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ABSTRAK

Manajemen proyek dibuat untuk menghindari atau meminimalisir kegagalan dan risiko proyek.
Salah satu ketidakpastian yang mungkin dialami disebuah proyek ialah masalah durasi pengerjaan proyek.
Metode yang sering digunakan untuk durasi pengerjaan, yaitu metode penjadwalan yang bersifat
deterministik seringkali tidak berjalan sesuai dengan perencanaan awal, karena setiap proyek tidak akan
selalu sama dengan proyek-proyek yang lain. Maka dari itu, salah satu cara untuk mempertimbangkan
ketidakpastian dalam durasi sebuah proyek ialah dengan menganalisis penjadwalan tersebut dengan metode
probabilistik, misalnya dengan menggunakan metode PERT atau simulasi Monte Carlo. Penelitian ini
menggunakan hasil wawancara dengan pihak proyek dengan lokasi penelitian di Proyek Pembangunan
SMA N 2 Kuta Utara, kemudian hasil wawancara diolah dengan metode PERT dan simulasi Monte Carlo
dengan bantuan Microsoft Project dan program @RISK.

Berdasarkan hasil analisis data diperoleh hasil penjadwalan proyek dengan metode Project
Evaluation and Review Technique (PERT) didapatkan durasi rata-rata selama 136 hari dengan probabilitas
sekitar 51,54 %. Simulasi Monte Carlo pada proyek pembangunan SMAN 2 Kuta Utara didapatkan durasi
rata-rata selama 133 hari dengan probabilitas sekitar 50,00 %. Hasil penjadwalan rencana proyek dengan
durasi 138 hari didapatkan probabilitas sekitar 69,26 % dengan metode Project Evaluation and Review
Technique (PERT) dan probabilitas sekitar 85,00 % dengan Simulasi Monte Carlo.
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ABSTRACT

Project management is made to avoid or minimize project failures and risks. One of the uncertainties
that may be experienced in a project is the problem of the duration of the project. The method that is often
used for the duration of work, namely the deterministic scheduling method, often does not go according to
the initial planning, because each project will not always be the same as other projects. Therefore, one way
to consider the uncertainty in the duration of a project is to analyze the schedule using a probabilistic
method, for example by using the PERT method or Monte Carlo simulation. This study uses the results of
interviews with the project with the research location in the SMA N 2 North Kuta Development Project,
then the results of the interviews are processed using the PERT method and Monte Carlo simulation with
the help of Microsoft Project and the @RISK program.

Based on the results of data analysis, the results of project scheduling with the Project Evaluation
and Review Technique (PERT) method obtained an average duration of 136 days with a probability of
about 51.54%. The Monte Carlo simulation on the construction project of SMAN 2 Kuta Utara has an
average duration of 133 days with a probability of about 50.00%. The results of scheduling a project plan
with a duration of 138 days obtained a probability of about 69.26% with the Project Evaluation and Review
Technique (PERT) method and a probability of about 85.00% with a Monte Carlo Simulation.
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Pendahuluan/Introduction

