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ABSTRACT 

Model Predictive Control (MPC) is a controller design method is popularly used in 

the industrial world. This research will be presented at the MPC application of 

flow line production system modeled using max-plus linear systems. The main 

advantage of the MPC is its ability to provide certain constraints or limits on the 

control signal input and output. Flow line of production systems is a diagram 

illustrating the process sequence in the production system, ranging from the input, 

processing and output. Of flow line production system, be applicable MPC as time 

optimization control of the production process. Furthermore, the results of the 

input and output MPC construction of a flow line production system can be 

obtained by using matlab program. 

 

Keywords: Max-Plus Linier System, Flow Line,Production System, Model 

Predictive Control. 

 

PENDAHULUAN 

Dalam dunia industri, efisiensi waktu sangatlah penting, karena tuntutan produksi 

yang semakin meningkat untuk memenuhi kebutuhan pasar. Oleh karena itu, ketepatan 

waktu sangatlah dibutuhkan dalam dunia industri. Dalam satu dekade terakhir, model 

predictive control (MPC) atau dengan kata lain model kendali terprediksi adalah salah 

satu metode yang populer digunakan dalam dunia industri, karena MPC adalah cara 

yang efektif dalam proses kontrol yang praktis, dan dapat diterima secara luas dalam 

proses industri. Keuntungan utama dari MPC adalah kemampuannya untuk memberikan 

constraint atau batasan tertentu pada sinyal pengendali input maupun output. 

Sebelum memodelkan sistem produksi kebentuk persamaan aljabar max-plus, 

terlebih dahulu dikonstruksi bentuk flow line dari sistem produksi, yaitu diagram yang 

mengambarkan skema urutan proses dari sustu sistem produksi mulai dari input, 

pemroses, dan output. setelah terbentuk flow line dari sistem produksi kemudian 

dimodelkan sebagai sistem MPL. Selanjutnya diterapkan MPC pada flow line sistem 

produksi dalam sistem MPL untuk mendapatkan waktu optimal terprediksi.  

Penelitian tentang pemodelan sistem produksi menggunakan aljabar max-plus 

telah banyak dilakukan sebelumnya. Misalnya Seleim dan ElMaraghy dalam papernya 

(Seleim dan ElMaraghy, 2014a) membahas tentang pemodelan sistem produksi dengan 

aljabar max-plus. Selanjutnya Seleim dan ElMaraghy dalam papernya (Seleim dan 

ElMaraghy, 2014b) mengembangkan paper mereka sendiri dengan menambahkan 

bahasan tentang flow line sistem produksi yang memuat pemroses yang tersusun secara 

campuran seri dan paralel dengan buffer terbatas. Kemudian Pohet Bintoto pada 
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tesisnya (Pohet B., 2015) menjelaskan bentuk umum dari suatu model flow line sistem 

produksi yang dimodelkan sebagai persamaan aljabar max-plus. 

Selanjutnya De Schutter dan van den Boom dalam papernya (De Schutter dan van 

den Boom, 2001) menjelaskan tentang penerapan MPC pada flow line sistem produksi 

sederhana. Untuk itu penelitian ini mengembangkan penelitian-penelitian sebelumnya 

dengan menerapkan MPC pada flow line sistem produksi dalam bentuk sebarang baik 

tanpa buffer maupun dengan buffer yang dimodelkan sebagai sistem MPL. Untuk 

memperjelas pemahaman tentang penerapan MPC pada flow line sistem produksi, 

dalam penelitian ini diberikan contoh dari model tersebut dalam suatu flow line sistem 

produksi. Selanjutnya penerapan MPC pada sistem produksi tersebut diimplementasikan 

kedalam program matlab untuk mendapatkan waktu optimal terprediksi pada sistem 

produksi. 

