 43,23 jam dengan 
urutan job nya yaitu job 3- job 4- job 7- job 8- 
job 9- job 11- job 14- job 15- job 20- job 21 dan 
untuk batch 0,25 x 914mm senilai 182,76 jam 
dengan urutan job nya yaitu job 1- job 2- job 5- 
job 6- job 10- job 12 -job 13-job 16- job 17- job 
18- job 19 -job 22-job 23. Tahapan selanjuntya 
melakukan perhitungan mencari jadwal inisial 
sebelum melakukan perhitungan menggunakan 
algoritma Branch and Bound dan Neighborhood 
Search. Untuk mencari jadwal inisial 
menggunakan aturan sequencing SPT (Short 
Processing Time) yang akan dilakukan pada 
kedua batch yaitu batch 0,20x914mm dan 
0,25x914mm, dan dihasilkan mean flow time 
nya yaitu 18,42 jam untuk batch 0,20 x 914mm 
dengan urutan jadwalnya yaitu job 14- job 20- 
job 21- job 11- job 15 – job 8- job 3 –job 4- job 
9- job 7 dan mean flow time pada batch 0,25 x 
914mm senilai 148,45 dengan urutan job nya 
yaitu job 6- job 20- job 21- job 11- job 15 – job 
8- job 3 –job 4- job 9- job 7. Berikut dibawah 
ini, tabel perhitungan masing-masing batch 
pada kondisi eksisting dan metode SPT beserta 
pengumpulan datanya : 

Tabel 1. Data Job Pada Periode Maret 2013 

 

Tabel 2. Variasi Jadwal Eksisting Pada Batch 
0,20x914mm 

 
Tabel 3. Variasi Jadwal Eksisting Pada Batch 

0,25x914mm 

 

Tabel 4. Variasi Jadwal Eksisting Pada Batch 
0,20x914mm Sesuai Urutan SPT 

 

Tabel 5. Variasi Jadwal Eksisting Pada Batch 
0,20x914mm Sesuai Urutan SPT 

 
Berdasarkan tabel 2,3,4 dan 5, terlihat pada 
urutannya, adanya job sisipan. Dikarenakan 
pada setiap pergantian warna memerlukan job 

Grade Thick Widthness
1 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR G300 0,25 914 353,62 25,03 0,5 25,53
2 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR G300 0,25 914 111,985 14,30 0,5 14,80
3 0.20 x 914mm Gemilang SS AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR G300 0,2 914 89,66 7,59 0,5 8,09
4 0.20 x 914mm Gemilang SS AZ100 G300 Stl Hijau Borneo DB NIR G300 0,2 914 88,53 8,11 0,5 8,61
5 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR G300 0,25 914 111,985 14,30 0,5 14,80
6 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Hijau Borneo DB NIR G300 0,25 914 108,56 7,29 0,5 7,79
7 0.20 x 914mm Gemilang SS AZ100 G300 Stl Merah Merapi DB NIR G300 0,2 914 127,25 9,12 0,5 9,62
8 0.20 x 914mm Gemilang SS AZ100 G300 Stl Merah Carita DB NIR G300 0,2 914 64,23 5,08 0,5 5,58
9 0.20 x 914mm Gemilang SS AZ100 G300 Stl Hijau Borneo DB NIR G300 0,2 914 88,53 8,11 0,5 8,61
10 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR G300 0,25 914 111,985 14,30 0,5 14,80
11 0.20 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR G300 0,2 914 18,58 1,79 0,5 2,29
12 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR G300 0,25 914 156,46 16,45 0,5 16,95
13 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR G300 0,25 914 454,48 33,03 0,5 33,53
14 0.20 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR G300 0,2 914 17,65 0,89 0,5 1,39
15 0.20 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR G300 0,2 914 18,58 1,79 0,5 2,29
16 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR G300 0,25 914 156,46 16,45 0,5 16,95
17 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR G300 0,25 914 162,30 25,58 0,5 26,08
18 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR G300 0,25 914 100,86 8,00 0,5 8,50
19 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR G300 0,25 914 183,79 14,30 0,5 14,80
20 0.20 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Hijau Borneo DB NIR G300 0,2 914 17,33 0,89 0,5 1,39
21 0.20 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR G300 0,2 914 16,79 0,89 0,5 1,39
22 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR G300 0,25 914 126,06 11,05 0 11,05
23 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR G300 0,25 914 162,30 25,58 0,5 26,08

