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ABSTRAK

Optimasi Waktu Penyelesaian Pembangunan Campus Centre and Student
Advisory Centre dengan Menggunakan Teknik Analisa Jaringan PERT/CPM,
Indriastutie Setia Hariwardanie, 991810101032, Skripsi, Jurusan Matematika,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Jember.

Manajemen proyek telah dikembangkan sebagai satu bidang baru dengan
dikembangkannya dua teknik analisis untuk perencanaan, penjadualan dan
pengendalian proyek. Dua teknik analisis proyek tersebut adalah: “PERT (Project
Lvaluation and Review Technique)* atau Teknik Pengevaluasian dan Pengkajian
Proyek dan “CPM (Critical Path Method)* atau Metode Garis Edar Kritis.
Teknik PERT'CPM pada dasarnya sama yakni merupakan teknik serangkaian
kegiatan, dimana suatu kegiatan tidak akan terjadi apabila kegiatan sebelumnya
belum berakhir kecuali kegiatan tersebut dapat dilakukan dalam waktu yang
bersamaan. Teknik 7’/R7 menggunakan teknik probabilitas artinya dalam teknik
tersebut mempunyai 3 asumsi perkiraan waktu dalam setiap kejadian, sedang
('PM menggunakan teknik non probabilitas (deterministik). Permasalahan yang
dikaji dalam skripsi ini adalah untuk mengetahui dugaan waktu penyelesaian
pembangunan Campus Centre and Student Advisory Centre dengan menggunakan
teknik analisa jaringan PERT'CPM vyang diimplementasikan dalam program
Microsoft Excel. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa langkah-langkah
untuk mengetahui dugaan waktu penyelesaian pembangunan Campus Centre and
Student Advisory Cenire adalah: pertama menghitung rata-rata dan variansi waktu
PERT pada masing-masing aktivitas. Kedua adalah menentukan lintasan kritis.
Ketiga adalah menghitung probabilitas waktu penyelesaian proyek, selanjutnya
ketiga langkah tersebut diimplementasikan dalam program Microsofi I'xcel.

Kata Kunci : Jaringan PIERT'CPM, rata-rata dan variansi PERT, lintasan kritis.
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BAB I.J
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam pengelolaan sebuah proyek yang berskala besar, bcrcncanaan._
penjadualan dan koordinasi adalah suatu rangkaian kegiatan vyang saling
berkaitan. Dengan demikian untuk menyelesaikan hal tersebut di atas telah
dikembangkan sebuah prosedur yang didasarkan pada penggunaan jaringan kerja
sejak akhir tahun 50-an.

Manajemen proyek telah dikembangkan sebagai satu bidang baru dengan
dikembangkannva dua teknik analisis untuk perencanaan, penjadualan  dan
pengendalian proyek. Dua teknik analisis proyek tersebut adalah: “PERT (Project
Evaluation and Review Technique)™ atau Teknik Pengevaluasian dan Pengkajian
Proyek dan “CPM (Critical Path Method)* atau Metode Garis Edar Kritis.
Kedua teknik ini dikembangkan oleh dua kelompok vang berbeda dalam waktu
vang hampir bersamaan (1956 — 1958). PERT dikembangkan untuk Angkatan
Laut Amertka Serikat oleh sebuah perusahaan konsultan untuk penjadualan
kegiatan-kegiatan penelitian dan pengembangan program misil Polaris, sedang
C'PM pertama kali dikembangkan oleh E. I. du Pont de Nemours and Company
sebagal aplikasi untuk proyek-proyek konstruksi dan kemudian diperluas oleh
Mauchly Associates. Teknik PERT CPM pada dasarmnya sama yakni merupakan
teknik serangkaian kegiatan, yakni suatu kegiatan tidak akan terjadi apabila
kegiatan sebelumnya belum berakhir kecuali kegiatan tersebut dapat dilakukan
dalam waktu vang bersamaan. Teknik P<R7 menggunakan teknik probabilitas
artinya dalam teknik tersebut mempunyai 3 asumsi perkiraan waktu dalam setiap
kejadian, sedang C'/’AMf menggunakan teknik non probabilitas (deterministik).

Sering dijumpai waktu, biaya dan tenaga merupakan kebutuhan yang
diperlukan dalam menyelesaikan sebuah proyek. Ketiga kebutuhan tersebut
diharapkan seminimum mungkin dengan hasil semaksimum mungkin. Dengan

demikian untuk menyelesaikan permasalahan tersebut dapat digunakan teknik
PERT ICPM .



Karena 1tu penulis tertarik untuk membahas mengenai dugaan waktu vang
digunakan dalam menyelesaikan sebuah ‘proyek berskala besar dengan contoh
studi kasus pembangunan Campus Centre and Student Advisory Centre di
Universitas— Jember — dengan  menggunakan teknik  PERT'CPM  yang

diimplementasikan dalam spreadsheet .

