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Abstract: CV Aneka Karya Makmur is a company engaged in the computer embroidery services are located in the hamlet Wonokoyo Kulon No 35, Beji Pasuruan. Today the company makes the production schedule just by looking at the list of orders are coming in which orders are coming in advance will be done. As a result, the waiting time high orders and orders that have little processing time required to wait too long. Solution to the problems above are improved methods of production scheduling. Scheduling applications make the selection of the best methods of four methods First Come First Serve (FCFS), Shortest Processing Time (SPT), Longest Process Time (LPT), and the Earliest Due Date (EDD), in which all four of these methods will be evaluated to obtain the best method , The parameters used to evaluate four methods is the average completion time, utilization, the average number of jobs in the system, and the average delay in the work. Based on the applications made and the testing that has been done, the value of the test reached 100%. This application can take orders, which can be directly carried out the manufacture of the production schedule by one of the best methods. This application can also produce evidence of orders and generate reports on the results of production scheduling.
Keywords: Production Scheduling, Ordering method, Priority Rules.
CV Aneka Karya Makmur adalah perusahaan yang bergerak dibidang jasa bordir komputer yang berada di Dusun Wonokoyo Kulon No 35, Beji-Pasuruan. Produksi perusahaan berdasarkan pesanan dari pelanggan, setiap bulannya perusahaan dapat menerima pesanan lebih dari 10.000 item bordir. Pelanggan membawa sendiri kain yang akan dibordir dan perusahan juga menyediakan sample bordir, apabila sample tidak sesuai dengan keinginan pelanggan, perusahaan akan membuatkan sample bordir yang baru sesuai dengan keinginan pelanggan. Perusahaan memiliki 6 mesin bordir berkepala 6. Lama proses produksi berdasarkan motif, jenis kain,  jumlah pesanan dan antrian pesanan. Saat ini perusahaan membuat jadwal produksi hanya dengan cara melihat daftar pesanan yang datang, dimana pesanan yang datang lebih dahulu akan dikerjakan. Untuk perhitungan lama pengerjaan, perusahaan hanya memperkirakan saja kapan penyelesaian pengerjaan dapat diselesaikan. Pencatatan data pesanan dilakukan dengan cara manual ditulis di buku pesanan, sehingga tidak dapat langsung dilakukan pembuatan jadwal produksi dan perusahaan belum melakukan penjadwalan produksi secara optimal.
Informasi yang diperoleh berdasarkan survey pada CV Aneka Karya Makmur di peroleh data keterlambatan pada tahun 2013 seperti berikut; bulan Januari sebanyak 28,39% dan rata-rata keterlambatan tiga hari, bulan Februari sebanyak 21,83% dan rata-rata keterlambatan empat hari, bulan Maret sebanyak 19,36% dan rata-rata keterlambatan tiga hari, bulan April sebanyak 8,92% dan rata-rata keterlambatan dua hari, bulan Mei sebanyak 14,79% dan rata-rata keterlambatan dua hari, bulan Juni sebanyak 11,36% dan rata-rata keterlambatan dua hari, bulan Juli sebanyak 41,59% dan rata-rata keterlambatan lima hari, bulan Agustus sebanyak 32,65% dan rata-rata keterlambatan enam hari, bulan September sebanyak 51,05% dan rata-rata keterlambatan lima hari, bulan Oktober sebanyak 42,68% dan rata-rata keterlambatan enam hari, bulan November sebanyak 13,04% dan rata-rata keterlambatan lima hari, dan bulan Desember sebanyak 20,83% dan rata-rata keterlambatan dua hari.
Permasalahan yang ada pada perusahaan adalah penjadwalan yang digunakan memiliki beberapa kelemahan antara lain, memiliki waiting time  yang tinggi dan pesanan yang memiliki waktu proses kecil diharuskan menunggu terlalu lama. Selain itu, penentuan due date yang dilakukan perusahaan hanya berdasarkan perkiraan. Perusahaan tidak melakukan perhitungan waktu yang dibutuhkan untuk memproduksi pesanan dan juga tidak menghitung kapan pesanan tersebut selesai diproduksi dan dapat dikirim ke pelanggan. Hal tersebut menyebabkan due date yang dijanjikan kepada pelanggan tidak sesuai dengan kemampuan produksi perusahaan sehingga mengakibatkan terjadinya keterlambatan.
Berdasarkan permasalahan diatas, diperlukan adanya perbaikan metode penjadwalan produksi yang lebih efektif. Untuk mengatasi permasalahan penjadwalan akan dibuatkan perbandingan metode penjadwalan yang dapat digunakan untuk menentukan urutan produksi. Metode penjadwalan yang digunakan adalah metode sequencing terdiri dari First Come First Serve (FCFS), Sortest Processing Time (SPT), Longest Process Time (LPT), dan Earliest Due Date (EDD). Metode ini digunakan untuk menentukan prioritas terbaik, sehingga dapat mengurangi waktu penyelesaian, jumlah pekerjaan dalam sistem, dan keterlambatan kerja melalui penggunaan mesin yang optimal.
Tabel 1. Proses-Masalah-Solusi 

