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ABSTRAK

Fembrianto, Sigit. 2016. Optimalisasi Penjadwalan Proyek Pembangunan
Perumahan Graha Kayen Asri Menggunakan Fuzzy Trapezoidal
Critical Path Method. Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: (I) Evawati Alisah, M.Pd. (II) Ari Kusumastuti, M.Pd, M.Si.

Kata kunci: lintasan kritis, magnitude measure, penjadwalan proyek

Perkembangan ilmu mengenai Critical Path Method tidak hanya dalam
matematika saja, namun juga dapat membantu manusia dalam menyelesaikan
permasalahan kehidupan seperti pada penjadwalan suatu proyek.

Tujuan penelitian ini adalah menganalisis perhitungan proses Fuzzy
Critical Path Method pada optimalisasi penjadwalan proyek pembangunan
perumahan Graha Kayen Asri menggunakan Fuzzy Critical Path Method bilangan
trapesium tak simetri. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dimana
data diambil dari penjadwalan proyek pembangunan Perumahan Graha Kayen
Asri Jombang yang berupa data sekunder.

Dengan menggunakan Fuzzy Critical Path Method, jaringan kerja pada
penjadwalan proyek pembangunan tersebut akan menghasilkan suatu lintasan
kritis. Lintasan kritis menunjukkan kegiatan dari awal pada jaringan kerja sampai
dengan kegiatan akhir, yang mana waktu pengerjaannya tidak boleh ditunda
karena jika tidak akan mempengaruhi penyelesaian pengerjaan proyek

Hasil penelitian ini, earliets time didapat (285, 299, 323, 377), lastest time
didapat (27, 29, 33, 37), dan lintasan kritisnya didapat melewati aktivitas-aktivitas
1-2-3-4-5-7-8-9-11

Untuk penelitian selanjutnya diharapkan menggunakan beberapa kasus
dengan kemungkinan pekerjaan yang dapat diselesaikan lebih cepat sehingga
bilangan fuzzy trapesium yang digunakan secara tidak simetri lebih panjang ke
depan. Sedangkan jumlah data yang lebih banyak dan kompleks dapat
diselesaikan lebih cepat, lebih tepat, dan akurat dengan menggunakan program
komputasi.
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ABSTRACT

Fembrianto, Sigit. 2016. Optimization Project Scheduling of Graha Kayen
Asri Housing Contruction Using Fuzzy Trapezoidal Critical Path
Method. Thesis. Department of Mathematics Faculty of Science and
Technology, State Islamic University of Maulana malik Ibrahim Malang.
Supervisor: (I) Evawati Alisah, M.Pd. (II) Ari Kusumastuti, M.Pd, M.Si.

Keyword: Critical path, Magnitude Measure, Project Scheduling

The development of the Critical Path Method is not only in mathematics,
but also in real live problem solving of life such as the scheduling of a project.

The purpose of this study was to analyze the calculation process Fuzzy
Critical Path Method on optimizing project scheduling of Kayen Graha Asri
housing construction using non symmetrical trapezoidal number Fuzzy Critical
Path Method. This study used a quantitative approach in which data is retrieved
from the project scheduling of Graha Kayen Asri housing contruction in the form
of secondary data.

By using the Fuzzy Critical Path Method, the scheduling network in these
development projects will result in a critical path . Critical path indicates activity
on the network from the begining until the end of the activity, in wich time the
process should not be delayed since it will affect the completion of the project.

The result of this study are: the earliest time is (285, 299, 323, 377), the
lastest time is (27, 29, 33, 37), and it is obtained that the critical path passed
through 1-2-3-4-5-7-8-9-11 activities.

For further research it is expected to use multiple cases with the possibility
of jobs that can be completed quickly so fuzzy trapezoidal numbers used are not
symmetric and have front longer. While the amount of data that is more complex
can be completed quickly, more precisely, and accurately using computational
program
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Islam mengajarkan bahwa pentingnya dalam menggunakan waktu sebaik-
baiknya. Sebagaimana firman Allah Swt. dalam al-Quran Surat al-‘Ashr/103:1-3,

yaitu:

o) 55 338 lyao) 55 5 o el Zalllas ol T VY e Q.Ms/y@ ) eanll s

v el

“Demi masa, sesungguhnya manusia itu benar-benar dalam kerugian,

kecuali orang-orang yang beriman dan mengerjakan amal saleh dan nasihat-

menasihati supaya mentaati kebenaran dan nasihat-menasihati supaya menetapi
kesabaran” (QS. al-‘Ashr/103:1-3).

Demi masa, dengan demikian Allah Swt. telah bersumpah dengan masa

tersebut bahwa manusia itu dalam kerugian, yakni benar-benar merugi dan

binasa. e% C~‘>=L‘i4ﬁ\j-l-&-9 9lgiale J% “Yecuali orang-orang yvang beriman dan
mengerjakan amal saleh.” Dengan demikian, Allah Swt. memberikan

pengecualian dari kerugian itu bagi orang-orang yang beriman dengan hati mereka

dan mengerjakan amal saleh melalui anggoa tubuhnya. %&U}m\yj%Dan

nasihat-menasihati supaya mentaati kebenaran.” Yaitu, mewujudkan semua

P

bentuk ketaatan dan meninggalkan semua yang diharamkan. e% J,»iaf\}b:p* o j%e

“Dan nasihat-menasihati supaya menetapi kesabaran.” Yakni bersabar atas
segala macam cobaan, takdir, serta gangguan yang dilancarkan kepada orang-

orang yang menegakkan amar makruf nahi munkar (Abdullah, 2005:535).
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Dalam firman Allah Swt. telah ditunjukkan bahwa pentingnya dalam
memanfaatkan waktu dengan sebaik-baiknya, demikian juga dengan
permasalahan penyelesaian suatu proyek terutama proyek pembanguan yang
terdiri dari banyak aktivitas dan setiap aktivitas memiliki durasi pengerjaan yang
berbeda, maka diperlukan suatu manajemen yang dapat mengoptimalkan waktu
pengerjaan. Dalam hal tersebut Critical Path Method merupakan salah satu teknik
perencanaan jaringan kerja yang terpopuler (Herjanto, 2008:358).

Critical Path Method adalah suatu metode perencanaan dan penjadwalan
proyek yang paling banyak digunakan di antara semua sistem yang menggunakan
prinsip pembentukan jaringan (Hutching, 2004:55). Critical Path Method
digunakan untuk menentukan lintasan kritis suatu proyek. Lintasan Kkritis
merupakan suatu lintasan yang memiliki kegiatan dengan total waktu paling lama
dibandingkan dengan lintasan lain yang mungkin. Jumlah waktu pada lintasan
kritis sama dengan umur proyek. Lintasan kritis terdiri dari aktivitas-aktivitas
kritis yang selalu menjadi perhatian dalam proyek, karena terlambat atau tidaknya
proyek tergantung pada lintasan kritis tersebut (Kumar, 2010).

Dalam suatu proyek skala besar, waktu prosedur kerja biasanya tidak pasti
untuk beberapa faktor yang tidak pasti ada. Baru-baru ini, banyak peneliti telah
mempelajari kekritisan kemungkinan jalan dan kegiatan dalam jaringan dengan
interval waktu (Dubois dan Fargier, 2003:266-280). Metode ini tidak mendukung
perhitungan alur mundur secara langsung mirip dengan menggunakan alur depan.
Hal ini disebabkan bahwa pengurangan interval fuzzy tidak proporsional dengan

kebalikan dari penambahan fuzzy.



Pada penelitian sebelumnya sudah ada yang menggunakan Fuzzy Critical
Path Method dengan menerapkan pada jaringan proyek yang menggunakan durasi
aktivitas bilangan fuzzy segitiga sedangkan pada peneliatan saat ini penulis
menggunakan Fuzzy Critical Path Method dengan menerapkan pada jaringan
proyek yang menggunakan durasi aktivitas bilangan fuzzy trapesium. Maka
penulis tertarik akan mengambil judul “Optimalisasi Penjadwalan Proyek
Pembangunan Perumahan Graha Kayen Asri Menggunakan Fuzzy Trapezoidal

Critical Path Method” .

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana analisis Fuzzy Critical Path
Method pada optimalisasi penjadwalan proyek pembangunan Perumahan Graha

Kayen Asri menggunakan bilangan fuzzy trapesium tak simetri.

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian skripsi ini
adalah untuk mengetahui dan mendeskripsikan perhitungan proses Fuzzy Critical
Path Method pada optimalisasi penjadwalan proyek pembangunan Perumahan

Graha Kayen Asri.

1.4 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini, penulis hanya membatasi durasi waktu aktivitas

menggunakan bilangan fuzzy trapesium tak simetri.



1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penulisan skripsi ini adalah untuk

menentukan prioritas pekerjaan dalam penyelesaian suatu proyek sehingga

mengoptimalkan target proyek.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah dalam memahami skripsi ini secara keseluruhan

maka penulis menggunakan sistematika penulisan yang terdiri dari 5 bab dan

masing-masing akan dijelaskan sebagai berikut:

Bab I

Bab II

Bab III

Bab IV

Pendahuluan

Pada bab ini dipaparkan latar belakang penelitian, rumusan masalah,
tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika
penulisan.

