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ABSTRAK 

Penjadwalan adalah suatu proses pengalokasian sumber daya dan mesin yang tersedia untuk menyelesaikan 

suatu pekerjaan dengan mempertimbangkan batasan-batasan yang ada.Penjadwalan produksi yang diterapkan di 

PT. XYZ selama ini hanya menggunakan metode intuitif saja. Dalam penelitian ini, untuk  memecahkan masalah  

penjadwalan maka digunakan metode Branch and Bound. Metode Branch and Bound adalah metode pencarian 

solusi optimal pada permasalahan optimasi seperti pada masalah penjadwalan dengan mencari batas bawah 

makespan (lower bound) dari tiap-tiap job yang dikerjakan. Berdasarkan pengolahan data, penjadwalan dengan 

menggunakan metode Branch and Bound menghasilkan urutan penjadwalan produksi 4-2-5-3-6-1. Nilai 

makespan dari perhitungan metode Branch and Bound adalah sebesar 263,42 menit yang lebih kecil 

dibandingkan dengan metode yang diterapkan oleh perusahaan yaitu sebesar 324,87 menit. Penjadwalan 

produksi dengan penerapan metode Branch and Bound dapat meminimumkan makespan sebesar 18,91%. 

Kerugian waktu selama 30,72 jam atau sebesar 3 hari 6,72 jam dan kerugian yang dialami perusahaan yang 

diakibatkan pemilihan metode penjadwalan yang diterapkan perusahaan sebesar Rp 1.382.400,- dibandingkan 

dengan metode Branch and Bound bila diasumsikan enam produk yang diteliti dipesan tiga puluh paket dalam 

satu bulan (satu paket terdiri dari enam produk). 
 

Kata kunci : penjadwalan produksi, Branch and Bound, makespan 

1. Pendahuluan 

Perkembangan dunia usaha yang semakin 

maju dan tingkat persaingan yang semakin berat, 

mengakibatkan meningkatnya kebutuhan akan 

sistem produksi yang efektif dan efisien di dalam 

perusahaan. Sasaran strategi utama adalah 

pemenuhan kebutuhan konsumen secara tepat baik 

dari sisi waktu dan dan sisi jumlah  demi  menjaga  

loyalitas  konsumen.  Oleh  sebab  itu,  perusahaan  

dalam proses produksinya memerlukan sistem 

penjadwalan yang baik. 

Penjadwalan sebagai bagian dari suatu sistem 

produksi merupakan pengkoordinasian waktu 

dalam kegiatan produksi. Oleh sebab itu, perlu 

diadakan pengalokasian bahan-bahan baku dan 

bahan-bahan pembantu, serta kelengkapan 

pengolahan di setiap instalasi atau fasilitas yang 

telah ditentukan secara tepat. Dengan demikian, 

penjadwalan meliputi persoalan jumlah produk 

yang akan dihasilkan dan bagaimana pengolahan 

itu dilakukan, terutama bagian mana yang akan 

didahulukan dalam proses produksi, lalu bagian 

mana yang dapat diselesaikan terakhir. Hal ini 

bertujuan pada maksimal minimasi dari total 

waktu proses produksi. Penggunaan prioritas dari 

urutan pekerjaan yang salah akan berakibat pada 

tingginya nilai total waktu produksi [1].  

PT. XYZ merupakan salah satu perusahaan 

yang bergerak di bidang pengolahan kayu yaitu 

memproduksi daun pintu, daun jendela, kusen 

pintu dan kusen jendela. Penelitian pendahuluan 

menunjukkan bahwa PT. XYZ belum memiliki 

ketentuan penjadwalan yang baik dimana 

penjadwalan produksi yang diterapkan masih 

dilakukan secara manual, dan pengurutan 

pengerjaan job hanya berdasarkan intuitif saja. 

Akibat banyaknya permintaan dari pelanggan yang 

ada, maka sering terjadi penumpukan pesanan 

yang mengakibatkan permasalahan seperti 

keterlambatan penyelesaian order dan 

ketidakefisienan penjadwalan serta kenaikan pada 

biaya pekerja. 

