ANALISIS JARINGAN KEGIATAN 

Metode jalur kritis (Critical Path Method / CPM) dan Teknik Evaluasi dan Penilaian kembali program (Program Evaluation and Review Technique / PERT) adalah dua cara teknik pemodelan yang  digunakan secara luas untuk perencanaan, penjadwalan, dan pengendalian pada proyek yang besar dan kompleks.

Teknik Evaluasi dan Penilaian program/PERT pada awalnya dikembangkan oleh proyek khusus pada angkatan laut Amerika, Lockheed Aircraft Corporation, pada tahun 1959. Teknik ini pada awalnya dipakai dalam proyek pembuatan peluru kendali Polaris, yang melibatkan beberapa ribu sub-kontrakor. 

Teknik ini sejak itu diterapkan pada berbagai pengelolaan dan pengendalian proyek. Sebagai contoh, pada pembangunan gedung pencakar langit, diperlukan sejumlah besar perencanaan penjadwalan dan pengendalian pekerjaan. Pimpinan Proyek  tentunya ingin memperhitungkan dengan seksama waktu untuk pembangunan, dan mengidentifikasi pekerjaan yang kritis pada konstruksi, jika dia ingin bekerja sesuai rencana. Selanjutnya, dia   mungkin ingin mempelajari konsekuensi dari penundaan waktu pengerjaan kegiatan yang tidak kritis dan pengaruhnya terhadap waktu penyelesaian proyek.

KOMPONEN JARINGAN KERJA PERT/CPM

Jaringan kerja PERT/CPM meliputi kegiatan dan kejadian yang ditunjukkan dengan gambar. Proyek merupakan satu set hubungan kegiatan yang saling berkaitan;  permulaan proyek adalah permulaan kegiatan (disebut sebagai sumber) dan akhir proyek merupakan akhir kegiatan.

Sejumlah kegiatan pada jaringan kerja mewakili berbagai pekerjaan yang diperlukan untuk menyelesaian sebuah tugas. Sebagai contoh, dalam membangun sebuah gedung, ke-giatannya yang spesifik termasuk pemasangan karpet, listrik, dan pendingin ruangan. Kegiatan mememerlukan waktu dan sumberdaya, antara lain pekerja dan uang. Jumlah kegiatan tergantung besarnya proyek dan kadang‑kadang ribuan. Jadi, tujuan dari PERT adalah mengembangkan jadwal yang tepat dari berbagai kegiatan ini untuk menyelidiki berbagai rencana alternatif dan memonitor  kemajuan proyek.

Sebuah kejadian didefinisikan sebagai titik pada waktu di mana satu atau beberapa kegiatan dimulai atau diselesaikan. Kejadian diwakili oleh sejumlah lingkaran.

Contoh 13.1[image: image6.wmf]1


Nama
        Kejadian  awal &       Uraian dari
                         Kegiatan yang   Durasi waktu

Kegiatan     akhir kegiatan
        Kegiatan
                               mendahului
    Kegiatan
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    A

      (1, 2)
             Persiapan dari rencana rumah                -

           3 hari

    B                 (2, 3)                 Pembangunan rumah
                        A                  25 hari

    C                 (3, 4)                 Mengecat rumah
                   B                    2 hari

    D                 (3, 5)                 Pengerasan jalan
                              B
                 1 hari

[image: image8.wmf]1


         Diagram jaringan kerja pada gambar 13.1, menunjukkan hubungan antar kegiatan. Kegiatan A mempunyai kejadian awal (dimulai pada) 1 dan kejadian akhirnya (berakhir pada) 2.  Kegiatan B dimulai pada 2 dan berakhir pada 3. Jadi kegiatan B tidak dapat dikerjakan jika kegiatan A belum selesai. Kegiatan C dan D tidak dapat dimulai jika kegiatan B belum selesai, tetapi C dan D dapat dikerjakan bersamaan.[image: image9.wmf]1




          Persiapan dari rencana rumah     Pembangunan rumah        


Dalam menyusun bagan dari jaringan kerja, hanya ada satu garis hubung antara dua kejadian. Hal ini berarti Kegiatan adalah satu‑satunya (unique) dan ini menunjukkan  sejumlah sumber daya yang spesifik seperti waktu dan biaya. Dengan kata lain, tidak ada dua kegiatan dapat dimulai dan berakhir pada dua kejadian secara bersamaan. Untuk mengatasi hal ini digunakan hubungan antar kegiatan semu (dummy) yang mana tidak mempunyai waktu atau sumberdaya.

