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ABSTRAK

Misalkan terdapat suatu proyek yang terdiri dari beberapa kegiatan yang saling berkaitan, dalam
arti bahwa beberapa kegiatan merupakan prasyarat bagi kegiatan-kegiatan lainnya. Misalkan
pula diketahui durasi dari tiap-tiap kegiatan tersebut. Berdasarkan data durasi-durasi ini, akan
ditentukan waktu tercepat penyelesaian proyek tersebut. Untuk menyelesaikan masalah ini,
metode-metode yang sering digunakan adalah CPM (critical path method) dan PERT (program
evaluation and review technique). Namun, kedua metode tersebut memerlukan pembuatan
graf. Dalam skripsi ini, akan dibahas suatu metode lain untuk menentukan waktu tercepat
penyelesaian proyek tanpa memerlukan pembuatan graf, yaitu metode aljabar max-plus. Dibahas
langkah-langkah dari metode ini beserta suatu contoh sederhana sebagai ilustrasi, lalu metode
tersebut diaplikasikan ke dalam sebuah proyek diambil dari makalah yang ada di literatur, yaitu
proyek new product development. Dalam makalah tersebut, waktu tercepat penyelesaian proyek
tersebut telah ditentukan dengan CPM dan PERT saja. Dalam skripsi ini, penghitungan waktu
tercepat penyelesaian proyek tersebut dengan CPM dan PERT dilakukan kembali, kemudian
hasilnya dibandingkan dengan waktu tercepat penyelesaian proyek tersebut yang diperoleh
dengan metode aljabar max-plus menggunakan durasi normal dan durasi rata-rata dari tiap-tiap
kegiatan. Diperoleh bahwa untuk proyek tersebut, metode aljabar max-plus menggunakan durasi
normal menghasilkan waktu tercepat penyelesaian proyek yang sama dengan waktu tercepat
penyelesaian proyek yang diperoleh dari CPM, sedangkan metode aljabar max-plus menggunakan
durasi rata-rata menghasilkan ekspektasi waktu tercepat penyelesaian proyek yang sama dengan
ekspektasi waktu tercepat penyelesaian proyek yang diperoleh dari PERT.

Kata-kata kunci: critical path method; program evaluation and review technique; aljabar
max-plus; waktu tercepat penyelesaian proyek.



ABSTRACT

Consider a project consisting of several activities which are related to each other, in the sense
that some activities are prerequisites for some other activities. Suppose the duration of each of
these activities is known. Based on these durations, determine the shortest time to complete
the project. To solve this problem, methods that are often used are CPM (critical path method)
and PERT (program evaluation and review technique). However, both methods require the
construction of graphs, and so are not easy to program using computers. In this final project,
we discuss an alternative method to determine the fastest project completion time without
constructing a graph, namely, the max-plus algebra method. We discuss the steps involved in
this method, along with a simple illustrative example. Subsequently, we apply the method to
the project taken from paper in the literature, namely, a new product development project. In
the papers, the fastest time to complete the project has been determined using the CPM and
PERT only. In this final project, the calculation of the fastest time to complete the project
using CPM and PERT is repeated, then the results are compared with the fastest time to
complete the project obtained by the max-plus algebra method using normal duration and the
average duration of each activity. It is found that for the project, the max-plus algebra method
using normal duration produces the fastest project completion time which is the same as the
fastest project completion time obtained from CPM, while the max-plus algebra method uses
the average duration, average results in the expected fastest time for project completion which
is the same as the expected fastest time for project completion obtained from PERT.

Keywords: critical path method; program evaluation and review technique; max-plus algebra;
project completion time.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penjadwalan proyek adalah suatu proses penting yang dapat menentukan apakah pengerjaan proyek
berhasil atau tidak [1]. Penjadwalan proyek melibatkan pengalokasian waktu untuk tiap-tiap
kegiatan yang ada dalam proyek tersebut. Dengan penjadwalan yang baik, diharapkan pengerjaan
proyek dapat memenuhi tenggat waktu dan meminimalkan risiko penundaan, sehingga menghindari
dampak negatif seperti terbuangnya waktu dan perlunya biaya tambahan. Pada penjadwalan suatu
proyek, ditentukan waktu tercepat penyelesaian proyek tersebut dengan memerhatikan kegiatan-
kegiatan kritis (yaitu kegiatan-kegiatan yang tidak dapat ditunda) agar tidak terjadi keterlambatan
dalam penyelesaian proyek tersebut.