Atas dasar permasalahan tersebut, perlu 

diadakan suatu orientasi dalam model penjadwalan 

yang baik dalam mengatasi masalah-masalah 

tersebut, yaitu meminimasi total waktu proses. 

Oleh sebab itu, diperlukan model penjadwalan 

pada sistem produksi yang  mempertimbangkan  

urutan  prioritas  pengerjaan  dari setiap order 

yang diterima. Dengan menggunakan metode 

Branch and Bound diharapkan dapat 

meminimalkan total waktu produksi dan 

menghemat biaya produksi. 
  

2. Tinjauan Pustaka 

Penjadwalan (scheduling) didefinisikan 

sebagai proses pengalokasian sumber untuk 

memilih  sekumpulan  tugas dalam jangka waktu 

tertentu. Secara rinci dapat dijabarkan bahwa 

penjadwalan merupakan sebuah fungsi 

pengambilan keputusan, yaitu dalam menentukan 

jadwal yang paling tepat atau merupakan sebuah 

teori yang berisis kumpulan prinsip, model, teknik 
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dalam pengambilan keputusan. Penjadwalan 

produksi didefenisikan sebagai pengaturan urutan 

kerja serta pengalokasian sumber baik waktu, 

fasilitas untuk setiap operasi yang harus 

diselesaikan [2]. 

Tujuan penjadwalan adalah sebagai berikut: 

1. Meningkatkan penggunaan sumber daya atau 

mengurangi waktu tunggunya. 

2. Mengurangi persedian barang setengah jadi 

atau mengurangi sejumlah pekerjaan yang 

menunngu dalam antrian ketika sumber daya 

yang ada masih mengerjakan yang lain.  

3. Mengurangi beberapa kelambatan pada 

pekerjaan yang mempunyai batas waktu 

penyelesaian (due date) sehingga akan 

meminimasi penalty cost (biaya kelambatan). 

4. Membantu pengambilan keputusan mengenai 

perencanaan kapasitas pabrik dan jenis 

kapasitas yang dibutuhkan sehingga 

penambahan biaya yang mahal dapat 

dihindarkan. 

5. Meminimasi rata-rata waktu proses dalam 

suatu sistem. 

6. Memperbaiki keakuratan status informasi 

pekerjaan. 

7. Mengurangi set up times. 

 

Algoritma Branch and Bound 

Algoritma Branch and Bound, atau yang 

biasa disingkat dengan B&B merupakan metode 

pencarian solusi di dalam ruang solusi secara 

sistematis, yang diimplementasikan ke dalam suatu 

pohon ruang status dinamis. Pada algoritma ini, 

problem digambarkan  dalam bentuk diagram 

pohon dimana masing-masing cabang 

menggambarkan urutan parsial.Untuk menentukan 

bagianmana yang menjadi cabang,dihitung make-

span terendah (lower bound) dari masing-masing 

cabang.  

Dalam masalah yang dibahas di sini, n 

buah pekerjaan diproses dengan menggunakan m 

buah mesin. Setelah sekumpulan pekerjaan 

diserahkan kepada mesin, pencarian urutan 

pekerjaan tidak diperlukan lagi dalam mesin 

tersebut, karena yang menjadi tujuan utama adalah 

untuk meminimisasi makespan dan tidak 

tergantung dengan waktu pengurutan. Oleh karena 

itu, algoritma Branch and Bound dikembangkan 

untuk menentukan penyerahan pekerjaan secara 

optimal kepada mesin. Branch and Bound adalah 

suatu prosedur yang paling umum untuk mencari 

solusi optimal pada masalah optimasi 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 submasalah yang merepresentasikan 

pembagian kerja secara parsial. Simpul-simpul 

terus bercabang lebih jauh sampai diperoleh solusi 

lengkap. Prosedur ini terus diulang sampai 

pencarian pada pohon berakhir dan solusi optimal 

ditemukan. 