 

METODE PENELITIAN 

Tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Studi literatur 

Pada tahap ini dikumpulkan informasi mengenai model predictive control (MPC), 

sistem max-plus linier (MPL), dan flow line sistem produksi. Informasi-informasi 

tersebut akan didapatkan dari buku-buku, journal ilmiah, paper-paper, dan artikel-

artikel yang terkait dengan penerapan MPC pada flow line sistem produksi yang 

dimodelkan sebagai sistem MPL. 

2. Mempelajari bentuk sistem MPL dari flow line sistem produksi (Pohet B. 2015) 

Pada tahap ini mempelajari bagaimana cara penyusunan sistem MPL dari flow line 

sistem produksi dalam bentuk sebarang baik tanpa buffer maupun dengan buffer.  

3. Penerapan model predictive control (MPC) pada sistem produksi 

Setelah mempelajari bentuk sistem MPL dari flow line sistem produksi dalam 

bentuk sebarang baik tanpa buffer maupun dengan buffer, kemudian diterapkan 

MPC pada sistem produksi tersebut, untuk mendapatkan waktu optimal terprediksi 

dari sistem produksi. 

4. Menyajikan suatu contoh 

Untuk mempermudah pemahaman tentang bagaimana menerapkan MPC pada flow 

line sistem produksi dalam bentuk sebarang yang dimodelkan sebagai sistem MPL, 

maka diberikan contoh dari bentuk model MPC-MPL dari flow line sistem produksi 

tersebut. 

5. Penyelesaian MPC dan menganalisa hasil simulasi 

Pada tahap ini akan dicari penyelesaian dari penerapan MPC pada flow line sistem 

produksi dengan menggunakan program matlab dan menganalisa hasil simulasi, 

kemudian akan diperoleh waktu optimal terprediksi pada sistem produksi. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Penerapan MPC pada flow line Sistem Produksi 

Penerapan MPC pada flow line sistem produksi dibagi menjadi dua macam, yaitu 

penerapan MPC pada flow line sistem produksi bentuk sebarang  tanpa buffer dan 

penerapan MPC pada flow line sistem produksi bentuk sebarang dengan buffer seperti 

yang dijelaskan sebagai berikut. 

 

a.  Penerapan MPC Pada Flow Line Sistem Produksi Tanpa Buffer 



54  ©Kadikma, Vol.13, No.1, hal. 52-59, 2022 

 

 

Dalam menerapkan MPC pada flow line sistem produksi bentuk sebarang dengan 

pemrosesnya tidak disertai buffer, ada beberapa tahapan penyelasaian, yaitu sebagai 

berikut. 

 

1) Tahap pertama 

Mengetahui susunan skema dari suatu mesin produksi yang akan dimodelkan 

sebagai flow line sistem produksi. Untuk mengkonstruksi flow line sistem produksi, 

terlebih dahulu harus mengetahui susunan skema dari suatu mesin produksi yang akan 

dikonstruksi sebagai flow line sistem produksi mulai dari input, pemroses, sampai 

output. 

 

2) Tahap kedua 

Mengkonstruksi model flow line sistem produksi sesuai dengan susunan skema 

dari mesin produksi beserta waktu prosesnya. Setelah mengetahui suatu mesin produksi 

yang akan dimodelkan, kemudian dikonstruksi bentuk flow line sistem produksi sesuai 

dengan mesin produksi tersebut. Misalkan diberikan bentuk flow line sistem produksi 

pada Gambar 3 yang mengambarkan susunan skema dari mesin produksi dengan 

pemrosesnya tidak disertai buffer sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1: Flow line dengan 𝒎 input, 𝒒 pemroses , 𝒍 output, dan 𝒍 waktu deadline [6]. 

 

3) Tahap ketiga 

Mendapatkan model sistem MPL dari flow line sistem produksi bentuk sebarang 

dengan pemrosesnya tidak disertai buffer. Setelah mengkonstruksi bentuk flow line 

sistem produksi seperti yang terlihat pada Gambar 3, kemudian dimodelkan sebagai 

sistem MPL dari flow line sistem produksi tersebut. Persamaan aljabar max-plus dalam 

bentuk matriks dari flow line sistem produksi bentuk sebarang tanpa buffer pada 

Gambar 3 adalah sebagai berikut (Pohet B., 2015). 