Setup Total TimeJob Item Description
Spesifikasi

Standard RuntimeQuantity (ton)

No  Job Item Description Total Time Start Time Finish Time Completion Time
1 3 0.20 x 914mm GEMILANG SS AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR 8,09 0 8,09 8,09
2 J.s Job Sisipan 0,75 8,09 8,84 8,84
3 4 0.20 x 914mm GEMILANG SS AZ100 G300 Stl Hijau Borneo DB NIR 8,61 8,84 17,45 17,45
4 J.s Job Sisipan 0,75 17,45 18,20 18,20
5 7 0.20 x 914mm GEMILANG SS AZ100 G300 Stl Merah Merapi DB NIR 9,62 18,20 27,82 27,82
6 J.s Job Sisipan 0,75 27,82 28,57 28,57
7 8 0.20 x 914mm GEMILANG SS AZ100 G300 Stl Merah Carita DB NIR 5,58 28,57 34,15 34,15
8 J.s Job Sisipan 0,75 34,15 34,90 34,90
9 9 0.20 x 914mm GEMILANG SS AZ100 G300 Stl Hijau Borneo DB NIR 8,61 34,90 43,51 43,51
10 J.s Job Sisipan 0,75 43,51 44,26 44,26
11 11 0.20 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR 2,29 44,26 46,55 46,55
12 J.s Job Sisipan 0,75 46,55 47,30 47,30
13 14 0.20 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR 1,39 47,30 48,69 48,69
14 J.s Job Sisipan 0,75 48,69 49,44 49,44
15 15 0.20 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR 2,29 49,44 51,73 51,73
16 J.s Job Sisipan 0,75 51,73 52,48 52,48
17 20 0.20 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Hijau Borneo DB NIR 1,39 52,48 53,87 53,87
18 J.s Job Sisipan 0,75 53,87 54,62 54,62
19 21 0.20 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR 1,39 54,62 56,02 56,02

821,38
43,23Mean Flow Time 

Total Flow time 

No  Job Item Description Total Time Start Time Finish Time Completion Time
1 1 0.25 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR 25,53 56,02 81,54 81,54
2 J.s Job Sisipan 0,75 81,54 82,29 82,29
3 2 0.25 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR 14,80 82,29 97,09 97,09
4 5 0.25 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR 14,30 97,09 111,39 111,39
5 J.s Job Sisipan 0,75 111,39 112,14 112,14
6 6 0.25 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Hijau Borneo DB NIR 7,79 112,14 119,93 119,93
7 J.s Job Sisipan 0,75 119,93 120,68 120,68
8 10 0.25 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR 14,80 120,68 135,48 135,48
9 J.s Job Sisipan 0,75 135,48 136,23 136,23
10 12 0.25 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR 16,95 136,23 153,18 153,18
11 J.s Job Sisipan 0,75 153,18 153,93 153,93
12 13 0.25 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR 33,53 153,93 187,45 187,45
13 J.s Job Sisipan 0,75 187,45 188,20 188,20
14 16 0.25 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR 16,95 188,20 205,15 205,15
15 J.s Job Sisipan 0,75 205,15 205,90 205,90
16 17 0.25 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR 26,08 205,90 231,98 231,98
17 J.s Job Sisipan 0,75 231,98 232,73 232,73
18 18 0.25 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR 8,50 232,73 241,23 241,23
19 J.s Job Sisipan 0,75 241,23 241,98 241,98
20 19 0.25 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR 14,80 241,98 256,78 256,78
21 J.s Job Sisipan 0,75 256,78 257,53 257,53
22 22 0.25 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR 11,05 257,53 268,58 268,58
23 J.s Job Sisipan 0,75 268,58 269,33 269,33
24 23 0.25 x 914mm GEMILANG AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR 26,08 269,33 295,41 295,41

