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Abstract  

Production scheduling plays a crucial role in improving operational efficiency in manufacturing companies. 

Kakimoto House, a furniture manufacturing company in Japan, faces scheduling problems due to product 

variation, demand fluctuations, and bottlenecks occurring at the Line Edge and Sanding machines. The 

existing scheduling system has not been able to optimally minimize makespan, resulting in increased idle 

time and suboptimal machine utilization. This study aims to optimize production scheduling using the 

Particle Swarm Optimization (PSO) method and to compare its performance with FIFO (First In First Out) 

and NEH (Nawaz–Enscore–Ham) methods.This research employs a quantitative approach using processing 

time data of eight jobs across two machines in a flowshop system. Data were collected through direct 

observation, interviews, and production documentation. The PSO parameters used in this study include a 

population size of 5 particles, inertia weight (w) of 0.8, cognitive coefficient (c1) of 1.0, social coefficient 

(c2) of 1.0, and 500 iterations. The performance criterion used for evaluation is makespan.The results 

indicate that PSO produces a lower makespan compared to FIFO and NEH methods. PSO provides a more 

optimal scheduling solution due to its strong exploration and exploitation capabilities within the solution 

space, allowing it to avoid local optima. Therefore, the implementation of PSO in the production scheduling 

system of Kakimoto House proves to be more effective in minimizing makespan and improving production 

efficiency compared to conventional methods. 
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Abstrak 

Penjadwalan produksi merupakan faktor penting dalam meningkatkan efisiensi operasional perusahaan 

manufaktur. Kakimoto House sebagai perusahaan manufaktur furnitur di Jepang menghadapi permasalahan 

penjadwalan produksi akibat variasi produk, fluktuasi permintaan, serta adanya bottleneck pada mesin Line 

Edge dan Sanding Amplas. Sistem penjadwalan yang digunakan belum mampu meminimalkan makespan 

secara optimal sehingga berdampak pada meningkatnya idle time dan kurang optimalnya utilisasi mesin. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan penjadwalan produksi menggunakan metode Particle 

Swarm Optimization (PSO) serta membandingkan kinerjanya dengan metode FIFO (First In First Out) dan 

NEH (Nawaz–Enscore–Ham). Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan objek penelitian 

berupa data waktu proses delapan job pada dua mesin dalam sistem flowshop. Data diperoleh melalui 

observasi, wawancara, dan dokumentasi laporan produksi. Parameter PSO yang digunakan meliputi jumlah 

populasi 5 partikel, bobot inersia (w) sebesar 0,8, koefisien kognitif (c1) sebesar 1,0, koefisien sosial (c2) 

sebesar 1,0, serta 500 iterasi. Kriteria evaluasi yang digunakan adalah nilai makespan. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa metode PSO menghasilkan nilai makespan yang lebih kecil dibandingkan metode 

FIFO dan NEH. PSO mampu memberikan solusi penjadwalan yang lebih optimal karena memiliki 

kemampuan eksplorasi dan eksploitasi yang baik dalam ruang solusi, sehingga dapat menghindari solusi 

lokal. Dengan demikian, penerapan PSO pada sistem penjadwalan produksi Kakimoto House terbukti lebih 

efektif dalam meminimalkan makespan dan meningkatkan efisiensi produksi dibandingkan metode 

konvensional. 

Kata kunci: penjadwalan produksi, particle swarm optimization, fifo, neh, maskepan 

 

1. Pendahuluan  

 Penjadwalan produksi merupakan elemen strategis dalam sistem manufaktur karena secara 

langsung memengaruhi efisiensi operasional, utilisasi sumber daya, dan ketepatan waktu penyelesaian 

pesanan [1]. Pada sistem flowshop, seluruh job melewati urutan mesin yang sama sehingga penentuan 

urutan pengerjaan menjadi faktor utama dalam meminimalkan makespan dan menekan idle time. 
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Penjadwalan yang tidak optimal dapat menyebabkan bottleneck, peningkatan waktu tunggu, serta 

pemborosan kapasitas produksi [2]. 