𝑋(𝑘 + 1) = 𝐴 ⊗ 𝑋(𝑘 + 1) ⊕ 𝐵 ⊗ 𝑋(𝑘) ⊕ 𝐷 ⊗ 𝑈(𝑘) 

𝑌(𝑘) = 𝐶 ⊗ 𝑋(𝑘) 

(3.1) 

(3.2) 

dengan 𝐴, 𝐵 ∈ ℝ𝜀
𝑞×𝑞

, 𝐶 ∈ ℝ𝜀
𝑛×𝑞

, dan 𝐷 ∈ ℝ𝜀
𝑞×𝑚

 . 

Dari persamaan (2.1) dan (2.2), kemudian persamaan (3.1) dan (3.2) dapat 

disederhanakan, sehingga didapatkan bentuk sistem MPL dari flow line sistem produksi 

pada Gambar 3 sebagai berikut. 

𝑋(𝑘 + 1) = �̂� ⊗ 𝑋(𝑘) ⊕ �̂� ⊗ 𝑈(𝑘) 

𝑌(𝑘) = 𝐶 ⊗ 𝑋(𝑘) 

(3.3) 

(3.4) 

dengan �̂� = 𝐴∗ ⊗ 𝐵 dan �̂� = 𝐴∗ ⊗ 𝐷. 

⋯ 

⋮ ⋮ ⋮ 

𝑡𝑞,𝑦2
 

𝑡𝑞,𝑦1
 

𝑡𝑞,𝑦𝑙
 

𝑡𝑢1,1 

𝑡𝑢𝑚,1 

𝑡𝑞−1,𝑞 𝑡2,3 𝑡1,2 

𝑑1 𝑑2 𝑑𝑞 
𝑡𝑢2,1 

𝒀𝟐 𝑼𝟐 𝑷𝟏 𝑷𝟐 𝑷𝒒 

𝑼𝟏 

𝑼𝒎 

𝒀𝟏 

𝒀𝒍 

𝑹𝟏 

𝑹𝟐 

𝑹𝒍 
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4) Tahap keempat 

Mendapatkan waktu optimal terprediksi dari flow line sistem produksi bentuk 

sebarang dengan pemrosesnya tidak disertai buffer dengan cara menerapkan MPC pada 

flow line sistem produksi tersebut. Setelah tersusun model sistem MPL dari flow line 

sistem produksi, kemudian diterapkan MPC pada flow line sistem produksi bentuk 

sebarang dengan pemrosesnya tidak disertai buffer yang dimodelkan sebagai sistem 

MPL, yang tentunya harus diketahui: 

1) Batas waktu deadline maksimum 𝑅(𝑘) yaitu 

�̃�(𝑘 + 𝑗|𝑘) ≤ 𝑅(𝑘 + 𝑗)           untuk 𝑗 = 1, … , 𝑁𝑝 

2) Kondisi awal waktu input 𝑈(−1), 

3) Kondisi awal waktu proses pada pemroses 𝑋(0), 

4) Kontrol horizon 𝑁c yaitu rentang waktu pengendalian, 

5) Prediksi horizon 𝑁p yaitu rentang waktu prediksi, 

6) 𝑘 = 0 yaitu variabel pada setiap langkah waktu kejadian input maupun output, 

7) Bilangan tak negatif 𝜆 ≥ 0, yaitu sebagai trade-off antara kriteria biaya output 𝐽out 

dan kriteria biaya input 𝐽in, 

8) Batasan untuk selisih dari setiap langkah waktu ketika bahan baku masuk ke sistem 

(∆𝑈), yaitu untuk batas maksimum 𝑏1 dan batas minimum 𝑎1 

𝑎1(𝑘 + 𝑗) ≤ Δ𝑈(𝑘 + 𝑗 − 1) ≤ 𝑏1(𝑘 + 𝑗)    untuk 𝑗 = 1, … , 𝑁𝑐. 