4.386,17
182,76

Total Flow time 
Mean Flow Time 

No No Job Item Description Total Runtime Start Time Finish Time Completion Time
1 14 0.20 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR 1,39 0 1,39 1,39
2 J.S Job Sisipan 0,75 1,39 2,14 2,14
3 20 0.20 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Hijau Borneo DB NIR 1,39 2,14 3,54 3,54
4 J.S Job Sisipan 0,75 3,54 4,29 4,29
5 21 0.20 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR 1,39 4,29 5,68 5,68
6 J.S Job Sisipan 0,75 5,68 6,43 6,43
7 11 0.20 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR 2,29 6,43 8,72 8,72
8 15 0.20 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR 1,79 8,72 10,50 10,50
9 8 0.20 x 914mm Gemilang SS AZ100 G300 Stl Merah Carita DB NIR 5,08 10,50 15,58 15,58
10 J.S Job Sisipan 0,75 15,58 16,33 16,33
11 3 0.20 x 914mm Gemilang SS AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR 8,09 16,33 24,42 24,42
12 J.S Job Sisipan 0,75 24,42 25,17 25,17
13 4 0.20 x 914mm Gemilang SS AZ100 G300 Stl Hijau Borneo DB NIR 8,61 25,17 33,78 33,78
14 9 0.20 x 914mm Gemilang SS AZ100 G300 Stl Hijau Borneo DB NIR 8,11 33,78 41,90 41,90
15 J.S Job Sisipan 0,75 41,90 42,65 42,65
16 7 0.20 x 914mm Gemilang SS AZ100 G300 Stl Merah Merapi DB NIR 9,62 42,65 52,27 52,27

294,78
18,42

Total Flow time 
Mean Flow Time 

No No Job Item Description Total Time Start Time Finish Time Completion Time
1 6 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Hijau Borneo DB NIR 7,79 52,27 60,06 60,06
2 J.S Job Sisipan 0,75 60,06 60,81 60,81
3 18 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR 8,50 60,81 69,31 69,31
4 J.S Job Sisipan 0,75 69,31 70,06 70,06
5 22 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR 11,55 70,06 81,60 81,60
6 J.S Job Sisipan 0,75 81,60 82,35 82,35
7 2 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR 14,80 82,35 97,15 97,15
8 5 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR 14,30 97,15 111,45 111,45
9 10 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR 14,30 111,45 125,75 125,75
10 19 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR 14,30 125,75 140,05 140,05
11 J.S Job Sisipan 0,75 140,05 140,80 140,80
12 12 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR 16,95 140,80 157,75 157,75
13 16 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR 16,45 157,75 174,19 174,19
14 J.S Job Sisipan 0,75 174,19 174,94 174,94
15 1 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR 25,53 174,94 200,47 200,47
16 J.S Job Sisipan 0,75 200,47 201,22 201,22
17 17 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR 26,08 201,22 227,30 227,30
18 23 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR 25,58 227,30 252,88 252,88
19 J.S Job Sisipan 0,75 252,88 253,63 253,63
20 13 0.25 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR 33,53 253,63 287,16 287,16

2968,98
148,45

Total Flow time 
Mean Flow Time 



sisipan, job sisipan yang dilakukan seperti 
breezing, yaitu adanya proses produk bare pada 
aliran flow shop selama pembersihan drum 
untuk produk painted. Kemudian variasi jadwal 
SPT digunakan sebagai jadwal inisial untuk 
perhitungan algoritma branch and bound dan 
neighborhood search. 

Langkah-langkah penjadwalan menggunakan 
algoritma branch and bound, antara lain : 
1. Mencari jadwal inisial 

Sebelumnya jadwal inisial teleh dihitung, 
dan didapatkan mean flow time nya 18,42 
jam dengan urutan job 14- job 20- job 21- 
job 11- job 15 – job 8- job 3 –job 4- job 9- 
job 7 pada batch 0,20 x 914mm dan pada 
batch 0,25 x 914mm senilai 148,45 dengan 
urutan job nya yaitu job 6- job 20- job 21- 
job 11- job 15 – job 8- job 3 –job 4- job 9- 
job 7. 

2. Inisialisasi Parameter 
Tempatkan P(0) pada list yang aktif. Nilai 
yang terkait pada node ini adalah Vo = 0 dan 
p(ɸ) = 𝑃𝑗.!