Kajian Pustaka

Pada bab ini memberikan kajian-kajian yang menjadi landasan masalah
yang dibahas, yaitu himpunan fuzzy, bilangan fuzzy, Critical Path
Method, Fuzzy Critical Path Method, lintasan kritis, dan kajian
keagamaan.

Metode Penelitian

Pada bab ini berisi tentang pendekatan penelitian, waktu dan tempat,
data dan sumber data, analisis data, dan diagram alur penelitian.
Pembahasan

Pada bab ini membahas mengenai penerapan Fuzzy Critical Path

Method pada jaringan proyek, analisis penjadwalan proyek
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menggunakan Fuzzy Critical Path Method untuk menentukan lintasan
kritis pada jaringan proyek, dan kajian keagamaan.

BabV  Kesimpulan
Pada bab ini dijabarkan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah
diperoleh dari pembahasan dan saran bagi peneliti untuk melakukan

penelitian lebih lanjut tentang masalah yang terkait.



BAB II

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Himpunan Fuzzy

Pada himpunan klasik, keberadaan suatu elemen x dalam suatu himpunan
A hanya memiliki dua kemungkinan, yaitu X menjadi anggota A atau x tidak
menjadi anggota /4. Suatu nilai yang menunjukkan seberapa besar tingkat
keanggotaan suatu elemen X dalam suatu himpunan /4 biasa disebut dengan nilai
keanggotaan, biasa ditulis dengan fpiq(X). Pada himpunan Kklasik, nilai
keanggotaan hanya memasangkan nilai O atau 1 untuk unsur-unsur pada semesta
pembicaraan yang menyatakan anggota atau bukan anggota.

Nilai keanggotaan untuk himpunan A adalah fungsi ig: X' - {0, 1} dengan

_41x A
b =10y A

Fungsi tersebut pada himpunan fuzzy diperluas sehingga nilai yang dipasangkan
pada unsur-unsur dalam semesta pembicaraan tidak hanya O dan 1 saja, tetapi
keseluruhan nilai dalam interval [0,1] yang menyatakan derajat keanggotaan
suatu unsur pada himpunan yang dibicarakan. Fungsi ini disebut fungsi
keanggotaan, dan himpunan yang didefinisikan dengan fungsi keanggotaan ini
disebut himpunan fuzzy.

Andaikan X adalah himpunan semesta yang elemennya dinotasikan
sebagai X, maka himpunan fuzzy A dinotasikan A yang dinyatakan sebagai
himpunan pasangan terurut.

A ={{xp0)lx X}
L7 (x) adalah sebuah nilai yang berada di antara 0 dan 1 yang menggambarkan

6



nilai keanggotaan x dalam himpunan A, Jadi

HiX - [0.1]
Nilai fungsi L7 (x) menyatakan derajat keanggotaan unsur x € X dalam himpunan
fuzzy A Nilai fungsi L7 (x) sama dengan 1 menyatakan keanggotaan penuh dan
nilai fungsi sama dengan 0 menyatakan sama sekali bukan anggota himpunan

fuzzy tersebut (Susilo, 2006).

Definisi 1:

ce-cul adalah himpunan tegas dari himpunan fuzzy A yang mempunyai
derajat keanggotaan lebih dari atau sama dengan derajat keanggotaan yang
ditentukan, dapat didefinisikan dengan Ay = {x A| tif(X) = @}. Selain itu juga
terdapat Stronga-cul, yakni himpunan tegas dari himpunan fuzzy A yang
mempunyai derajat keanggotaan lebih dari derajat keanggotaan yang ditentukan

atau dengan kata lain A\ = {x  A| ti5(x) > a} (Dubbois dan Prade, 1980:19).

Definisi 2:

Misalkan A adalax himpunan fuzzy pada X. Support dari A adala
himpunan tegas yang memuat semua anggota A yang mempunyai derajat
keanggotaan tidak nol (Klir dan Yuan, 1995:21).

Berdasarkan definisi support, secara matematis dapat ditulis sebagai
berikut:

S@ = Aluz0) >0y
Dalam konteks X = R, maka support dari A, atauS(1), dikalakan terbatas di atas

(bounded above) jika terdapat +* R sehingga x <7, untuk setiap x S(A).
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Support dari A, atau S(1), dikatakan terbatas di bawah (bounded below) jika
terdapat + R sehingga ¥ <x, untuk setiap x S(A). Selmjutnya, S(A)

dikatakan terbatas (bounded) jika terbatas di atas dan terbatas di bawah.

Definisi 3:
Misalkan 4 adalah himpunan fuzzy pada X. Tinggi dari A dinotsikan
dengan h(1) adalih derajat keanggotaan terbesar yang dicapai oleh sebarang

unsur di 4 (Klir can Yuan, 1995:21). Secara simbolik dapat ditulis

h(A) = mas{uz ()}

Definisi 4:
Misalkan 4 adalal himpunan fizzy pada X. A disebit sebagai himpunan

fuzzy normal jika K 4) = 1 dén subnormal jika F(4) < 1 (Klir dan Yuan, 1995:21).

Definisi S:
Misalkan 4 adalal himpunan fuzzy pada X. A disebut konvek jika fungsi
keanggotaannya monoton naik, atau monoton turun, atau monoton naik dan

monoton turun pada saat nilai unsur pada himpunan semesta semakin naik

(Sivanandam, dkk, 2006:75).

2.2 Bilangan Fuzzy
Secara formal suatu bilangan fuzzy didefinisikan sebagai himpunan fuzzy
dalam semesta himpunan semua bilangan rea/ R yang memenuhi empat sifat

sebagai berikut:



1. Himpunan A haruslsh himpunan fuzzy yang normal
2. S(A) merupakan himpunan terbatas
3. Semua ¢r-ciif nya adalah selang tertutup dalam R
4. Himpunan 4 adalahkonvek (Susilo, 2006).

Suatu bilangan fuzzy bersifat normal, sebab bilangan fuzzy “kurang lebih
a” seyogyanya mempunyai fungsi keanggotaan yang nilainya sama dengan 1
untuk x = @ Ketiga sifat lainnya diperlukan untuk dapat mendefinisikan operasi-
operasi aritmetik (penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan pembagian) pada
bilangan fuzzy.

Bilangan fuzzy yang paling banyak dipakai dalam aplikasi adalah bilangan
fuzzy dengan fungsi keanggotaan segitiga (bilangan fuzzy segitiga) dan bilangan

fuzzy dengan fungsi keanggotaan trapesium (bilangan fuzzy trapesium).

2.2.1 Bilangan Fuzzy Trapesium
Bilangan fuzzy trapesium A dinyatakan dengan A= (a.b ¢ d) adalah

himpunan fuzzy A di pig(x) yang fungsi keanggotaannya adalah:

0 ‘x<cataux =d
Iq_w as<x<bh
_ (b-a
[l o ey} asx<h
| d - X) .
\id-o E=g

Bilangan fuzzy trapesium ditunjukkan pada Gambar 2.1.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



10

v

|
|
|
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|
¢ d

Gambar 2.1 Bilangan Fuzzy Trapesium

Nilai @ merupakan nilai terkecil yang mungkin, nilai b dan ¢ adalah nilai
yang paling mungkin dan nilai ¢ adalah nilai terbesar yang mungkin dalam suatu

aktivitas (Susilo, 2006).

2.2.2 Operasi pada Bilangan Fuzzy Trapesium
a. Operasi penjumlahan

Misal A dan B adalah dua bilangan fizzy dengan 4 = (a1 a2, a3, a4)

j@ﬁ' = (f.’]_, a7, 03, m{,) EEl (.{']_, .{'2, f:g, .{'4)

=(c1+ b0+ Eo,ag +E3,a4 + Ey)
Contoh, diberikan bilangan fizzy 4 = (1.2,4,5) dan B = (3,6,11,14)
Maka A@B = (1,2,4,5)€ (3,6,11,14)
=(1+32+6,4+11,5+14)
= (4,8,15,19)
b. Operasi Pengurangan
Misal A dan B adalah dua bilangan fizzy dengan 4 = (1 a2, a3, G4)
dan B = (&4, k. b3, E4), maka:

A OB = (1.¢2.63,64) © (1.1, B3, Ey)
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= (a1 — b ap — By a3 — 3,04 — Ea)
Contoh, diberikan bilangan fuzzyﬁ = (3.0,11,14) dan B = (1, 2,4, 5) maka:
A1OR =(3,6,11,14) © (1,2,4,5)

=(3-16-211—414—5)

=(2,4,7,9)

(Shankar dan Saradhi, 2011).

2.2.3 Defuzzifikasi Metode Magnitude
Andaikan A = [fa, by = %(l} merupakan bilangan fuzzy trapesium,
maka defuzzifikasi dengan menggunakan magnitude dapat dihitung dengan

rumus:

a+7bk +d

Mag(A) = 1

(Shankar, dkk, 2010).