Setelah ditentukan nilai-nilai dari beberapa kondisi yang diketahui diatas, 

kemudian nilai-nilai tersebut disubtitusikan ke persamaan sistem MPL yang berbentuk 

taksiran atau estimasi, sehingga didapatkan bentuk matriks evolusi sistem sebagai 

berikut. 

�̆�(𝑘) = 𝐻 ⊗ �̆�(𝑘) ⊕ 𝐺(𝑘) 

Setelah diperoleh model sistem MPL dari flow line sistem produksi bentuk 

sebarang dengan pemrosesnya disertai buffer, kemudian didapatkan waktu optimal 

terprediksi dari flow line sistem produksi dengan cara memasukkan matriks parameter 

dari sistem MPL beserta batasan yang berhubungan dengan MPC ke dalam toolbox 

MPC program matlab (Bart De Schutter, 2001), kemudian didapatkan urutan waktu 

optimal input [𝑈opt]
𝑘=0

𝑁𝑝−1
 dan urutan waktu optimal output [𝑌opt]

𝑘=1

𝑁𝑝
. 

Dari persamaan (2.3) formula untuk kriteria biaya 𝐽out adalah sebagai berikut. 

𝐽out = ∑ ∑ max(�̃�𝑖(𝑘 + 𝑗|𝑘) − 𝑅𝑖(𝑘 + 𝑗), 0)

𝑙

𝑖=1

𝑁𝑝

𝑗=1

 

Dari persamaan (2.4) formula untuk untuk kriteria biaya 𝐽in adalah sebagai berikut. 

𝐽in = − ∑ ∑ 𝑈𝑖(𝑘 + 𝑗 − 1)

𝑚

𝑖=1

𝑁𝑝

𝑗=1

 

Jadi, dengan memaksimumkan waktu ketika bahan baku masuk ke sistem 𝐽in 

sedemikian hingga waktu ketika bahan jadi meninggalkan sistem 𝐽out tidak melewati 

atau sama dengan batas waktu deadline maksimum 𝑅(𝑘)  yang telah ditentukan. 

Sehingga formula untuk mendapatkan waktu optimal terprediksi dari sistem produksi 

adalah sebagai berikut. 

min
𝑈(𝑘)

𝐽 = min
𝑈(𝑘)

(𝐽out + 𝜆 𝐽in) 

dengan 𝜆 ≥ 0. 
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b.  Penerapan MPC Pada Flow Line Sistem Produksi yang Disertai Buffer 

Penerapan MPC pada flow line sistem produksi bentuk sebarang dengan 

pemrosesnya disertai buffer juga memiliki beberapa tahapan penyelesaian, yaitu sebagai 

berikut. 

 

1) Tahap pertama 

Mengetahui susunan skema dari suatu mesin produksi yang akan dimodelkan 

sebagai flow line sistem produksi. Untuk mengkonstruksi flow line sistem produksi, 

terlebih dahulu harus mengetahui susunan skema dari suatu mesin produksi yang akan 

dikonstruksi sebagai flow line sistem produksi mulai dari input, pemroses, dan output. 

 

2) Tahap kedua 

Mengkonstruksi model flow line sistem produksi sesuai dengan susunan skema 

dari mesin produksi beserta waktu prosesnya. Setelah mengetahui suatu mesin produksi 

yang akan dimodelkan, kemudian dikonstruksi flow line sistem produksi sesuai dengan 

mesin produksi tersebut. Misalkan diberikan bentuk model flow line sistem produksi 

pada Gambar 4 yang mengambarkan susunan skema dari mesin produksi sebagai 

berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1: Flow line dengan 𝒎 input, 𝒒 pemroses, 𝒍 output, 𝒍 waktu deadline, dan 

disertai buffer pada pemroses 𝑷𝟐, 𝑷𝟑, ... , 𝑷𝒒 [6]. 