!!!  Dikarenakan nilai pada 
algoritma branch and bound, menggunakan 
aturan interger programming yaitu 1,0. Yang 
artinya untuk mesin dalam posisi diam , 
diberi kode 0 dan ketika mesin mengerjakan 
suatu job diberi tanda 1. 
P(0) = Waktu proses pada job pada mesin 
dalam keadaan diam, belum berproses. 
Vo = value pada P(0) dalam keadaan mesin 
diam 

P(o) 
Vo = 0

 
Gambar 1.  Node Pertama untuk batch 0,20 x 914 mm 

3. Membuat percabangan X1=1 untuk masing-
masing job i. Ketika mesin mengerjakan 
suatu job diberi tanda 1,  P(s), dari list yang 
aktif dengan node baru untuk masing-
masing job yang belum terjadwalkan. 
Kemudian notasikan K sebagai nomor job 
dalam urutan parsial s. Jika k=n, stop: yang 
berarti urutan penjadwalan sudah optimal. 
Jika belum optimal, dilanjutkan dengan 
langkah 3 dan langkah 4 . 

 K= level 
 n= banyak nya job yang akan dijadwalkan. 

P(o) 
(0)

P(11) 
2,29 P(15) 

2,29

P(8) 
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P(9) 
8,61

P(7) 
9,62

P(14) 
1,39

P(20) 
1,39

P(21) 
1,39

 
Gambar 2.  Percabangan Pertama untuk batch 0,20 x 

914 mm 
 Contoh perhitungan : 
 P(s’) = P(14) = Job ke 14 = 1,39,  

 Vjs = Vs + p(s’) ;   V14s = 0 + 1,39 = 1,39  
 Kemudian, dilanjutkan ke langkah 

selanjutnya, dikarenakan level k tidak sama 
dengan n, ataun level 1 tidak sama dengan 
10 job, maka belum dikatakan optimal. 

4. Menentukan lower bound  
 Dilanjutkan dengan memilih lower bound 

(batas bawah) . Node yang akan dipilih, 
yang mempunyai nilai Vs nya lebih kecil 
diantara yang node-node yang lain. 

P(o) 
(0)

P(11) 
2,29 P(15) 

2,29

P(8) 
5,58

P(3) 
8,09

P(4) 
8,61

P(9) 
8,61

P(7) 
9,62

P(14) 
1,39

P(20) 
1,39

P(21) 
1,39

Gambar 3.  Lower Bound Pada Percabangan 
Pertama untuk batch 0,20 x 914 mm 

Dan didapatkan node yang dipilih sebagai 
lower bound (batas bawah) yaitu node 
dengan P (14), P(20) dan P(21) dengan 
masing-masing job ke 14, 20 dan 21. Yang 
kemudian dilanjutkan dengan pembuatan 
node baru yang dicabangkan pada node yang 
telah dipilih. 

5. Membuat node selanjutnya 
 Pada node baru ini, P(S) yang akan dihitung, 

akan  menggabungkan job yang belum 
terjadwalkan di akhir urutan parsial job dan 
atribut lainnya yang digunakan untuk 
membuat node baru dan memasukkan 
mereka sesuai urutan listnya.  

P(o) 
(0)

P(11) 
2,29 P(15) 

2,29

P(8) 
5,58

P(3) 
8,09

P(4) 
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P(7) 
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P(14,8) 
7,72 P(14,9) 

10,75
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P(14,15) 
4,43

P(14,7) 
11,76

P(14,20) 
3,53

Gambar 4.  Percabangan Kedua untuk batch 0,20 x 914 
mm	

Contoh perhitungan : 
P(s’) = P(14,20)= Job ke 14 = 1,39, job ke 
20 = 1,39 
Vjs = Vs + p(s’) ;   V14,20s = 0 + 1,39 +0,75+ 
1,39 = 3,53 ; dalam hal ini, disertai job 
sisipan denganwaktu 0,75 menit dikarenakan 
job 14 dan job 20 pekerjaan dengan warna 
yang berbeda sehingga diperlukan job 
sisipan dan dihasilkan variasi jadwal dengan 
total makespan yang terkecil, yang kemudian 
akan dicari nilai mean flow time yang 
minimum yang akan dipilih. 