Contoh 13.2


Perhatikan proyek pada tabel 13.2. Proyek ini ditunjukkan pada gambar 13.2



Nama Kegiatan
Uraian Kegiatan
Kegiatan yang mendahului


A
Membeli tanah

     -


B
Persiapan rencana rumah
 
     -


C
Pemadatan tanah

    A


D
Mendaftarkan tanah dan persetujuan              A. B



rencana rumah oleh pemerintah.

Kita catat bahwa Kegiatan C dan D mempunyai kegiatan yang  mendahului yang sama (kejadian 2). Penunjukkan gambar menyalahi aturan dimana tidak boleh dua kegiatan dimulai dan berakhir pada kejadian yang sama. Disamping itu kegiatan B adalah digambarkan sebagai pendahulu kegiatan C, padahal hal tersebut bukan merupakan keadaan yang sebenarnya. Jadi kita memerlukan kegiatan semu (dummy activity) seperti yang terlihat pada gambar 13.3.










Gambar 13.2 Penggambaran representasi yang salah





Gambar 13.3 Gambar yang dikoreksi

Perhatikan sekarang bahwa kegiatan C terlaksana setelah kegiatan A dan  kegiatan D terlaksana setelah kegiatan A dan B.

Diagram jaringan kegiatan biasanya digambarkan bebas dari suatu skala yang spesifik, untuk memperlihatkan keterkaitan antar kegiatan pada proyek. Tiap kegiatan ditunjukkan.oleh anak panah, yang ditunjukkan oleh arahnya dan kejadian ditunjukkan oleh lingkaran yang bernomor yang disebut node.

Representasi jaringan kegiatan

Sekarang kita akan mengembangkan diagram jaringan kegiatan untuk menunjukkan beberapa hubungan antara kegiatan dan kejadian dari sebuah proyek.

Contoh 13.3

X, seorang konsultan manajemen, merancang dan menerapkan program pelatihan untuk calon manajer dari Bank Central. Setelah mempelajari berbagai fungsi yang ada di bank, dia membuat daftar kegiatan dan hubungan antar kegiatan dari pelatihan. (Tabel 13.3).

Tabel 13.3 Jenis kegiatan contoh 13.3


Kegiatan                      Jenis Kegiatan                                                Kegiatan yang mendahului


A
Pengembangan program latihan
-


B
Memperkirakan aturan seleksi untuk peserta
A


C
Seleksi peserta
B


D
Desain kursus untuk. Program pelatihan
A


E
Membuat prosedur evaluasi untuk calon peserta pelatihan
D


F
Prosedur evaluasi khusus untuk tiap peserta
C.E


G
Program latihan dilakukan
D


H
Klasifikasi peserta pelatihan
D


J
Urutan peserta sesuai klasifikasinya
H


K
Membuat rekomendasi pada bank berdasarkan klasifikasi
F,H



dan spesialisasi dari peserta

L
Evaluasi program dan hasil pelatihan
G.J

Gambarkan diagram jaringan kegiatan dari proyek ini.

Penyelesaian :  

Diagram jaringan kegiatan dari proyek di atas  ditunjukkan pada gambar 13.4






    




Gambar 13.4 Jaringan kegiatan dari contoh 13.3

Anak panah pada jaringan kerja menunjukkan urutan kerjanya. Sebagai contoh kegiatan B dan D harus mengikuti kegiatan A. Dengan demikian kepala anak panah menunjukkan kegiatan A yang akan menjadi kegiatan awal B dan D. Dengan cara yang sama kegiatan F dan H harus selesai sebelum kegiatan K dapat dimulai. Di sini kita telah mempergunakan kegiatan semu untuk menunjukkan untuk memperlihatkan hubungan seharusnya. Untuk menunjukkan penyelesaian keseluruhan proyek, kita memerlukan node di mana kepala anak panah K dan L bertemu. Anak. panah dapat berpotongan dengan yang lain tanpa menyebabkan kerancuan.

