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ABSTRACT

Competition among manufacturing companies drives industrial growth to adopt a competitive pattern.
One way for companies to compete and avoid falling behind is by optimizing production activities
through scheduling each workstation (job shop scheduling). This scientific article employs a literature
review method with an evidence-based approach to identify relevant case studies. The research
findings indicate that the job shop scheduling model has a significant positive impact on companies,
such as increasing production efficiency and enhancing resource performance, ultimately minimizing
costs and production time. However, it cannot be overlooked that this model also has negative effects,
such as increased waste, pollution, and depletion of non-renewable resources. Therefore, the
manufacturing industry must implement the concept of sustainability, focusing on three main pillars:
economic, environmental, and social aspects. This approach aims to maintain productivity, enhance
the quality of production performance, and minimize risks associated with optimizing job shop
scheduling, ensuring maximum profitability for the company.
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I. PENDAHULUAN

Persaingan perusahaan
manufaktur yang ketat menyebabkan
pertumbuhan industri membentuk pola
kompetitif (Galvin et al., 2020). Salah
satu cara agar perusahaan mampu
bersaing dan menghindari
ketertinggalan yakni dengan berupaya
meningkatkan pro-duktivitas kegiatan
produksi  seperti  memaksimalkan
waktu, sumber daya manusia, bahan
baku (material), mesin dan alur
produksi (Mariani, 2022:96).

Di sisi lain, tidak dapat dipungkiri
bahwa faktor-faktor yang mendukung
peningkatan produktivitas kegiatan
produksi memiliki kemampuan dan
kapasitas yang terbatas (Puspita, 2019
:2). Terbatasnya faktor-faktor pendu-
kung tersebut menyebabkan perlu

dilakukannya perencanaan dan peng-
optimalisasian ~ kegiatan  produksi
melalui penjadwalan atau scheduling
stasiun-stasiun kerja agar tidak terjadi
penumpu-kan job sehingga seluruh
tujuan produksi terpenuhi dan target
perusahaan dapat tercapai secara
optimum (Sugianto dan
Wahyuningtyas 2019:1).

Dalam suatu kegiatan produksi
perusahaan industri, scheduling
memiliki aturan operasi dinamakan
Job Shop atau suatu pola aliran
tercampur, dimana urutan lintas
produksi mengorganisasikan
pekerjaan, peralatan, dan tenaga kerja
ke pusat-pusat kerja (work centers)
berdasar-kan jenis pekerjaan dengan
menggunakan urutan rute mesin yang

324



berbeda antara produk satu dengan
lainnya (Nubabhriati, et al., 2022:86).

Selain itu, job shop berhubungan
dengan proses produksi bervolume
rendah dan bervariasi tinggi sehingga
mempe-ngaruhi kinerja produksi serta
meng-hadirkan  berbagai  dampak
dalam  segala  sisi  operasional
perusahaan sistem manufaktur (Zainul,
2019:37).

Implementasi job shop scheduling
memberikan banyak dampak positif
terutama dalam hal peningkatan efek-
tivitas kegiatan produksi (Mashuri et
al., 2020:22). Namun, konsekuensi
pengoptimalan maksimal memuncul-
kan dampak negatif yang tidak dapat
diabaikan (Andriani dan Indrianti,
2020:230).

Berdasarkan latar belakang yang
telah dipaparkan, artikel ini memper-
dalam mengenai dampak positif dan
negatif hadirnya job shop scheduling
sistem manufaktur serta cara memini-
masi dampak negatif dari model
tersebut melalui pendekatan keber-
lanjutan (sustainability).

Il. TINJAUAN PUSTAKA
Manufaktur

Menurut Badan Pusat Statistik
Indonesia dalam penelitian ~ Zaky
(2021:89), manufaktur menjadi sektor
industri yang memiliki nilai kontribusi
paling tinggi terhadap perekonomian.
Hal ini karena manufaktur menjadi
industri  pengolah  bahan mentah
dengan mengaplikasikan mesin,
peralatan dan tenaga Kkerja untuk
menghasilkan barang jadi yang dapat
diproduksi secara massal dan dijual
pada  pelanggan (Satpatmantyo,
2021:93).
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Istilah manufaktur juga dipapar-
kan oleh Azwina et al., (2023:47) yang
mengemukakan bahwa manufaktur
termasuk kategori industri sekunder
atau non-ekstraktif dengan meman-
faatkan sumber daya untuk melakukan
kegiatan ekonomi seperti mengolah
bahan baku sehingga menghasilkan
barang yang memiliki nilai jual.