Berikut dibawah ini model hasil perhitungan 
dengan menggunakan branch and bound pada 
masing-masing batch : 



a. Branch and Bound Solution pada batch 1 
dengan dimensi panjang dan tebalnya yaitu 
0,20 x 914 mm : 

Vo 
(0)

P(14) 
1,39
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1,39

P(21) 
1,39 P(11) 

2,29 P(15) 
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P(7) 
9,62

P(14,20) 
3,53

P(14,21) 
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 Gambar 5. Struktur Tree untuk batch kedua 0,20 x 914 
mm  

Tabel 6.Variasi Jadwal Batch 0,20x914mm Untuk 
Keseluruhan Jadwal 

 

Dan didapatkan nilai mean flow time terkecil 
diantara 10 sequencing adalah sequence ke 1 
dengan nilai 18,42 dengan sequencing yang 
dihasilkan 14-20-21-11-15-8-3-4-9-7. 

b. Branch and Bound Solution pada batch 1 
dengan dimensi panjang dan tebalnya yaitu 
0,25 x 914 mm : 
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Gambar 6. Struktur Tree untuk batch kedua 0,25 x 914 

mm  
Tabel 7.Variasi Jadwal Batch 0,20x914mm Untuk 

Keseluruhan Jadwal 

 

NilaiMean Flow time 
(jam)

1 S1 18,42
2 S2 18,42
3 S3 18,43
4 S4 19,10
5 S5 18,42
6 S6 18,42
7 S7 18,42
8 S8 18,62
9 S9 18,42
10 S10 18,42
11 S11 18,42
12 S12 18,42
13 S13 18,42
14 S14 18,42
15 S15 18,42
16 S16 18,42
17 S17 18,42
18 S18 18,42
19 S19 18,42

No Jadwal Nilai Mean Flow time Nilai Mean Flow time Nilai Mean Flow time Nilai Mean Flow time 
(jam) (jam) (jam) (jam)

1 S1 148,45 19 S19 148,45 37 S37 148,45 55 S55 148,45
2 S2 149,16 20 S20 148,45 38 S38 148,45 56 S56 148,45
3 S3 148,45 21 S21 148,45 39 S39 148,45 57 S57 148,45
4 S4 148,45 22 S22 148,45 40 S40 148,45 58 S58 148,45
5 S5 148,45 23 S23 148,45 41 S41 148,45 59 S59 148,45
6 S6 148,45 24 S24 148,45 42 S42 148,45 60 S60 148,45
7 S7 148,45 25 S25 148,45 43 S43 148,45 61 S61 148,45
8 S8 148,45 26 S26 148,45 44 S44 148,45 62 S62 148,45
9 S9 148,45 27 S27 148,45 45 S45 148,45 63 S63 148,45
10 S10 148,45 28 S28 148,45 46 S46 148,45 64 S64 148,45
11 S11 151,03 29 S29 148,45 47 S47 148,45 65 S65 148,45
12 S12 147,13 30 S30 148,45 48 S48 148,45 66 S66 148,45
13 S13 148,45 31 S31 148,45 49 S49 148,45 67 S67 148,45
14 S14 148,45 32 S32 148,45 50 S50 148,45 68 S68 148,45
15 S15 148,45 33 S33 148,45 51 S51 148,45 69 S69 148,45
16 S16 148,45 34 S34 148,45 52 S52 148,45 70 S70 148,45
17 S17 148,45 35 S35 148,45 53 S53 148,45 71 S71 148,45
18 S18 148,45 36 S36 148,45 54 S54 148,45

No JadwalNo Jadwal No Jadwal No Jadwal



Didapatkan nilai mean flow time terkecil 
diantara 71 sequencing adalah sequence ke 12 
dengan nilai 147,13 jam dengan sequencing 
yang dihasilkan 6-18-2-22-5-10-19-16-12-1-23-
17-13. Kemudian melakukan perhitungan 
dengan neighborhood search, Langkah-langkah 
yang dilakukan, antara lain : 

1. Penentuan posisi stage penetapan nilai 
krieria awal (s=1). 
Dengan jadwal inisial SPT untuk melakukan 
perthitungan. Pada stage (s) = 1, T’ = 18,42 
jam, S’ = 14-20-21-11-15-8-3-4-9-7. 

2. Proses Pertukaran Job 
 Seluruh job akan dipertukarkan dengan 

ketentuan (n-1) yang dapat diilustrasikan 
sebagai berikut: 

 𝑁 =  𝑛 − 1 
 Dimana : N  = posisi job yang akan 

dipertukarkan 
           n =  posisi job awal 
 untuk job 10 ( n = 1)   
 Urutan Jadwal Awal ( S’ ) = 14-20-21-11-