WAKTU TERCEPAT DAN WAKTU PALING LAMBAT

Contoh 1‑3.4

Kembali pada contoh 13.3. Setelah menyelesaikan seluruh kegiatan, X sampai kepada  perkiraan waktu dari kegiatan proyek (tabel 13.4). Hitung waktu mulai paling awal dan waktu selesai paling awal dari tiap kegiatan.

Penyelesaian:

Waktu mulai paling awal (earliest starting time/EST) untuk sebuah kegiatan meninggalkan  sebuah kejadian (lingkaran/node) adalah waktu yang paling awal di mana kejadian itu dapat terjadi setelah semua kegiatan sebelumnya selesai dilaksanakan.

        Tabel 13.4 Waktu pelaksanaan kegiatan dari contoh 13.4


     Kegiatan




Waktu yang dibutuhkan (minggu)



A









2



B









4



C









8



D









6



E









4



F









4



G









9



H









3



J









7



K









6



L









9

Waktu penyelesaian paling awal (earliest finishing time/EFT) untuk sebuah kegiatan  adalah jumlah waktu mulai paling awal dan waktu pelaksanaan kegiatan tersebut. Karena sebuah kegiatan belum dapat dimulai sebelum semua kegiatan yang mendahuluinya selesai dikerjakan maka EST adalah EFT yang terbesar dari semua kegiatan yang mendahuluinya.

Contoh 13.5

Melihat contoh 13.4 dan melihat keterkaitan kegiatan A, B, dan D dengan durasi waktu pada gambar 13.5







Gambar 13.5 keterkaitan dan waktu pelaksanaan

EST dan EFT diperhitungkan pada tabel 13.5

Tabel 13.5 EST dan EFT untuk kegiatan A, B dan D.


  Kegiatan
waktu kegiatan    EST        EFT

      A
2
0 
2

      B
4
2 
6

      D
6 
2
8


Karena A adalah kegiatan permulaan dari keseluruhan proyek, waktunya kita tentukan waktu mulai paling awalnya adalah nol. Kegiatan B dan D dapat dimulai paling awal dua minggu setelah kegiatan A dimulai. Dengan demikian waktu mulai paling awal adalah pada akhir minggu 2. Waktu selesai paling awal dari kegiatan A adalah 2 minggu, yang merupakan waktu yang dibutuhkan untuk kegiatan tersebut. Untuk kegiatan B waktu selesai paling awal  diperhitungkan sebagai berikut:


EFT dari B = waktu mulai paling awal dari B 
+ 
durasi dari B



=
                  2



               +             4



=
        6 minggu

Dengan cara yang sama untuk kegiatan D diperoleh sebesar 2 + 6 = 8 minggu. 

Sekarang kita hitung saat awa1 dan akhir waktu tercepat untuk semua aktifitas.
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Gambar 13.6 Jaringan aktifitas dengan durasi waktu 
Dengan melihat diagram jaringan kerja pada gambar 13.6, kita dapat menghitung saat awal dan akhir tercepat untuk semua aktifitas jaringan keria. Hasilnya terlihat pada tabel 13.6.

Tabel 13.6 Saat awal dan akhir tercepat aktifitas 


            Aktifitas
Durasi waktu             EST

EFT




A





2




0





2




B





4




2





6




C





8




6





14




D





6




2





8




E





4




8





12




F





4




14





18




G





9




8





17




H





3




8





11



DUMMY




0




8





8




J





7




11





18




K





6




18





24




L





9




18





27

Contoh 13.4

Saat akhir terlama (LFT) untuk aktifitas masuk ke node adalah waktu kegiatan dapat ditempatkan dengan segera. Saat awal terlama (LST) untuk aktifitas adalah (selisih) antara saat akhir terlama dengan durasi waktu, T. Dengan kata lain,

LST          =            LFT       ‑
T

Contoh 13.6

Pada contoh 13.4 dan lihat aktifitas G, J, K, dan L yang mana masing‑masing hubungan seperti pada gambar 13.7.