1.2 Rumusan Masalah

Masalah yang akan dicari solusinya adalah menentukan dugaan waktu
yang diperlukan dalam menyelesaikan sebuah proyek berskala besar. Seperti pada
pembangunan Campus Centre and Student Advisory Centre di Universitas Jember
dengan menggunakan teknik PERTCPM vang diimplementasikan dalam

spreadsheet program Microsoft Excel .

1.3 Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui (dugaan) waktu yang digunakan dalam menyelesaikan
proyek pembangunan Campus Centre and Student Advisory Centre di Universitas
Jember dengan menggunakan teknik PERT'CPM yang diimplementasikan dalam

spreadsheet program Microsoft Fxcel .

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dan penggunaan teknik PER7TCPM dalam perencanaan dan
penjadualan proyek, khususnya vang diimplementasikan dalam spreadsheet
program Microsoft Fxcel adalah untuk memberikan kemudahan perhitungan
(dugaan) penyelesaian proyek, sehingga perusahaan akan dapat memulai

proses/proyek kembali, dari awal sesuai dengan waktu yang dijadualkan.
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2.1 Konsep Dasar PERT (Project Evaluation and Review Technigue/Teknik

Pengevaluasian dan Pengkajian Proyek)

Aplikasi sistem jenis //RT pada awalnya digunakan untuk mengevaluasi
penjadualan bagi program penelitian dan pengembangan. Prosedur ini juga digunakan
untuk mengukur dan mengendalikan kemajuan pada sejumlah proyek khusus untuk
jenis-jenis lainnya. Sistem P’/£R7 dirancang untuk membantu dalam perencanaan dan
pengendahan sehingga mungkin tidak melibatkan optimasi secara langsung. Tujuan
dari PIERT adalah untuk menentukan peluang suatu pertemuan memenuhi batas akhir
vang ditetapkan (suatu kegiatan ke-/ sampal  kegiatan terakhir), untuk
mengidentifikast kegiatan-kegiatan yang biasanya terhambat sehingga harus diadakan
suatu usaha untuk tetap sesuai dengan jadual, dan untuk mengevaluasi pengaruh

perubahan dalam program. (Hillier dan Lieberman, dalam Gunawan dan

Mulia, 1994:371) [2]

Perkiraan Waktu PERT

Dalam jarmgan PERT, diasumsikan bahwa waktu aktivitas dapat digambarkan
oleh distribusi beta. ERY menggunakan 3 perkiraan waktu untuk masing-masing
aktivitas, yang akan memungkinkan untuk melakukan estimasi terhadap rata-rata dan

variansi dari distribusi beta waktu aktivitas proyek vyaitu

I. Waktu yang paling sering terjadi most likely time (m) adalah lamanya waktu
yang paling sering terjadi jika suatu aktivitas diulang beberapa kali atau waktu
dugaan yang paling realitis yang dibutuhkan untuk melakukan suatu kegiatan.

Dalam statistik waktu yang paling sering terjadi merupakan dugaan modus

(nila1 tertinggi) dari sebaran peluangnya.

2. Waktu optimis‘optimistic time (a) adalah waktu terpendek kejadian vyang
mungkin dari suatu aktivitas dapat diselesaikan jika segalanya berjalan dengan

baik atau waktu yang sepertinya tidak dapat terjadi tetapi mungkin terjadi

J



apabila semua hal berlangsung dengan lancar. Secara statistik, waktu optimis

merupakan dugaan bagi batas bawah dan sebaran peluangnva.

(9]

Waktu pesimis/pessimistic time (b) adalah waktu terpanjang kejadian dalam
kondisi yang tidak menguntungkan, kecuali disebabkan oleh alam, yang
dibutuhkan oleh suatu aktivitas untuk dapat selesai, dengan mengasumsikan
bahwa segalanya tidak berjalan dengan baik. Secara statistik, waktu pesimis

merupakan batas atas dari sebaran peluangnyva.

Dalam buku “Quantitative Methods (Applications 1o Managerial Decision

Making)” oleh Robert E. Markland dan James R. Sweigart disebutkan bahwa:
“After considerable research into the relationship between these three
estimates, the original research team decided that the beta distribution
seemed to fit their general properties. This distribusions was chosen
because it is the only unimodal distribution restricted to a closed interval
with a modal value that can be any value in that interval.”