15-8-3-4-9-7 
 Pertukaran job ke 1 (job 10) dengan n =1 
 N = n - 1, 1 – 1 = 0. Job ke 1 ditukar dengan 

job ke 0 (tidak terjadi pertukaran). 
Variasi jadwal dihasilkan (S1) pada stage 1 = 
(14-20-21-11-15-8-3-4-9-7). Proses penukaran 
akan terus berlanjut hingga job urutan ke 10. 
Selam pergantian warna diperlukan set up 
selama 0,5 jam dan job sisipan selam 45 menit. 
Dan berikut dibawah ini tabel perhitungan S1 : 

Tabel 8. Variasi Jadwal S1 Pada batch 0,20 x 914mm 
(Stage 1) 

 
Start Time = 0 
Finish Time = Start time + processing time = 0+ 
1,39 = 1,39 
Completion Time = lamanya waktu pengerjaan 1 
job dalam sistem = finish time =1,39 
Total Flow Time= 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑇𝑖𝑚𝑒 = 
294,78 
Mean Flow Time = !"#$%&'(") !"#$ 

! !"#
 = !"#,!"

!"
 = 

18,42 

Dan dibawah ini keseleruhan job yang 
dipertukarkan : 
Tabel 9. Variasi Jadwal Keseluruhan Pada Batch 0,20 x 

914mm (Stage 1) 

 
Nilai mean flow time yang terkecil didapatkan 
T”= 18,42 pada S1. Dikarenakan nilai T’=T” 
yaitu hasil mean flow time jadwal inisial sama 
dengan hasil mean flow time dengan 
menggunakan variasi jadwal dari perhitungan 
metode neighborhood search , maka proses 
berhenti untuk batch 0,20 x 914 mm. Kemudian 
dilakukan perhitungan neighborhood search 
pada batch 0,25 x 914 dengan langkah-langkah 
yang sama dan variasi jadwal SPT yang telah 
dihitung sebelumnya. Dan berikut, tabel hasil 
perhitungan keseluruhan urutan job untuk batch 
0,25x914mm pada stage 1: 

Tabel 10. Variasi Jadwal Batch 0,25x914mm Untuk 
Keseluruhan (T”) 

 

Dan didapatkan nilai mean flow time yang 
terkecil pada batch 0,25 x 914 mm pada stage 2 
senilai 147,13 pada variasi job S4 yaitu 6-18-2-
22-5-10-19-12-16-1-17-23-13, dikarenakan nilai 
T’ ≠ T” yaitu hasil mean flow time jadwal 
inisial belum sama dengan hasil mean flow time 
dengan menggunakan variasi jadwal dari 
perhitungan metode neighborhood search, maka 
dilanjutkan ke stage selanjutya yaitu stage 2 
dengan menggunakan variasi jadwal pada hasil 
stage 1 dengan langkah-langlah yang sama. 
Kemudian dihasilkan nilai kriteria terbaik untuk 
batch 0,25 x 914mm pada stage 2 yang terlihat 
pada dibawah ini : 

 
 
 
 
 

No No Job Item Description Total Runtime Start Time Finish Time Completion Time
1 14 0.20 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Merapi DB NIR 1,39 0 1,39 1,39
2 J.S Job Sisipan 0,75 1,39 2,14 2,14
3 20 0.20 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Hijau Borneo DB NIR 1,39 2,14 3,54 3,54
4 J.S Job Sisipan 0,75 3,54 4,29 4,29
5 21 0.20 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR 1,39 4,29 5,68 5,68
6 J.S Job Sisipan 0,75 5,68 6,43 6,43
7 11 0.20 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR 2,29 6,43 8,72 8,72
8 15 0.20 x 914mm Gemilang AZ100 G300 Steel Merah Carita DB NIR 1,79 8,72 10,50 10,50
9 8 0.20 x 914mm Gemilang SS AZ100 G300 Stl Merah Carita DB NIR 5,08 10,50 15,58 15,58
10 J.S Job Sisipan 0,75 15,58 16,33 16,33
11 3 0.20 x 914mm Gemilang SS AZ100 G300 Steel Biru Bromo DB NIR 8,09 16,33 24,42 24,42
12 J.S Job Sisipan 0,75 24,42 25,17 25,17
13 4 0.20 x 914mm Gemilang SS AZ100 G300 Stl Hijau Borneo DB NIR 8,61 25,17 33,78 33,78
14 9 0.20 x 914mm Gemilang SS AZ100 G300 Stl Hijau Borneo DB NIR 8,11 33,78 41,90 41,90
15 J.S Job Sisipan 0,75 41,90 42,65 42,65
16 7 0.20 x 914mm Gemilang SS AZ100 G300 Stl Merah Merapi DB NIR 9,62 42,65 52,27 52,27