Waktu tercepat penyelesaian proyek tersebut dapat ditentukan dengan menggunakan metode-
metode seperti CPM (critical path method) dan PERT (program evaluation and review technique) [2].
Pada proses penghitungan CPM dan PERT, perlu dibuat sebuah graf berarah yang menggambarkan
alur dari pengerjaan proyek tersebut. Dari graf berarah tersebut, selanjutnya ditentukan sebuah
lintasan yang disebut lintasan kritis yang memuat kegiatan-kegiatan kritis, yaitu kegiatan-kegiatan
yang tidak dapat ditunda tanpa menyebabkan keterlambatan dalam penyelesaian proyek tersebut.

Baik CPM maupun PERT memerlukan pembuatan graf berarah dalam proses penghitungannya.
Pada skripsi ini dibahas suatu metode alternatif yang dapat digunakan untuk menentukan waktu
tercepat penyelesaian suatu proyek tanpa harus membuat graf, yaitu metode aljabar max-plus.
Pada metode ini, hanya akan digunakan dua operasi, yaitu operasi penjumlahan dan maksimum,
dalam proses penghitungannya [3]. Dalam metode aljabar max-plus, dibentuk sebuah matriks
yang nantinya dapat memberikan waktu penyelesaian proyek, lintasan kritis, dan waktu tunda
maksimum dari tiap-tiap kegiatan. Karena metode ini tidak memerlukan pembuatan graf, dan
hanya melibatkan operasi penjumlahan dan perkalian matriks aljabar max-plus, yang pada dasarnya
hanya terdiri dari operasi-operasi penjumlahan dan maksimum saja.

Terdapat penelitian yang sudah membahas waktu tercepat dalam penyelesaian suatu proyek,
seperti penelitian [4] mengenai new product development. Dalam penelitian tersebut, telah dilakukan
penghitungan waktu tercepat penyelesaian proyek dengan CPM dan PERT. Karena penelitian
tersebut menggunakan CPM dan PERT, maka penelitian tersebut melibatkan pembuatan graf.
Pada skripsi ini, metode aljabar max-plus akan diaplikasikan pada proyek tersebut. Dengan melalui
proses penghitungan matriks, diperlihatkan bahwa hasil yang didapat dalam skripsi ini dengan
metode aljabar max-plus menggunakan durasi-durasi normal dari tiap-tiap kegiatan akan sama
dengan hasil yang sudah diperoleh dalam penelitian-penelitian sebelumnya dengan CPM, dan

1
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hasil yang didapat dengan metode aljabar max-plus menggunakan durasi rata-rata dari tiap-tiap
kegiatan akan sama dengan hasil yang sudah diperoleh dalam penelitian-penelitian sebelumnya
dengan PERT, pada proyek tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dirumuskan beberapa masalah yang akan dijawab dalam skripsi
ini.

1. Bagaimana perbandingan hasil penghitungan waktu tercepat penyelesaian proyek new product
development dengan metode aljabar max-plus dengan CPM dan PERT?

2. Apa perbedaan metode aljabar max-plus dalam mencari waktu penyelesaian proyek bila
dibandingkan dengan CPM dan PERT?

1.3 Tujuan

Tujuan pembuatan makalah seminar ini adalah

1. menentukan waktu tercepat penyelesaian proyek new product development dengan metode
aljabar max-plus, serta membandingkan hasilnya dengan waktu tercepat penyelesaian proyek
yang diperoleh dengan CPM dan PERT ;

2. menentukan perbedaan metode aljabar max-plus dalam menentukan waktu tercepat penyele-
saian proyek bila dibandingkan dengan CPM dan PERT.