Manajemen Produksi dan Operasi

Menurut Heizer dan Render tahun
2011 dalam penelitian Julyanthry et
al., (2020:7), istilah manajemen
produksi dan operasi merupakan
serangkaian  aktivitas  pengelolaan
sumber daya guna menambah nilai
produk secara lebih efektif dan efisien.

Hal serupa didefinisikan oleh
Assauri tahun 2004 dalam penelitian
Gunawan, (2024:3) yang
mengemukakan bahwa manajemen
produksi dan operasi menjadi suatu
upaya mengkoordinasikan dan
mengintegrasikan penggunaan sumber
daya seperti manusia, alat, dana dan
bahan baku guna menambah utility
baik pada barang atau jasa guna
mengoptimalkan dan mencapai tujuan
perusahaan.

Sedangkan  menurut T. Hani
Handoko dalam penelitian Tampi,
Matuankotta dan Fredriksz, (2023:70),
Manajemen pro-duksi dan operasi
merupakan usaha-usaha pengelolaan
secara optimal, penggunaan sumber
daya (faktor-faktor pendukung
kegiatan produksi), tenaga Kkerja,
mesin-mesin, peralatan dan bahan
mentah dalam proses transformasi
bahan mentah dan tenaga Kkerja
menjadi berbagai produk dan jasa.
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Sehingga dapat disimpulkan bahwa
manajemen produksi dan operasi
merupa-kan upaya pengoptimalan
seluruh aktivi-tas yang melibatkan
faktor-faktor ~ pendu-kung  proses
produksi guna menciptakan nilai
tambah dan manfaat produk baik pada
barang atau jasa yang dihasilkan oleh
perusahaan manufaktur.

Aliran Proses Produksi
Proses produksi memegang peranan
penting dalam mendukung kelancaran
operasional perusahaan karena menen-
tukan efisiensi dan efektivitas kegiatan
produksi secara keseluruhan. Menurut
Nasution, 1999 dalam Aris, Bakhtiar
dan Suliantoro, (2016:2), terdapat 5
jenis aliran operasi yang menjadi dasar
perencanaan dan pengelolaan proses
produksi antara lain:
1) Project (No Product Flow)
Proses ini dapat dikatakan cukup
rumit karena melibatkan berbagai
hal seperti pengelolaan bahan baku
(material), peralatan dan tenaga
kerja secara terstruktur. Setiap
elemen produksi telah ditetapkan
dalam urutan tugas yang jelas dan
sistematis serta memiliki waktu
penyelesaian yang terukur dan
terikat jadwal.
2) Flow Shop
Proses konversi di mana setiap unit
produk akan diproses melalui
serangkaian urutan operasi dan
fasilitas produksi yang sama.
3) Continous
Aliran proses produksi ini menjadi
bentuk paling ekstrem dari sistem
flow shop, di mana aliran material
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berlangsung secara terus-menerus
(konstan).

4) Job Shop (Jumbled Flow)
Aliran produksi ini dapat dikatakan
sebagai suatu proses konversi di
mana setiap unit produk yang
berbeda akan melalui urutan dan
fasilitas produksi yang berbeda
pula. Proses ini melibatkan ber-
bagai pusat kerja (work centers)
yang dikelompokkan berdasarkan
jenis atau fungsi tertentu.

- Jollal ) Jo|bZ H Jol|33 ) J0F4 -

Gambar 1. Pola Aliran Kerja Job
Shop
(Sumber: Widodo, 2014 dalam
Ardiansyah, 2018:8)

5) Batch
Proses ini dapat dikatakan lebih
maju dibandingkan job shop dalam
hal standarisasi produk. Meskipun
demi-kian, tingkat standarisasinya
masih berada di bawah aliran
lintasan pera-kitan aliran flow shop
yang menghasil-kan produk
dengan standar lebih konsisten dan
seragam.

Scheduling

Scheduling atau penjadwalan dapat
didefinisikan sebagai “scheduling is
the allocation of resources overtime to
perform collection of risk” yang
artinya pengalokasian sumber daya
yang terbatas untuk mengerjakan
sejumlah pekerjaan (Januhari,
Suryawan dan Purwantara, 2019:236).

Scheduling bertujuan untuk
memasti-kan proses produksi berjalan
lancar sesuai waktu yang telah
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direncanakan sehingga target kuantitas

produksi dapat tercapai dengan biaya

seminimal mungkin.

Selain itu, menurut Ginting, 2009
dalam Ekoanindiyo et al., (2024:14)
mengidentifikasi bahwa scheduling
me-miliki beberapa tujuan sebagai
berikut:

1) Meningkatkan penggunaan
sumber daya atau mengurangi
waktu me-nganggur (idle time)
sehingga waktu produksi menjadi
lebih efektif dan efisien yang
dapat berdampak pada
peningkatan produktivitas opera-
sional perusahaan.