2.3 Critical Path Method

Teknik evaluasi dan review proyek atau biasa dikenal Program Evaluation
and Review Technique (PERT) dan metode lintasan kritis yang biasa dikenal
Critical Path Method dikembangkan sekitar tahun 1950-an untuk membantu para
manajer melakukan penjadwalan, pemantauan, serta pengendalian proyek-proyek
besar dan kompleks. Pada tahun 1957, Critical Path Method muncul sebagai

perangkat yang dikembangkan oleh J.E. Kelly dari Remington Rand dan M.R.
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Walker dari duPont untuk membantu pembangunan dan pemeliharaan pabrik
kimia di duPont (Heizer dan Render, 2009).

Critical Path Method adalah metode penjadwalan proyek yang
diaplikasikan dalam bentuk diagram panah yang dalam diagram ini status aktivitas
ditentukan dan digambarkan dalam jaringan kerja (network). Urutan aktivitas
yang digambarkan dalam diagram jaringan tersebut menggambarkan
ketergantungan suatu aktivitas terhadap aktivitas yang lain, yang mana setiap
aktivitas memiliki kurun waktu pelaksanaan yang sudah ditentukan (deterministic)
(Laksito, 2005).

Critical Path Method merupakan metode yang menggunakan satu angka
estimasi durasi aktivitas tertentu atau perkiraan waktu (durasi) tunggal untuk
setiap aktivitasnya. Critical Path Method banyak digunakan kalangan industri
atau proyek konstruksi teknik. Cara ini digunakan apabila durasi aktivitas dapat
diketahui dengan akurat dan tidak terlalu berfluktuasi.

Pada metode Critical Path Method terdapat dua perkiraan waktu dan biaya
untuk setiap aktivitas yang terdapat dalam jaringan. Kedua perkiraan tersebut
yaitu perkiraan waktu penyelesaian serta biaya yang sifatnya normal (normal
estimate) dan perkiraan waktu penyelesaian serta biaya yang sifatnya dipercepat
(crash estimate) (Hong, dkk, 2011). Pada penentuan perkiraan waktu penyelesaian
akan dikenal istilah lintasan kritis, yaitu lintasan yang memiliki rangkaian-
rangkaian aktivitas dengan total jumlah waktu terlama dan waktu penyelesaian
proyek yang tercepat, sehingga dapat disimpulkan bahwa lintasan kritis berisikan

aktivitas-aktivitas kritis dari awal sampai akhir lintasan.
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Hutchings (2004:55-65) menyatakan bahwa teknik Critical Path Method

menggambarkan suatu proyek dalam bentuk jaringan dengan komponen aktivitas-

aktivitas yang ada di dalamnya. Agar teknik ini dapat diterapkan, suatu proyek

harus mempunyai ciri-ciri sebagai berikut:

1.

Aktivitas-aktivitas dalam proyek harus memiliki waktu mulai dan waktu
selesai.

Aktivitas-aktivitas dapat diatur menurut suatu rangkaian tertentu.

. Aktivitas-aktivitas dapat dimulai, diakhiri, dan dilaksanakan secara terhubung

dalam suatu rangkaian tertentu.

Selain ciri-ciri yang harus dimiliki oleh proyek tersebut, untuk membuat

suatu jaringan dengan benar diperlukan sejumlah aturan antara lain:

L

Setiap aktivitas ditunjukkan dengan suatu cabang tertentu (hubungan antara
dua kejadian).
Antara suatu cabang dengan cabang yang lainnya menunjukkan hubungan

antara aktivitas atau aktivitas yang berbeda.

. Jika sejumlah aktivitas berakhir pada suatu kejadian yang sama maka kejadian

tersebut tidak dapat dimulai sebelum sejumlah aktivitas lainnya yang berakhir
pada kejadian ini selesai.

Aktivitas dummy digunakan untuk menggabungkan dua buah kejadian, bila
antara kejadian dan kejadian yang mendahuluinya tidak dihubungkan dengan
suatu aktivitas tertentu. Aktivitas dummy ini tidak mempunyai biaya dan

waktu.

. Setiap kejadian diberikan angka dan pada setiap aktivitas diberikan durasi

masing-masing (Hutchings, 2004).
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2.3.1 Kerangka Kerja Critical Path Method

Critical Path Method sering disebut juga dengan Activity On Arrow (AOA)
yang terdiri dari anak panah dari lingkaran. Anak panah menggambarkan
aktivitas, sedangkan lingkaran menggambarkan kejadian (node). Kejadian di awal
anak panah disebut node “I”, sedangkan kejadian di akhir anak panah disebut
node “j”. Bagan yang terdiri dari simbol-simbol anak dan lingkaran tersebut
melambangkan ilustrasi dari sebuah proyek seperti ditunjukkan sebagai berikut:

Lingkaran mewakili kejadian yang menunjukkan titik waktu mulai
atau selesainya suatu aktivitas

——>  Anak panah mewakili aktivitas yang memerlukan jangka waktu

Anak panah putus-putus mewakili aktivitas semu (dummy) yang

tidak memerlukan jangka waktu

= Anak panah tebal menunjukkan aktivitas lintasan kritis (Dimyati

dan Dimyati, 1999:177).

2.3.2 Model Aktivitas
Menurut Dimyati dan Dimyati (1999:182-183), aktivitas-aktivitas yang
merupakan komponen proyek dan hubungan antara satu dengan yang lainnya
disajikan dengan menggunakan tanda-tanda sebagai berikut:
a. Aktivitas pada anak panah atau 40A. Aktivitas digambarkan dengan anak
panah yang menghubungkan dua lingkaran yang mewakili dua kejadian. Setiap

aktivitas memiliki durasi masing-masing.
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Kejadian i Kejadian j

1 >

Gambar 2.2 Activity on Arrow

b. Aktivitas ditulis dalam kotak atau lingkaran, yang disebut Activity on Node
(AON). Anak panah menjelaskan hubungan ketergantungan di antara aktivitas-

aktivitas.

Kegiatan A Kegiatan B

Gambar 2.3 Activity on Node

Seluruh kejadian yang telah terhubung menjadi aktivitas-aktivitas akan

membentuk jaringan kerja.

Gambar 2.4 Contoh Jaringan Kerja

Gambar 2.4 menunjukkan suatu contoh jaringan kerja yang memiliki 6
kejadian. Kejadian 1-2 menunjukkan aktivitas A, kejadian 1-3 menunjukkan
aktivitas B dan seterusnya.

Pada Critical Path Method terdapat logika ketergantungan antar aktivitas-

aktivitas yang ditunjukkan pada gambar-gambar berikut:
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1. Aktivitas A harus selesai sebelum aktivitas B dimulai, seperti ditunjukkan pada

Gambar 2.5.
O—O—0O
Gambar 2.5 Hubungan Antar Aktivitas [

2. Aktivitas A, B, dan C harus selesai sebelum aktivitas D dapat dimulai, seperti

ditunjukkan pada Gambar 2.6.

Gambar 2.6 Hubungan Antar Aktivitas II

3. Aktivitas A dan B harus selesai sebelum aktivitas C dan D dapat dimulai,

seperti ditunjukkan pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7 Hubungan Antar Aktivitas III

4. Aktivitas A dan B harus selesal sebelum aktivitas C dapat dimulai, tetapi
aktivitas D sudah dapat dimulai tanpa harus menunggu aktivitas A dan B telah

selesai, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.8.
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Gambar 2.8 Hubungan Antar Aktivitas IV

5. Aktivitas A, B, dan C dimulai dari kejadian yang sama dan selesai pada

kejadian yang sama lainnya, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.9.

Gambar 2.9 Aktivitas yang Menggunakan Aktivitas Dummy

2.3.3 Asumsi dan Cara Perhitungan
Untuk memudahkan perhitungan durasi digunakan notasi-notasi sebagai
berikut:
TE : saat tercepat terjadinya kegiatan
TL : saat paling lambat terjdinya kegiatan
ES : saat tercepat dimulainya kegiatan
EF : saat tercepat diselesaikannya kegiatan
LS : saat paling lambat dimulainya kegiatan
LF : saat paling lambat diselesaikannya kegiatan
t :durasi yang diperlukan suatu kegiatan

TF : total float
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Dimyati dan Dimyati (1999) menyebutkan bahwa perhitungan penentuan
waktu ini digunakan tiga asumsi dasar, yaitu sebagai berikut:

1. Proyek hanya memiliki satu initial event dan satu terminal event.
2. Saat tercepat terjadinya initial event adalah hari ke-nol.
3. Saat paling lambat terjadinya terminal event adalah T'L = T E untuk event ini.

Adapun perhitungan yang harus dilakukan terdiri atas dua cara yaitu cara
perhitungan maju dan perhitungan mundur. Pada perhitungan maju, perhitungan
bergerak mulai dari initial event menuju terminal event maksudnya saat tercepat
terjadinya event dan saat paling cepat dimulainya serta diselesaikannya aktivitas
(TE,ES, dan EF).