Dari tabel 1‑3.6 kita dapat melihat bahwa saat akhir tercepat (EFT) keseluruhan proyek adalah 27 minggu. Dengan asumsi bahwa LFT sama dengan 27 minggu. Ini sama dengan EFT. Perhitungan LFT dan LST pada aktifitas G. J. K. L dan dummy terlihat pada tabel 13. 7.

gambar 13.7 Contoh 13.6    Hubungan dan waktu aktifitas 

Tabel 13.7 LFT dan LST pada aktifitas G, J, K, L dan dummy

             Aktifitas
Durasi waktu 
                            LFT
          LST




L







9







27


18




K







6







27


21



Dummy






0







21


21




J







7







18


11




G







9







18


9


K dan L dua kegiatan terakhir proyek, waktu proyek 27 minggu merupakan LFT proyek ini sama dengan EFT provek . Untuk semua aktifitas LST = LFT – T, maka perhitungan LST pada L adalah sebagai berikut:

LST  L       =      LFT  L - durasi waktu L

                   =        27      -        9

                   =        18


Dengan demikian LST untuk K = 27 – 6 = 21. LFT untuk dummy adalah 2l, karena ini adalah LST K dan juga karena dummy berawal dari K. Dengan demikian 21 sebagai LST dummy. Untuk aktifitas J. LFT untuk J adalah 18 minggu setelah aktiftas L dipenuhi, totalnya adalah 27 minggu. Sedangkan LST untuk. J sebagai berikut:

LST  J       =      LFT J  -  Durasi waktu J

                  =      18       -          7
=    11

LFT G sebesar 18 minggu dan LST sebesar 9 minggu. Perhitungan LFT dan LST untuk contoh 13.4. adalah seperti pada tabel 1‑8

Tabel 13.8   LFT dan LST aktifitas pada contoh 13.4


            Aktifitas
                   Durasi waktu
             LFT
         LST




L
9
27
18




K
6
27
21



DUMMY
0
21
21




J
7
18
.11




H
3
11
8




G
9
18
9




F
4
21
17




E
4
17
13




D
6
8
2




C
8
17
9




B
4
9
5




A
2
2
0

Kesimpulan data di atas dibuat pada satu diagram 13.4.

Pada tiap aktifitas, dua angka dalam kurung atas adalah (EST, EFT), sedangkan yang di bawah adalah (LST, LFT).











Gambar 13.8 EST, EFT, LST. LFT untuk aktifitas pada contoh 13.4.

JALUR KRITIS DAN WAKTU LUANG TOTAL DAN WAKTU YANG BEBAS

Setelah jaringan keria dibuat dan variasi waktu dihitung, jalur kritis dapat ditentukan. jalur adalah susunan aktifitas yang menghubungkan sumber sampai akhir (sink).

Contoh 13.7

Tentukan semua jalur dari sumber sampai akhir untuk aktifitas pada gambar 13.8.

Jawab:
         Dengan melihat Gambar 13.8, jalurnya adalah:


A
B
C
F
K


A
D
E
F 
K


A
D
G 

L


A
D
H
             DUMMY
K,


A
D


H
J
L

Jalur kritis adalah jalur terpaniang pada​ jaringan kerja dihitung dari. junilah waktu aktifitas. Dengan kata. lain aktifitas pada jalur kritis merupakan waktu terbesar pada keseluruhan proyek. Kelambatan (delay) aktifitas merupakan durasi waktu untuk keseluruhan proyek. Jalur kritis juqa merupakan waktu terkecil (minimum) untutk menyelesaikan proyek.