2) Meminimasi persediaan barang
setengah jadi (work in process)
atau mengurangi  penumpukan
pekerjaan yang menunggu dalam
antrian ketika sumber daya masih
mengerjakan tugas lain.

3) Mengurangi terjadinya keter-
lambatan pekerjaan terutama bagi
perusahaan yang memiliki waktu
penyelesaian (due date). Hal ini
dapat meminimasi biaya keterlam-
batan (penalty cost).

4) Membantu pengambilan keputu-
san mengenai rencana kapasitas
pabrik dan jenis kapasitas yang
dibutuhkan guna menghindari
pengeluaran biaya tambahan.

Job Shop Scheduling

Menurut Octaviana, Pratama dan
Baskoro (2022:1), Job shop schedu-
ling menjadi proses produksi yang
unik karena memiliki rute pemrosesan
yang berbeda antar satu dan lainnya.
Hal ini bertujuan untuk meminimum-
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kan total waktu penyelesaian seluruh
job (makespan).

Namun, menurut Ginting, 2009
dalam Panjaitan (2023: 18) Proses
produksi job shop scheduling lebih
sulit dibandingkan flow shop schedu-
ling, hal ini disebabkan beberapa
faktor sebagai berikut:

1) Keberagaman produk dan pola
aliran

Sistem job shop menangani ber-

bagai jenis produk dengan ragam

variasi yang tinggi sehingga pola
aliran pusat-pusat kerja (work
cemters) menjadi lebih beragam

2) Penggunaan fasilitas

Dalam job shop, fasilitas atau

peralatan seperti mesin digunakan

secara bergantian  berdasarkan
pesa-nan  (order), sedangkan
fasilitas atau peralatan pada flow
shop dirancang dan dipergunakan
khusus untuk satu jenis produk

3) Prioritas berbeda pada setiap job

Pada job shop, setiap job memiliki

prioritas yang berbeda. Hal ini

mengakibatkan produk tertentu
yang dipilih  harus diproses
secepatnya pada saat order tersebut
sedang ditugaskan pada suatu
mesin atau pusat kerja. Sebaliknya,
pada flow shop terjadi

keseragaman output yang
diproduksi untuk  kebutuhan
persediaan

Urutan operasi yang bervariasi
perlu dijadwalkan dengan sebaik
mungkin agar meminimasi waktu

penyelesaian  peker-  jaan  dan
mengefisiensi produktivitas  dan
kegiatan  operasional  perusahaan

(Aulia dan Aprilisa, 2024:1777-1778).
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Sustainability

Sustainability —atau  keberlanjutan
adalah strategi pemenuhan kebutuhan
masa sekarang tanpa mengurangi
kemampuan dan mengorbankan hak-
hak bagi generasi mendatang (Yusuf
dan Prayogi, 2020:23).

Konsep pendekatan manufaktur
keberlanjutan ~ atau  sustainability
manu-facturing berfokus pada
meminimasi dampak negatif terhadap
lingkungan  sekaligus  peningkatan
keberlanjutan dalam sisi ekonomi dan
sosial (Akbar dan Irohara, 2018:868).

Menurut Maharani, (2020:2), ter-
dapat tiga aspek utama yang menjadi
fokus perhatian dalam sustainability
manufacturing antara lain:

1) Aspek ekonomi

Aspek ini mencakup financial per-

formance dan manufacturing cost

yang dihasilkan selama operasi-
onal produksi
2) Aspek lingkungan

Berfokus pada penggunaan energi

dan material dalam proses mesin

produksi serta dampak negatif
yang ditimbulkan seperti emisi dan
polusi

3) Aspek sosial

Berkaitan dengan tingkat kepuasan

dan kesejahteraan tenaga Kkerja

yang terlibat dalam operasional
produksi.
Dengan memperhatikan dan mengop-
timalkan penerapan ketiga aspek
sustainability manufacturing tersebut
dapat memberikan dampak positif
antara lain:
1) Meminimalisir kerusakan ling-
kungan yang ditimbulkan pada
saat memproduksi barang
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2) Mengoptimalkan pengelolaan
sumber daya alam dan sumber
daya manusia.

3) Mempertahankan dan meningkat-
kan nilai ekonomis.

4) Meningkatkan kepuasan dan ke-
sejahteraan tenaga kerja.

I1l. METODE PENELITIAN

Acrtikel ilmiah ini bertujuan untuk
menganalisis konsep  sustainability
dalam job shop scheduling sistem
manufaktur. Penelitian ini mempergu-
nakan metode literature review dengan
pendekatan evidence based untuk
menemukan studi kasus yang relevan.