Pada perhitungan mundur, perhitungan bergerak dari terminal event
menuju ke initial event. Tujuannya adalah untuk menghitung saat paling lambat
terjadinya event dan saat paling lambat dimulainya serta diselesaikannya aktivitas
(TL, LS, dan LF). Dengan selesainya kedua perhitungan di atas, barulah float
dapat dihitung. Untuk melakukan perhitungan maju dan mundur, lingkaran

kejadian dibagi menjadi tiga. Dapat dilihat pada Gambar 2.10.

Gambar 2.10 Lingkaran Kejadian

Dengan:
a : ruang untuk nomor event.
b : ruang untuk menunjukkan saat paling cepat terjadinya event (T'E), yang

merupakan hasil perhitungan maju.
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¢ : ruang untuk menunjukkan saat paling lambat terjadinya event (T'L), yang

merupakan hasil perhitungan mundur.

a. Perhitungan Maju
Ada tiga langkah yang dilakukan pada perhitungan maju, yaitu sebagai
berikut:

1. Saat tercepat terjadinya initial event ditentukan pada hari ke-nol sehingga
untuk initial event berlaku TE = O (asumsi ini tidak benar untuk proyek yang
berhubungan dengan proyek-proyek lain).

2. Kalau initial event terjadi pada hari yang ke-nol, maka:

Eogp =Dy =0
EFij = ESgj + tajy
EFij =TEij +bij

3. Event yang menggabungkan beberapa aktivitas, dapat dilihat pada Gambar

S
/\/

EF )

2.11.

Gambar 2.11 Event Beberapa Aktivitas Menggunakan Alur Maju

Sebuah event hanya dapat terjadi jika aktivitas-aktivitas yang

mendahuluinya telah diselesaikan. Maka saat paling cepat terjadinya sebuah event
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sama dengan nilai terbesar dari saat tercepat untuk menyelesaikan aktivitas yang

berakhir pada event tersebut, maka:
7L =max(Efy j Bl j - Bl p)
(Dimyati dan Dimyati, 1999:182-183).

b. Perhitungan Mundur

Seperti pada perhitungan maju, perhitungan mundur juga terdapat tiga
langkah yaitu sebagai berikut:

1. Saat paling lambat untuk memulai suatu aktivitas sama dengan saat paling
lambat untuk menyelesaikan aktivitas itu dikurangi dengan durasi aktivitas
tersebut.

2. Pada terminal event berlaku T'L = TE, maka:

LS =LF-t
LFij =TLdanTL=TE, maka
LSqjp =TLj — Lij

3. Event yang mengeluarkan beberapa aktivitas, dapat dilihat pada Gambar 2.12.

/ LS( ij1)

EFip)

\ EF;z

Gambar 2.12 Event Beberapa Aktivitas Menggunakan Alur Mundur

A

Setiap aktivitas hanya dimulai apabila event yang mendahuluinya telah

terjadi. Oleh karena itu, saat paling lambat terjadinya sebuah event sama dengan
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nilai terkecil dari saat paling lambat untuk memulai aktivitas yang berpangkal
pada event tersebut, maka:

Tl =min(f% . J5 . IS, .
Thay =min(li py Ly -+ L)

(Dimyati dan Dimyati, 1999:185).

c. Perhitungan Kelonggaran Waktu (Float/Slack)

Setelah perhitungan maju dan mundur selesai dilakukan, maka akan
dilakukan perhitungan kelonggaran waktu dari aktivitas () yang terdiri atas
total float dan free float.

Total float dihitung dengan cara mencari selisih antara saat paling lambat
dimulainya aktivitas dengan saat paling cepat diselesaikannya aktivitas (LS —
£5), atau dapat juga dengan mencari selisih antara saat paling lambat
diselesaikannya aktivitas dengan saat paling cepat diselesaikannya aktivitas
(LF —EF).

Jika akan menggunakan persamaan TF =LS—ES, maka total float
aktivitas (, J) adalah:

TFy = LS(U) = ES(U)

Dari perhitungan mundur diketahui bahwa LS§gj =TLj — Lij»

sedangkan dari perhitungan maju 53 = TE,j, maka:
TFij =TLj — tajy —TEg

(Dimyati dan Dimyati, 1999:187).

2.4 Fuzzy Critical Path Method
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Fuzzy Critical Path Method merupakan metode untuk mengidentifikasi
lintasan kritis pada jaringan proyek dengan durasi aktivitas menggunakan
bilangan fuzzy atau interval fuzzy (Nasution, 1996). Fuzzy Critical Path Method
telah memberikan suatu cara menemukan lintasan-lintasan kritis yang
sesungguhnya dalam suatu jaringan proyek fuzzy. Sama halnya dengan
perhitungan Critical Path Method biasa, untuk menentukan lintasan kritis dari
sebuah jaringan proyek fuzzy dengan melakukan perhitungan waktu mulai tercepat
dan perhitungan selesai terlama pada masing-masing aktivitas. Pehitungan earliest
time menggunakan perhitungan maju sedangkan perhitungan latest time
menggunakan perhitungan mundur.
a. Perhitungan Maju Fuzzy Critical Path Method
Perhitungan maju Fuzzy Critical Path Method adalah perhitungan yang
dimulai dari node start dan bergerak ke node end. Pada perhitungan maju Fuzzy

Critical Path Method, akan dihitung waktu fuzzy paling awal (ﬂr_}) dari kejadian
J, waktu fuzzy awal mulai E ﬁ 9 dari aktivitas (Z f), waktu fuzzy awal selesai
[ E fz j)] dan aktivitas ( ), dan waktu penyelesaian fizzy []Fh}'} dari proyek.

Dengan menerapkan metode perhitungan maju Critical Path Method dalam
lingkup fuzzy, dapat dihitung ﬁ?dan Fuﬁ ) sebagai berikut:
E?Ej) =@

Dengan Eﬁﬁ = TTE{U), maka diperoleh E{;ﬁ = }FE}J$ i
Sebuah kejadian j hanya dapat dilakukan jika aktivitas-aktivitas yang

mendahuluinya telah diselesaikan, maka fﬁ} sama dengan nilai terbesar dari

waktu fuzzy awal selesainya aktivitas yang berakhir pada kejadian tersebut.
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7L =max(Efy j Bl j - Bl p)

Jika tidak ada kejadian sebelumnya yang mendahului dari kejadian j, maka
waktu fizzy dimulainya suatu proyek (TE) adalah(0, 0, 0, 0).

b. Perhitungan Mundur Fuzzy Critical Path Method

Perhitungan mundur Fuzzy Critical Path Method adalah perhitungan yang
dimulai dari node end dan bergerak ke node start. Pada perhitungan mundur, akan
dihitung waktu fuzzy paling akhir (ﬁi) dari kejadian &, waktu fuzzy akhir mulai
'j;f::”.) dari aktivitas (£, f), dan waktu fuzzy akhir selesai [HI j)] dari aktivitas (£, ).
Pada akhir aktivitas suatu proyek berlaku TL =TE.

Dengan menerapkan metode perhitungan maju Critical Path Method dalam
lingkup fuzzy, dapat dihitung ?_-"—.I[f dan T,‘fi 0 sebagai berikut:
ﬁ?ijb - F{: f) i j
Dengan :F'N,{I H= T'L, maka diperoleh T,':;i B = I‘{: 9) EI’ -

Setiap aktivitas hanya dimulai apabila event yang mendahuluinya telah
terjadi. Oleh karena itu, waktu paling akhir terjadinya sebuah event sama dengan
nilai terkecil dari waktu fuzzy akhir untuk memulai aktivitas yang berpangkal pada
event tersebut.

Ty =min(C iy Ly - L jny)
c. Perhitungan Kelonggaran waktu (Float/Slack)

Setelah perhitungan maju dan mundur telah selesai dilakukan dan

diperoleh nilai TE dan TL untuk semua node, maka akan dilakukan perhitungan

kelonggaran waktu (slack time) dari setiap aktivitas (i, j). Pada perhitungan



24
mundur diketahui bahwa Ef =Tk L(i jy dan dari perhitungan maju diketahui

bahwa £ = TE, maka:

F=TL tgq; TE

2.5 Lintasan Kritis

Dalam menganalisis dan mengestimasi waktu akan didapatkan satu atau
beberapa lintasan tertentu dari aktivitas-aktivitas pada jaringan tersebut yang
menentukan jangka waktu penyelesaian seluruh proyek. Lintasan ini disebut
lintasan kritis (Dimyati dan Dimyati, 1999:180). Lintasan kritis adalah lintasan
dalam jaringan kerja yang memiliki rangkaian komponen-komponen aktivitas
dengan total waktu terlama dan menunjukkan waktu penyelesaian proyek tercepat.

