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ABSTRACT

Project work requires scheduling as a reference in the process. Scheduling has work carried out in parallel to shorten
project work time, but sometimes parallel work can experience a shortage of resources, so that it can affect the
duration of the project. One way to deal with this problem is by using the Resources-Constraint Project Scheduling
Problem and Generalized Precedence Relations methods with the concept of Resource Allocation. The resource
allocation method helps in converting parallel work into sequences with minimum increase in project duration, and
also with limited resources. The results obtained after using the method listed, the most optimal addition of time due
to this method is 14 days and with this additional time there is an equal distribution of resources in the 3rd to 9th
week of the raft work on the Tokyo RiverSide. The final duration of project completion went from 71 days to 84 days,
with a more stable histogram of workers adding workers.

Keywords: Scheduling, Parallel Activity resources-constraint project scheduling problem, Generalized Precedence
Relations, resources allocation method.

ABSTRAK

Pekerjaan proyek membutuhkan penjadwalan sebagai acuan dalam pengerjaannya. Penjadwalan memiliki pekerjaan
yang dilakukan secara paralel untuk mempersingkat waktu pekerjaan proyek, namun terkadang pekerjaan paralel
dapat mengalami kekurangan sumber daya, sehingga dapat berpengaruh kepada durasi proyek. Salah satu cara untuk
menghadapi permasalahan ini dengan penggunaan metode Resources-Constraint Project Scheduling Problem dan
Generalized Precedence Relations dengan konsep Alokasi Sumber Daya. Metode alokasi sumber daya membantu
dalam mengubah pekerjaan paralel menjadi berurutan dengan penambahan durasi proyek secara minimum, dan juga
dengan sumber daya yang terbatas. Hasil yang didapat setelah menggunakan metode yang tertera, penambahan waktu
akibat metode tersebut yang paling optimal adalah sebanyak 14 hari dan dengan penambahan waktu tersebut terjadi
pemerataan sumber daya pada minggu ke-3 hingga minggu ke-9 pada pekerjaan raft di Tokyo RiverSide. Durasi akhir
dari penyelesaian proyeknya dari 71 hari menjadi 84 hari, dengan histogram pekerja yang lebih stabil penambahan
pekerjanya.

Kata Kunci: penjadwalan, kegiatan paralel, resources-constraint project scheduling problem, Generalized Precedence
Relations, metode Alokasi Sumber Daya.

1. PENDAHULUAN

Pembangunan-pembangunan gedung, jalan dan juga infrastruktur sipil lainnya biasa disebut sebagai pekerjaan proyek.
Pekerjaan proyek memiliki durasi yang harus dipenuhi, sehingga pada waktu yang telah ditentukan maka proyek akan
selesai dikerjakan, dan untuk mencapai waktu penyelesaian yang telah ditentukan, maka dibutuhkan penjadwalan pada
setiap proyek yang bekerja. Dapat kita artikan juga bahwa pengerjaan suatu proyek ada perlunya penjadwalan, fungsi
dari penjadwalan ini adalah untuk membagi-bagi waktu dari suatu pekerjaan, membagi sumber daya yang diperlukan,
sehingga pekerjaan dapat selesai pada waktu yang telah ditentukan (Stefanus & Sulistio, 2022).

Penjadwalan membutuhkan banyak hal-hal yang perlu diperhatikan seperti sumber daya manusia yang tersedia, waktu
yang digunakan dalam pengerjaan sebuah pekerjaan, biaya yang dikeluarkan untuk melakukan satu pekerjaan dan
masih banyak hal lain yang perlu ditinjau saat membuat penjadwalan yang teratur. Penjadwalan dalam pekerjaan
proyek perlu sekali memperhatikan aspek waktu penyelesaian, oleh karena itu penjadwalan harus dilakukan secara
efisien, dikarenakan hal tersebut tidak sedikit dari proyek menggunakan penjadwalan secara paralel untuk menghemat
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durasi pekerjaannya dan juga untuk membagi sumber daya yang tersedia, sehingga dapat dipakai semuanya secara
bersama.

Pekerjaan dalam sebuah proyek tergantung dari seberapa besarnya proyek yang dikerjakan dan juga seberapa banyak
waktu yang disediakan. Semakin besar proyek yang dikerjakan maka semakin banyak pekerjaan yang dilakukan dan
besar kemungkinan juga akan menyebabkan pekerjaan paralel. Dapat kita ketahui bahwa pekerjaan paralel sangat
bagus untuk sebuah proyek mempersingkat waktu pengerjaannya namun dalam beberapa kasus, semakin banyaknya
pekerjaan paralel yang berlangsung pada sebuah proyek, maka penggunaan sumber daya pun akan cepat terkuras
habis.

