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KEMAMPUAN AKHIR YANG DIHARAPKAN 

• Mampu membandingkan antara kondisi nyata dengan 
penerapan teori yang telah dipelajari dan menghitung 
serta menganalisis permasalahan dengan pendekatan 
metode keilmuan teknik industri terkait dengan 
manajemen proyek. 
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INDIKATOR PENILAIAN 

• Ketepatan dalam memberikan perbandingan antara 
kondisi nyata dengan penerapan teori yang telah 
dipelajari dan menghitung serta menganalisis 
permasalahan dengan pendekatan metode keilmuan 
teknik industri terkait dengan manajemen proyek. 



PENDAHULUAN 

• Proyek adalah pekerjaan besar yang mungkin tidak akan 
terulang secara persis sama di masa mendatang. 

• Kesalahan apapun yang dilakukan akan membutuhkan 
biaya untuk memperbaikinya dan karenanya menjadi 
penting untuk mengerjakannya secara tepat. 

• Tiap proyek terdiri dari beberapa tugas atau aktivitas. 

• Aktivitas-aktivitas ini memiliki hubungan presedensi 
atau ketergantungan. 

• Tiap aktivitas memiliki durasi waktu untuk 
pengerjaannya. 
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DEFINISI 

• Serangkaian pekerjaan yang saling 
terkait dan biasanya diarahkan ke 
beberapa output utama dan 
membutuhkan jangka waktu yang 
signifikan untuk melakukannya. 

Proyek 

• Merupakan kegiatan pengelolaan 
perencanaan, mengarahkan sumber 
daya, dan mengendalikan (orang, 
peralatan, material) untuk memenuhi 
biaya, teknis, dan kendala waktu 
proyek. 

Manajemen 
Proyek 
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METODE MANAJEMEN PROYEK 

• Teknik analisa jaringan merupakan metode yang dapat 
membantu manajemem proyek (baik yang sedang 
berjalan, maupun yang baru). 

• Pada akhir 1950-an dikembangkan teknik analisa 
jaringan, yaitu: 

– Critical Path Method (CPM), dan 

– Project Evaluation and Review Technique (PERT). 

• Kedua metode akan menampilkan durasi aktivitas dan 
mengindikasikan saat mulai terdini dari suatu aktivitas. 
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CPM 
• Critical Path Method (CPM) adalah teknik analisa jaringan 

(networking analysis) yang menggunakan jalur (garis edar) 
kritis dengan menaksir (memperkirakan) waktu dengan pasti 
(deterministic).  

• CPM bertujuan untuk mengidentifikasi garis edar (jalur) kritis 
sebagai garis edar (jalur) yang berisi kejadian-kejadian yang 
tidak memiliki kesenjangan, sehingga akan diperoleh: 

– Waktu mulai dan selesai paling cepat, 

– Waktu mulai dan selesai paling lambat, 

– Waktu penundaan, 

– Total waktu aktivitas/proyek dapat diselesaikan. 
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LANGKAH DASAR CPM 
1) Mendefinisikan proyek dan menyiapkan struktur pecahan 

kerja. 

2) Membangun hubungan antar kegiatan dengan memutuskan 
kegiatan mana yang harus lebih dahulu mana yang harus 
mengikuti yang lain. 

3) Menggambarkan jaringan yang menghubungkan keseluruhan 
kegiatan. 

4) Menetapkan perkiraan waktu dan/atau biaya untuk tiap 
kegiatan. 

5) Menghitung jalur waktu terpanjang melalui jaringan. Ini yang 
disebut jalur kritis. 

6) Menggunakan jaringan untuk membantu perencanaan, 
penjadwalan, dan pengendalian proyek. 
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CONTOH LANGKAH 1 & 2 

No. Kejadian 

Kegiatan 
Kegiatan 

Sebelumnya 

Jangka 
Waktu 
(Bulan) Nama Kode 

1 1 → 2 Desain dan pendanaan A -- 3 

2 2 → 4 Memesan bahan baku B A 1 

3 2 → 3 Mendirikan pondasi C A 2 

4 4 → 6 Membangun rumah D B, C 3 

5 4 → 5 Memilih Cat E B, C 1 

6 5 → 6 Memilih karpet F E 1 

7 6 → 7 Finishing G D, F 1 
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CONTOH LANGKAH 3 & 4 
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3 