Lintasan kritis paling menentukan waktu penyelesaian proyek secara
keseluruhan, digambar dengan anak panah tebal. Lintasan kritis terdiri dari
rangkaian aktivitas pertama sampai pada aktivitas terakhir proyek. Disebut
aktivitas kritis bila penundaan waktu aktivitas akan mempengaruhi waktu
penyelesaian keseluruhan proyek. Jadi lintasan kritis merupakan suatu lintasan
yang di dalamnya terdapat aktivitas-aktivitas yang saling berurutan
pelaksanaannya dari waktu dimulainya aktivitas sampai berakhirnya aktivitas,
akibatnya pelaksanaan aktivitas-aktivitas yang ada pada lintasan ini tidak boleh
mengalami penundaan, karena akan menyebabkan terlambatnya proyek yang
dijalankan. Manfaat yang didapat jika mengetahui lintasan kritis adalah sebagai
berikut:
a. Proyek dapat dipercepat penyelesaiannya, jika pekerjaan-pekerjaan yang ada

pada lintasan kritis dapat dipercepat.
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b. Pengawasan atau kontrol dapat dikontrol melalui penyelesaian lintasan kritis

yang tepat dalam penyelesaiannya dan kemungkinan di trade off (pertukaran
waktu dengan biaya yang efisien) dan crash program (diselesaikan dengan
waktu yang optimum dipercepat dengan biaya yang bertambah pula) atau
dipersingkat waktunya dengan tambahan biaya lembur.

Time slack atau kelonggaran waktu terdapat pada pekerjaan yang tidak melalui
lintasan kritis. Ini memungkinkan bagi manajer untuk memindahkan tenaga
kerja, alat, dan biaya ke pekerjaan-pekerjaan di lintasan kritis agar efektif dan
efisien (Dimyati dan Dimyati, 1999).

Lintasan kritis mempunyai arti penting dalam suatu proyek, karena

aktivitas-aktivitas yang melewati lintasan kritis diusahakan tidak mengalami

keterlambatan penyelesaian. Jika pelaksanaan aktivitas-aktivitas dalam lintasan

kritis tertunda, maka proyek secara keseluruhan akan mengalami keterlambatan,

maka akan mengakibatkan penambahan biaya yang akan dikeluarkan oleh

perusahaan. Ciri-ciri lintasan kritis di antaranya adalah sebagai berikut:

1.

2.

Lintasan yang memiliki rangkaian aktivitas terpanjang dalam jaringan proyek.
Lintasan yang biasanya memakan waktu terpanjang dalam jaringan proyek.
Lintasan yang tidak memiliki tenggang waktu antara selesainya suatu tahap
aktivitas dengan mulainya suatu tahap aktivitas berikutnya (Dimyati dan

Dimyati, 1999).

2.6 Kajian Agama Tentang Waktu

Islam mengajarkan pentingnya menggunakan waktu sebaik-baiknya.

Sebagaimana firman Allah Swt. dalam al-Quran surat al-‘Ashr/103:1-3 yang telah
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dibahas pada bab sebelumnya dan hadits dari Ibnu ‘Abbas radliyallaahu ‘anhuma,
dari Nabi shallallaahu ‘alaihi wasallam bahwasannya beliau berkata kepada

seorang laki-laki untuk menasihatinya:

s 0r s s s s o s 0 s I or » 07 7 or o ~o

5 U S e E S ek T s S L
BRI

"Manfaatkanlah lima (keadaan) sebelum (datangnya) lim/a (keadaa;z yan/g
lain) hidupmu sebelum matimu, sehatmu sebelum sakitmu, waktu luangmu
sebelum waktu sempitmu, masa mudamu sebelum masa tuamu, dan kayamu
sebelum miskinmu” (HR. Al Hakim dalam Al Mustadroknya)

Masa kayamu sebelum datang masa kefakiranmu, maksudnya:
“Bersedekahlah dengan kelebihan hartamu sebelum datang bencana yang dapat
merusak harta tersebut, sehingga akhirnya engkau menjadi fakir di dunia maupun
akhirat”. Waktu mudamu sebelum datang waktu tuamu maksudnya: “Lakukanlah
ketaatan ketika dalam kondisi kuat untuk beramal (yaitu di waktu muda), sebelum
datang masa tua renta”. Masa luangmu sebelum datang masa sibukmu,
maksudnya: “Manfaatkanlah kesempatan (waktu luangmu) di dunia ini sebelum
datang waktu sibukmu di akhirat nanti. Dan awal kehidupan akhirat adalah di
alam kubur”. Waktu sehatmu sebelum datang waktu sakitmu, maksudnya:
“Beramallah di waktu sehat, sebelum datang waktu yang menghalangi untuk
beramal seperti di waktu sakit”. Hidupmu sebelum datang kematianmu,

maksudnya: ‘“Lakukanlah sesuatu yang bermanfaat untuk kehidupan sesudah

matimu, karena siapapun yang mati, maka akan terputus amalnya” (Bahar, 2015).



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Dalam penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif. Menurut
Arikunto (1997) pendekatan kuantitatif lebih banyak dituntut menggunakan
angka, mulai dari pengumpulan data, penafsiran terhadap data tersebut, serta

penampilan dari hasilnya.

3.2 Waktu dan Tempat
Penelitian dilaksanakan pada tanggal 6 sampai 8 September 2016 di kantor

CV Fitra Arta Prima yang terletak di Perum Wisma Lidah Kulon A118 Surabaya.

3.3 Data dan Sumber Data
Dalam penelitian ini data berupa data sekunder yang diambil dari proyek
pembangunan Perumahan Graha Kayen Asri Jombang yang diperoleh dari CV

Fitra Arta Prima selaku pelaksana proyek.

3.4 Analisis Data
Analisis data dilakukan setelah data terkumpul, kemudian data tersebut
dianalisis berdasarkan teori yang terdapat dalam ilmu teori graf yang mendukung

pada penelitian ini. Adapun tahapan-tahapannya sebagai berikut:

1. Diberikan penjadwalan proyek

2. Membuat jaringan kerja pada masing-masing aktivitas pekerjaan.
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3. Fuzzifikasi setiap aktivitas pekerjaan.

4. Menghitung nilai earliest time untuk setiap aktivitas fuzzy.

5. Menghitung nilai latest time untuk setiap aktivitas fuzzy.

6. Menghitung nilai slack time untuk setiap aktivitas fuzzy.

7. Defuzzifikasi setiap aktivitas fuzzy menggunakan metode magnitude measure
pada nilai slack time.

8. Menemukan aktivitas fuzzy yang memiliki nilai defuzzifikasi sama dengan 0.
Aktivitas tersebut merupakan aktivitas kritis yang jika terhubung satu sama lain
akan membentuk lintasan kritis.

9. Menarik kesimpulan.

3.5 Diagram Alur Penelitian

Dalam penelitian ini alur pengerjaan mengikuti bagan berikut.

( Mulai )

y

Input data

A

Fuzzifikasi

A 4

Membuat
jaringan




Menghitung
Earliest Time

A

Menghitung
Latest Time

A

Menghitung
Slack Time

A

Proses
Defuzzifikasi

A

Lintasan Kritis

A 4

/ Kesimpulan /

v

( Selesai )

Gambar 3.1 Alur Penelitian
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BAB IV

PEMBAHASAN

4.1 Penerapan Fuzzy Critical Path Method pada Jaringan Proyek

Pada penelitian ini, penulis menggunakan Fuzzy Critical Path Method
untuk menganalis penjadwalan proyek pembangunan Perumahan Graha Kayen
Asri yang beralamat di Desa Kayen, Kecamatan Bandar Kedungmulyo, Jombang.
Adapun rincian aktivitas dan durasi yang diperlukan untuk menyelesaikan proyek

tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Penjadwalan Proyek Pembangunan Perumahan Graha Kayen Asri

No. | Event Nama Aktivitas Syarat Dura.51 Fuzzifikasi
(hari)
1 1 Pekerjaan pondasi - 30 (27, 29, 33, 37)
2 2 Pekerjaan beton 1 36 (33, 35, 39, 45)
3 3 Pekerjaan dinding 2 42 (39,41, 45, 49)
4 4 Pekerjaan kap dan atap 3 36 (34, 35,37, 42)
5 5 Pekerjaan plafon 4 36 (33, 34, 38, 43)
6 6 Pekerjaan plasteran dan acian 3 48 (46,47, 51, 56)
7 7 Pekerjaan lantai 5 36 (32, 34, 37, 40)
8 8 Pekerjaan pintu dan jendela 7 48 (44, 46, 52, 58)
9. 9 Pekerjaan pengecatan 6,8, 10 24 (22, 23,27, 33)
10. 10 | Pekerjaan instalasi dan sanitasi 3,4 18 (14, 16, 22, 28)
11. 11 Pekerjaan perlengkapan luar 9 24 (21, 22, 26, 30)
Sumber: CV. Arta Prima, Oktober 2016
Keterangan:

Nilai bilangan fuzzy trapesium (27, 29, 33, 37) menyatakan bahwa
perkiraan durasi optimum selesainya pekerjaan adalah 29 sampai 33 hari, dengan
durasi tercepat membutuhkan waktu 27 hari, dan durasi terlama membutuhkan

waktu 37 hari.
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4.2 Analisis Penjadwalan Proyek Menggunakan Fuzzy Critical Path Method

Pada dasarnya Fuzzy Critical Path Method sama dengan Critical Path
Method biasa, yang membedakan adalah karakteristik durasi aktivitasnya. Adapun
langkah-langkah yang dilakukan untuk menemukan lintasan kritis adalah sebagai
berikut:
1. Pembuatan jaringan kerja.
2. Perhitungan nilai earliest time untuk setiap aktivitas fuzzy.
3. Perhitungan nilai latest time untuk setiap aktivitas fuzzy.
4. Perhitungan nilai slack time untuk setiap aktivitas fuzzy.
5. Proses defuzzitikasi pada slack time.