Manajemen proyek merupakan suatu perencanaan, pengkoordinasian, dan
pengawasan secara teliti menyangkut berbagai macam kegiatan proyek. Tujuan dari
manajemen proyek adalah untuk mendapatkan metode atau cara yang paling baik agar
dengan sumber-sumber daya yang terbatas diperoleh hasil yang maksimal [1].
Perencanaan dalam manajemen proyek perlu memperhatikan risiko dikarenakan
banyaknya ketidakpastian yang dapat terjadi di dalam sebuah proyek. Salah satu
ketidakpastian yang mungkin dialami di sebuah proyek ialah masalah durasi pengerjaan
proyek. Metode yang sering digunakan untuk durasi pengerjaan dalam bentuk
perencanaan jaringan (network planning), yaitu Critical Path Method (CPM) dan
Precendence Diagram Method (PDM) yang masih bersifat deterministik. Akan tetapi,
dalam pelaksanaannya metode penjadwalan yang bersifat deterministik seringkali tidak
berjalan sesuai dengan perencanaan awal, karena setiap proyek tidak akan selalu sama
dengan proyek-proyek yang lain [4]. Maka dari itu, salah satu cara untuk
mempertimbangkan ketidakpastian dalam durasi sebuah proyek ialah dengan
menganalisa penjadwalan tersebut dengan metode probabilistik, misalnya dengan
menggunakan metode PERT dan simulasi Monte Carlo. Studi kasus penelitian ini yakni
proyek Pembangunan SMA Negeri 2 Kuta Utara dengan jadwal rencana 138 hari, dalam
perencanaan penjawalan proyek pembangunan SMA N 2 Kuta Utara ini masih
menggunakan metode konvensional berupa kurva S pada Microsoft Excel tanpa adanya
dasar metode apa yang dipakai dalam pembuatan jadwal rencana. Maka dari itu,
diperlukan solusi berupa metode yang jelas untuk dipakai acuan dalam penyusunan jawal
rencana dari kemungkinan-kemungkinan yang mungkin terjadi di proyek dengan
menggunakan metode PERT dan simulasi Monte Carlo. Berdasarkan latar belakang
diatas, maka rumusan masalah adalah berapa durasi dan probabilitas keberhasilan Proyek
Pembangunan SMAN 2 Kuta Utara dengan analisis metode PERT dan analisis simulasi
Monte Carlo serta berapa probabilitas keberhasilan Proyek Pembangunan SMAN 2 Kuta
Utara dari jadwal rencana jika ditinjau berdasarkan hasil analisis metode PERT dan
simulasi Monte Carlo. Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut untuk menganalisis
durasi dan probabilitas keberhasilan Proyek Pembangunan SMAN 2 Kuta Utara dengan
metode PERT dan simulasi Monte Carlo serta untuk menganalisis probabilitas
keberhasilan Proyek Pembangunan SMAN 2 Kuta Utara dari jadwal rencana jika ditinjau
berdasarkan hasil analisis metode PERT dan simulasi Monte Carlo.

Metode/Method

Penelitian ini menggunakan metode analisis deskriptif kuantitatif, yaitu metode
untuk memecahkan suatu masalah yang ada dengan cara mengumpulkan data, disusun,
dijelaskan, diolah dan dianalisis sehingga diperoleh hasil akhir. Hasil akhir ini kemudian
digunakan sebagai bahan untuk mengambil kesimpulan dari permasalahan yang ada. Pada
penelitian ini, konsep metode Project Evaluation and Review Technique (PERT) dan
simulasi Monte Carlo digunakan sebagai metode pengendalian waktu yang
memperhatikan kinerja proyek. Obyek dalam penelitian ini adalah Proyek Pembangunan
Gedung SMAN 2 Kuta Utara. Analisis data penjadwalan dengan metode PERT dan
simulasi Monte Carlo dilakukan dengan bantuan Microsoft Excel terlebih dahulu untuk
merekap durasi yang didapat dari hasil wawancara, kemudian memasukan data yang
terkait pada Microsoft Project untuk melakukan analisis pada program sehingga
didapatkan hasil dengan metode PERT, sedangkan proses selanjutnya nantinya akan
melakukan kalkulasi secara otomatis sesuai dengan rumus-rumus kalkulasi yang telah



dibuat oleh program ini dengan bantuan program tambahan yakni dari RiskyProject
Professional untuk menjalankan simulasi Monte Carlo. Hasil analisis penjadwalan
dengan metode PERT dari Microsoft Project dan hasil analisis penjadwalan dengan
simulasi Monte Carlo dari Microsoft Project dengan bantuan software add-in
RiskyProject Professional kemudian di hasil analisis kedua metode tersebut di analisis.
Sehingga didapatkan hasil yang mengarah pada tujuan penelitian.