Pernyataan tersebut merupakan alasan yang tepat tentang asumsi distribusi beta

sebagai penggambaran waktu aktivitas PIRT.
Kurva distribusi dan variabel ¢, b dan m

Dari kurva distribusi dapat dijelaskan arti dari @, b dan m. Kurun waktu
yang menghasilkan puncak kurva adalah m, sedangkan angka « dan » terletak
(hampir) di ujung kiri dan kanan dari kurva distribusi, yang menandai batas lebar
rentang waktu kegiatan, artinya kurva yang dibentuk terletak pada interval
tertutup. Kurva distribusi kegiatar pada umumnya berbentuk asimetris dan disebut

kurva beta seperti diperlihatkan oleh Gambar 2.1.

probabilitas

I
|
|
|
|
|
|
3
i
1
1
1

] waktu
waktu waktu waktu
optimis paling mungkin pesimis

Gambar 2.1 Kurva distribusi asimetris (beta) dengan a, m dan b



h

Kurva distribusi dan kurun waktu yang diharapkan (r)

Selanjutnva untuk menentukan f. atau rata-rata (kurun waktu vyang
diharapkan/expected duration time) diperoleh dari kisaran waktu yang dinyatakan
oleh estimasi waktu optimis dan pesimis. Dimana estimasi waktu optimis dan
pesimis, dipandang harus mencakup setiap estimasi waktu kegiatan yang
mungkin. Estimasi yang paling mungkin m tidak perlu bersesuaian dengan titik
tengah (@ +b) 2 dan dapat terjadi di sisi kiri atau kanan dari titik itu. Karena sifat-
sifat ini, secara intuitif dapat dibenarkan vaitu waktu setiap kegiatan dapat
mengikuti distribusi beta dengan titik unimodalnya terjadi di m dan tink-utik
akhirnya di ¢ dan b. Titik tengah (a+b)/2 diasumsikan memiliki bobot setengah
dari titik yang paling mungkin m. Jadi ¢ adalah rata-rata aritmatika dan (¢ b)/2

dan 2m, yaitu ¢ atau rata-rata (waktu yang diharapkan)

(]

_A{a+b)/2 + 2m

98]

a+4m+b

= ————— e (2.1
6 )

dengan :

d

estimasi waktu optimis,
m = estimasi waktu yang paling sering terjadi,

h

estimasi waktu pesimis.

(Hamdy A Taha,1997:89) [6]

Gambar 2.2 menunjukkan waktu aktivitas PERT yang digambarkan oleh distribusi

beta.



probabilitas

A .

a m ! b
waktu

(a)

probabilitas
A

a ! m h
waktu

(b)

probabilitas

1

a m=1 b
waktu

(c)

Gambar 2.2 Waktu aktivitas PERT distribusi beta.
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Standar Deviasi dan variansi

Estimasi kurun waktu kegiatan mefode 72/R7 memakai rentang waktu dan
bukan satu kurun waktu yang relatif mudah dibayangkan. Rentang waktu ini
menandai derajat ketidakpastian yang berkaitan dengan proses estimasi kurun
waktu kegiatan. Berapa bésarnya ketidakpastian ini tergantung pada besarnya
angka yang diperkirakan untuk @ dan . Perbedaan antara waktu « dan b
menggambarkan jarak dari ujung ekstrim sebelah kiri ke ujung ekstrim sebelah
kanan pada distribusi waktu kegiatan. Jaraknya * 3 standar deviasi, nilai ekstrim
dari sekian banyak sebaran peluang (seperti halnya sebaran normal) diperkirakan
jatuh pada daerah sekitar tiga kali standar deviasi dari nilai tengahnva, sehingga
akan terdapat rentang sekitar enam kali standar deviasi antara kedua nilai ekstrim

sebarannya. Dengan demikian variansi dari waktu vang dibutuhkan oleh suatu

kegiatan adalah:

variansi (v) = TN W87

dengan -

a = estimasi waktu optimis,

Il

m = estimasi waktu yang paling sering terjadi,

b = estimasi waktu pesimis.

(Hamdy A Taha, 1997:89) [6]

Dalam buku "Riset Operasi" oleh Hamdy A.Taha di sebutkan bahwa:

Keabsahan asumsi distribusi beta telah ditantang. Ekspresi untuk t dan v
vang telah dikembangkan tersebut tidak dapat dipenuhi untuk distribusi beta,
kecuali terdapat hubungan tertentu antara a, m dan b. (Lihat F. Grubbs,
"Attempts to Validate Certain PERT Statistics or Picking on PERT "
Operations Research, Vol 10, 1962, hal 912-915).

Tetapi ekspresi untuk t dan v didasari oleh argumen intuitif tanpa bergantung
pada asumsi distribusi beta semula. Lebih lanjut akan diperlihatkan bahwa
analisa jaringan didasari oleh teorema limit pusat, yang mengasumsikan
normalitas tanpa bergantung pada distribusi induk dari kegiatan-kegiatan
individual. Dalam kaitan ini, apakah distribusi sebenarnya bersifat beta atau
tidak tampaknya tidak penting. Tetapi, pernyataan tentang apakah t dan v
merupakan ukuran sebenarnya dari distribusi induk (vang tidak diketahui)
tetap tidak terjawab.