6. Lintasan kritis.

4.2.1 Pembuatan Jaringan Kerja

Jaringan kerja (+(V,E), dengan V' adalah himpunan titik dan E adalah
himpunan garis. {r adalah digraf asiklik dan bobot sisi menggunakan bilangan
fuzzy trapesium. Titik merepresentasikan kejadian dan garis merepresentasikan
aktivitas dari 2 kejadian yang terhubung.

Dari Tabel 4.1 digambarkan dalam bentuk jaringan asiklik dengan

mengikuti aturan hubungan antar aktivitas seperti ditunjukkan pada Gambar 4.1.

(32, 34,37, 40)

(21,22, 26, 30)

(46,47, 51 ,56)‘/\ (22,23,27,33)

(o)

Gambar 4.1 Jaringan Penjadwalan Proyek Pembangunan Perumahan Graha Kayen Asri
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4.2.2 Perhitungan Nilai Earliest Time untuk Setiap Aktivitas Fuzzy
Waktu fuzzy paling awal terjadinya aktivitas 1 (TFj) adalah
(27,29, 33,37), maka saat paling cepat dimulainya aktivitas 1 — 2 (Ef.) adalah
(33,35, 39, 45), sehingga ( F{ 2] dapat dihitung sebagai berikut:

Aktivitas 1-2

= (27,29,33,37)  (33,35,39,45)
= (60,64, 72,82)

Karena node 1 merupakan satu-satunya aktivitas yang memasuki node 2, maka

TE  =E,

= (60,64,72,82)

: (60, 64, 72, 82) :

Gambar 4.2 Aktivitas 1-2

Aktivitas 2-3

2z =TE

El; =Els@h3
=TE&H-3
= (60,64,72,82)  (39,41,45,49)
=(99,105,117,131)

Karena node 2 merupakan satu-satunya aktivitas yang memasuki node 3, maka
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TEH = Ezr-s.
= (99,105,117,131)
: (99,105, 117, 131) :
Gambar 4.3 Aktivitas 2-3

Aktivitas 3-4

=(99,105,117,131)  (34,35,37,42)

= (133,140, 154,173)
Karena node 3 merupakan satu-satunya aktivitas yang memasuki node 4, maka
o =Ef,

= (133,140, 154,173)

(133, 140, 154, 173)
ot

Gambar 4.4 Aktivitas 3-4

Aktivitas 3-6

=TE&6-6
= (99, 105,117, 131) (46, 47,51, 56)
= (145,152, 168,187)

Karena node 3 merupakan satu-satunya aktivitas yang memasuki node 6, maka
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Tk = E{—G
= (145,152, 168,187)

(145,152, 168, 187)

Gambar 4.5 Aktivitas 3-6

Aktivitas 3-10
B0 =TH
EL o = Ef1®B-10
=TEa@H-10
=(99,105,117,131)  (14,16,22,28)
= (113,121,139, 159)
Aktivitas 4-10
Ed10 =TEs
E[ o =Ef1®i-10
=TEs&Ti-10
= (133,140,154,173)  (14,16,22,28)
= (147,156,176, 201)
Node 10 merupakan suatu merge event, sehingga }F-E'm sama dengan nilai
terbesar dari waktu fuzzy awal untuk menyelesaikan setiap aktivitas yang
berakhir pada event 10, maka dapat ditunjukkan sebagai berikut
Tho =max(E]1pEf 19
= max( (113 121,139, 159), (147,156,176, 201))

= (147,156,176, 201)
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Gambar 4.6 Aktivitas-aktivitas yang Menuju Node 10

Aktivitas 4-5

ﬁ{—]—; = (133,140,154,173)  (33,34,38,43)
= (166,174,192,216)

Karena node 4 merupakan satu-satunya aktivitas yang memasuki node 5, maka

r:':r = F"{—E

= (166,174,192, 216)

(166,174,192, 216)
® O

Gambar 4.7 Aktivitas 4-5

Aktivitas 5-7
ES; =Tk
f‘{ o :F?f:;aEEf_ﬁ 7
=TE@-7
= (166,174,192,216) (32,34,37,40)
= (198,208, 229, 256)

Karena node 5 merupakan satu-satunya aktivitas yang memasuki node 7, maka
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TE = E{-?
= (198, 208, 229, 256

(198,208, 229, 256)

Gambar 4.8 Aktivitas 5-7

Aktivitas 7-8

Eig =Tk
F‘:pr_g v E?—EQ ﬁr?—E
=TE&E-3

= (198,208,229,256) (44,46,52,58)
= (242,254,281, 314)
Karena node 7 merupakan satu-satunya aktivitas yang memasuki node 8, maka
Th =Flg

= (242,254,281,314)

(242,254, 281, 314)
o——tg

Gambar 4.9 Aktivitas 7-8

Aktivitas 6-9

s
Ee-a

Tk

= (145,152,168,187)  (22,23,27,33)

= (167,175,195,220)
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Aktivitas 8-9
Ee =TI
Bl g =Ec@fio
E{_g =TE&E o
= (242,254,281,314y (22,23,27,33)
= (264,277,308, 347)
Aktivitas 10-9
E¥-9 =Tho
Efig =Ef—<®fico
=Th@fi-9
E]_f[-g = (147,156,176,201)  (22,23,27,33)
= (169,179, 203,234)
Node 9 merupakan suatu merge event, sehingga TTE; sama dengan nilai terbesar
dari waktu fuzzy awal untuk menyelesaikan setiap aktivitas yang berakhir pada
event 9, maka dapat ditunjukkan sebagai berikut
TE = max(ELo B o E{(-0)
= max( (167,175,195, 220), (264,277,308, 347), (169, 179, 203, 234))

= (264,277,297, 347)

(264,277,308,347) 2
L

234)
0 v 2

Gambar 4.10 Aktivitas-aktivitas yang Menuju Node 9
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Aktivitas 9-11
B, =Tk
EL,, =EEq1@f-11
=TE@ 11
= (264,277,308,347) (21,22,26,30)
= (285,299,334,377)
Karena node 9 merupakan satu-satunya aktivitas yang memasuki node 11, maka
Thi = FT{-H

= (285,299, 334,377)

(285,299, 334, 377)

Gambar 4.11 Aktivitas 9-11

Dari perhitungan nilai earliest time dengan perhitungan alur maju dapat
diketahui total waktu penyelesaian proyek, yaitu (285,299, 334, 377). Total hari
tersebut digunakan sebagai acuan untuk melakukan perhitungan nilai latest time

dengan perhitungan alur mundur.

4.2.3 Perhitungan Nilai Latest Time untuk Setiap Aktivitas Fuzzy

Pada perhitungan mundur berlaku di terminal event TE=TIL, dari
perhitungan maju sebelumnya diperoleh TFy1 = (285,299,334, 377), sehingga
ﬁ11= (285,299,334,377), maka nilai latest time dapat dihitung sebagai
berikut:

Aktivitas 9-11

e I -
[E-11 = L{-ll fe-11
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ﬁn = E{_n, sehingga
[341 =Thi &1
= (285,299,334,377)  (21,22,26,30)
= (264,277,308,347)
Karena node 11 merupakan satu-satunya yang berpangkal pada node 9, maka
Tl =I311

= (264,277,308, 347)

(285,299, 334, 377)

Gambar 4.12 Aktivitas 11-9

Aktivitas 6-9

E‘E-'—] = E{.g ti-g
ﬁg = E{ _g, sehingga
[e =Tl B
= (264,277,308,347)  (22,23,27,33)
= (242,254,281, 314)
Karena node 9 merupakan satu-satunya yang berpangkal pada node 6, maka
Tle =Iiq

= (242,254,281, 314)

(242,254,281, 314)

Gambar 4.13 Aktivitas 9-6

Aktivitas 8-9

[Z g =L£_g fi-g
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ﬁg = Eg_g, sehingga
[i9 =Tlo g
[5.q = (264,277,308,347y  (22,23,27,33)
= (242,254,281, 314)
Karena node 9 merupakan satu-satunya yang berpangkal pada node 8, maka
Tls = -T-'EF'-J

= (242,254,281, 314)

(242, 254, 281, 314)
0'==—to

Gambar 4.14 Aktivitas 9-8

Aktivitas 10-9
o =T o o
ﬁg = E{[_g, sehingga
[0 =Tlo firg
= (264,277,308,347)  (22,23,27,33)
= (242,254,281, 314)