Penelitian ini dilakukan dengan
beberapa tahapan meliputi:

1) Pengumpulan

2) Identifikasi

3) Analisis
dari berbagai kajian literatur terkait
topik utama yang diteliti.

Prosedur

Identifikasi Kriteria Kelayakan Literatur

l

Pendefinisian Sumber Informasi

l

Pemilihan Literatur

l

Pengumpulan dan

Pemilihan Data

l

Pemilihan Item Data

Gambar 2. Alur Kajian Literatur

1) Identifikasi kelayakan literatur
Kriteria kelayakan literatur pada
artikel ilmiah ini didasarkan tahun
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2)

3)

publikasi buku dan jurnal dalam
rentang waktu 5 tahun terakhir
yakni tahun 2019-2024.
Berdasarkan hasil pencarian awal
mengenai topik pene-litian ini,
penulis menemukan dan
mengidentifikasi 70 artikel yang
relevan untuk dianalisis lebih
lanjut.

Pendefinisian sumber informasi
Proses pencarian literatur
dilakukan melalui berbagai
sumber terpercaya pada database
online yang memiliki repositori
besar untuk studi akademis seperti
Google Scholar dan Harzing's
Publish or Perish.

Selain  itu, penulis juga
menelusuri daftar pustaka pada
artikel sebelum-nya yang telah
memenuhi  kriteria  kelayakan
literatur. Strategi ini di-lakukan
untuk  menemukan  referensi
tambahan  yang berelevansi
dengan topik penelitian sehingga
dapat  memperluas  cakupan
analisis.

Pemilihan Literatur

a. Pemilihan Literatur
Pemilihan literatur  dilakukan
dengan menggunakan kata kunci
yang relevan seperti “Job Shop
Scheduling Sistem Manufaktur”,
“Dampak Positif dan Negatif Job
Shop Scheduling”, serta “Keber-
lanjutan Dalam Job Shop Industri
Manufaktur”. Kata kunci ini diper-
gunakan untuk menemukan data
atau informasi yang mendukung
penelitian.

b. Identifikasi Literatur
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4)

5)

Literatur yang telah teridentifikasi
pada tahap kelayakan kemudian
akan di-eksplorasi mengenai judul,
abstrak dan kata kunci yang
tercantum. Hal ini bertujuan untuk
memastikan relevansi artikel
dengan topik penelitian.

Evaluasi Literatur

Literatur yang dianggap relevan
akan diidentifikasi secara terperinci
komprehensif  dan  menyeluruh
untuk  menilai  kelayakan hasil
penelitian yang sesuai dengan
kriteria yang telah ditetapkan. Pada
tahap ini, peneliti berhasil meng-
identifikasi sebanyak 49 artikel
jurnal yang dapat diakses secara
penuh untuk dianalisis lebih lanjut.

Pengumpulan & Pemilihan Data

Pengumpulan data atau tahap
ekstraksi dilakukan dengan meli-
hat dan meninjau seluruh artikel
yang telah diseleksi lalu kemudian
diidentifikasi dan dianalisis me-
ngenai temuan-temuan penting
dalam artikel jurnal tersebut
sehingga dapat dilanjutkan ke
tahap sintesis atau analisis data.

Analisis Data

Penelitian ini mengacu pada 13
artikel yang dianggap relevan
dengan topik penelitian. Hasil
ekstraksi data kemudian dianalisis,
dikaji serta dikembangkan secara
mendalam untuk  mendapatkan
informasi yang akurat, faktual dan
sesuai dengan tujuan penelitian.
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Pencarian Literatur (n = 109)

Penyaringan (n = 70)

Artikel Yang Diakses (n = 49)

Artikel Yang Digunakan (n = 13)

Gambar 3. Tahap Penemuan Literatur

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Job Shop Scheduling Perusahaan
Job shop scheduling telah banyak

diterapkan di berbagai sektor industri,

termasuk dalam sistem manufaktur.
konsep ini krusial untuk dipergunakan
karena mendukung signifikansi per-
tumbuhan perusahaan secara cepat

(Akid dan Simarmata, 2023:2).

Menurut Barry dan Render pada
tahun 2013 di buku Manajemen

Operasi (dalam Mulya, Trisanto dan

Rismawati, 2020:169) mengemukakan

bahwa job shop scheduling sangat

penting diterap-kan oleh perusahaan
sistem manufaktur karena:

1) Seluruh aset dipergunakan secara
maksimal, hal ini dapat
menghasilkan  keuntungan yang
lebih besar bagi perusahaan

2) Fleksibilitas dan kapasitas kinerja
produksi perusahaan berupaya di-
tingkatkan secara optimal, hal ini
dapat mengefisiensi waktu pengiri-
man dan pelayanan yang diberikan
bagi pelanggan

3) Perusahaan lebih unggul dalam
segala sisi dibanding kompetitor,
salah satunya pendistribusian yang
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lebih cepat dan dapat diandalkan.