 

3. Metodologi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada PT. XYZ 

pada bulan Oktober-Desember 2013. Tahap awal 

yaitu mengidentifikasi masalah yang dijadikan 

sebagai bahan penelitian yang didapatkan melalui 

survei pendahuluan terhadap objek yang diteliti 

serta studi pustaka terkait teori yang berhubungan 

dengan permasalahan. Data diperoleh dengan 

melakukan pengukuran langsung di lantai produksi 

perusahaan dan wawancara kepada pihak terkait 

untuk mengetahui proses produksi, waktu proses 

produksi, produksi perusahaan, dan waktu produksi 

perusahaan. Pengolahan data dilakukan apabila data 

yang telah dikumpulkan sudah mencukupi. Untuk 

penelitian ini pengolahan data dilakukan dengan 

menggunakan metode Branch and Bound untuk 

menentukan prioritas produksi yang akan dilakukan.  

Metode Branch and Bound merupakan 

pendekatan yang memberikan solusi terbaik 

terhadap suatu permasalahan ditinjau dari kriteria 

tertentu dan memiliki tingkat kesalahan yang lebih 

sedikit dibandingkan dengan metode heuristik yang 

lainnya. Setelah melakukan pengolahan data, 

didapatkan hasil yang bisa dianalisa. Pembahasan 

dan analisa hasil tersebut terkait dengan tujuan 

yang akan dicapai. Dalam hal ini juga 

diperbandingkan waktu penyelesaian akhir yang 

didapatkan dari pengolahan data dengan 

penyelesaian akhir aktual dari perusahaan. 

Berdasarkan pembahasan mengenai penjadwalan, 

dapat ditarik kesimpulan dari usulan yang dibuat 

dan saran-saran yang merupakan tindakan yang 

dapat diambil sebagai tindak lanjut untuk 

memperbaiki atau menyempurnakan metode yang 

telah dibuat. 

4. Pengolahan Data 

Untuk data tiap produk didapatkan 

dengan menjumlahkan tiap data proses. Berikut ini 

adalah tabel hasil perhitungan data waktu untuk 

tiap produk. 

 

Tabel 1. Hasil Perhitungan Data Waktu pada Tiap 

Produk (menit) 

Job  M1  M2   M3   M4   M5 Total 

1 26.38 87.72 29.86 27.53 27.57 199.06 

2 12.22 56.33 21.28 10.35 20.93 121.11 

3 19.66 29.84 12.78 21.64 24.89 108.81 

4 9.63 20.78 7.24 10.54 11.81 60 

5 15.76 36.54 14.22 26.38 17.78 110.68 

6 7.09 24.11 6.95 6.59 8.90 53.64 

Sumber: hasil olah data 

 

 



 

a) Penjadwalan dengan metode yang 

diterapkan perusahaan 

 

Metode Penjadwalan produksi yang diterapkan di 

PT. XYZ pada saat ini adalah berdasarkan 

pengalaman yang ada. Hasil urutan produksi 

dengan metode yang diterapkan oleh perusahaan 

adalah [1-2-3-4-5-6]. Urutan tersebut 

memunculkan makespan sebesar 324,87 menit. 

Berikut Gantt chart penjadwalan produksi dengan 

metode yang diterapkan oleh PT. XYZ. 

 

 
Gambar 1. Gantt Chart Metode Perusahaan 

 

Gantt Chart diatas adalah Job-Oriented Gantt 

Chart. Waktu yang terpanjang yang didapatkan 

(makespan) adalah sebesar 324,87 menit. 

 

b) Penjadwalan dengan Metode Branch and 

Bound 

Adapun langkah langkah penjadwalan produksi 

dengan metode Branch and Bound antara lain 

sebagai berikut : Daftarkan semua pekerjaan yang 

akan dikerjakan dan waktu penyelesaian di tiap tiap 

mesin. Pada partial sequence ke i, hitung q1 hingga 

qm+1. Hitung besarnya lm hingga lm+1. Bandingkan 

semua nilai lm, pilih nilai lm yang paling 

maksimum. Nilai lm yang paling maksimum 

menjadi nilai L partial sequence tersebut. 