Hasil dan Pembahasan/ Result and Discussion

Berdasarkan hasil wawancara waktu optimis (ta), waktu normal (tb), waktu
pesimis (tm) pada pekerjaan arsitektur, struktur, dan MEP gedung kelas lantai 1 sampai
lantai 3 SMAN 2 Kuta Utara. Setelah didapatkan hasil wawancara, data tersebut
kemudian dioleh dengan metode PERT. Tahapan yang pertama dilakukan pada metode
PERT ialah analisis data dengan ketiga nilai durasi tersebut dipergunakan untuk
menghitung durasi yang diharapkan (te). Setelah itu, dilakukan perhitungan standar
deviasi ini berguna untuk perhitungan probabilitas dengan selesainya proyek sesuai
dengan waktu yang diharapkan. Hasil analisis data dengan menghitung nilai durasi yang
diharapkan (te), standar deviasi (s), dan varians (v) pada pekerjaan arsitektur, struktur,
dan MEP gedung kelas lantai 1 sampai lantai 3 SMAN 2 Kuta Utara, dapat dilihat pada
tabel 4.2 berikut.

Tabel 4. 1 Durasi yang Diharapkan (te), Standar Deviasi (s), dan Varians (v)

Durasi yang S[;a”_da.r Varians
Diharapkan eviast
No Aktivitas te s v(te)
(hari) (hari) (hari)
S? = (b-
(ta+4tm+tb)/6 1/6(b-a) a/6)(2
PEKERJAAN TANAH, GALIAN DAN
A | PONDASI
Pek. Pengukuran dan Pemasangan
1 | Bouwplank 1.17 0.17 0.03
5 Pek. Galian Tanah 217 0.50 0.25
3 Pek. Urugan Pasir T =5 cm 117 017 0.03
4 Pek. Batu Kosong T =20 cm 217 0.50 0.25
5 Pek. Pas. Batu Kali Camp. 1 PC : 5 PS 417 0.83 0.69
Dst.

Sumber: Hasil Pengolahan Data 2022



Dengan bantuan Microsoft Project, dilakukan analisis data dengan memasukkan
waktu opitimis (ta), waktu normal (tm), dan waktu pesimis (tb) dari hasil wawancara
kemudian memasukkan predecessors setiap pekerjaan dengan memakai satu tipe antar
kegiatan yaitu Finish to Start (suatu pekerjaan bisa dilaksanakan apabila pekerjaan
sebelumnya telah selesai dilaksanakan). Untuk mencari hasil metode PERT diperlukan
mencari lintasan kritis pada Microsoft Project untuk mencari pekerjaan yang memiliki
lintasan kritis (lintasan yang memiliki durasi terpanjang yang melalui jaringan atau
lintasan yang paling menentukan waktu penyelesaian proyek secara keseluruhan). Dari
pekerjaan Kritis tersebut didapatkan durasi rata-rata dengan menjumlahkan pekerjaan
yang memiliki lintasan kritis dan merupakan durasi metode PERT. Item pekerjaan yang
memiliki lintasan kritis dengan durasi yang diharapkan (te), standar deviasi kegiatan (s)
dan varians kegiatan (v) pada tabel 4.5 berikut:

Tabel 4. 2 Durasi yang Diharapkan (te), Standar Deviasi (s) dan Varians (v) Lintasan

Kritis
Durasi yang Standar Varians
No Uraian Pekerjaan Diharapkan Deviasi W)
(te) ()
A PEKERJAAN TANAH, GALIAN DAN
" | PONDASI
1 | pek. Pengukuran dan Pemasangan Bouwplank 1.17 0.17 0.03
2 | pPek. Galian Tanah 2.17 0.50 0.25
3 | Pek. Urugan Pasir T =5 cm 1.17 0.17 0.03
4 | pek. Batu Kosong T = 20 cm 2.17 0.50 0.25
5 | Pek. Pas. Batu Kali Camp. 1 PC : 5 PS 4.17 0.83 0.69
Dst.
DURASI PROYEK RATA-RATA (Zte) 136
STANDARD DEVIASI
4.30
(&s)
VARIANS DURASI PROYEK
) 18.53