	Proses
	Masalah
	Penyebab
	Dampak
	Solusi

	Pembuatan Jadwal Produksi.
	Setelah pesanan datang tidak dapat langsung dibuatkan jadwal produksinya dan pembuatan jadwal produksi dilakukan sesuai urutan pesanan datang.
	Belum adanya sistem penjadwalan yang diterapkan.
	1. Pesanan yang memiliki waktu proses pendek harus menunggu lama.

2. Waktu tunggu yang tinggi.
	Perbaikan cara pembuatan jadwal produksi dengan cara mengevaluasi dan membandingkan empat metode.


METODE

Metode penelitian adalah tahapan yang harus dilakukan dengan terarah dan sistematis. Tahapan-tahapan penelitian tersebut adalah sebagai berikut:
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Gambar 1 Kerangka Metode Penelitian
Tahap awal yang dilakukan adalah studi literatur, identifikasi dan analisis masalah dapat dilakukan dengan wawancara dan observasi. Identifikasi masalah digunakan untuk menganalisa proses bisnis perusahaan.

Setelah menganalisa tahap selanjutnya melakukan perancangan sistem, seperti pembuatan Block Diagram pada Gambar 2, ContetDdiagram pada Gambar, Conceptual Data Model (CDM) pada Gambar 4 berikut ini:
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Gambar 2 Block Diagram Penjadwalan Produksi
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Gambar 3 Context Diagram Penjadwalan Produksi.
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Gambar 4 CDM Penjadwalan Produksi
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Contoh perhitungan :

Tabel 2 Data Pesanan

	Pekerjaan
	Waktu Proses (Menit)
	Batas Waktu Pekerjaan (Menit)

	A
	10
	15

	B
	6
	10

	C
	11
	21

	D
	12
	18

	E
	9
	16


Berdasarkan kasus di atas, penyelesaian dengan metode FCFS menghasilkan urutan seperti tabel berikut:

First Come First Serve (FCFS)

Tabel 3Pengurutan Berdasarkan Metode FCFS

	Urutan Pekerjaan
	Waktu Proses
	Aliran Waktu
	Batas Waktu Pekerjaan
	Keterlambatan

	A
	10
	10
	15
	0

	B
	6
	16
	10
	6

	C
	11
	27
	21
	6

	D
	12
	39
	18
	21

	E
	9
	48
	16
	32

	Jumlah
	48
	140
	
	65


Aturan FCFS menghasilkan ukuran efektivitas berikut :

a. Waktu Penyelesaian rata-rata = Jumlah Aliran Waktu/ Jumlah Pekerjaan = 140/5 = 28 menit
b. Utilisasi = jumlah proses/ jumlah aliran waktu = 48/140 = 34,2%

c. Jumlah pekerjaan rata-rata dalam sistem = jumlah aliran waktu/jumlah proses = 140/48 = 2,9 pekerjaan

d. Keterlambatan pekerjaan rata-rata = jumalh keterlambatan / jumlah pekerjaan = 65/5 = 13 menit
Dari perhitungan di atas diketahui waktu penyelesaian rata-rata 28 menit, utilisasi 34,2%, jumlah pekerjaan rata-rata dalam sistem 2,9 pekerjaan, dan keterlambatan pekerjaan rata-rata 13 menit.
Shortest Processing Time (SPT)
Tabel 4 Pengurutan Berdasarkan Metode SPT

	Urutan Pekerjaan
	Waktu Proses
	Aliran Waktu
	Batas Waktu Pekerjaan
	Keterlambatan

	B
	6
	6
	10
	0

	E
	9
	15
	16
	0

	A
	10
	25
	15
	10

	C
	11
	36
	21
	15

	D
	12
	48
	18
	30

	Jumlah
	48
	130
	
	55


Aturan SPT menghasilkan ukuran efektivitas 

berikut :

a. Waktu Penyelesaian rata-rata = Jumlah Aliran Waktu/ Jumlah Pekerjaan =130/5= 26 menit
b. Utilisasi = jumlah proses/ jumlah aliran waktu =48/130= 36,9%

c. Jumlah pekerjaan rata-rata dalam sistem = jumlah aliran waktu/jumlah proses = 130/48= 2,7 pekerjaan

d. Keterlambatan pekerjaan rata-rata = jumalh keterlambatan / jumlah pekerjaan = 55/5 = 11 menit
Dari perhitungan di atas diketahui waktu penyelesaian rata-rata 26 menit, utilisasi 36,9%, jumlah pekerjaan rata-rata dalam sistem 2,7 pekerjaan, dan keterlambatan pekerjaan rata-rata 11 menit. 