B A 
1 2 4 6 

D 

1 3 

3 

5 

7 

C 2 Dummy 0 

E 1 F 1 

G 

1 

Kejadian 

Kegiatan 

Jangka 
Waktu 



IDENTIFIKASI JALUR/GARIS EDAR ...(1/2) 
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A.Garis Edar (Jalur) A 

3 
1 2 4 6 

1 3 

3 

5 

7 

2 0 

1 1 

1 

B. Garis Edar (Jalur) B 

3 
1 2 4 6 

1 3 

3 

5 

7 

2 0 

1 1 

1 



IDENTIFIKASI JALUR/GARIS EDAR ...(2/2) 
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C. Garis Edar (Jalur) C 

D. Garis Edar (Jalur) D 

3 
1 2 4 6 

1 3 

3 

5 

7 

2 0 

1 1 

1 

3 
1 2 4 6 

1 3 

3 

5 

7 

2 0 

1 1 

1 



CONTOH LANGKAH 5 
• Identifikasi garis edar/jalur yang mungkin terjadi/ada 

dari kejadian dalam proyek, antara lain: 

a) 1–2–3–4–6–7 ⇒ 3+2+0+3+1 = 9 bulan  

b) 1–2–3–4–5–6–7 ⇒ 3+2+0+1+1+1 = 8 bulan  

c) 1–2–4–6–7 ⇒ 3+1+3+1 = 8 bulan  

d) 1–2–4–5–6–7 ⇒ 3+1+1+1+1 = 7 bulan 

• Waktu proyek merupakan waktu yang terpanjang dari 
garis edar (jalur), yang disebut garis edar (jalur) kritis 
atau Critical Path. 

• Waktu proyek = 9 bulan, dengan garis edar/jalur kritis 
yaitu garis edar/jalur a) pada kejadian 1–2–3–4–6–7. 
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CONTOH LANGKAH 6 

• Digunakan dua pendekatan matematis, yang disebut 
two-pass, terdiri atas forward pass dan backward pass 
untuk menentukan jadwal waktu untuk tiap kejadian. 

• Dari perhitungan forward pass  akan diperoleh: 

– Waktu Mulai Terdahulu (Earliest Start – ES) 

– Waktu Selesai Terdahulu (Earliest Finish – EF) 

• Dari perhitungan backward pass  akan diperoleh: 

– Waktu Mulai Terakhir (Latest Start – LS) 

– Waktu Selesai Terakhir (Latest Finish – LF) 
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PERSAMAAN MATEMATIKA 

Forwad Pass 

𝑬𝑺𝒊𝒋 = 𝑴𝒂𝒌𝒔𝒊𝒎𝒂𝒍 𝑬𝑭𝒊  

𝑬𝑭𝒊𝒋 = 𝑬𝑺𝒊𝒋 + 𝒕𝒊𝒋 

Backward Pass 

𝑳𝑭𝒊𝒋 = 𝑴𝒊𝒏𝒊𝒎𝒂𝒍 𝑳𝑺𝒋  

𝑳𝑺𝒊𝒋 = 𝑳𝑭𝒊𝒋 − 𝒕𝒊𝒋 
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Keterangan: 
i = nomor kejadian 

awal. 
j = nomor kejadian 

tujuan. 
t = jangka waktu 

(durasi) 
kegiatan.  



PERHITUNGAN FORWARD PASS 

Untuk kejadian 1 ke 2 

• ES kejadian 1 pada 
jaringan (ES1), dimana 
tidak ada kejadian 
pendahulunya maka 
nilainya selalu nol, atau: 

 ES12 = 0, maka: 

• EF12 = ES12 + t12  

 EF12 = 0 + 3 = 3 bulan 

Untuk kejadian 2 ke 3 

• ES23 = Maksimal EF2  

 ES23 = 3 bulan, maka: 

• EF23 = ES23 + t23  

 ES23 = 3 + 2 = 5 bulan 
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Untuk kejadian setelahnya 
dapat dilihat pada tabel 

(slide selanjutnya) 



HASIL LENGKAP FORWARD PASS 

 Diagram 

 Tabel 
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Kejadian ES EF Kejadian ES EF 

1 → 2 0 3 4 → 5 5 6 

2 → 3 3 5 4 → 6 5 8 

2 → 4 3 4 5 → 6 6 7 

3 → 4 5 5 6 → 7 8 9 



PERHITUNGAN BACKWARD PASS 

Untuk kejadian 6 ke 7 

• Dari hasil perhitungan 
forward pass diketahui 
EF67 = 9 bulan, maka 
akan menjadi LF67, atau: 