Karena node 9 merupakan satu-satunya yang berpangkal pada node 10, maka

Tho =59

= (242,254,281, 314)

(242,254,281, 314)

Gambar 4.15 Aktivitas 9-10

Aktivitas 7-8

L3-8 :E";-E fi-g
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ﬁg = Eg_g, sehingga

[5s =Tlyg g
= (242,254,281,314)  (44,46,52,58)
= (198,208, 229, 256)
Karena node 8 merupakan satu-satunya yang berpangkal pada node 7, maka
Tl; =Lis

= (198,208, 229, 256)

(198, 208, 229, 256)
@ Gy

Gambar 4.16 Aktivitas 8-7

Aktivitas 5-7
57 = E‘g-? fi-7
ﬁ? = E{_?, sehingga
7 =ThL &5
= (198,208,229,256) (32,34,37,40)
= (166,174,192,216)
Karena node 8 merupakan satu-satunya yang berpangkal pada node 7, maka
Tls =ILis

= (166,174,192, 216)

(166, 174, 192, 216)

Gambar 4.17 Aktivitas 7-5

Aktivitas 4-5

41
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_‘5—5 = I.{_ 5

i

=5

ﬁE = E‘:_E, sehingga

[3-s =Tls tis
= (166, 174,192, 216) (33, 34, 38, 43)
= (133,140,154,173)
Aktivitas 4-10
Baaf=Taa" tian
ﬁm = E{_lﬂ, sehingga
[5-10 =Tho Ti-10
= (242,254,270,314y  (14,16,22,28)
= (228,238,248, 286)
Untuk mengisi TL node 4, maka digunakan nilai terkecil dari [¥ pada node-node
yang berpangkal pada node 4
Tla =min(I5_515-10)
= min( (133 140,154,173), (228,238, 248, 286)]

= (133,140, 154, 173)

Gambar 4.18 Aktivitas-aktivitas yang Berpangkal pada Node 4

Aktivitas 3-4

Eﬁ—‘l = I.Jg_:.; fé—ll
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ﬁgg =1 _4- sehingga

54 =TIy B
= (133, 140,154, 173) (34, 35,37, 42)
= (99,105,117,131)

Aktivitas 3-6

_15 = H,J;_ﬁ, sehingga

56 =Tlg &g
= (242,254,270,314)  (46,47,51,56)
= (196,207,219, 258)

Aktivitas 3-10

?_-'.3—1[! :E'g—lﬂ ti-10

=

[ 10 = E‘g_l b Sehingga

]

tn

-~

510 =Tho &-10

..
Ly

= (242,254,270,314)  (14,16,22,28)
= (228,238,248, 286)
Untuk mengisi T'L node 3, maka digunakan nilai terkecil dari [ pada node-node
yang berpangkal pada node 3
Tl3 = min([5-4.[5-6.[5-10)
= min( (99,105,117,131), (196,207, 219, 258), (228, 238, 248, 286)]

= (99, 105,117,131



(196,207,219, 258)
6
> 239
98

Gambar 4.19 Aktivitas-aktivitas yang Berpangkal pada Node 3

Aktivitas 2-3

I3 = :F':JE_;:;, sehingga
[z =Tlz &
=(99,105,117,131) (39,41, 45,49)
= (60,64,72,82)
Karena node 3 merupakan satu-satunya yang berpangkal pada node 2, maka
T, =L3

= (60, 64,72, 82)

(60, 64, 72, 82)

Gambar 4.20 Aktivitas 3-2

Aktivitas 1-2
52 =0, &=
ﬁz = E{-E’ sehingga
32 =Tl fi2
= (60,64,72,82) (33,35,39,45)
= (27,29,33,37)

Karena node 3 merupakan satu-satunya yang berpangkal pada node 2, maka
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Th =I32

= (27,29,33,37)

(27,29,33,37)
O )

Gambar 4.21 Aktivitas 2-1

4.2.4 Perhitungan Nilai Slack Time untuk Setiap Aktivitas Fuzzy

Setelah diselesaikannya perhitungan maju dan perhitungan mundur
selanjutnya dilakukan perhitungan kelonggaran durasi atau dapat disebut
dengan slack time dari aktivitas (). Slack time (T‘Ti j) dihitung dengan

menggunakan rumus sebagai berikut:

TF=TL tgp TE
Aktivitas 1-2
Thz =Tl ti-z Tk
TTi.2 = (60,64,72,82) (33,35,39,45) (27,29,33,37)
=(0,0,0,0)
Aktivitas 2-3
Th-3=Tla t-3 TE
= (99,105,115,131)  (39,41,45,49)  (60,64,72,82)
=(0,0,0,0)
Aktivitas 3-4
Th-a=Tla t3-a TE
= (133,140,152,173)  (34,35,37,42)  (99,105,117,131)

= (0, 0,0, O)
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Aktivitas 3-6
Th-e=Tlg ti-g TE3
= (242,254,270, 314)
= (97,102,102, 127)
Aktivitas 3-10
Th-10=Tlig t-10 TE3
= (242,254,270,314)
= (129,133,131, 155)
Aktivitas 4-5
Th-s =Tls ti-s TEs
= (166,174,192, 216)
TTi-5 = (0,0,0,0)
Aktivitas 4-10
TTi-10=Tlio ti-10 TEa
= (242,254,270,314)
::(95,98,94,113)

Aktivitas 5-7

Th-7 =Tl7w.ti-7 Tk
= (198,208, 229, 256)
=(0,0,0,0)

Aktivitas 7-8

(46,47,51,56)

(14,16,22,28)

(33,34,38,43)

(14,16,22,28)

(32,34,37,40)

(99,105,117,131)

(99,105,117,131)

(133,140,154, 173)

(133,140,154, 173)

(166,174,192,216)
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Th-g=Tlg ti-s TE
= (242,254, 281,314)
Th-g = (0.0,0.0)
Aktivitas 6-9
Thk-9 =Tl t;g Tk
= (264,277,297, 347)
= (97, 102,102, 127)
Aktivitas 8-9
Thh-o=Tlg tgg TEg
= (264, 277,308, 347)
= (0,0,0,0)
Aktivitas 10-9
Thi-o=Tlg tirg TEip
= (264, 277,308, 347)
= (95,98,97,113)
Aktivitas 9-11
Th-11=Tli -1 Tk
= (285, 299, 334, 377)

= (0, 0,0, 0)

(44, 46,52, 58)

(22,23,27,33)

(22,23,27,33)

(22,23,27,33)

(21,22,26,30)

Untuk lebih memudahkan memahami,

(198,208, 229, 256Y

(145,152,168, 187)

(242,254,281,314)

(147,156,173, 201)

(264,277,308, 347)
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penulis merangkum semua

informasi atau hasil perhitungan ke dalam Tabel 4.2. Hasil perhitungan ini

selanjutnya dilakukan proses defuzzifikasi pada nilai slack time.
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Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Earliest Time, Latest Time, dan Slack Time

Aktivitas| Durasi fuzzy Earliest time Latest time Slack time
1-2 (33, 35,39,45)| (60, 64,72, 82) (27, 29, 33, 37) (0,0,0,0y
2-3 (39,41, 45,49)| (99, 105, 117, 131) (60, 64, 72, 82) (0,0,0,0y
34 (34, 35,37,42) | (133, 140, 154, 173)| (99, 105, 117, 131) (0,0,0,0y
4-5 (33, 34, 38, 43) | (166, 174, 192, 216)| (133, 140, 154, 173) (0,0,0,0y
3-6 (46,47, 51, 56) | (145, 152, 168, 187)| (196, 207, 219, 258) | (97, 102, 102, 127)
5-7 (32, 34,37, 40) | (198, 208, 229, 256)| (166, 174, 192, 216) (0,0,0,0y
7-8 (44, 46, 52, 58) | (242, 254, 281, 314)| (198, 208, 229, 256) (0,0,0,0y
6-9 (22, 23,27, 33) | (167, 175, 195, 220)| (242, 254, 281, 314) | (97, 102, 102, 127)
8-9 (22, 23,27, 33) | (264, 277, 308, 347)| (242, 254, 281, 314) (0,0,0,0y
10-9 |(22,23,27,33)[(169, 179, 203, 234)| (242, 254, 281, 314) | (95, 98,97, 113)
3-10 [(14,16,22,28)|(113, 121, 139, 159)| (228, 238, 248, 286) [(129, 133, 131, 155)
4-10 |(14, 16,22,28)|(147, 156, 176, 201)| (228, 238, 248, 286) | (95, 98, 94, 113)
9-11 |[(21,22,26,30) (285,299, 334, 377)| (264, 277, 308, 347) (0,0,0,0y

4.2.5 Proses Defuzzifikasi pada Slack Time

Setelah dihitung nilai slack time untuk setiap aktivitas pada proyek, maka

dilakukan proses defuzzifikasi dengan menggunakan metode magnitude.