PERT digunakan pada proyek yang tafsiran waktu kegiatannya tidak bisa
dipastikan, misalnya kegiatan tersebut belum pernah dilakukan atau memiliki variasi
waktu vang besar. PIZRT menggangap proyek terdiri dari peristiwa-peristiwa yang
susul-menyusul. Dengan kata lain PERT berorientasikan peristiwa (events oriented)
dan berdasarkan pada statistik. yang memungkinkan adanya ketidakpastian, misalnya
untuk mengukur probabilitas selesainya suatu proyek pada waktu yang telah
ditentukan. Cara penggambaran diagram jaringan kerja PERT menggunakan
pendekatan activity on node (AON) yang menggunakan lingkaran (node) sebagal

simbol kegiatan.

2.2 Konsep Dasar CPM (Critical Path Method / Metode Jalur Kritis)

(PM adalah suatu deretan kegiatan kritis vang menentukan jangka waktu
penyelesaian bagi keseluruhan proyek. Suatu kegiatan disebut kntis (critica activiiy)
kalau suatu penundaan/penangguhan  dimulainya kegiatan tersebut  akan
mengakibatkan tertundanya waktu penyelesaian seluruh proyek. Sebaliknya suatu
kegiatan dikatakan tidak kritis/non Kritis (non critica activity) jika  suatu
penundaan/penangguhan  dimulainya kegiatan tersebut tidak mengakibatkan
tertundanya waktu penyelesaian seluruh proyek, sebab kegiatan tidak kns
mempunyai waktu yang mengambang (slack or floar time) sehingga tidak
mempengaruhi waktu penyelesaian keseluruhan proyek. Dengan demikian dapat
dikatakan bahwa jalur kritis merupakan rantai kegiatan kritis yang menghubungkan
titik mulainya kegiatan dan titk akhirnya kegiatan dalam diagram anak panah atau
suatu jalur yang terdiri dari kegiatan-kegiatan kritis. C'PAM menggunakan satu jenis
waktu untuk taksiran waktu kegiatan, yakni dengan mengasumsikan bahwa waktu
kegiatan adalah “deterministik™ (yaitu waktu kegiatan dapat diduga secara terpercaya
tanpa ketidakpastian), CPM digunakan apabila taksiran waktu pengerjaan setiap
kegiatan dapat diketahui dengan baik, dan penyimpangannya relatif kecil atau dapat
diabaikan. CPM juga mengganggap proyek terdin dart kegiatan-kegiatan yang
membentuk satu atau beberapa lintasan. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
CPM berorientasikan kegiatan (activities oriented), dan cara penggambaran diagram

jarmgan kerjanya menggunakan pendekatan activity on arrow (AOA) yang



menggunakan anak panah sebagai representasi dari kegiatan. Pada Gambar 2.3

dijelaskan contoh perbedaan penyajian penggambaran jaringan kerja PERT dan CPM.

PERT: £(i) E(j)

Orientasi ke O : ’O

Peristiwa peristiwa mengecor peristiwa mengecor
Pondasi dimulai pondasi selesai

CPM: kurun waktu kegiatan

Orientasi ke EST(i)) mengecor pondasi EFT(i,))

kegiatan Q >O

Gambar 2.3 Perbedaan penvajian penggambaran jaringan kerja PERT dan CPM

dengan:
F(1) = waktu dimulainya suatu kegiatan ke-/,
1(7) = waktu selesainya suatu kegiatan ke-i,
EST(ij)y = waktu paling awal dimulainya suatu kegiatan,
LIT,) = waktu paling awal selesainya suatu kegiatan.

2.2.1 Perhitungan Waktu CPM

Langkah pertama perhitungan waktu penyelesaian proyek adalah
pembentukan diagram jaringan kerja proyek dengan aturan umum pembentukan
sebuah jaringan proyek yaitu dua lingkaran dapat dihubungkan secara langsung oleh
satu buah busur saja. Setelah jaringan kerja proyek dibuat, langkah berikutnya adalah
melakukan pendugaan waktu yang dibutuhkan untuk setiap kegiatan. Waktu
digunakan untuk menghitung dua nilai dasar bagi setiap kejadian, yaitu waktu paling
awal (earliest time) dan waktu paling lambat (latest time).

Waktu paling awal untuk suatu kejadian (sering disebut sebagai waktu
tercepat kegiatan) adalah (dugaan) waktu suatu kejadian akan terjadi apabila kegiatan
sebelumnya dimulai seawal mungkin. Perhitungan waktu paling awal dilakukan
secara maju (forward pass) yaitu dimulai dari kegiatan awal (kejadian saat

dimulainya proyek) sampai ke kegiatan terakhir (kejadian saat berakhirnya proyek).