Dampak Positif

Konsep Job shop scheduling memberi-

kan beragam dampak positif terutama

peningkatan efisiensi kinerja produksi
dan sumber daya. Hal ini dijabarkan

terperinci oleh Saputra (2020:19).

1) Meminimasi biaya dan waktu
proses produksi
Dalam sistem flow shop, proses
produksi memakan waktu yang
cukup lama. Hal ini berakibat pada
hadirnya citra buruk dan meruginya
pendapatan perusahaan dikarena-
kan terlambat menyelesaikan dan
mendistribusikan hasil produksi.

Namun, produksi dapat berjalan
dalam waktu singkat bagi perusaha-
an yang menerapkan sistem job
shop scheduling dikarenakan pro-
duktivitas kinerja produksi dan
mesin memang dirancang dengan
semaksimal mungkin agar tidak ada
waktu idle atau menganggur untuk
proses pengerjaan berikutnya.

Selain  meminimalisir waktu
dan proses produksi, penerapan
sistem job shop scheduling dapat
mengurangi  pengeluaran  biaya
penyimpanan  dan  persediaan
barang setengah jadi atau work in
process inventory serta biaya denda
atau penalty cost.

2) Meningkatkan kualitas pekerja
Dalam sistem flow shop, tidak ada
scheduling  pekerjaan  sehingga
tenaga kerja sering mengalami
kebingungan  saat  melakukan
pekerjaannya. Namun, alur
produksi terancang lebih jelas bagi
perusahaan  yang  menerapkan
sistem job shop scheduling karena
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konsep ini meningkatkan kualitas
sumber daya manusia sehingga
pekerja mengetahui dan memahami
dengan jelas terkait pekerjaan yang
harus dilakukan.

Selain itu, status informasi
peker-jaan menjadi salah satu aspek
penting dalam kinerja produksi
maupun bagi para tenaga Kkerja
secara pribadi. Bila industri tidak
menerapkan sistem job  shop
scheduling, maka perusahaan akan
merugi secara besar-besaran di-
karenakan  ketersediaan  jumlah
tenaga kerja, alat dan kebutuhan
bahan pro-duksi tidak sesuai
dengan kuantitas hasil produk
sehingga dapat disimpul-kan bahwa
selain dapat meningkatkan kualitas
sumber daya manusia, job shop
scheduling juga akan memper-baiki
status informasi pekerjaan dengan
sebaik mungkin.

Dampak Negatif

Tidak dapat dipungkiri bahwa hasil

implementasi job shop scheduling

meng-hadirkan dampak negatif, baik
dari  aspek lingkungan  maupun
keterbatasan sumber daya. Hal ini
sejalan  dengan  penelitian  yang
dilakukan oleh Andriani dan Indrianti

(2020:230) yang  mengemukakan

bahwa penerapan job shop scheduling

dapat menimbulkan dampak negatif
sebagai berikut:

1) Menghasilkan limbah dan polusi
Model job shop scheduling ber-
dampak negatif secara krusial
terhadap lingkungan dengan meng-
hasilkan pencemaran limbah dan
polusi secara besar-besaran. Hal ini
dikarenakan upaya pengoptimalan

P-1SSN 0215 - 1030
E-ISSN 2715 - 1719
Jurnal Ekonomi dan Bisnis GROWTH

Vol.22 ;No.2 , November 2024 : 324-339

produksi bervolume dan berkece-

patan tinggi yang menyebabkan

pemakaian bahan baku, produkti-
vitas mesin dan Kkinerja produksi
yang digerakkan secara cepat dan
semaksimal mungkin agar dapat
mempersingkat waktu idle.

2) Menipisnya sumber daya tak ter-
barukan

Model job shop juga cukup

berdampak negatif terkait sumber

daya tak terbarukan. Hal tersebut
disebabkan permintaan konsumen
yang tinggi sehingga mengacu pada
penurunan kuantitas dan kualitas

cadangan sumber daya karena di-

pergunakan dan dieksploitasi terus

menerus oleh perusahaan produksi
dalam skala waktu yang sangat
lama.

Dampak negatif yang muncul
akibat penerapan model job shop
scheduling sistem manufaktur ini perlu
ditekan seminimum mungkin dengan
cara merancang dan menerapkan
langkah  alternatif yang ramah
lingkungan seperti pendekatan
sustainability.