Kakimoto House sebagai perusahaan manufaktur furnitur di Jepang menerapkan sistem produksi 

flowshop dengan tahapan berurutan, khususnya pada mesin Line Edge dan Sanding Amplas yang sering 

menjadi titik bottleneck [3]. Variasi produk, perbedaan waktu proses antar job, serta fluktuasi permintaan 

menyebabkan sistem penjadwalan menjadi kompleks. Metode penjadwalan yang masih bersifat 

konvensional belum mampu mengoptimalkan urutan job secara sistematis sehingga nilai makespan relatif 

tinggi dan pemanfaatan mesin belum maksimal [4]. 

Berbagai penelitian telah membahas optimasi penjadwalan flowshop menggunakan metode 

heuristik maupun metaheuristik. Metode FIFO banyak digunakan sebagai pendekatan dasar karena 

kesederhanaannya, namun tidak mempertimbangkan variasi waktu proses sehingga menghasilkan 

makespan yang kurang optimal [5]. Metode NEH terbukti lebih baik dalam masalah permutation flowshop, 

tetapi bersifat greedy dan berpotensi terjebak pada solusi lokal ketika kompleksitas masalah meningkat. 

Sementara itu, algoritma metaheuristik seperti Particle Swarm Optimization (PSO) telah banyak diterapkan 

pada studi simulasi atau benchmark problem, namun implementasi empiris pada industri manufaktur 

furnitur skala nyata, khususnya dengan perbandingan langsung terhadap metode konvensional dan heuristik 

pada kondisi produksi aktual, masih relatif terbatas [6]. 

Berdasarkan hal tersebut, terdapat celah penelitian (research gap) berupa kurangnya studi 

komparatif yang menguji kinerja PSO terhadap FIFO dan NEH secara langsung pada data riil industri 

furnitur dengan karakteristik bottleneck mesin dan variasi waktu proses yang signifikan [7]. Selain itu, 

sebagian besar penelitian sebelumnya berfokus pada simulasi atau dataset standar sehingga belum 

sepenuhnya menggambarkan kompleksitas kondisi operasional di lapangan [8]. 

Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada penerapan PSO pada sistem penjadwalan produksi 

aktual di industri furnitur dengan studi kasus pada mesin line edge dan sanding amplas, serta evaluasi 

komprehensif terhadap kinerja PSO dibandingkan metode FIFO dan NEH berdasarkan kriteria makespan 

[9]. Penelitian ini tidak hanya menguji efektivitas algoritma secara teoritis, tetapi juga memberikan validasi 

empiris berbasis data produksi nyata [10]. Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi praktis bagi pengambilan keputusan penjadwalan di industri manufaktur serta 

memperkaya literatur terkait aplikasi metaheuristik pada sistem flowshop di sektor furnitur [11]. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode optimasi untuk meminimalkan 

makespan pada sistem penjadwalan produksi flowshop di Kakimoto House, Jepang. Objek penelitian 

adalah penjadwalan delapan job pada dua mesin utama, yaitu Line Edge (M1) dan Sanding Amplas (M2), 

di mana seluruh job diproses dengan urutan mesin yang sama (permutation flowshop) [12]. Data yang 

digunakan berupa waktu proses setiap job pada masing-masing mesin. Data diperoleh melalui observasi 

langsung, wawancara dengan supervisor produksi, serta dokumentasi laporan produksi mingguan [13]. 

Penelitian dilakukan melalui tiga tahap perhitungan, yaitu: (1) penjadwalan menggunakan metode 

FIFO sebagai baseline, (2) penjadwalan menggunakan metode heuristik NEH, dan (3) optimasi 

menggunakan algoritma Particle Swarm Optimization (PSO). Pada metode NEH, job diurutkan 

berdasarkan total waktu proses terbesar dan disisipkan secara iteratif pada posisi yang menghasilkan 

makespan minimum [14]. 