Misal kegiatan (/j) menunjukkan kegiatan yang berlangsung dari kejadian ke-s
menuju kejadian ke- dalam jaringan proyek dan 1), adalah durasi/waktu kegiatan

(i,/). Waktu paling awal kejadian ada dua macam yakni:

I. earliest activity start time (1:ST;) atau waktu awal dimulainya suatu kegiatan, dan

dirumuskan sebagai berikut :

EST; = max {EST; + Dy}, untuk semua kegiatan (i,/) yang direncanakan.

Jika j = 0 adalah kejadian “awal”, maka sebagai kesepakatan untuk perhitungan

jalur kritis /287, = 0.

Langkah-langkah perhitungan earliest activity start time (1557, adalah

sebagai berikut:

Langkah 1: Carilah jalur yang dimulai dari kejadian ke-j = 0, sebagal awal
perhitungan maju,

Langkah 2: Tentukan waktu £S7; dengan menambahkan durasi/waktu kegiatan
ke-(ij) dengan waktu £ST7;, lanjutkan ke langkah 4 apabila pada
jalur tersebut hanya terdiri dari satu kegiatan ,

Langkah 3: Jika pada jalur vang dipilih terdapat lebih dari satu kegiatan maka
pilih waktu /287; yang maksimal,

Langkah 4: Ulangi langkah 2 dan langkah 3 sampai pada kegiatan terakhir.

2. earliest activity finish time (EFFT;) atau waktu paling awal selesamya suatu

kegiatan ialah waktu dari seluruh aktivitas yang berakhir pada simpul/lingkaran
kejadian ke-/ telah diselesaikan atau waktu yang terdapat pada simpul/lingkaran

tersebut tereralisasi yang dirumuskan sebagai berikut:

EFT; = EST; + Dy, untuk semua kegiatan (/,/) yang direncanakan.

Waktu paling lambat untuk suatu kejadian (sering disebut sebagai waktu
terlama kejadian) adalah (dugaan) waktu terakhir suatu kejadian vang terjadi tanpa
penundaan penyelesaian proyek, diatas waktu paling awalnya. Perhitungan waktu
paling lambat dilakukan secara mundur (hackward pass) yaitu perhitungan dimulai

dari kegiatan terakhir (dimana EF7T=LEFT) menuju kegiatan pertama (dimana £S7T =



LST = 0). Seperti halnya waktu paling awal, waktu paling lambat kejadian juga terdir

dart dua macam yakni: '

I latest activity finish time (LI'T}) atau waktu paling lambat suatu kegiatan harus
diselesaikan adalah waktu terlama suatu aktivitas dapat dimulai tanpa menunda
penyelesaian keseluruhan proyek di luar waktu garis edar kritis proyek. Tujuan
menentukan waktu terlama kejadian adalah untuk melihat berapa lama masing-
masing aktivitas dapat ditunda tanpa membuat provek tersebut lebih dari waktu
tercepat. Jika 7 = n adalah kejadian “akhir™ semua kegiatan maka LF7, = EFT, .
mengawali perhitungan mundur, dengan demikian dapat dirumuskan sebagai

berikut:
LFT; = {LIT; - Dy, untuk semua kegiatan (/,/) yang direncanakan.

Langkah-langkah perhitungan latest activity finish time (LFT;) adalah
sebagai berkut:

Langkah 1:  Canlah jalur yang dunulai dan kejadian ke-i = n, sebagar awal
perhitungan mundur,

Langkah 2: Tentukan waktu LF7, dengan mengurangkan durasi/waktu kegiatan
ke-(7,j) dengan waktu LF7;, lanjutkan ke langkah 4 apabila pada
jalur tersebut hanya terdirt dari satu kegiatan,

Langkah 3: Jika pada jalur yang dipilih terdapat lebih dan satu kegiatan maka
pilih waktu LF7; yang minimum,

Langkah 4: Ulangi langkah 2 dan langkah 3 sampai pada kegiatan terakhir (saat

dimulainya kegiatan).

2. latest activity start time (L.ST;) atau waktu paling lambat suatu kegiatan harus

dimulai dan dirumuskan sebagai berikut:
LST, = LFT,— Dy, untuk semua kegiatan (/,/) yang direncanakan.

Sebagai kesepakatan bahwa waktu tercepat kejadian dan waktu terlama kejadian

untuk kegiatan-kegiatan pada jalur kritis adalah sama.