294,78
18,42

Total Flow time 
Mean Flow Time 

NilaiMean Flow time 
(jam)

1 S1 18,42
2 S2 18,42
3 S3 18,42
4 S4 18,66
5 S5 18,42
6 S6 18,63
7 S7 18,89
8 S8 19,81
9 S9 18,42
10 S10 24,53

No Jadwal

Jadwal Nilai Mean Flow time
S1 148,45
S2 148,52
S3 148,75
S4 147,13
S5 148,45
S6 148,45
S7 148,45
S8 149,24
S9 148,45
S10 150,22
S11 152,47
S12 148,45
S13 153,13



Tabel 12.Variasi Jadwal Batch 0,25x914mm Untuk 
Keseluruhan (T’”) 

 
Dan didapatkan variasi jadwal dengan nilai 
mean flow time terkecil adalah variasi jadwal S1 
dengan nilai 147,13 jam dengan sequencing 6-
18-2-22-5-10-19-12-16-1-17-23-13 dan 
dikarenakan nilai T” = T’” maka proses 
berhenti sampai disini.  
Dari hasil perhitungan yang dilakukan dengan 
beberapa metode yang berbeda-beda maka 
didapatkan makespan terbaik dari masing-
masing perhitungan metode terssebut. Berikut 
dibawah ini, hasil perhitungan yang didapatkan 
pada masing-masing batch : 
a. Batch Pertama 0,20 X 914 mm 
Tabel 13. Perbandingan Nilai Kriteria (Mean Flow Time) 

 
 

b.  Batch Kedua 0,25 X 914 mm 
Tabel 14. Perbandingan Nilai Kriteria (Mean Flow Time) 

 
Dari tabel 13 dan 14, didapatkan dari batch 1 
dan batch 2, dengan menggunakan dua metode 
penjadwalan ini yaitu metode neighborhood 
search  dan algoritma branch and bound,  hasil 
mean flow time nya sama yaitu untuk batch 1 
dengan dimensi 0,20 x 914 mm yaitu 18,42 jam 
dengan urutan job yaitu 14-20-21-11-15-8-3-4-
9-7 dan 14-21-20-11-15-8-3-4-9-7. Pada batch 2 
dengan dimensi 0,25 x 914 mm yaitu 147,13 
dengan urutan job yaitu 6-18-2-22-5-10-19-12-
16-1-17-23-13 yang menggunakan metode 
neighborhood search dan untuk algoritma 
branch and bound, urutan yang didapatkan 
berbeda dengan metode sebelumnya, 6-18-2-22-
5-10-19-16-12-1-23-17-13. 

ANALISA  

Pada hasil perhitungan yang telah dilakukan, 
pada batch 0,20 x 914 mm, hasilnya terlihat 
sama dengan menggunakan 3 metode yaitu SPT, 