 LF67 = 9 bulan, maka: 

• LS67 = LF67 − t67  

• LS67 = 9 − 1 = 8 bulan 

Untuk kejadian 5 ke 6 

• LF56 = Minimal LS6  

 LF56 = 8 bulan, maka: 

• LS56 = LF56 − t56  

 LS56 = 8 − 1 = 7 bulan 
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Untuk kejadian setelahnya 
dapat dilihat pada tabel 

(slide selanjutnya) 



HASIL LENGKAP BACKWARD PASS 

 Diagram 

 Tabel 
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Kejadian LS LF Kejadian LS LF 

1 → 2 0 3 4 → 5 6 7 

2 → 3 3 5 4 → 6 5 8 

2 → 4 4 5 5 → 6 7 8 

3 → 4 5 5 6 → 7 8 9 



KESENJANGAN KEJADIAN (SLACK) 

• Secara umum, kesenjangan kejadian (slack) atau 
waktu penundaan untuk kejadian i  j dihitung 
berdasarkan hubungan matematis berikut: 

𝑺𝒊𝒋 = 𝑳𝑺𝒊𝒋 − 𝑬𝑺𝒊𝒋 

Atau 

𝑺𝒊𝒋 = 𝑳𝑭𝒊𝒋 − 𝑬𝑭𝒊𝒋 
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Keterangan: 

 S = slack 

 i dan j = sama 
seperti keterangan 
pada sebelumnya. 



PERHITUNGAN SLACK 

Untuk kejadian 1 ke 2 

• S12 = LS12 − ES12  

 S12 = 0 − 0 = 0 bulan 

Untuk kejadian 2 ke 4 

• S24 = LS24 − ES24  

 S24 = 4 − 3 = 1 bulan 

Materi #7 TKT101 - Pengantar Teknik Industri 6623 - Taufiqur Rachman 20 

Untuk kejadian setelahnya dapat dilihat pada tabel (slide 
selanjutnya) 



Kejadian LS ES LF EF Slack (S) 

* 1 → 2 0 0 3 3 0 

* 2 → 3 3 3 5 5 0 

   2 → 4 4 3 5 4 1 

* 3 → 4 5 5 5 5 0 

   4 → 5 6 5 7 6 1 

* 4 → 6 5 5 8 8 0 

   5 → 6 7 6 8 7 1 

* 6 → 7 8 8 9 9 0 

* Kejadian pada jalur kritis (critical path) 
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PERT 
• Project Evaluation and Review Technigue (PERT) merupakan 

teknik analisa jaringan (networking) dengan menggunakan 
waktu aktivitas yang bersifat probabilitas. 

• PERT bertujuan untuk memperkirakan waktu aktivitas untuk 
jaringan proyek/aktivitas, sehingga akan diperoleh: 

– Tiga perkiraan waktu untuk masing-masing kejadian, 
sehingga diperoleh waktu rata-rata dan varians, 

– Waktu perkiraan proyek/aktivitas, beserta rata-rata dan 
varians, 

– Probabilitas penyelesaian proyek/aktivitas sesuai dengan 
watu proyek/aktivitas. 
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PERKIRAAN WAKTU PERT 

1) Waktu paling sering terjadi (m), adalah waktu 
yang paling sering terjad jika suatu aktivitas 
diulang beberapa kali. 

2) Waktu optimis (a), adalah waktu terpendek 
kejadian yang mungkin dimana suatu aktivitas 
dapat diselesaikan. 

3) Waktu pesimis (b), adalah waktu terpanjang 
kejadian yang mungkin dibutuhkan oleh suatu 
aktivitas untuk dapat selesai dengan asumsi 
bahwa segalanya tidak berjalan dengan baik. 
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LANGKAH PERT …(1/2) 

1) Tentukan perkiraan waktu aktivitas (t) dan varians (v) untuk masing-
masing kejadian, dengan cara: 

𝒕 =
𝒂 + 𝟒𝒎 + 𝒃

𝟔
                        ;                      𝒗 =

𝒃 − 𝒂

𝟔

𝟐

 

2) Tentukan waktu tercepat dan terlama pada setiap kejadian dengan cara 
CPM. 