Aktivitas 1-2

Az _0+7(0)+0
B 12

=0

Aktivitas 2-3

Mg 0+7(0)+0

12
=0

Aktivitas 3-4

A3_4 _ 0+ 7(0) +0

12
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Aktivitas 3-6

Aig 97 +7(102) + 127

12
= 78,167

Aktivitas 3-10

143-1[! 129 + 7(132) + 155

12
= 100,667

Aktivitas 4-5

;‘3‘4_5 ~ O+7(O) +0
B 12

=0
Aktivitas 4-10

A’q_lu . o5 + 7(96) +113
a 12

= 73,333
As-10

Aktivitas 5-7

Aoz _0+70)+0
B 12

=0
Aktivitas 7-8

Mg _0+70)+0
- 12
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Aktivitas 6-9

AE_I:; . o7 + 7(102) + 127
B 12

= 78,167
Aktivitas 8-9

Aeg _0+70)+0
4 12

=0
Aktivitas 10-9

341( 9 95 + 7(97,5) + 113

12
= 74,208

Aktivitas 9-11

feqn _0+7(0)+0

12

=0
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Dari perhitungan proses defuzzifikasi pada slack time di atas, maka dapat

ditunjukkan dalam bentuk Tabel 4.3 sebagai berikut.

Tabel 4.3 Aktivitas Kritis

No Akivitas Slack time Defuzzifikasi Aktl.VI.taS
Kritis
1. 1-2 (0,0,0,0y 0 Ya
2. 2-3 (0,0,0,0y 0 Ya
3. 3-4 (0,0,0,0y 0 Ya
4, 3-6 (97,102,102,127y 78,167 Tidak
5. 3-10 (129,133,131,155) 100,667 Tidak
6. 4-5 (0,0,0,0y 0 Ya
7. 4-10 (95,98,94,113) 73,333 Tidak
8. 5-7 (0,0,0,0y 0 Ya




51

9. 7-8 (0,0,0,0y 0 Ya
10. 6-9 (97,102,102,127y 78,167 Tidak
11. 8-9 (0,0,0,0y 0 Ya
12. 10-9 (95,98,97,113) 74,208 Tidak
13. 9-11 (0,0,0,0y 0 Ya

Tabel 4.3 di atas menunjukkan bahwa aktivitas-aktivitas pada jaringan
proyek pembangunan Perumahan Graha Kayen Asri Jombang yang mempunyai
nilai defuzzifikasi sama dengan nol disebut aktivitas kritis. Aktivitas-aktivitas
kritis pada Tabel 4.3 di antaranya aktivitas 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-7, 7-8, 8-9, dan 9-

11.

4.2.6 Lintasan Kritis

Aktivitas-aktivitas kritis pada Tabel 4.3 yang saling terhubung disebut
lintasan kritis. Pada jaringan proyek pembangunan Perumahan Graha Kayen Asri
Jombang diperoleh suatu lintasan kritis yang ditunjukkan pada Gambar 4.22

berikut.

O— o)

Gambar 4.22 Lintasan Kritis pada Jaringan Perumahan Graha Kayen Asri Jombang

Gambar 4.22 menunjukkan bahwa lintasan yang bertanda anak panah tebal
merupakan lintasan kritis pada jaringan proyek pembangunan Perumahan Graha

Kayen Asri Jombang.

4.3 Kajian Agama
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Surat al-‘Ashr yang mengingatkan manusia untuk selalu menghitung dan
mempertimbangkan waktu. Bahkan, setelah bersumpah demi waktu, Allah Swt.
kemudian menyatakan bahwa manusia akan rugi, kecuali orang yang beriman dan
beramal saleh. Berikut penjelasannya:

Secara bahasa “iman” berarti pembenaran hati, kemantapan hati atau
percaya, sedangkan secara syari’at “iman” berarti mengetahui Allah Swt. dan
sifat-sifatnya disertai dengan menjalankan semua perintah-Nya dan menjauhi
semua yang dilarang-Nya. Allah Swt. telah menjelaskan pengertian orang yang

beriman seperti dalam al-Quran surat al-Baqarah/2:3 yang berbunyi:

- A o080 & o0~ % o0 - 2 o &

Q}AM V_ALAJ\QJ.’@')LA\ djm.&b ijjbd}.‘.ﬁ j_:dv\j\

“(orang yang beriman adalah) mereka yang berzman kepada yang ghazb,
vang mendirikan shalat, dan menafkahkan sebagian rizki yang Kami anugerahkan
kepada mereka” (OS. al-Bagarah/2: 3).

Sedangkan pengertian iman menurut hadits Rasulullah Saw adalah sebagai

berikut:

s 08 0 -8 0 Q- - - Ol . -, B 0 & - - R0 o N

Jj_ajvjujw A QL.CY\V_LW j\..l.a.@.ﬁ\ le,.o&.)\ J}M‘ij J\_M...Q oy Ls..p))x>-u.:\ U';

( @rkly amle ol olyy LS. &;’Q};;Mmm

Dari Ibnu Hajar radhiyallahu ‘anhu beliau berkata: Rasulullah Saw telah

bersabda: “Iman adalah pengetahuan hati, pengucapan lisan dan pengamalan
dengan anggota badan” (H.R. Ibnu Majah dan At-Tabrani).

Ciri-ciri orang saleh juga sudah disjelaskan dalam al-Quran surat

Ali’Imran/3:113-114 yang berbunyi:

- 2 8 o0 2 2. s oo /ﬂ&é - o ° 2 Z - - 2 o-
O ,xxmww,ﬂs;u A ERPETERS R LS Lol yasl g
“Mereka itu tidak sama, di antara Ahli Kitab itu ada golongan yang

berlaku lurus, mereka membaca ayat-ayat Allah Swt. pada beberapa waktu di
malam hari, sedang mereka juga bersujud (shalat)” (QS. Ali’Imran/3:113).

/}/ s 08 0o - - £ o - o }}// o o0 - s & o 8

O wj\ju‘ ;—\@jﬁjL;«J }Q‘J\u& d}.@..u }JijA.SUjJ_AL:j.>Y\ }..J\d;jb djﬁﬁj.)
g} L520
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“Mereka beriman kepada Allah Swt. dan hari penghabisan mereka
menyuruh kepada yang makruf, dan mencegah dari yang mungkar dan
bersegera  kepada  (mengerjakan)  berbagai  kebajikan, mereka itu
termasuk orang-orang yang saleh” (OS. Ali’Imran/3:114).



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari penelitian ini dapat diambil kesimpulan bahwa perhitungan Fuzzy
Critical Path Method dalam menemukan lintasan kritis pada jaringan proyek fuzzy
adalah:
a. Earliest time
Nilai earliest time dari hasil analisis aktivitas proyek pembangunan
Perumahan Graha Kayen Asri didapat:
(285, 299, 323, 377)
Angka 285 menunjukkan durasi waktu tercepat dalam menyelesaikan
aktivitas akhir proyek pembangunan Perumahan Graha Kayen Asri, 299
sampai 323 menunjukkan durasi waktu optimal dalam menyelesaikan
aktivitas akhir proyek pembangunan Perumahan Graha Kayen Asri dan 377
menunjukkan durasi waktu terlama dalam menyelesaikan aktivitas akhir
proyek pembangunan Perumahan Graha Kayen Asri.
b. Latest time
Nilai /atest time dari hasil analisis aktivitas proyek pembangunan Perumahan
Graha Kayen Asri didapat:
(27, 29, 33, 37)
Angka 27 menunjukkan durasi waktu tercepat dalam menyelesaikan aktivitas
awal proyek pembangunan Perumahan Graha Kayen Asri, 29 sampai 33

menunjukkan durasi waktu optimal dalam menyelesaikan aktivitas awal
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proyek pembangunan Perumahan Graha Kayen Asri dan 37 menunjukkan
durasi waktu terlama dalam menyelesaikan akivitas awal proyek
pembangunan Perumahan Graha Kayen Asri.
c. Lintasan kritis

Aktivitas-aktivitas kritis tersebut tidak boleh tertunda dalam jadwal
pengerjaannya, karena akan sangat mempengaruhi waktu selesainya proyek
pembangunan sehingga mengakibatkan penambahan biaya yang akan
dikeluarkan. Lintasan kritis tersebut melewati aktivitas-aktivitas 1-2-3-4-5-7-
8-9-11 yang urutannya sebagai berikut, pekerjaan pondasi = pekerjaan beton
- pekerjaan dinding = pekerjaan kap dan atap - pekerjaan plafon >
pekerjaan lantai = pekerjaan pintu dan jendela - pekerjaan pengecatan —>

pekerjaan perlengkapan luar.

5.2 Saran

Pada penelitian ini, penulis menggunakan bilangan fuzzy trapesium dan
pada proses defuzzifikasi menggunakan metode magnitude measure. Untuk
penelitian selanjutnya diharapkan menggunakan beberapa kasus dengan
kemungkinan pekerjaan yang dapat diselesaikan lebih cepat sehingga bilangan
fuzzy yang digunakan secara tidak simetri lebih panjang ke depan. Sedangkan
jumlah data yang lebih banyak dan kompleks yang dapat diselesaikan lebih cepat,

lebih tepat, dan akurat dengan menggunakan program komputasi.
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