 

3) Tahap ketiga 

Mendapatkan model sistem MPL dari flow line sistem produksi bentuk sebarang 

dengan pemrosesnya disertai buffer. Setelah mengkonstruksi bentuk flow line sistem 

produksi seperti yang terlihat pada Gambar 4, kemudian dimodelkan sebagai sistem 

MPL dari flow line sistem produksi tersebut. Persamaan aljabar max-plus dalam bentuk 

matriks dari flow line sistem produksi bentuk sebarang dengan pemrosesnya disertai 

buffer pada Gambar 4 adalah sebagai berikut (Pohet B. 2015). 

𝑋(𝑘 + 1) = 𝐴 ⊗ 𝑋(𝑘 + 1) ⊕ 𝐵 ⊗ 𝑋(𝑘) ⊕ 𝐷 ⊗ 𝑈(𝑘) ⊕ 𝐴2 ⊗ 𝑋2(𝑘 − 𝐹2)

⊕ 𝐴3 ⊗ 𝑋3(𝑘 − 𝐹3) ⊕ … ⊕ 𝐴𝑞 ⊗ 𝑋𝑞(𝑘 − 𝐹𝑞) 

𝑌(𝑘) = 𝐶 ⊗ 𝑋(𝑘) 

(3.5) 

(3.6) 

dengan 𝐴, 𝐵, 𝐴2, … , 𝐴𝑞 ∈ ℝ𝜀
𝑞×𝑞

, 𝐶 ∈ ℝ𝜀
𝑛×𝑞

, dan 𝐷 ∈ ℝ𝜀
𝑞×𝑚

. 

⋯ 

⋮ ⋮ ⋮ 

𝑡𝑞,𝑦2
 

𝑡𝑞,𝑦1
 

𝑡𝑞,𝑦𝑙
 

𝑡𝑢1,1 

𝑡𝑢𝑚,1 

𝑡𝑞−1,𝑞 𝑡2,3 𝑡1,2 

𝑑1 𝑑2 𝑑𝑞 
𝑡𝑢2,1 

𝒀𝟐 𝑼𝟐 𝑷𝟏 𝑷𝟐 𝑷𝒒 

𝑼𝟏 

𝑼𝒎 

𝒀𝟏 

𝒀𝒍 

𝑹𝟏 

𝑹𝟐 

𝑹𝒍 

𝑭𝟐 𝑭𝟐 
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 Dari persamaan (2.1) dan (2.2), Persamaan (3.5) dapat disederhanakan dengan 

mendapatkan matriks 𝐴∗. Sehingga persamaan (4.5) dan (4.6) dapat dituliskan sebagai 

berikut. 

𝑋(𝑘 + 1) = �̂� ⊗ 𝑋(𝑘) ⊕ �̂� ⊗ 𝑈(𝑘) ⊕ 𝐴�̂�2 ⊗ 𝑋2(𝑘 − 𝐹2) ⊕ 𝐴�̂�3

⊗ 𝑋3(𝑘 − 𝐹3) ⊕ … ⊕ 𝐴�̂�𝑞 ⊗ 𝑋𝑞(𝑘 − 𝐹𝑞) 

𝑌(𝑘) = 𝐶 ⊗ 𝑋(𝑘) 

(3.7) 

dengan �̂� = 𝐴∗ ⊗ 𝐵 , �̂� = 𝐴∗ ⊗ 𝐷, dan 𝐴�̂�𝑖 = 𝐴∗ ⊗ 𝐴𝑖. 

Karena operasi ⊕ pada aljabar max-plus bersifat komutatif maka persamaan (4.7) 

dapat dituliskan sebagai berikut. 