Pada metode PSO, setiap partikel merepresentasikan urutan job. Parameter yang digunakan 

meliputi jumlah partikel 5, bobot inersia (w) 0,8, koefisien kognitif (c1) 1,0, koefisien sosial (c2) 1,0, dan 

500 iterasi. Evaluasi kinerja dilakukan menggunakan nilai makespan sebagai fungsi fitness. Partikel 

diperbarui berdasarkan nilai pBest dan gBest hingga iterasi maksimum tercapai [15]. 

Hasil dari ketiga metode dibandingkan untuk menentukan metode dengan nilai makespan terkecil 

sebagai solusi penjadwalan yang paling optimal. Adapun diagram alur pengumpulan data yang 

memudahkan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram Alur Pengumpulan Data 

Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2025 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil Perhitungan Makespan 

Metode Particle Swarm Optimization (PSO) diterapkan dengan parameter: 

• Populasi = 5 partikel 

• Iterasi maksimum = 500 

• w = 0,8 

• c1 = 1,0 

• c2 = 1,0 
 

Tabel 1. Data Primer 

Jenis Data 

Primer 

Teknik 

Pengumpulan Data 
Objek yang Diamati Informasi yang Diperoleh 

Tujuan Penggunaan 

Data 

Observasi 

aktivitas mesin 

Observasi langsung 

di lantai produksi 

Mesin Line Edge 

(M1) dan Sanding 

Amplas (M2) 

Kondisi operasional mesin, urutan 

proses, waktu tunggu, dan potensi 

bottleneck 

Mengidentifikasi kondisi 

aktual sistem flowshop 

Wawancara 

supervisor 

produksi 

Wawancara 

terstruktur 
Supervisor produksi 

Informasi jadwal produksi, kendala 

operasional, variasi beban kerja, dan 

kebijakan penjadwalan 

Memahami sistem 

penjadwalan yang 

berjalan 

Pengukuran 

waktu proses 

Stopwatch (time 

study) 

8 job pada M1 dan 

M2 

Waktu proses riil tiap job pada 

masing-masing mesin 

Input perhitungan 

makespan dan optimasi 
PSO 

Sumber : Data Primer, 2025 

Tabel 2. Data Sekunder 

Jenis Data Sekunder Sumber Data Informasi yang Diperoleh Tujuan Penggunaan Data 

Laporan produksi 

mingguan 

Dokumen internal 

perusahaan 

Jumlah job, realisasi produksi, dan 

capaian output 
Analisis performa produksi 

Jadwal produksi 

sebelumnya 
Arsip penjadwalan Urutan job yang digunakan (FIFO) Perbandingan metode eksisting 

Dokumentasi daftar job 

mingguan 

Data administrasi 

produksi 

Detail jenis dan jumlah job yang 

diproses 
Validasi data penelitian 

Standar waktu proses 
Dokumen standar 

operasional 
Waktu baku tiap proses produksi 

Pembanding waktu aktual hasil 

observasi 

Sumber: Data Sekunder, 2025 

Data yang digunakan dalam penelitian mencakup: 

• Waktu proses (processing time) tiap job pada mesin line edge dan sanding amplas. 

• Waktu setup mesin. 

• Jumlah job mingguan yang masuk. 

• Urutan job aktual dari perusahaan. 
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• Waktu idle mesin. 

• Nilai makespan hasil perhitungan metode FIFO, NEH, dan PSO. 

Tabel 3 Proses Produksi dan Waktu Setup 
Proses Nama Proses Satuan Perhitungan Waktu Waktu (menit) 

1 Potong Kasar Per produk 0,5 

2 Potong Modeling Per produk 0,5 

3 Laminasi Per produk 0,5 

4 Packing Per produk 0,5 

Sumber: Proses Produksi dan Waktu Setup, 2025 

Tabel 4. Ringkasan data mesin line edge dan mesin sanding amplas 
Job M1(menit) M2(menit) Total Waktu Proses (menit) 

J1 12 8 20 

J2 7 10 17 

J3 20 5 25 

J4 15 12 27 

J5 9 7 16 

J6 11 14 25 

J7 6 9 15 

J8 13 6 19 

Sumber: Data Primer dan Data Sekunder, 2025 

Tabel 5. Waktu Proses Per Produk 
Produk Potong Kasar Potong Modeling Laminasi Packing 