Untuk menentukan jalur kritis dilakukan hal sebagai berikut

1. Hitung EST dan EFT tiap aktifitas

2. Hitung LST dan LFT tiap aktifitas

3. Hitung slack time tiap akttifitas.

4. Identifikasi aktifitas yang slack timenya nol.

Contoh 13.8: 
Hitung “slack time” tiap aktifitas pada contoh 13.4.

Jawab: Dari tabel 13.6 dan 13.8, hitung (LST ‑ LFT) tiap aktifitas. Ditunjukkan pada tabel 13.9. Cara lain adalah untuk menghitung waktu awal terlama dan waktu akhir dari aktifitas.

Contoh 13.9
Identifikasikan jalur kritis jaringan keria pada contoh 13.4

Jawab: Dari tabel 13.9, dicari aktifitas kritis yaitu A, D., H, J, dan L. Dengan demikian jalur kritis adalah 
A
D
H
J 
L.

Tabel 13.9     EST dan LST dan slack tiap aktifitas dari contoh 13.4

              Aktifitas
EST
LST
LST ‑ EST


A
0
0
0


B
2
5
3


C
6
9
3


D
2
2
0


E
8
13
5


F
14
17
3


G
8
9
1


H
8
8
0


J
11
11
0


DUMMY
8
21
13


K
18
21
3


L
18
18
0

WAKTU KEGIATAN ACAK

Untuk mengulang proyek, perusahaan memerlukan data historis untuk perhitungan waktu yang tepat. Dengan demikian untuk proyek baru  perhitunqan waktu aktifitas sanqat sulit, dan hanya mempunvai daerah (ranqe) nilai. Daerah nillai ini dibedakan dalam 3 macam tipe untuk durasi aktifitas.

Waktu optimis. a, adalah durasi waktu pada aktifitas yang ideal.

Waktu yang paling sesuai (paling mungkin), m, adalah durasi waktu pada aktifitas yang normal. 

Waktu pesimis, b., adalah durasi waktu pada akt‑ifitas yang kurang menguntungkan. 

Dengan demikian a <= m < = b.

3 waktu di atas dapat dipakai pada semua aktifitas, dengan demikian 3 waktu tersebut dapat digunakan sebagai variabel random. Distribusi probabilitas yang sesuai adalah distribusi Beta. Dari gambar 13.9
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Gambar 13.9 Jenis fungsi probabilitas untuk distribusi Beta
1. Adalah tak terputus dan tidak mempunyai range (batas) 


(fungsi ini mempunyai dua titik a dan b dan nilain lebih besar 0)

2. Modelnya tetap (hanya satu) (jenis fungsinya maksimum).

Waktu yang diharapkan, t, merupakan distribusi Beta, adalah sebagai berikut 

t   =    a + 4m + b

                 

6

Variansi (2 ada1ah:


(2  =     b  -  a     2

                 6

Contoh 13.10

Dari contoh 13.10. Diasumsikan bahwa tiap
aktifitas mempunyai 3 estimasi waktu seperti pada tabel 13. l0 dengan catatan bahwa ke ‑3 estimasi waktu adalah nol untuk 
aktifitas dummy. Hitung nilai yang diharapkan dan varian semua waktu aktifitas.

Jawab: 
Dari a.ktifitas 8 didapat


aB
------- waktu optimis 2 minggu


mB
‑‑‑---- waktu paling sesuai (paling mungkin)
5 minggu


bB
------- waktu pesimis 10 minggu

Maka waktu yang diharapkan tB untuk aktifitas B:



tB  =    aB
+   4mB  +   bB  =  2 + 4x5 + 10   =   5.333 minggu






6
  
             6

Tabel 13.10 Waktu optimis, waktu yang paling mungkin. pesimis​





Durasi dalam minggu

Aktifitas
waktu optimis        waktu paling mungkin
waktu pesimis


(a)
(M)
(b)

A
1

2
3

B
2

5
10

C
4

8
14

D
2

6
10

E
3

5
7

F
1

4
7

G
5
10
18

H
2

3
4

J
3

7
12

K
4

6
15

L
5

9
16


Variansi untuk aktifitas B, (2 adalah:

(2  =  ( bB  -  aB  ) 2  =  (  10  -  2  ) 2  =  1.778 minggu

                 6                      6

Untuk semua aktifitas seperti terlihat pada tabel 13.11

Tabel 13.11
Waktu yang diharapkan dan variansi


             Aktifitas
     Waktu yang diharapkan
Varian




A









2








0 .111




B








5 .333








1.778




C








8.333








2.778




D








6









1. 778




E








5









0.444




F








4









1.000




G








10.500
4.694



DUMMY








0
0




H









3
0.111




J








7.176
2 .250




K








7.176
3.361




L








9.500
3.361


Contoh 13.11

Cari jalur kritis menggunakan waktu yang diharapkan baru
diperoleh.

Penyelesaian

Berdasar peritungan waktu aktifitas yang diharapkan, proses pengerjaan adalah tahap l ‑ 4.

1. Dihitung EST dan EFT. Hasil ditunjukkan pada tabel 13.12.

2. Dihitung LST dan LFT. Hasil dapat dilihat pada tabel 13.13.

3. Hitung waktu slack tiap aktifitas. (Tabel 13.14).

4. Identifikasi aktifitas kritis dan tantukan jalur kritis.

Tabel 13.12 Waktu awal dan penyeliesaian tercepat

             Aktifitas
Waktu aktifitas
EST
  EFT


A

2
0
2


B

5.333
2
7.333


C

8.333
7.333

15.667


D

6
2

8
 


F

5
8

18.500



G

4
15.667
19.667

DUMMY
0
19.667
19.667


H

3
8
11 


J

7.167
11
19.667



K

7.167
19.667
18.167



L

9.500
18.500

26.883 

Aktifitas kritis adalah A, D, G dan L. Dengan demikian jalur kritis adalah A ( D ( G (  L.

Tabel 13.13 LST dan LFT
       

             Aktifitas                       Waktu aktifitas                       LFT                     LST

                                                    (minggu)


L
9.500
 28



18.500


K


7.167
28
20. 833


DUMMY


0
20. 833
20. 333


J


7.167
18.500
11 .333


H


3
11.333
8. 333


G

10.500
18.500
8


F


4
20.833
16.833


E


5
16.833
11.833


D


6

8
2


C


8.333
16.833
8.500


B


5. 333

8.500
3.167


A

   2
  2
0

Tabel 13.14    EST DAN LST
              Aktifitas                EST
                          LST
                  LST   -
EST


A
0
0
0


B
2
3. 167

1.667


C
8
8.500

1.667

                    D  
 2
2

0



E
8
11.833
3.833


F


15.167

16.833
1.167


G


8
8

0


H

8
8.333
0.333


J
11
11.833
0.833


DUMMY
19.667
20.833
1.167


K

19. 667
20.833
1.167


L
18.500
18.500
0

Jalur kritis telah berubah dari A ( D ( H ( J ( L menjadi A ( D ( G ( L.     

Ini karena perkiraan waktu berubah.

PROBABILITAS UMUR PROYEK

Diasumsikan probobilitas umur proyek mengikuti distribusi normal. Artinya distribusi penjumlahan dari waktu aktifitas yang diharapkan pada jalur kritis dijumlahkan. dan varian adalah penjumlahan dari varian pada jalur kritis. Dengan asufnsi bahwa seluruh waktu aktifitas adalah tidak tergantung statistik. Jika tergantung varian umur proyek hanya merupakan perkiraan.

Contoh 1‑7.12.

Hitung:

1. Perkiraan umur proyek (yang diharapkan).


2. Varian umur proyek.


3. Probabilitas dimana proyek akan selesai dalam 32 minggu.

4. Probabilitas umur proyek lebih dari 27 minggu.

Penyelesaian :

1. Dari jawaban contoh 13.11 aktifitas jalur
kritis adalah A, D, G dan L. 

2. Perkiraan umur proyek adalah penjumlahan perkiraan waktu aktifitas, yaitu:


t A  +   tD  +  tG   +   tL   =   2   +   6  +   10.500  +    9.500   =   28 minggu.