neighborhood search dan algoritma branch and 
bound yaitu 18,42 jam dengan urutan job yang 
berbeda yaitu 14-20-21-11-15-8-3-4-9-7 dan 14-
21-20-11-15-8-3-4-9-7.Dapatdilihat sebenarnya, 
bahwa perhitungan menggunakan jadwal inisial 
saja sudah cukup. Tetapi kedua metode ini 
selain metode SPT dapat dilakukan untuk 
mencari nilai kriteria yang terbaik dengan 
melakukan pertukaran job untuk setiap variasi 
job nya dan melakukan enumerasi dengan 
batasan yang sudah ditentukan yaitu upper 
bound dan lower bound. Terdapat perbedaan 
urutan job ke 2 dan ke 3 yaitu 20 dan 21. 
Pada penelitian ini, hasil perhitungan nya 
mempunyai nilai yang sama dengan 
menggunakan ketiga metode ini dikarenakan 
beberapa urutan job yang berbeda mempunya 
jenis produk yang sama, waktu prosesnya yang 
relatif sama, tonase yang diproses sama, 
sehingga prosesnya bersifat continue dan 
diperlukan job sisipan, yang hanya diperlukan 
ketika pergantian jenis produk dan warna yang 
berbeda. Waktu yang diperlukan untuk job 
sisipan ini adalah 45 menit atau 0,75 jam. 
Kemudian untuk nilai hasil perhitungan pada 
batch kedua dengan dimensi 0,25 x 914 mm, 
nilai terbaik didapatkan dari perhitungan 
menggunakan metode neighborhood search 
dengan urutan job yang berbeda pula dengan 
penggunaan jadwal inisial dan perhitungan 
algoritma branch bound dengan hasil mean flow 
time yang didapatkan 147,13 jam dengan urutan 
jadwal yang berbeda dengan menggunakan dua 
algoritma ini. Urutan jadwal pada algoritma 
branch bound  yaitu (6-18-2-22-5-10-19-16-12-
1-23-17-13). Kemudian variasi jadwal dengan 
algoritma neighborhood search yaitu (6-18-2-
22-5-10-19-12-16-1-17-23-13), yang berbeda 
pada urutan ke 8-9 dan 11-12.  
Dan berbeda jauh sekali dengan hasil eksisting 
dan nilai mean flow time pada jadwal inisial 
dengan menggunakan metode SPT ( Short 
Processing Time). Hal ini dikarenakan job yang 
ditukarkan sangat berpengaruh besar seperti 
pertukaran  job dengan warna, waktu proses 
yang berbeda pula, adanya job sisipan yang 
diperlukan dan proses enumerasi yang terjadi 
pada perhitungan branch and bound sehingga 
sequencingnya menjadi lebih banyak. Dan 
penurunan yang terjadi antara kondisi eksisting 
dengan menggunakan dua algoritma ini yaitu 57 
% pada batch 0,20 x 914mm dan 19 % pada 
batch 0,25 x 914 mm. 

KESIMPULAN 
Penjadwalan produk painted di MCL 2 dengan 
menggunakan algoritma branch and bound dan 

Jadwal Nilai Mean Flow time
S1 147,13
S2 147,19
S3 147,19
S4 148,45
S5 148,52
S6 147,13
S7 147,13
S8 147,93
S9 147,13
S10 148,93
S11 161,95
S12 150,39
S13 155,22

Nilai Kriteria Algoritma Neighborhood Search Algoritma Branch and Bound Existing (Perusahaan)
Mean flow time 18,42 jam 18,42 jam 43,23 jam

Urutan Job (14-20-21-11-15-8-3-4-9-7) (14-21-20-11-15-8-3-4-9-7) (3-4-7-8-9-11-14-15-20-21)

Nilai Kriteria Algoritma Neighborhood Search Algoritma Branch and Bound Existing (Perusahaan)
Mean flow time 147,13 jam 147,13 jam 182,76 jam

Urutan Job (6-18-2-22-5-10-19-12-16-1-17-23-13) (6-18-2-22-5-10-19-16-12-1-23-17-13) (1-2-5-6-10-12-13-16-17-18-19-22-23)



neighborhood search, didapatkan nilai mean 
flow time nya yaitu sebesar 18,42 jam untuk 
urutan job dengan dimensi 0,20 x 914mm 
dibandingkan kondisi eksisting yaitu 43,23 jam. 
Kemudian untuk dimensi 0,25 x 914 mm, 
didapatkan nilai mean flow time nya sebesar 
147,13 jam dibandingkan kondisi eksisting 
dengan nilai 182,76 jam. Dari dua nilai tersebut 
didapatkan bisa meminimasi mean flow time. 
Untuk algoritma branch and bound dan 
neighborhood search. Pada produk dengan 
dimensi 0,20 x 914 mm, nilai mean flow time 
18,42  dengan urutan job (14-20-21-11-15-8-3-
4-9-7) dan  (14-21-20-11-15-8-3-4-9-7). 
Kemudian untuk dimensi produk 0,25 x 914 
mm, nilai mean flow time 147,13 jam dengan 
urutan job yang berbeda yaitu (6-18-2-22-5-10-
19-16-12-1-23-17-13)  dan (6-18-2-22-5-10-19-
12-16-1-17-23-13), dibandingkan dengan 
jadwal existing yang memiliki nilai sebesar 
43,23 jam untuk dimensi 0,20 x 914 mm dan 
182,76 jam untuk dimensi produk 0,25 x 
914mm. Sehingga menunjukkan penurunan dari 
kondisi eksisting yaitu 57 % pada batch 0,20 x 
914mm dan 19 % pada batch 0,25 x 914. 
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