Bandingkan semua nilai Li, pilih minimum Li. Job 

dengan nilai Li terendah, dijadwalkan terlebih 

dahulu, kemudian job tersebut dihilangkan dari 

daftar job yang akan dikerjakan. Ulangi langkah 

tersebut sampai semua pekerjaan tersebut 

dijadwalkan. 

 

Algorithm : 

 

𝑙1 = 𝑞 𝐽𝑟 , 1 +  𝐴𝑖 + min𝑖𝜖 𝐽𝑟 ′  (𝐵𝑖 + 𝐶𝑖)𝑖𝜖 𝐽𝑟 ′   

𝑙2 = 𝑞 𝐽𝑟 , 2 +  𝐵𝑖 + min𝑖𝜖 𝐽𝑟 ′
 (𝐶𝑖)𝑖𝜖 𝐽𝑟 ′

  

𝑙3 = 𝑞 𝐽𝑟 , 3 +  𝐶𝑖𝑖𝜖 𝐽𝑟 ′
  

Jika menggunakan perhitungan ini maka batas 

bawah yang disarankan oleh Ignall dan Scharge 

adalah :  

L = max (l1,l2,l3,…lm) 

 

Notasi : 

 

Ai= Processing time for job i on machine 

A 

Bi= Processing time for job i on machine B 

Ci= Processing time for job i on machine 

C 

Jr = Partial schedule of r schedule jobs 

Jr’= The set of remaining (n-r) job 

L/l= Lower bound  

q = Completion time of  i job 

 Iterasi 1 

Tabel 2. Perhitungan Branch and Bound Iterasi 1(mnt) 

Partial 

Sequence M1 M2 M3 M4 M5 

q1 26.38 114.1 143.96 171.49 199.06 

q2 12.22 68.55 89.83 100.18 121.11 

q3 19.66 49.5 62.28 83.92 108.81 

q4 9.63 30.41 37.65 48.19 60 

q5 15.76 52.3 66.52 26.38 17.78 

q6 7.09 31.2 38.15 44.74 53.64 

 

Tabel 3. Perhitungan Branch and Bound Iterasi 1(mnt) 
Partial 

Sequence M1 M2 M3 M4 M5 L 

l1 137.29 304.14 221.92 255.89 283.37 304.14 

l2 137.29 289.98 176.37 201.76 212.06 289.98 

l3 137.29 297.42 157.32 174.21 195.8 297.42 

l4 137.29 287.39 138.23 149.58 160.07 287.39 

l5 137.29 293.53 160.12 178.45 204.78 293.53 

l6 141.11 292 145.88 152.99 156.62 292 

L Minimum 287.39 

 

Urutan Penjadwalan : 4 

 

 Iterasi 2 

Tabel 4. Perhitungan Branch and Bound Iterasi 2 

(menit) 
Partial 

Sequence M1 M2 M3 M4 M5 

q1 36.01 123.73 153.59 181.12 208.69 

q2 21.85 78.18 99.46 109.81 130.74 

q3 29.29 59.13 71.91 93.55 118.44 

q5 26.59 63.13 77.35 103.73 121.51 

q6 16.72 40.83 47.78 54.37 63.27 

 

Tabel 5. Perhitungan Branch and Bound Iterasi 2 

(menit) 
Partial 

Sequence M1 M2 M3 M4 M5 L 

l1 137.29 292.99 224.31 254.98 281.19 292.99 

l2 137.29 278.83 178.76 200.85 209.88 278.83 

l3 137.29 286.27 159.71 173.3 193.62 286.27 

l5 137.29 283.57 163.71 178.74 203.8 283.57 

l6 179.89 303.82 157.2 158.05 154.44 303.82 

L Minimum 278.83 

 

Urutan penjadwalan : 4-2 

 

 



 

 