3) Identifikasi garis edar (jalur) kritis (critical path) dan tentukan waktu 
penyelesaian proyek/aktivitas (tp) yang merupakan waktu terlama dari 
proyek. 

4) Tentukan varians untuk lamanya waktu proyek dengan cara 
menjumlahkan varians dari kejadian-kejadian yang berada pada garis 
edar (jalur) kritis (critical path) yang diberi simbol vp. 

5) Dengan asumsi distribusi normal, tentukan rata-rata distribusi (μ) yang 
merupakan nilai dari tp dan varians (σ2) dari distribusi yang merupakan 
nilai dari vp. 
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LANGKAH PERT …(2/2) 

6) Tentukan probabilitas penyelesaian proyek/aktivitas, dengan asumsi 
distribusi normal, dengan menggunakan persamaan berikut. 

𝒁 =
𝒙 − 𝝁

𝝈
 

Dimana x adalah waktu selesai proyek/aktivitas yang 
diharapkan/ditentukan. 

Catatan: 

• Nilai perhitungan Z selanjutnya akan dicari dari nilai Ztabel pada 
tabel distribusi normal. 

• Nilai minus (–) pada Z diabaikan. 

Sehingga probabilitas proyek/aktivitas adalah: 

𝑱𝒊𝒌𝒂 𝒙 ≥ 𝝁 → 𝑷 𝒙 ≤ 𝒘𝒂𝒌𝒕𝒖 𝒙 = 𝒁𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍 + 𝟎, 𝟓𝟎𝟎 

𝑱𝒊𝒌𝒂 𝒙 < 𝝁 → 𝑷 𝒙 ≤ 𝒘𝒂𝒌𝒕𝒖 𝒙 = 𝟎, 𝟓𝟎𝟎 − 𝒁𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍 
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CONTOH PERT 

Kejadian 
Waktu (Minggu)   

Kejadian 
Waktu (Minggu) 

a m b   a m b 

1 → 2 6 8 10   4 → 8 2 2 2 

1 → 3 3 6 9   5 → 7 3 7 11 

1 → 4 1 3 5   5 → 8 2 4 6 

2 → 5 0 0 0   8 → 7 0 0 0 

2 → 6 2 4 12   6 → 9 1 4 7 

3 → 5 2 3 4 7 → 9 1 10 13 

4 → 5 3 4 5 
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Dengan menggunakan waktu perkiraan yang terdapat pada tabel 
berikut, tentukan probabilitas penyelesaian proyek jika waktu 
penyelesaian yang diharapkan adalah 30 minggu. 



HASIL PERHITUNGAN t & v 

t kejadian 1 → 2 

𝒕𝟏𝟐 =
𝒂 + 𝟒𝒎 + 𝒃

𝟔
 

𝒕𝟏𝟐 =
𝟔 + 𝟒 𝟖 + 𝟏𝟎

𝟔
 

𝒕𝟏𝟐 =
𝟒𝟖

𝟔
= 𝟖 

v kejadian 1 → 2 

𝒗𝟏𝟐 =
𝒃 − 𝒂

𝟔

𝟐

 

𝒗𝟏𝟐 =
𝟏𝟎 − 𝟔

𝟔

𝟐

 

𝒗𝟏𝟐 =
𝟒

𝟔

𝟐

=
𝟒

𝟗
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Untuk hasil perhitungan t dan v pada kejadian yang lain 
dapat dilihat pada slide selanjutnya. 



TABEL PERHITUNGAN t & v 

Kejadian 

Waktu 
(Minggu) t v 

  
Kejadian 

Waktu 
(Minggu) t v 

a m b   a m b 

1 → 2 6 8 10 8 4/9   4 → 8 2 2 2 2 0 

1 → 3 3 6 9 6 1   5 → 7 3 7 11 7 16/9 

1 → 4 1 3 5 3 4/9   5 → 8 2 4 6 4 4/9 

2 → 5 0 0 0 0 0   8 → 7 0 0 0 0 0 

2 → 6 2 4 12 5 25/9   6 → 9 1 4 7 4 1 

3 → 5 2 3 4 3 1/9 7 → 9 1 10 13 9 4 

4 → 5 3 4 5 4 1/9 
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DIAGRAM JARINGAN CONTOH PERT 