Longest Processing Time (LPT)
Tabel 5 Pengurutan berdasarkan metode LPT

	Urutan Pekerjaan
	Waktu Pengerjaan (Pemrosesan)
	Aliran Waktu
	Batas Waktu Pekerjaan
	Keterlambatan

	D
	12
	12
	18
	0

	C
	11
	23
	21
	2

	A
	10
	33
	15
	18

	E
	9
	42
	16
	26

	B
	6
	48
	10
	38

	Jumlah
	48
	158
	
	84


Aturan LPT menghasilkan ukuran efektivitas berikut :

a. Waktu Penyelesaian rata-rata = Jumlah Aliran Waktu/ Jumlah Pekerjaan = 158/5 = 31,6 menit
b. Utilisasi = jumlah proses/ jumlah aliran waktu = 30,3%
c. Jumlah pekerjaan rata-rata dalam sistem = jumlah aliran waktu/jumlah proses =158/48=3,2 pekerjaan
d. Keterlambatan pekerjaan rata-rata = jumalh keterlambatan / jumlah pekerjaan = 84/5 = 16,8 menit
Dari perhitungan di atas diketahui waktu penyelesaian rata-rata 31,6 menit, utilisasi 30,3%, jumlah pekerjaan rata-rata dalam sistem 3,2 pekerjaan, dan keterlambatan pekerjaan rata-rata 16,8 menit.

Earliest Due Date (EDD)
Tabel 6 Pengurutan berdasarkan metode EDD

	Urutan Pekerjaan
	Waktu Pengerjaan (Pemrosesan)
	Aliran Waktu
	Batas Waktu Pekerjaan
	Keterlambatan

	B
	6
	6
	10
	0

	A
	10
	16
	15
	1

	E
	9
	25
	16
	9

	D
	12
	37
	18
	19

	C
	11
	48
	21
	27

	Total
	48
	132
	
	56


Aturan EDD menghasilkan ukuran efektivitas berikut :

a. Waktu Penyelesaian rata-rata = Jumlah Aliran Waktu/ Jumlah Pekerjaan = 132/5 =26,4 menit
b. Utilisasi = jumlah proses/ jumlah aliran waktu =48/132 = 36,3%
c. Jumlah pekerjaan rata-rata dalam sistem = jumlah aliran waktu/jumlah proses =132/48 = 2,75 pekerjaan
d. Keterlambatan pekerjaan rata-rata = jumalh keterlambatan / jumlah pekerjaan = 56/5 = 11,2 menit
Dari perhitungan di atas diketahui waktu penyelesaian rata-rata 26,4 menit, utilisasi 36,3%, jumlah pekerjaan rata-rata dalam sistem 2,75 pekerjaan, dan keterlambatan pekerjaan rata-rata 11,2 menit.
Evaluasi Hasil Perhitungan

Tabel 7 Rangkuman Hasil Perhitungan Metode FCFS, SPT, LPT, dan EDD

	Metode
	Waktu Penyelesaian Rata-Rata (Menit)
	Utilisasi (%)
	Jumlah Pekerjaan Rata-Rata dalam Sistem
	Keterlambatan Rata-Rata (Menit)

	FCFS
	28
	34,2
	2,9
	13

	SPT
	26
	36,9
	2,7
	11

	LPT
	31,6
	30,3
	3,2
	16,8

	EDD
	26,4
	36,3
	2,75
	11,2


Setelah semua parameter dari masing-masing metode mempunyai nilai, selanjutnya yaitu memberikan pembobotan untuk masing-masing nilai tersebut dengan kriteria seperti pada Tabel 8.