3. Varian umur proyek adalah penjumlahan dari varian pada aktifitas jalur kritis A, D, G dan L. yaitu:

(2  +  (2  +  (2  +  (2  =   0.111   +   1.778   +   4.694  +  3.361  =   9.944 minggu2.

Umur proyek dapat dipertimbanqkan sebagai variabel random berdistribusi normal. X, dengan parameter   =  28  minqqu dan ( =  =  3.153 minggu‑ Probabilitas:
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Dengan demikian probabilitas umur.proyek 32 minggu adalah  0.8980.

4. Dengan cara yang  sama, didapat:
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Dengan demikian umur proyek lebih dari 27 minggu probabilitasnya adalah 0.6255.

TIME/COST TRADEOFFS

Pada beberapa proyek kita ingin mempertimbangkan masalah waktu dan biaya. Pertimbangan perusahaan adalah untuk penawaran pembangunan gedung. Perkiraan waktu pembangunan gedung mempengaruhi
biaya yang dikeluarkan perusahaan. Tetapi penyelesaian bangunan dalam waktu yang singkat, penambahan biaya juga diperlukan.

Waktu normal adalah waktu yang dibutuhkan pada keadaan wajar untuk menyelesaikan aktifitas., yaitu waktu yang diharapkan untuk aktifitas. Crash time yaitu waktu aktifitas terpendek yang mungkin . Kita
mungkin menginginkan jarak waktu untuk menyelesaikan aktifitas. Kita asumsikan waktu penyelesaian proyek adalah diantara waktu normal dan crash time. Waktu ini disebut range time.

Biaya normal. adalah biaya yang dikeluarkan untuk penyelesaian proyek pada waktu normal. Crash cost adalah biaya yang dikeluarkan untuk menyelesaikan proyek, pada waktu crash time. Sedangkan selisih antara crash cost dah normal cost adalah cost range.

Crash cost diperhitungkan sebagai berikut:

1.
Cari waktu normal pada jalur kritis dan tenntukan aktifitas kritis.

2.
Hitung crash cost tiap unit waktu untuk tiap aktifitas pada jaringan kerja, 


dengan rumus 


Cras cost         =
Crash cost
‑
Normal cost


Unit waktu
Normal time
‑
Crsh time

Pada sisi sebelah kanan pembilang merupakan cost range, sedang penyebut mgrupakan time range.

3.
Tentukan aktifitas kritis dengan crash cost per unit waktu adalah terkecil. Kemudian crash aktifitas ini untuk tingkat maksimum ( yaitu berbentuk kecepatan crash time 

4.
Teliti bahwa jalur kritis masih tetap kritis. Karena kadang​-kadang untuk waktu yang paniang bukan jalur kritis menjadi kritis. Jika keseluruhan waktu penyesaian proyek dapat diterima, stop. Jika tidak lanjutkan nomer‑5.

5. Jika jalur kritis masih merupakan jalur terpanjang di jaringan kerja, kembali ke langkah nomer 3. Cari jalur kritis yang baru dan kembali ke langkah 3.

Contoh 13. 13

Mengikuti jaringan keria yang dituniukkan gambar 13.10, dengan perkiraan waktu normal (minggu) dituniukkan sepanjang garis lurus.






Gambar 13.10
Aktifitas jaringan kerja untuk  contoh 13.13

1) Pada jaringan kerja ini. terdapat 2 ja.lur jaringan kerja, yaitu A S ‑‑+ D dan A C E . 


Jalur kritis adalah A(6 + 4 + 9 19 minggu lebih besar dari Pada 6 + 7 + 3,= 16 minggu).

2) Asumsi bahwa perkiraan normal dan crash time dan normal dan crash cost seperti ditunjukkan pada tabel 13.15.