Dengan mengadopsi strategi ini,
perusahaan dapat menjaga efisiensi
produktivitas operasional dan memini-
malkan risiko kerugian yang muncul
akibat upaya pengoptimalan job shop
scheduling.

Job Shop Scheduling Berdasarkan
Kriteria Sustainability

Dampak negatif yang timbul dari
hadirnya job shop scheduling dapat
diatasi melalui penerapan konsep
sustainability. Konsep ini berfokus
pada tiga pilar utama yakni aspek
ekonomi, lingkungan dan sosial.
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Langkah ini tidak hanya
mempertimbang-kan efisiensi biaya,
tetapi menyinggung komitmen
terhadap lingkungan dan tanggung
jawab sosial.

1) Job Shop Scheduling Sistem
Manu-faktur Berdasarkan Aspek
Ekonomi

Konsep sustainability pada job shop
scheduling berdasarkan aspek ekonomi
meliputi indikator performasi
keuangan, keandalan pengiriman, dan
pengeluaran biaya perusahaan
manufaktur. Pendekatan sustainability
mengenai aspek ekonomi ini telah
dilakukan oleh beberapa peneliti
sebelumnya seperti:

a) Model scheduling produksi di PT.
Lumina Packaging menggunakan
metode Earliest Due Date (EDD)
yang diusulkan  oleh  Safitri
(2019:48-55). Konsep scheduling
ini dilatarbelakangi masalah terkait
kendala pekerjaan dikarenakan
terbatasnya mesin atau fasilitas
produksi yang tersedia sehingga
perusahaan selalu mendapat
komplain dari pelanggan
dikarenakan keterlambatan
pendistribusian produk.

Dengan pendekatan
sustainability berdasarkan aspek
ekonomi memakai metode EDD
dan software WinQSB ini mampu
mengatasi masalah tersebut yang
dapat meminimalkan keterlam-
batan job dan distribusi, membantu
penentuan jadwal produksi secara
efektif dan efisien, serta
meningkatkan kualitas dan
keuntungan  yang  didapat-kan
perusahaan.
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b) Berdasarkan penelitian di UD. Wira
Vulkanisir yang dilakukan oleh
Nurainun dan Oktiandri (2019:62-
68), peneliti menguji peningkatan
kualitas produksi memakai metode
Campbell Dudek Smith (CDS)
dengan hasil optimal minimasi
makespan sebesar 5,6% dibanding-
kan metode aktual Earliest Due
Date (EDD) yang digunakan oleh
perusahaan.

Dengan  demikian,  dapat
disimpulkan  bahwa perusahaan
yang meningkatkan Kkualitas dan
kuantitas produksi dapat minimasi
makespan serta menghasilkan ke-
tepatan waktu dan optimasi pe-
nyelesaian urutan job.

Hal ini tentunya akan ber-
dampak pada perkembangan pilar
aspek ekonomi baik dari segi
pendapatan perusahaan  serta
kemampuan  bersaing  dengan
kompetitor lain.

c) Pendekatan konsep sustainability
job shop scheduling berdasarkan
aspek ekonomi diteliti oleh Nuriza
dan Oktiarso (2020: 148-160) yang
membandingkan algoritma Branch
and Bound dengan algoritma
Dannenbring.

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penggunaan metode
algoritma Branch and Bound
memberikan dampak positif bagi
perusahaan dengan mengurangi
waktu proses pembuatan produk
sehingga meningkatkan efisiensi
produktivitas dan  meminimasi
biaya produksi yang perlu di-
keluarkan perusahaan.
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2) Job Shop Scheduling Sistem
Manufaktur Berdasarkan Aspek
Lingkungan

Penelitian  mengenai  pendekatan
sustaina-bility job shop scheduling
berdasarkan aspek lingkungan
bertujuan mengurangi polusi, limbah
dan emisi serta mengoptimalkan
konsumsi energi dan sumber daya
telah dilakukan beberapa peneliti
sebelumnya.

a) Metodologi penelitian yang
dilakukan oleh Tampubolon dan
Devita (2021:58-65) berdasar pada
kesadaran peneliti bahwa energi
perusahaan produksi yang
dikonsumsi dalam kuantitas besar
akan berkontribusi pada
pencemaran udara yang sangat
serius.

Berkaitan dengan hal tersebut,
peneliti  menerapkan pendekatan
konsep  sustainability = memakai
hybrid algorithm dengan
menggabungkan metode algoritma
genetika (GA) dan simulated
annealing (SA) untuk memi-
nimalkan makespan dan energi
yang dikonsumsi perusahaan
produksi.