2.2.2 Waktu kelembaman

Kelembaman (slack atau activity floai time) suatu kejadian adalah perbedaan
antara waktu paling lambat dengan waktu paling awal. Kelembaman suatu kejadian
ke (i/) adalah perbedaan antara [waktu terlama untuk kejadian ke-/|] dan [waktu
tercepat kejadian ke-i ditambah dengan waktu dugaan kegiatan]. Dengan asumsi
bahwa semua hal lain berlangsung menurut jadual, kelembaman suatu kejadian
menunjukkan banyaknya penundaan dalam mencapai suatu kejadian yang dapat
ditolerir tanpa menunda penyelesaian proyek, dan kelembaman suatu kejadian

menunjukkan hal yang sama dalam kasus penyelesaian suatu kegiatan.

2.3 Simbol yang digunakan dalam menggambar diagram jaringan

Untuk dapat membaca dengan baik suatu diagram jaringan kerja perlu

dijelaskan pengertian dasar hubungan antar simbol yang ada sebagai berikut :

I Busuranak panah dari jaringan kerja proyek mewakili suatu kegiatan (activity),
yaitu tugas yang dibutuhkan oleh proyek. Arah anak panah menunjukkan arah
kegiatan atau urutan waktu kegiatan yang akan dicapai, sehingga dapat diketahui
kegiatan yang mendahului ataupun kegiatan yang mengikutinya. Berikut i
beberapa cara penulisan nama kegiatan dan waktu yang ditunjukkan pada Gambar
24

& X! X
—

Gambar 2.4 Cara penulisan nama kegiatan dan waktu kegiatan

dengan :

X = nama kegjatan,

t = perkiraan waktu pelaksanaan kegiatan .

2. Simpulllingkaran mewakili kejadian yang didefinisikan sebagai saat seluruh
kegiatan yang mengacu pada simpul/lingkaran tersebut telah dilengkapi.
3. Anak panah terputus-putus (dummy) menunjukkan suatu kegiatan semu. Dummy

diperlukan untuk menggambarkan adanya hubungan diantara dua kegatan.



Mengingat dummy merupakan kegiatan semu, maka lama kegiatan dummiy adalah

“nol”.

Dummy terdiri dari dua macam, yaitu grammatical dummy dan logical
dummy. Grammatical ~dummy  diperlukan untuk menghindari  kerancuan
penyebutan kegiatan (lebih dan satu) yang berasal dan kejadian yang sama
(misal /) dan berakhir pada kejadian yang sama pula (misal 7). Misal A dan B
adalah dua kegiatan yang sama-sama berasal dan kejadian ke-/ dan berakhir
pada kejadian ke-j yang sama pula, seperti Gambar 2.5a. Keadaan ini akan
membingungkan komputer, karena kegiatan tersebut dibaca sebagai kegiatan /).
Untuk itu, diperlukan bantuan dummy, seperti Gambar 2.5b atau Gambar 2.5c.

sehingga jelas dapat dibedakan penyebutan dari masing-masing kegiatan.

1® A A @ .
— 0O O T
0 0 ®
B B B
(a) (b) (c)

Gambar 2 5 Contoh penggunaan grammatical dunimy

Logical dummy digunakan untuk memperjelas hubungan antar kegmatan. Jika
terdapat kegiatan D yang dimulai setclah kegiatan A.B selesai dan kegiatan E
dimulai setelah kegiatan AB dan C selesai, maka dapat digambarkan oleh
Gambar 2.6a, namun hubungan ini dapat dibaca bahwa kegiatan D dan E dapat
dimulai setelah kegiatan A.B, dan C selesai. Dengan adanya logical dummy.
maksud dari hubungan antar kegiatannya dapat diperjelas, sehingga dapat

ditunjukkan hubungan antar kegiatan tersebut dalam Gambar 2.6b.

A

A D \ O D
By e i B_w
E C E
ol Gty
(a) (b)

Gambar 2.6 Contoh penggunaan logical dummy
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Suatu diagram jaringan kerja selalu dimulai dengan suatu kejadian (saat
dimulainya proyek) dan diakhiri oleh suatu kejadian pula (saat berakhimya proyek).
Oleh karena itu tidak dibenarkan apabila terdapat suatu keglatan yang mengambang
seperti pada Gambar 2.7a.

Setiap provek dapat terdiri dari beberapa lintasan/jalur yang berasal dar
peristiwa awal sampai peristiwa akhir. Tidak dibenarkan adanya lintasan membentuk

loop, yang tidak memiliki akhir yang jelas, sepeti Gambar 2.7b.