Sumber: Hasil Pengolahan Data 2022

Jadi, durasi yang diharapkan (te) yaitu 136 hari, standar deviasi kegiatan (s) yaitu 4,30,
dan varians kegiatan (v) yaitu 18,53 pada lintasan kritis. Hubungan antara durasi yang
diharapkan (te) dengan target T(d) pada metode PERT dinyatakan dengan z dan untuk
varian kegiatan dihitung dengan menjumlahkan nilai varian kegiatan pada lintasan kritis.
Berikut ini tabel perhitungan nilai z serta mencari angka probabilitas keberhasilan dengan
cara mengembalikan distribusi normal untuk rata-rata dan simpangan. Selain itu, untuk
mencari bar chart serta kurva S dibutuhkan perhitungan probability distribution function
(PDF) dan cumulative distribution function (CDF) pada tabel 4.6 berikut:

Tabel 4. 3 Nilai Z, Probabilitas, PDF, dan CDF

Durasi z PDF CDF Probabilitas




(Durasi-te)/V Norg;?iég;rash No”t';"'?f#l?e‘;ra“' Norm.Dist (2)
132 (0.89) 6.23% 18.66% 18.66%
133 (0.66) 7.46% 25.52% 25.52%
134 (0.43) 8.46% 33.51% 33.51%
135 (0.19) 9.10% 42.32% 42.32%
136 0.04 9.26% 51.54% 51.54%
Dst.
TOTAL 100.00%

Sumber: Hasil Pengolahan Data 2022

Hasil perhitungan probabilitas durasi proyek disajikan dalam bentuk barchart
probabilitas PERT pada Gambar 4.1.
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Gambar 4. 1 Grafik Probabilitas Durasi Proyek
Hasil perhitungan kumulatif durasi proyek disajikan dalam bentuk kurva CDF pada
Gambar 4.2.
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Gambar 4. 2 Grafik Kumulatif Durasi Proyek

Tabel 4. 4 Perbandingan Jadwal Rencana Berdasarkan Metode PERT dan Jadwal
Metode PERT

Durasi Durasi Probabilitas

(Minggu) (Hari)

Jadwal Rencana Berdasarkan Metode PERT 20 138 69,26%

Jadwal




| Jadwal Metode PERT | 19 | 136 | 51,54% |
Sumber: Hasil Pengolahan Data 2022

Simulasi Monte Carlo yang dilakukan dengan bantuan program @RISK versi 7.2.
Penjadwalan dengan metode Monte Carlo dilakukan dengan cara melakukan kuisioner
terhadap pihak yang berkompeten (konsultan pengawas) untuk mendapatkan estimasi
waktu untuk setiap pekerjaan proyek yaitu waktu optimis (ta), waktu realistis/most likely
(tm) dan waktu pesimis (tb) menurut pengalaman profesional dari kontraktor. Kemudian
data hasil kuisioner tersebut diolah dengan program @RISK 7.2 dengan standar deviasi
dibawah 2%. Data masukan di @RISK paa gambar 4.4 berikut.

Individual Project Options X

View |Duration | Calendar | Units  Calculation | Cost | Risk |
Default Calculation for Small Projects

" Deteministic calculation of Current Schedule only

@ Probabilistic calculation (Monte Carlo simulations)
Monte Carlo Parameters

Maximum number of simulations. | 1000

[~ Stop simulations when converged

i

R

Converged when mean and sid. dev. of duration changes by less
than |2 % over |20 Simulations

——d Low and high time, duration, and cos! are calculaled based on:
€ Minumum and Maximum ¢ PS5 and P95

€ P1and P99 € P10and P3O
@ Custom Percenties: Low P |10 High' P [80

[ Calculate Critical Path
Sel as default Min. Sensitivity Coefficient (See Sensitivity Charts) 016

ok | cancel Hep |

Gambar 4. 1 Data Masukan Simulasi Monte Carlo Pada @RISK 7.2

Serta menggunakan triangular distribution yang merupakan model distribusi yang
menggunakan 3 angka sebagai batas nilainya yaitu batas waktu optimis/minimum (ta),
waktu realistis/most likely (tm) dan waktu pesimis/maksimum (tb). Setelah semua data
yang diiginkan telah dimasukan pada program @RISK 7.2, maka dilakukan kalkulasi
simulai Monte Carlo. Adapun hasil simulasi Monte Carlo dengan @RISK 7.2 pada
Microsoft Project, dapat dilihat pada tabel 4.9 berikut:

Tabel 4. 5 Hasil Analisis Monte Carlo dengan Microsoft Project Add In @RISK 7.2

Result Result Result
Task Name Low Mean High Start Mean | Start Finish
Duration Duration Duration
ANALISA MONTE 127.44 133.47 136.78 davs 8/15/2021 12/26/2021
CARLO days days ' Y 13:13 16:16
A. PEKERJAAN
TANAH, GALIAN DAN | 11.18 days | 13.6 days 15.34 days 8/113{i%21 8/21%/_%%21
PONDASI ) )
1. Pek. Pengukuran dan 8/16/2021 8/17/2021
Pemasangan Bouwplank 1.34 days 1.65 days 1.9 days 8:00 14:12
. 8/15/2021 8/18/2021

2. Pek. Galian Tanah 2.04 days 2.39 days 3.05 days 14:15 8:23
3. Pek. Urugan Pasir T =5 8/22/2021 8/23/2021
cm 1.6 days 2 days 2 days 8:00 17:00
4. Pek. Batu Kosong T = 8/22/2021 8/24/2021
20 cm 2.45 days 2.89 days 2.89 days 8:00 16:09
5. Pek. Pas. Batu Kali 8/22/2021 8/27/2021
Camp. 1 PC : 5 PS 4.33 days 4.33 days 5.04 days 16:12 8:22




6. Pek. Urugan Tanah 8/25/2021 8/28/2021

2.81 days 2.9 days 3.12 days

Kembali 8:55 8:06
7. Pek. Urugan Sirtu Padat 8/26/2021 8/29/2021
Peninggian Level 2.77 days 3.05 days 3.18 days 8:06 8:31

Dst
Sumber: Hasil Pengolahan Data 2022

Jadi, durasi yang diharapkan (te) pelaksanaan proyek dari hasil simulasi Monte
Carlo yaitu 133,47 hari atau dapat dibulatkan menjadi 133 hari, standar deviasi kegiatan
(s) yaitu 4,71, dan varians kegiatan (v) yaitu 22,23. Hasil perhitungan probabilitas durasi
proyek dari tabel 4.6 disajikan dalam bentuk barchart probabilitas Monte Carlo pada
Gambar 4.9.

‘|“‘ | .
T e

u]
)
i W m o ms wwoan

Gambar 4. 2 Grafik Probabilitas (PDF) Durasi Proyek Smi"n%ulasi Monte Carlo

Gambar 4. 3 Grafik Kumulatif (CDF) Durasi Proyek Simulasi Monte Carlo

Tabel 4. 6 Perbandingan Jadwal Rencana Berdasarkan Simulasi Monte Carlo dan
Jadwal Simulasi Monte Carlo

Jadwal Dyrasi Dura_si Probabilitas
(Minggu) (Hari)
Jadwal Rencana Berdasarkan Simulasi Monte Carlo 20 138 85,00%
Jadwal Simulasi Monte Carlo 18 133 50,00%

Sumber: Hasil Pengolahan Data 2022

Simpulan/ Conclusion
Berdasarkan penelitian yang dilakukan mengenai “Analisis Penjadwalan Proyek
Dengan Metode PERT dan Simulasi Monte Carlo (Studi Kasus: Proyek Pembangunan
SMAN 2 Kuta Utara)” dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Hasil penjadwalan proyek dengan metode Project Evaluation and Review
Technique (PERT) pada proyek pembangunan SMAN 2 Kuta Utara didapatkan
durasi rata-rata selama 136 hari dengan probabilitas sekitar 51,54 %.



2. Hasil penjadwalan proyek dengan simulasi Monte Carlo pada proyek pembangunan
SMAN 2 Kuta Utara didapatkan durasi rata-rata selama 133 hari dengan
probabilitas sekitar 50,00 %.

3. Hasil penjadwalan rencana proyek dengan durasi 138 hari didapatkan probabilitas
sekitar 69,26 % dengan metode Project Evaluation and Review Technique (PERT)
dan probabilitas sekitar 85,00 % dengan Simulasi Monte Carlo.
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