Materi #7 TKT101 - Pengantar Teknik Industri 6623 - Taufiqur Rachman 29 



TABEL PERHITUNGAN CPM 
Kejadian t V ES EF LS LF S 

1 → 2 8 4/9 0 8 1 9 1 

1 → 3 6 1 0 6 0 6 0 

1 → 4 3 4/9 0 3 2 5 2 

2 → 5 0 0 8 8 9 9 1 

2 → 6 5 25/9 8 13 16 21 8 

3 → 5 3 1/9 6 9 6 9 0 

4 → 5 4 1/9 3 7 5 9 2 

4 → 8 2 0 3 5 14 16 11 

5 → 7 7 16/9 9 16 9 16 0 

5 → 8 4 4/9 9 13 12 16 3 

8 → 7 0 0 13 13 16 16 3 

6 → 9 4 1 13 17 21 25 8 

7 → 9 9 4 16 25 16 25 0 
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PENENTUAN CP DAN tp 

• Garis Edar (jalur) kritis (CP) dapat ditentukan dengan 
melihat Tabel Perhitungan CPM (kejadian dengan 
warna merah), yaitu kejadian yang tidak memiliki 
kesenjangan waktu/slack (S = 0). 

• CP = Kejadian 1 → 3 → 5 → 7 → 9. 

• Untuk perkiraan waktu penyelesaian proyek (tp) adalah 
25 minggu, yang diperoleh dengan melihat waktu 
terpanjang (Maksimal EF atau LF) atau dengan 
menjumlahkan waktu dari kejadian yang berada pada 
jalur kritis (CP). 
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PENENTUAN vp 

• Varians Lamanya Waktu Proyek (vp) dihitung 
dengan menjumlahkan varians (v) dari kejadian 
yang berada pada garis edar kritis. 
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Varians 1 – 3 (v13) =  

Varians 3 – 5 (v35) =  

Varians 5 – 7 (v57) =  

Varians 7 – 9 (v79) =  

1 

1/9 

16/9 

4 

  

  

  

+ 
Varian Waktu Proyek (vp) =  62/9 



PENENTUAN μ DAN σ2 

• Dengan asumsi distribusi normal. 

• Rata-rata distribusi (μ) merupakan nilai dari 
waktu penyelesaian proyek (tp). 

• Varians dari distribusi (σ2) merupakan nilai dari 
varians lamanya waktu proyek vp. 

• Maka: 

– tp = μ = 25 minggu 

– vp = σ2 = 62/9 minggu 
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PROBABILITAS 
PENYELESAIAN PROYEK …(1/2) 

• Dengan waktu penyelesaian yang diharapkan 

(x) adalah 30 minggu, maka: 

𝒁 =
𝒙 − 𝝁

𝝈
 

𝒁 =
𝟑𝟎 − 𝟐𝟓

𝟐, 𝟔𝟑
= 𝟏, 𝟗𝟎 
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𝝈 = 𝝈𝟐 =
𝟔𝟐

𝟗
= 𝟐, 𝟔𝟑 



PROBABILITAS 
PENYELESAIAN PROYEK …(1/2) 

• Dengan Z = 1,90 ; maka Ztabel dapat ditentukan dengan 
menggunakan tabel distribusi normal. 

• Diperoleh Ztabel = 0,4713. 

• Jadi probabilitas penyelesaian proyek dalam 30 minggu 
adalah: 

𝑲𝒂𝒓𝒆𝒏𝒂 𝒙 ≥ 𝝁 → 𝑷 𝒙 ≤ 𝒘𝒂𝒌𝒕𝒖 𝒙 = 𝒁𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍 + 𝟎, 𝟓𝟎𝟎 

𝑷 𝒙 ≤ 𝟑𝟎 𝒎𝒊𝒏𝒈𝒈𝒖 = 𝒁𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍 + 𝟎, 𝟓𝟎𝟎 

𝑷 𝒙 ≤ 𝟑𝟎 𝒎𝒊𝒏𝒈𝒈𝒖 = 𝟎, 𝟒𝟕𝟏𝟑 + 𝟎, 𝟓𝟎𝟎 

𝑷 𝒙 ≤ 𝟑𝟎 𝒎𝒊𝒏𝒈𝒈𝒖 = 𝟎, 𝟗𝟕𝟏𝟑 = 𝟗𝟕, 𝟏𝟑% 
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TABEL DISTRIBUSI NORMAL …(1/3) 
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TABEL DISTRIBUSI NORMAL …(2/3) 
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TABEL DISTRIBUSI NORMAL …(3/3) 
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