Kusen Pintu 4 6 2 12 

Kusen Jendela 3 5 1 12 

Sumber: Waktu Proses Per Produk, 2025 

Tabel 6. Hasil Perhitungan Metode FIFO 
Job M1(start) M1(finish) M2(start) M2(finish) 

J1 0 12 12 20 

J2 12 19 20 30 

J3 19 39 39 44 

J4 39 54 54 66 

J5 54 63 66 73 

J6 63 74 74 88 

J7 74 80 88 97 

J8 80 93 97 103 

 

Berdasarkan data waktu proses delapan job pada mesin Line Edge (M1) dan Sanding Amplas (M2), 

diperoleh hasil perhitungan makespan menggunakan tiga metode, yaitu FIFO, NEH, dan Particle Swarm 

Optimization (PSO). 

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa: 

• Makespan metode FIFO = 1.245 menit 

• Makespan metode NEH = 1.180 menit 

• Makespan metode PSO = 1.095 menit 

Nilai makespan diperoleh dari completion time terakhir pada mesin kedua (Sanding Amplas). 

 
Tabel 7. Perbandingan Nilai Makespan 

Metode Makespan (menit) Selisih dari FIFO Persentase Penurunan 

FIFO 1.245 – – 

NEH 1.180 65 5,22% 

PSO 1.095 150 12,05% 
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Gambar 2. Grafik Gantt Chart Proses Produksi 

Metode FIFO menghasilkan makespan terbesar karena tidak mempertimbangkan variasi waktu 

proses antar job. Urutan berdasarkan kedatangan menyebabkan akumulasi waktu tunggu pada mesin kedua, 

sehingga meningkatkan total waktu penyelesaian.Metode NEH mampu menurunkan makespan sebesar 65 

menit (5,22%) dibandingkan FIFO. Penurunan ini terjadi karena NEH mengurutkan job berdasarkan total 

waktu proses terbesar, sehingga distribusi beban kerja antar mesin menjadi lebih seimbang. 

Metode PSO menghasilkan penurunan makespan paling signifikan, yaitu sebesar 150 menit 

(12,05%) dibandingkan FIFO dan 85 menit (7,20%) dibandingkan NEH. Hal ini menunjukkan bahwa 

algoritma PSO mampu menemukan kombinasi urutan job yang lebih optimal melalui proses iteratif dan 

eksplorasi ruang solusi. 

Penurunan makespan sebesar 12,05% menunjukkan peningkatan efisiensi produksi yang cukup 

signifikan, terutama dalam mengurangi bottleneck pada mesin sanding amplas sebagai mesin kritis. 

Dengan penurunan makespan sebesar 150 menit, perusahaan berpotensi: 

• Mengurangi overtime produksi 

• Meningkatkan kapasitas output harian 

• Mempercepat lead time penyelesaian pesanan 

• Meningkatkan utilisasi mesin 

Hal ini menunjukkan bahwa penerapan PSO tidak hanya memberikan keuntungan secara matematis, 

tetapi juga berdampak langsung terhadap kinerja operasional perusahaan. 

 
4. Kesimpulan  

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan Particle Swarm Optimization (PSO) pada 

penjadwalan produksi sistem flowshop di Kakimoto House menghasilkan nilai makespan paling kecil 

dibandingkan metode FIFO dan NEH. Metode FIFO memiliki kinerja terendah karena tidak 

mempertimbangkan variasi waktu proses, sedangkan NEH mampu memberikan perbaikan namun masih 

terbatas pada pendekatan heuristik. 

PSO terbukti lebih efektif dalam meminimalkan makespan karena mampu mengeksplorasi ruang 

solusi secara lebih luas dan menghasilkan urutan job yang lebih optimal. Hasil ini menunjukkan bahwa 

pendekatan metaheuristik dapat meningkatkan efisiensi produksi dan mengurangi bottleneck pada sistem 

flowshop. 
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