 Iterasi 3 

Tabel 6. Perhitungan Branch and Bound Iterasi 3 

(menit) 
Partial 

Sequence M1 M2 M3 M4 M5 

q1 48.23 135.95 165.81 193.34 220.91 

q3 41.51 71.35 84.13 105.77 130.66 

q5 37.61 74.15 88.37 114.75 132.53 

q6 28.94 53.05 60 66.59 75.49 

 

 

Tabel 7. Perhitungan Branch and Bound Iterasi 3 

(menit) 
Partial 

Sequence M1 M2 M3 M4 M5 L 

l1 137.29 248.88 215.25 256.85 272.48 272.48 

l3 137.29 242.16 150.65 175.17 184.91 242.16 

l5 137.29 238.26 153.45 179.41 193.89 238.26 

l6 179.89 265.53 161.02 159.92 145.73 265.53 

L Minimum 238.26 

 

Urutan penjadwalan : 4-2-5 

 

 Iterasi 4 

Tabel 8. Perhitungan Branch and Bound Iterasi 4 

(menit) 
Partial 

Sequence M1 M2 M3 M4 M5 

q1 63.99 151.71 181.57 209.1 236.67 

q3 57.27 87.11 99.89 121.53 146.42 

q6 44.7 68.81 75.76 82.35 91.25 

 

 

Tabel 9. Perhitungan Branch and Bound Iterasi 4 

(menit) 
Partial 

Sequence M1 M2 M3 M4 M5 L 

l1 137.29 224.77 217.08 246.23 270.46 270.46 

l3 137.29 221.38 152.19 164.55 182.89 221.38 

l6 179.89 245.68 164.93 156.41 143.71 245.68 

L Minimum 221.38 

 

Urutan penjadwalan :  4-2-5-3 

 

 Iterasi 5 

Tabel 10. Perhitungan Branch and Bound Iterasi 5 

(menit) 

Partial 

Sequence M1 M2 M3 M4 M5 

q1 83.65 171.37 201.23 228.76 256.33 

q6 64.36 88.47 95.42 102.01 110.91 

 

Tabel 11. Perhitungan Branch and Bound Iterasi 5 

(menit) 
Partial 

Sequence M1 M2 M3 M4 M5 L 

l1 137.29 214.59 223.67 244.25 265.23 265.23 

l6 263.42 261.15 180.38 157.11 138.48 263.42 

L Minimum 263.42 

 

 

Urutan penjadwalan : 4-2-5-3-6-1 

 

Dengan demikian di dapatkan urutan penjadwalan 

produksi dengan menggunakan metode Branch 

and Bound adalah [4-2-5-3-6-1] dengan makespan 

sebesar 263,42 menit. Berikut diagram Job-

Oriented Gantt Chart Penjadwalan produksi 

dengan menggunakan metode Branch and Bound. 

 
Gambar 2. Gantt Chart Metode Branch and Bound 

 

Waktu yang terpanjang yang didapatkan 

(makespan) adalah sebesar 263,42 menit. 

 

Efisiensi nilai makespan penjadwalan produksi 

 

Efisiensi=
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖  𝑚𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛  𝑠𝑒𝑘𝑎𝑟𝑎𝑛𝑔 −𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖  𝑚𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛  𝑢𝑠𝑢𝑙𝑎𝑛

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖  𝑚𝑎𝑘𝑒𝑠𝑝𝑎𝑛  𝑠𝑒𝑘𝑎𝑟𝑎𝑛𝑔
X 100% 

          = 
324,87−263,42

324,87  
 X 100 % 

  = 
61,45

324,87 
 X 100 % 

           = 18,91 % 

 

 

5.  Pembahasan 

Penjadwalan produksi menekankan pada minimasi 

makespan, dengan anggapan semakin minimum 

makespan maka pekerjaan akan semakin cepat 

selesai, selain itu akan mengurangi waktu 

menganggur mesin dan pekerja. Dari pengolahan 

data yang telah dilakukan, dapat dilihat bahwa 

dengan menggunakan  metode perusahaan, 

makespan yang dihasilkan adalah sebesar 324,87 

menit, sedangkan penjadwalan produksi dengan 

menggunakan metode Branch and Bound 

menghasilkan makespan  sebesar 263,42 menit, 

yang menunjukkan penyelesaian pekerjaan yang 

lebih singkat dengan selisih 61,45 menit atau 

mempunyai nilai efisiensi makespan sebesar 

18,91%. 