Tabel 8 Kriteria Pembobotan

	kriteria
	Nilai

	Sangat Baik
	4

	Baik
	3

	Sedang
	2

	Kurang Baik
	1


Untuk menentukan mana aturan yang paling efektif untuk penjadwalan ini, maka terlebih dahulu menentukan persentase untuk masing-masing parameter yang digunakan dengan total persentase 100%.  Waktu penyelesaian rata-rata 10%, utilisasi 30%, jumlah pekerjaan rata-rata dalam sistem 40%, dan keterlambatan rata-rata 20% seperti yang terdapat pada Tabel 9 berikut ini.
Tabel 9 Hasil Akhir Pembobotan

	Parameter
	FCFS
	SPT
	LPT
	EDD
	Persentase

	Waktu Penyelesaian Rata-Rata (Hari)
	2
	4
	1
	3
	10%

	Utilisasi (%)
	2
	4
	1
	3
	30%

	Jumlah Pekerjaan Rata-Rata dalam Sistem
	3
	1
	4
	2
	40%

	Keterlambatan Rata-Rata (Hari)
	2
	4
	1
	3
	20%

	Hasil
	2,4
	2,8
	2,2
	2,6
	


Dari Tabel 9 tersebut, selanjutnya akan dicari nilai akhir yang terbesar, dan itulah metode yang dipilih sebagai metode penjadwalan yang paling efektif, dalam kasus ini aturan yang akan digunakan dalam proses penjadwalan yaitu metode SPT dengan nilai 2,8 dengan urutan pekerjaan B,E,A,C,D. Berikut urutan jadwal produksi yang dihasilkan, terdapat pada Tabel 10:
Tabel 10 Jadwal Produksi

	Urutan Pekerjaan
	Kode Motif
	Jumlah
	Mesin
	Jam Mulai 
	Jam Selesai

	B
	HD-0123
	1000
	A
	07.00
	08.45

	E
	GH-239
	90
	B
	07.00
	07.45

	A
	TR-9983R
	97
	C
	07.00
	07.39

	C
	WY-7714N
	957
	D
	07.00
	08.40

	D
	DG-18HN
	1870
	E
	07.00
	09.10


Pembahasan Sistem
1. Form Transaksi Pemesanan
Form ini digunakan untuk memasukkan data pesanan pelanggan. Bagian penjualan memilih data pelanggan yang sudah ada, memilih mesin yang akan digunakan, memilih motif bordir yang di pesan dan memasukkan jumlah pesanan, kemudian sistem akan menghitung tanggal selesai dan nilai total yang harus dibayar pelanggan.
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Gambar 5 Form Pesanan
2. Form Bukti Pesanan
 Bukti pesanan diberikan kepada pelanggan yang berfungsi untuk mengambil pesanan yang susah selesai.
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Gambar 6 Form Pesanan
3. Form Transaksi Penjadwalan Produksi
Pada form penjadwalan produksi, akan ditampilkan informasi lengkap mengenai data pesanan pelanggan dan perhitungan pesanan.
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Gambar 7 Form Penjadwalan Produksi
4. Form Pembobotan
Form ini digunakan untuk menampilkan data pembobotan pesanan tiap pelanggan yang sudah tersimpan. Form ini menampilkan informasi tentang nomor nama metode, waktu penyelesaian rata-rata, utilisasi, jumlah pekerjaan rata-rata, keterlambatan rata-rata, pembobotan akhir, nama motif, jenis kain, ukuran, biaya, jumlah pesan, dan sub total. 
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Gambar 8 Form Pembobotan
5. Form Hasil Penjadwalan Pesanan
Form hasil penjadwalan pesanan berisi informasi tentang jadwal produksi berdasarkan tanggal. Data yang ditampilkan seperti no pesanan, nama pelanggan, motif, jenis kain, ukuran, dan jumlah pesanan. Laporan jadwal produksi diberikan kepada bagian produksi digunakan untuk melakukan produksi.
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Gambar 9 Form Hasil  Penjadwalan Pesanan
SIMPULAN 

Berdasarkan hasil uji coba yang telah dilakukan terhadap pembuatan aplikasi Tugas Akhir ini, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Aplikasi dapat menghasilkan jadwal produksi berdasarkan kriteria empat metode FCFS, SPT, LPT, dan EDD, sehingga tidak hanya berdasarkan pada urutan pesanan yang datang.

2. Aplikasi dapat mencatat pesanan sehingga dapat langsung dilakukan pembuatan jadwal produksi.

3. Aplikasi dapat menghasilkan bukti pesanan dan laporan hasil penjadwalan produksi.
SARAN

Saran yang dapat diberikan pada pengembang yang akan mengembangkan sistem ini  adalah sebagi berikut:
1. Aplikasi ini dapat dikembangkan dengan menambahkan nama karyawan yang bertugas untuk melakukan produksi dan menu untuk melihat ketersediaan bahan baku yang ada.

2. Aplikasi ini dapat dikembangkan dengan pembuatan website untuk pelanggan yang dapat melihat status pesanan sudah selesai diproduksi atau belum.
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