\
—0 O—QO »O)—»)

akhir awal ‘\ / akhir

O

(b)

/'
O—>

awal

O+«—0O O

(r

[=+]
S—

Gambar 2.7 Bentuk Jaringan kerja yang salah

2.4 Lintasan Kritis

Lintasan Kritis suatu proyek adalah lintasan dalam suatu jaringan kerja
sedemikian sehingga kegiatan pada lintasan ini memiliki kelembaman nol artinya
kegiatan tersebut dimulai tepat pada saat waktu kegiatan paling awal dimulai, agar
tidak mengakibatkan bertambahnya waktu penyelesaian proyek. Semua kejadian
kegiatan dan kejadian yang memiliki kelembaman nol akan terdapat dalam lintasan
kritis, tetapi lainnya tidak. Lintasan kritis merupakan lintasan dengan jumlah waktu
yang paling lama dibandingkan dengan semua lintasan lain yang mungkin. Berkut
diberikan contoh bagaimana mencari lintasan kritis dari diagram jaringan kerja yang
ditunjukkan oleh Gambar 2.8.



“N

—>@——*® o OO
N w3 @/5'

1"}

Gambar 2 8 Contoh diagram jaringan kerja

Dari diagram jaringan kerja Gambar 2.8 didapatkan 4 lintasan yakni:

A-B-F-H = lintasan dengan panjang 29 satuan panjang,
A-C-E-F-H = lintasan dengan panjang 36 satuan panjang.
A-C-G-H = lintasan dengan panjang 28 satuan panjang,
A-D-G-H = lintasan dengan panjang 31 satuan panjany.

Dari lintasan tersebut. lintasan yang terpanjang adalah lintasan kritisnya, sehingga
dapat disimpulkan bahwa lintasan kritis diagram jaringan kerja Gambar 2.8 adalah

lintasan A - C - E - F— H yang ditunjukkan pada Gambar 2.9 oleh arah panah tebal.

Gambar 2.9 Contoh diagram jaringan kerja dengan hintasan kritis
ditunjukkan oleh arah panah tebal
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Kesimpulan

Dari pembahasan yang telah dikerjakan pada penulisan skripsi ini

diperoleh kesimpulan:

A

2

(5]

4.2

Dugaan waktu penyelesaian proyek pembangunan Campus dan Student
Advisory Centre (SAC) berkisar antara 320 hari hingga 330 hari.

Untuk menentukan dugaan waktu penyelesaian proyek adalah dengan
menghitung lintasan kritis, kemudian menghitung rata-rata dan varians
proyek vang diinterpretasikan sebagai rata-rata dan variansi distribusi
normal, sehingga dugaan waktu penyelesaian proyeknya dapat diketahui,
Terdapat hubungan saling keterkaitan antara perhitungan probabilitas
penyelesalan proyek secara manual dengan perhitungan probabilitas
penyelesaian proyek menggunakan program Microsofi Excel. Misalnya
pada tahap penyelesaian proyek 99.99% terdapat sedikit perbedaan waktu
penyelesaian yaitu untuk perhitungan penyelesaian proyek secara manual
dibutuhkan waktu 327 hart sedangkan penyelesalan perhitungan proyek
menggunakan program Microsoft Fxcel membutuhkan waktu 329 har,
Penyelesaian dengan menggunakan program Microsoft Excel banyak
memberikan kemudahan dalam hal pelaporan khususnva untuk data

berskala besar.
Saran

Permasalahan dalam perhitungan optimasi waktu penyelesaian proyek

dengan menggunakan teknik analisa jaringan PERT'CPM masih terbuka bagi

peneliti yang lain, misalnya perhitungan hubungan antara optimasi waktu dan

biaya

PERT/CPM dibandingkan menggunakan teknik analisa jaringan PLRT Metode

penyelesaian provek dengan menggunakan teknik analisa jaringan

Diagram Presenden (PDM) yang diimplementasikan dalam program AMicrosofi

FExcel.

n
hn
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Lampiran 1
Gambar Maket Bangunan

Campus Centre and Student Advisory Centre



L v ey

Lm e sms o e

T\.. - ;r. > im.......:.....;... e Rt — _.”u.., :.,._, .....
\\_ GO OO OOGUa0
v w:
x\\pl.w‘u.\u.u N )
far 4R ittty
ARy N - PR
3..; _:3 _‘jf NVId LOO AT
h 4
b e
_m»;L-. ||.\
_ T ils
&3 {7 !
4 e

B e ®

@
DOSSG CORG

D Tt Uit 2 -

e B e B R E e e

BT

AL Pu Pu_n\ Pn,.\.r.uu \

@ &

@

R RS R X

TR TN YT e W )

-1 :_\lﬂiy . __lmu

@ ._ B REEE RS
o |l ﬁ s ols 8
D i Hi'®
| 1 . [ i
* H F/ | _ IENEENENE .ann
\n.w _ 1 1 ) E h_ IEEREE L ! ]@

3 P !
F 2808000068886 b S N
..m S T b f } - . + - e T T 8 T Y Y ———— T |.J_
__,ﬁ e
|
_ :




s § Basan e

o
“ -
L m[r./sv )
|
| T THIY
_ ] T .