𝑋(𝑘 + 1) = �̂� ⊗ 𝑋(𝑘) ⊕ 𝐴�̂�2 ⊗ 𝑋2(𝑘 − 𝐹2) ⊕ 𝐴�̂�3 ⊗ 𝑋3(𝑘 − 𝐹3) ⊕ … 
⊕ 𝐴�̂�𝑞 ⊗ 𝑋𝑞(𝑘 − 𝐹𝑞) ⊕ �̂� ⊗ 𝑈(𝑘) 

 

(3.8) 

𝑌(𝑘) = 𝐶 ⊗ 𝑋(𝑘) 

Dari persamaan (3.8), kemudian diperoleh persamaan sistem MPL dari flow line sistem 

produksi bentuk sebarang yang pemrosesnya disertai buffer adalah sebagai berikut. 

�̌�(𝑘 + 1) = �̌� ⊗ �̌�(𝑘) ⊕ �̌� ⊗ 𝑈(𝑘) 

𝑌(𝑘) = �̌� ⊗ �̌�(𝑘) 

(3.9) 

(3.10) 

dengan �̌� ∈ ℝ𝜀
�̌�×�̌�

,�̌� ∈ ℝ𝜀
�̌�×𝑚

, dan �̌� ∈ ℝ𝜀
𝑛×�̌�

 untuk �̌� = 𝑞(max (𝐹1, 𝐹2, ⋯ , 𝐹𝑞) + 1) 

 

4) Tahap keempat 

Mendapatkan waktu optimal terprediksi dari flow line sistem produksi bentuk 

sebarang dengan pemrosesnya disertai buffer dengan cara menerapkan MPC pada flow 

line sistem produksi tersebut. Setelah tersusun model sistem MPL dari flow line sistem 

produksi dengan pemrosesnya yang disertai bufer, kemudian diterapkan MPC pada flow 

line sistem produksi bentuk sebarang yang disertai buffer yang dimodelkan sebagai 

sistem MPL, yang tentunya harus diketahui: 

1) Batas waktu deadline maksimum 𝑅(𝑘) yaitu 

�̃�(𝑘 + 𝑗|𝑘) ≤ 𝑅(𝑘 + 𝑗)           untuk 𝑗 = 1, … , 𝑁𝑝 

2) Kondisi awal waktu input 𝑈(−1), 

3) Kondisi awal waktu proses pada pemroses 𝑋(0), 

4) Kontrol horizon 𝑁c yaitu rentang waktu pengendalian, 

5) Prediksi horizon 𝑁p yaitu rentang waktu prediksi, 

6) 𝑘 = 0 yaitu variabel pada setiap langkah waktu kejadian input maupun output, 

7) Bilangan tak negatif 𝜆 ≥ 0 yaitu sebagai trade-off antara kriteria biaya output 𝐽𝑜𝑢𝑡 

dan kriteria biaya input 𝐽𝑖𝑛, 

8) Batas untuk selisih dari setiap langkah waktu pada saat bahan baku masuk ke 

sistem (∆𝑈) yaitu untuk batas maksimum 𝑏1 dan batas minimum 𝑎1. 

𝑎1(𝑘 + 𝑗) ≤ Δ𝑈(𝑘 + 𝑗 − 1) ≤ 𝑏1(𝑘 + 𝑗)    untuk 𝑗 = 1, … , 𝑁𝑐. 

Setelah ditentukan nilai-nilai dari beberapa kondisi yang diketahui diatas, 

kemudian nilai-nilai tersebut disubtitusikan ke persamaan sistem MPL yang berbentuk 

taksiran atau estimasi, sehingga didapatkan bentuk matriks rekursif sistem, yaitu sebagi 

langkah untuk mendapatkan waktu optimal output terprediksi, sebagai syarat untuk 

mendapatkan kriteria biaya. Dengan rekursif sistem dalam bentuk matriks sebagai 

berikut. 