Algoritma genetika dan
simulated annealing (GA +SA)
dimodifikasi dengan menghidupkan
sejumlah kro-mosom menggunakan
metode acak, lalu kromosom yang
memiliki operasi, waktu pengerjaan
terbanyak dan nilai terbaik akan
disimpan sedangkan Kkro-mosom
lainnya akan dilakukan proses
persilangan dengan menukarkan
bebe-rapa gen antar dua kromosom
hingga menghasilkan dua
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kromosom  baru.  Selanjutnya,
peneliti  melakukan  modi-fikasi
dengan menambahkan konsumsi
energi pada saat mesin bekerja dan
saat keadaan menganggur.

Peneliti melakukan percobaan
dengan beberapa kasus dan men-
jalankan algoritma sebanyak 10 kali
dan menghasilkan rincian sebagai
berikut:

i. Output mengenai makespan meng-
hasilkan nilai yang baik
dibandingkan hanya mengguna-kan
metode GA dan SA. Percobaan
yang dilakukan untuk mengurangi
konsumsi  energi perusahaan
produksi menghasilkan nilai yang
cukup baik dengan penurunan
jumlah konsumsi energi dibanding-
kan data aktual

Berkaitan dengan hasil
penelitian,  dapat  disimpulkan
bahwa dengan upaya
memaksimalkan Job Shop

Scheduling memakai algoritma
GA+SA Dberpeluang meminimasi
makespan dan konsumsi energi
sehingga memperkecil dampak
pencemaran lingkungan udara yang
dihasilkan mesin produksi.

b) Pendekatan konsep sustainability
dalam aspek lingkungan lainnya
dilakukan olen Liu, et al,
(2019:1167-1176), dilatarbelakangi
oleh mesin yang tidak dapat meng-
hindari keadaan idle selama proses
produksi. Hal ini menyebabkan
konsumsi energi yang berlebihan
sekaligus mencemari lingkungan.

Dalam penelitian ini, peneliti
mempergunakan metode mixed
integer programming (MIP), im-
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proved genetic algorithm (GA)
serta  Non-dominated  Sorting
Genetic Algorithm I (NSGA-II)
untuk  mengadopsi  mekanisme
scheduling yang efektif dengan
mematikan mesin produksi guna
meminimumkan makespan dan
konsumsi energi yang dihasilkan
selama proses produksi. Berikut
ilustrasi kurva daya mesin produksi
saat sedang tidak digunakan:
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Gambar 4. Kurva Daya Mesin Produksi
Sumber: (Liu et al., 2019:1169)

Keadaan standby atau switching
on/off tergantung waktu konsumsi
masing-masing mode ini. Dalam
mode daya mesin standby (Ps)
dengan waktu idle (Tige), maka
konsumsi energi pada mesin 1
menjadi Ps X Tigie. Dan dalam mode
daya mesin  on/off  (Eoft-on),
konsumsi energi saat swith off
menurun dan mulai naik saat switch
on. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa konsumsi energi standby
lebih besar daripada konsumsi
energi switching, maka mesin lebih
memilih melakukan operasi switch
off ataupun sebaliknya, dengan
formula:

IDstx Tidle > Eoff-on
Tigle > Eoff—on

Pst
Penelitian yang dilakukan oleh
Nurainun dan Sari (2019) menguji
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penerapan algoritma  non-delay
dalam scheduling produksi yang
memiliki karakteristik high mix low
volume. Hasil uji coba
menunjukkan perbaikan signifikan
dalam efisiensi waktu produksi dari
125.961 menit menjadi 27.190
menit  yang  artinya  terjadi
pengurangan waktu kerja sebesar
98.770 menit. Selain itu, algoritma
non delay mampu mengurangi
makes-pan hingga 78%
dibandingkan dengan scheduling
aktual yang digunakan perusahaan.
Dengan  demikian,  dapat
disimpulkan  bahwa  penerapan
algoritma non-delay tidak hanya
meningkatkan pencapaian target
produksi tetapi mengoptimalkan
efisiensi penggunaan mesin dan
me-ngurangi dampak negatif yang
signifikan terhadap lingkungan.

3) Job Shop Scheduling Sistem
Manufaktur Berdasarkan Aspek
Sosial

Pendekatan  konsep  sustainability
dengan  mengadopsi  penyelesaian
permasalahan job shop scheduling
berdasarkan aspek sosial, khususnya
terkait kesejahteraan pekerja dianalisis
olenh Dbeberapa peneliti sebelumnya
dengan penjabaran sebagai berikut:

a) Penelitian yang dilakukan oleh
Pradini, Lucitasari dan Putro (2019:
36-47) mempertimbangkan aspek
sosial terkait kondisi pekerja yang
merasa kelelahan saat melakukan
aktivitas Job Shop. Pendekatan
sustainability pada penelitian ini
menggunakan  metode  Macro
ergonomic Analysis and Design
(MEAD) dengan perbaikan sistem
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kerja melalui penambahan waktu
istirahat guna mengurangi tingkat
kelelahan yang dirasakan pekerja.