[ R R Cop s it xFUE..r.lni.llluan.ll..wll-ll mH e/ GveTs H. l-.r-L.!Ill;(llllG
: L i .
!
] | ‘
R I ;
| ?NH\HHLQ\EE\W _.,
ﬂ m :
| “ QW aCQ .Uh _(._u
“ INYEOLS ]S dminvd d T. QOQJ ISYS w
| m ;
“‘ :
| ,_
i
i
i q
| :
m EndvQ 9,._|o m. m

: : [

A L

i AN AN | hw»_mﬂ\m.
O = e et = ) P2 P P T PUF I i e == S S X .. lll_
' cy | - ey e o B

e

© - . Q@




‘:1 N
. » HHE
L 3 il
- z i J l“l..
i b e
c P i L
: 4 i H
=Al]e i I
3| |z L
=allE i i
= ! | i
> i AT

’ i

= L

z

—

I

j=

o e prq
b2 god
S RERMETY T P S TSR AR Ty wyd & e
B T s A R S f oa p e T
'

'S
e



_i_w_
_ Wi 1ng
ZEl R BB




6

e

[ 2
._4___[“ —
g "
: i S
=i -
__HE; “
.“,.___ e

bl

o St - g e
:é;]:,p:_' .

e g |

N

|
l
i

I

u“‘/

. - P

)
e

Q




—
—_—

[
. B iomi9n 5
¢
. i8 ¢
. DY Oy Sashng
- it

001 * t euxs
HYJd3IQ XVdHYL

NN
]
AN
3 NS
NN
W\

ey mr————m o o

TR -
—_ - 4
,.rurnnmmmﬁu‘!.. AT
L I 3o i o Lt &

Ty Ty i

(‘




T D T T T T T T T ] ¥0| ¥a
| L !-v bt ¥0| €a
1T T3V T - 1al za
_ i | ] 1 vD| 1Q
i NN + N 11T 10| SO
T Tl T T u i €J ¥0
I A N O O I B0 f | i 20 10| €D
B o L] i B i i va| 20
117 1 1 ! T T va 1D
11 1 RN _ L] g/ sd
B il T 1 A N sg ed v4
| N 1 1 19| €4
I B O sy| 28
e EE L[t z9 ‘sv ‘Lv| 19
1] [ 1] ff | ov| 8v
T|1|L | I | ov| v
[ | 1T 1T T 1 | sv| ov
[ S i 1T 1T ] I ] ! PV SV
| ] 1 | ~ 0t eV wv
ﬁ- I N I O O I e ] 2v| ev
T hl L RS ! lv| 2v
| I — |A| B ‘_ v
€0 20|10 [sO ¥0/€D0/20 10 59 va €gd[2g 19 8V LV 9V SV vV eV eV | IV

_ usoelpy e

L

ninyepuad
SE}AIRNE

SE)IA
Y

‘aonlpy syuepy g uendwe




10

¥O| vd
vO| €d
la| ¢d
vO| 1d
1O SO
€0 ¥0
20 10| €90
v8| Z0
vd] 1O
lg| <S4
Gg 'ed| vd
18| €4
Sv| 24
zg '8y 'Lv| 19
ov| 8v
9v| LV
Sv| 9V
vv| SV
EV| vV
V| €V
lv| 2v
N
CHIIH [ PO [€D|COD|IOD]| 4 |S3 ¥ |€3 (23|13 |<A|va
ninyepuad |sejA
jusoelpy sy SejAIpE | DY




ZH

EH

9 'LH

¢H

€8 28

LH

gD 29

143,

SV

£9

19’14 "€3

43,

[29)

23]

G3

=

sd za

E

va '1d

3

Zz3'l3

€3

10)

Z3

°10)

|

v3

sd

ed

48]

\d

GO

148}

£D

[48)

3¢

Gg

vg (€d[2d | Ig

8V

A

v

Sv

v

ev

44

IV

jusoelpy syuey

ninyepuad
SEJAIPE

SejIA

v




! ] ZH| €H
e’ 9 'LH| ¢H
b €9 29| LH
L) €9 29| ¥O
GVvV| €9
bl L 19 L4 €3] 29
1O| 19
L ¢3| 14
l Ga za| <3
L va'lal v¥3
Ll 2313 €3
Go| 23
GJ| 13
L ¥3| &d
EH|(CH|IH|VD | €D (2D |1D( 4 |S3 (¥ | €3[| 23| 1T |SA | ¥A
ninyepuad |SE}IA
jusoelpy syUeN sejApe | INY




Lampiran 3
Hasil perhitungan EST dan EFT dengan

menggunakan program Microsoft Excel
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Hasil perhitungan LST dan LFT dengan
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Lampiran 6

Tabel Probabilitas distribusi normal
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