�̆�(𝑘) = 𝐻 ⊗ �̆�(𝑘) ⊕ 𝐺(𝑘) 

Setelah diperoleh model sistem MPL dari flow line sistem produksi bentuk 

sebarang dengan pemrosesnya disertai buffer, kemudian didapatkan waktu optimal 

terprediksi dari flow line sistem produksi dengan cara memasukkan matriks parameter 
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dari sistem MPL beserta batasan-batasan yang berhubungan dengan MPC  ke dalam 

toolbox MPC program matlab (Bart De Schutter, 2001), kemudian didapatkan urutan 

waktu optimal input [𝑈opt]
𝑘=0

𝑁𝑝−1
 dan urutan waktu optimal output [𝑌opt]

𝑘=1

𝑁𝑝
. 

Dari persamaan (2.3) formula untuk kriteria biaya 𝐽out adalah sebagai berikut. 

𝐽out = ∑ ∑ max(�̃�𝑖(𝑘 + 𝑗|𝑘) − 𝑅𝑖(𝑘 + 𝑗), 0)

𝑙

𝑖=1

𝑁𝑝

𝑗=1

 

Dari persamaan (2.4) formula untuk untuk kriteria biaya 𝐽in adalah sebagai berikut. 

𝐽in = − ∑ ∑ 𝑈𝑖(𝑘 + 𝑗 − 1)

𝑚

𝑖=1

𝑁𝑝

𝑗=1

 

Jadi, dengan memaksimumkan waktu ketika bahan baku masuk ke sistem 𝐽in 

sedemikian hingga waktu ketika bahan jadi meninggalkan sistem 𝐽out tidak melewati 

atau sama dengan batas waktu deadline maksimum 𝑅(𝑘)  yang telah ditentukan. 

Sehingga formula untuk mendapatkan waktu optimal terprediksi dari sistem produksi 

adalah sebagai berikut. 

min
𝑈(𝑘)

𝐽 = min
𝑈(𝑘)

(𝐽out + 𝜆 𝐽in) 

dengan 𝜆 ≥ 0. 

 

KESIMPULAN 

Penerapan MPC pada flow line sistem produksi terdapat beberapa tahapan 

penyelesaian, yaitu 1) Tahap pertama mengetahui susunan skema dari suatu mesin 

produksi yang akan dikonstruksi sebagai flow line sistem produksi mulai dari input, 

pemroses, sampai output. 2) Tahap kedua mengkonstruksi bentuk flow line sistem 

produksi sesuai dengan susunan skema dari mesin produksi tersebut beserta waktu 

prosesnya. 3) Tahap ketiga mendapatkan model sistem MPL dari flow line sistem 

produksi bentuk sebarang dengan pemrosesnya tidak disertai buffer maupun disertai 

buffer. 4) Tahap keempat mendapatkan waktu optimal terprediksi dari flow line sistem 

produksi bentuk sebarang dengan pemrosesnya tidak disertai buffer maupun disertai 

buffer degan cara menerapkan MPC pada flow line sistem produksi tersebut. 

Setelah tersusun model sistem MPL dari flow line sistem produksi tersebut, 

kemudian diterapkan MPC pada flow line sistem produksi yang dimodelkan sebagai 

sistem MPL yang tentunya diberikan batasan-batasan yang berhubungan dengan MPC. 

Kemudian didapatkan waktu optimal terprediksi dari flow line sistem produksi dengan 

cara memasukkan matriks parameter dari sistem MPL beserta batasan-batasan yang 

berhubungan dengan MPC ke dalam toolbox MPC program matlab (Bart De Schutter, 

2001). Hasil simulasi dan analisa penerapan MPC pada flow line sistem produksi 

dengan program matlab kemudian didapatkan urutan waktu optimal input [𝑈opt]
𝑘=0

𝑁𝑝−1
 

dan urutan waktu optimal output [𝑌opt]
𝑘=1

𝑁𝑝
. Selanjutnya dari urutan waktu optimal input 

dan output tersebut kemudian diperoleh kriteria biaya output 𝐽out  dan kriteria biaya 

input 𝐽in, sehingga didapatkan kriteria biaya sistem produksi 𝐽. 
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