Tabel 13.15
Data normal dan crash untuk contoh 13.12


Waktu (minggu)
Cost ($ '000)

Aktifitas
Normal
Crash
Normal 
Crash

A
6
4
5
9

B
4
3
7
8

C
7
5
12
18


D
R
6
27
36

E
3
2
9
9

Perhitungan untuk crash cost per minggu untuk tiap aktifitas. Untuk aktifitas A diperoleh:

Crash cost/ minggu
=   Crash cost - Normal cost
= 9 – 5  =  4 / 2  =  $2,000 / minggu

Normal time ‑ Crash time
6 - 4

Asumsi bahwa aktifitas cost dan aktifitas time merupakan fungsi linier. 

Aktifitas A diperoleh pada gambar 13.11

. 
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Gambar 13.11 Cost vs time untuk aktifitas A

Perhitungan crashcost per minggu untuk aktifitas B, C. D, E, seperti pada tabel 13.16

Tabel 13.12
Data dan crash cost per minggu


                           Waktu (minggu)         Cost ($ '000)           Crash cost/week

Aktifitas
Normal   Crash
Normal  Crash                ('000)

A
6
4              5

9  
2

      B
4
3
7
8
1

      C
7
5
12
18
3

      D
9
6
27
36
3

      E
3
2
 9
11
2







Gambar 13.12 Aktifitas jaringan keria dengan crash time

3.
Gambar 13.12 menuniukkan Crash Time sebagai pengganti Normal Time.

Jalur kritis masih tetap A

B
D sebesar 13‑ minggu.

Dengan melihat tabel 13.16, total normal cost 5 + 7 +  12 + 27 + 9 = $ 60,000, crash cost sebesar $ 82,000. Waktu normal umur proyek sebesar 19 minggu. crash time keseluruhan proyek 13 minggu.

Berapakah biaya minimum‑untuk menyelesaikan proyek selama 15 minggu ? 

Kita identifikasi aktifitas yang crash. Untuk itu kita harus menemukan crash cost per minggu terendah pada aktifitas kritis, yaitu $ 1.000 (per minggu) untuk aktifitas B. Dengan demikian aktifitas B akan di‑crash pada tingkat maksimum.

4.
Sekarang jaringan kerja seperti pada gambar 13.13






Gambar 13.13
Hanya aktifitas B yang di‑Crash

Kita lihat bahwa A      B      D masih tatap kritis, total cost sekarang adalah 5 + 8 + 12 + 217 + 9 = $ 61,000. Sedang total umur proyek adalah 6 + 3 + 9 18 minggu, yang mana lebih kecil dari pada 15 minggu yang ditetapkan dengan demikian ditolak. Selanjutnya ke langkah 5.

6. Jalur kritis masih merupakan jalur terpanjang, jadi kembali ke langkah 3.

Crash cost perminggu terpendek selanjutnya adalah $2,000, untuk aktifitas A. Aktifitas ini di‑crash pada kemungkinan tingkat maksimum

Aktifitas jaringan keria seperti terlihat pada  gambar 13.14






Gambar 13.14   
Crash untuk aktifitas A dan B

Terlihat A 
B 
D masih kritis dengan total biaya pada jaringan yang sekarang 9 + 8 + 12 + 27 + 9 = $ 65,000, dan total umur proyek 4 + 3 + 9 = 16 minggu. Ini juga lebih besar dari waktu yang ditetapkan 15 minggu, kembali ke langkah 5.

5.
Jalur kritis masih terpanjang, selanjutnya ke langkah 3.

3.

Crash cost permingggu
 $ 3,000, pada aktifitas D. Diambil umur proyek 15 minggu, ini cukup untuk crash cost aktifitas D dalam l m inggu. Ditunjukkan pada gambar 1.3‑15,






Gambar 13.15
Crash pada aktifitas A, B, D.

Kita lihat bahwa A 
B
D masih kritis dengan umur proyek 15 minggu. Biaya crashing untuk aktifitas D pada satu minggu meniadi $ 3,000, jadi total biaya   proyek 


dalam ribuan menjadi 9  +  8 + 12 + 30  +  9 = $ 68. Dengan demikian umur proyek dapat diterima, prosedur stop.
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