Dengan jumlah makespan yang lebih sedikit ini 

pula menunjukkan bahwa penggunaan metode 

Branch and Bound diharapkan dapat menjadi 

masukan untuk penjadwalan pada lantai produksi 

PT. XYZ. Rekomendasi perbaikan dalam sistem 

penjadwalan secara khusus dan sistem proses 

produksi secara umum adalah: 



 

a) Melakukan perbaikan penjadwalan. Perbaikan 

penjadwalan dilakukan dengan tujuan dapat 

meminimasi makespan. Sebelumnya PT. XYZ 

mengurutkan pekerjaan dengan urutan 

penjadwalan job 1-2-3-4-5-6, dengan 

menggunakan urutan penjadwalan dari metode 

branch and bound yaitu job 4-2-5-3-6-1 maka 

diperoleh minimasi makespan sebesar 61,45 

menit. 

b) Pemasangan SOP (Standard Operating 

Procedure) untuk setiap aktivitas pada lantai 

produksi. Hal ini bertujuan agar dapat mengatasi 

inappropriate process atau proses yang tidak 

tepat. 

c) Pemberian training untuk menstandarkan 

operasi kerja yang dilakukan oprerator. Hal ini 

bertujuan untuk mengurangi waktu tunggu yang 

disebabkan dari variasi performance antar 

operator. 

d) Peletakan tool yang digunakan operator dan 

pengadaan tool disesuaikan dengan kebutuhan 

proses produksi. Hal ini bertujuan untuk 

menghindari gerakan gerakan yang tidak 

diperlukan yang diakibatkan letak peralatan 

yang berjauhan dari area kerja. 

e) Untuk menjaga kinerja dari tiap mesin yang 

digunakan maka diperlukan perawatan yang 

rutin terhadap mesin yang digunakan. 

 

6. Penutup 

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Dari hasil pengolahan data waktu proses 

enam job dengan lima tahap permesinan dari 

PT. XYZ dengan metode Branch and Bound 

didapatkan solusi optimal untuk 

penjadwalan produksi enam produk dengan 

nilai makespan sebesar 263,42 menit. 

2. Perbandingan nilai makespan metode yang 

diterapkan PT.XYZ dengan metode Branch 

and Bound yakni : 

a. Metode penjadwalan yang diterapkan 

oleh PT. XYZ menghasilkan nilai 

makespan sebesar 324,87 menit. 

b. Penjadwalan produksi dengan 

menggunakan metode Branch and Bound 

dapat meminimasi makespan sebesar 

61,45 menit atau sebesar 18,91% jika 

dibandingkan dengan metode yang 

diterapkan perusahaan. 

c. Kerugian yang dialami PT. XYZ yang 

diakibatkan pemilihan metode 

penjadwalan yang diterapkan perusahaan 

sebesar Rp 1.382.400,- dibandingkan 

dengan metode Branch and Bound bila 

diasumsikan enam produk yang diteliti 

dipesan 30 paket dalam satu bulan(satu 

paket terdiri dari enam produk). 

 

3. Dalam menjadwalkan produksinya PT. 

XYZ diharapkan dapat memperbaiki 

metode penjadwalan yang ada dengan tidak 

mengurutkan pekerjaan menurut intuitif 

saja. Penjadwalan produksi dengan 

menggunakan metode Branch and Bound 

dapat digunakan sebagai alternatif untuk 

memperbaiki penjadwalan yang diterapkan 

perusahaan karena dapat meminimasi 

makespan tanpa mengurangi kualitas dari 

produk tersebut. 
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