1.4 State of the Art

Dalam skripsi ini, yang dimaksud dengan suatu proyek adalah suatu rangkaian kegiatan-kegiatan
yang saling berhubungan dan harus dilakukan dalam urutan tertentu. Hubungan antarkegiatan
yang dipertimbangkan adalah hubungan keprasyaratan, yang artinya suatu kegiatan tidak dapat
dimulai jika suatu kegiatan lain belum terselesaikan. Pada umumnya, dalam menganalisis suatu
proyek digunakan beberapa metode, seperti CPM dan PERT. Namun, dalam skripsi ini, dibahas
sebuah metode alternatif, yaitu metode aljabar max-plus. Aljabar max-plus merupakan sebuah
sistem matematis yang pada dasarnya diperoleh dengan cara mengganti operasi penjumlahan
dan perkalian di himpunan bilangan real yang biasa kita kenal, masing-masing menjadi operasi
maksimum dan operasi penjumlahan. Permasalahan mengenai jaringan proyek dapat dimodelkan
dengan baik dengan menggunakan aljabar max-plus [5, 6, 7]. Metode aljabar max-plus telah
diaplikasikan pada permasalahan sistem produksi [8], sistem jaringan kontrol traffic light [9], sistem
jaringan antrean [10], sistem jaringan kereta [11], dan sebagainya.

Untuk skripsi ini, penulis berfokus pada penelitian-penelitian yang sudah dilakukan pada ma-
kalah [4]. Penelitian tersebut menggunakan CPM dan PERT untuk menentukan waktu tercepat
penyelesaian proyek new product development. Proses penghitungan dengan CPM dan PERT pada
penelitian tersebut ditentukan dengan membuat graf berarah, kemudian menentukan nilai-nilai ES
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(earliest start), EF (earliest finish), LS (latest start), dan LF (latest finish) dari tiap-tiap kegiatan
yang ada, lintasan kritis, dan waktu tunda maksimum dari kegiatan-kegiatan pada proyek tersebut.

Pada skripsi ini, penulis pertama-tama membahas teori mengenai graf berarah (subbab 2.1) dan
model jaringan termasuk CPM dan PERT, sebagai dua metode standar untuk menentukan waktu
tercepat penyelesaian suatu proyek (subbab 2.2). Kemudian, penulis mempelajari aljabar max-plus,
meliputi definisinya, sifat-sifatnya, dan aljabar matriks dengan entri-entri anggota aljabar max-plus
(subbab 2.3). Dalam Bab 3, penulis membahas cara menentukan waktu tercepat penyelesaian
suatu proyek dengan metode aljabar max-plus, sebagai alternatif dari CPM dan PERT (subbab
3.1), beserta suatu contoh kasus sederhana (subbab 3.2). Dalam Bab 4, penulis mengaplikasikan
metode aljabar max-plus tersebut pada proyek yang sudah disebutkan sebelumnya, kemudian
membandingkan hasilnya. Pada proyek tersebut, dibuat matriks dengan entri-entri anggota aljabar
max-plus yang merepresentasikan proyek tersebut, lalu ditentukan waktu tercepat penyelesaian
proyeknya dan ekspektasi waktu tercepat penyelesaian proyek. Kemudian, ditentukan juga vektor
rute terjauh yang memberikan informasi mengenai kegiatan-kegiatan kritis dari proyek tersebut dan
didapat juga vektor slack yang entri-entrinya merupakan waktu tunda maksimum dari tiap-tiap
kegiatan agar seluruh pengerjaan proyek tidak mengalami keterlambatan. Metode aljabar max-
plus yang digunakan pada penelitian ini memiliki perbedaan dengan CPM dan PERT, yaitu tidak
memerlukan pembuatan graf dalam proses penghitungannya.

1.5 Sistematika Pembahasan

Skripsi ini terdiri dari lima bab berikut.
Bab 1: Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan, state of the art, dan sistematika
pembahasan.
Bab 2: Landasan teori
Bab ini membahas teori yang dipakai yaitu graf berarah, model jaringan termasuk CPM dan PERT,
serta aljabar max-plus.
Bab 3: Model aljabar max-plus pada jaringan
Bab ini membahas langkah-langkah menentukan waktu tercepat penyelesaian suatu proyek dengan
metode aljabar max-plus, beserta suatu contoh kasus.
Bab 4: Penggunaan Aljabar max-plus Pada Proyek New Product Development
Bab ini membahas aplikasi metode aljabar max-plus pada suatu proyek yang berasal dari penelitian
yang sudah dilakukan sebelumnya.
Bab 5: Kesimpulan dan saran
Bab ini berisi kesimpulan dan saran untuk mengembangkan skripsi ini.
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