Hasil penelitian menunjukkan
bahwa perbaikan sistem kerja dapat
meningkatkan produktivitas dan
kuantitas produksi barang yang di-
hasilkan tenaga kerja di perusahaan
tersebut.

b) Pendekatan konsep sustainability

berdasarkan aspek sosial juga di-
pertimbangkan dan diteliti oleh
Zhu, et al., (2020:1691-1716) yang
melakukan identifikasi dan analisis

mengenai pengaruh learning
pekerja  terhadap  peningkatan
kualitas produksi dengan

menggunakan metode Algoritma

Me-metika (MA).

Hasil penelitian didapatkan

bahwa analisis tersebut dapat
menyelesaikan permasalahan waktu
pemrosesan atau makespan dan
total emisi karbon (CE) secara
optimal serta total biaya pekerja
yang dapat ditekan seminimum
mungkin.
Penelitian yang dilakukan oleh
Darmawan, (2018:17-115) meman-
faatkan algoritma genetika dengan
pendekatan one-cut point cross-
over, reciprocal exchange mutation,
dan elitism selection. Penelitian ini
di-rancang untuk mengidentifikasi
dan menyusun job shop scheduling
tenaga kerja secara lebih teratur
agar dapat:

(1) Meminimasi tingkat kelelahan
yang sering dirasakan pekerja.
Hal ini disebabkan
ketidakteraturan jadwal serta
beban kerja yang tidak merata
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(2) Menurunkan terjadinya risiko
kecelakaan kerja

(3) Menjaga konsistensi kualitas
tenaga kerja agar tetap dapat
berkontribusi secara maksimal
bagi perusahaan.

V. KESIMPULAN

Model job shop scheduling
penting diterapkan berbagai jenis
industri, tak terkecuali perusahaan
manufaktur ~ karena  konsep ini
menghadirkan banyak dampak positif
seperti menghasilkan keuntungan yang
lebih Dbesar. Selain itu, dapat me-
ningkatkan fleksibilitas serta kapasitas
kinerja produksi, meminimalisir biaya
dan waktu proses produksi, me-
ningkatkan kualitas pekerja, dan
mengurangi keterlambatan dalam batas
waktu kerja (Due Date).

Namun, tidak dapat dipungkiri
bahwa penerapan model ini juga
menghadirkan dampak negatif yang
tidak dapat diabaikan seperti meng-

hasilkan limbah dan polusi serta
menipisnya  sumber  daya @ tak
terbarukan.

Timbulnya dampak negatif dari

implementasi job shop scheduling
dapat diatasi dengan menerapkan
pendekatan  konsep  sustainability.

Pendekatan ini berfokus pada tiga pilar

aspek utama antara lain:

1) Aspek ekonomi
Berbagai peneliti menggunakan
beragam metode untuk mengimple-
mentasikan job shop scheduling, hal
ini bertujuan untuk meningkat- kan
efisiensi jadwal operasional dan
meminimasi  pengeluaran  biaya
produksi sekecil mungkin serta
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memaksimalkan pemasukan bagi
perusahaan.
2) Aspek lingkungan
Selain berfokus pada keuntungan
ekonomi, pendekatan job shop
scheduling juga harus memperhati
kan aspek lingkungan dan para
peneliti  berupaya menerapkan
konsep ini untuk memperkecil
signifikansi pencemaran lingku-
ngan seperti polusi, limbah, emisi,
dan konsumsi sumber daya yang
berlebihan.
3) Aspek sosial

Dalam perspektif aspek sosial,
sustainability job shop scheduling
bertujuan  untuk  meningkatkan
kondisi kerja dengan meminimasi
tingkat kelelahan dan biaya yang
harus ditanggung pekerja. Hal ini
dapat menciptakan lingkungan kerja
yang lebih menguntungkan bagi
para tenaga kerja.

Saran

Berdasarkan hasil kajian terkait
dampak positif dan dampak negatif
serta pendekatan konsep sustainability
dalam job shop scheduling sistem

manufaktur, berbagai  perusahaan
disarankan untuk berupaya
meningkatkan kesadaran dan

menerapkan  pendekatan  konsep
sustaina-bility dengan memperhatikan
tiga pilar vyaitu aspek ekonomi,
lingkungan, dan sosial. Hal ini
bertujuan agar terjadi peningkatan
produktivitas dan kualitas dalam
kinerja produksi serta mencapai
keuntungan yang sangat maksimal
bagi perusahaan.
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