Sumber daya yang dimaksud bisa berupa pekerja, maupun bahan proyek, dan jika sumber daya yang dimiliki mudah
terkuras habis, hal tersebut akan berpengaruh terhadap proyek yang sedang dijalani, bisa saja proyek yang dikerjakan
mengalami keterlambatan akibat sumber daya yang digunakan secara bersama-sama tersebut.

Ada beberapa cara untuk melakukan efisiensi terhadap sumber daya dan juga dengan pekerjaan paralel tersebut, salah
satu metode yang dapat digunakan penerapan konsep alokasi sumber daya yang terbatas dengan mengubah rangkaian
kegiatan paralel menjadi berurutan.

Konsep dari alokasi sumber daya yang terbatas dengan mengubah rangkaian kegiatan paralel ini menjadi berurutan
dapat dibantu dengan beberapa metode untuk menunjang alokasi yang akan dilakukan, seperti Resources-Constraint
Project Scheduling Problem dan Generalized Precedence Relations (Su et al., 2019). Kedua metode ini akan
membantu kita dalam mengalokasikan sumber daya yang tersedia secara terbatas dalam sebuah proyek dengan
mengubah penjadwalan pekerjaan dari paralel menjadi berurutan dengan memperhitungkan sumber daya yang
digunakan, dan juga penambahan waktu akibat pekerjaan yang diubah dari paralel menjadi berurutan tidak terlalu
banyak atau seminimum mungkin, hal ini tentunya akan membantu dalam pemberlakuan alokasi sumber daya yang
ada.

Konsep alokasi sumber daya yang terbatas dengan mengubah penjadwalan paralel menjadi berurutan diharapkan dapat
memberikan alternatif dalam pengerjaan suatu proyek, sehingga pekerjaan suatu proyek yang terhalang akan sumber
dayanya dapat dihadapi dengan baik, dan penggunaan metode Resources-Constraint Project Scheduling Problem dan
Generalized Precedence Relations dapat membantu dalam perhitungan alokasi sumber daya dan dari hasil perhitungan
ini diharapkan juga dapat menemukan solusi paling efektif dan efisien dari pekerjaan yang sudah diubah menjadi
berurutan (Kong & Dou, 2021).

Metode Alokasi Sumber Daya

Metode alokasi sumber daya merupakan metode yang digunakan untuk mengurutkan penjadwalan secara paralel
menjadi berurutan, berdasarkan 2 atau lebih kegiatan. Perubahan dari paralel menjadi berurutan ini juga harus
mengikuti konsep skala prioritas, yang dimana tidak boleh sembarang kegiatan diubah urutan pekerjaannya. Dan
dengan dilakukannya metode ini dapat diharapkan kegiatan yang berlangsung secara paralel dengan sumber daya yang
terbatas akan tersalurkan secara efektif ke berbagai kegiatan yang berlangsung.

Faktor yang perlu diperhatikan saat melakukan Metode Alokasi Sumber Daya:

Kegiatan yang ditinjau harus bekerja secara paralel dengan pekerjaan yang lainnya

Pekerjaan yang bekerja secara paralel harus memiliki sumber daya yang identik atau sama

Kegiatan paralel yang bekerja akan diubah menjadi berurutan sesuai dengan skala prioritas pekerjaannya
Jumlah pekerjaan yang bisa dilakukan dalam metode alokasi sumber daya tidak dibatasi, sehingga dapat
memiliki kombinasi pengerjaan yang banyak.

Konsep Metode Alokasi Sumber Daya yang akan digunakan dalam RCPSP dengan GPR disini mengacu kepada
permasalahan dalam sebuah proyek yang memiliki keterbatasan sumber daya dalam kasus ini adalah pekerja, dalam
hal ini constraint utama dari permasalahan ini adalah pekerja yang kurang dalam keberlangsungan sebuah proyek
(Christodoulou, 2017) dan penggunaan metode ini diawali dengan mengidentifikasikan apakah pekerjaan yang secara
paralel tersebut dapat dijadikan secara berurutan dengan disimbolkan sebagai yj;.

V. = {1, Jika kegiatan i dan kegiatan j bisa diubah secara berurutan 1
= 0, Sebaliknya @

Setelah diidentifikasikan kegiatan i dan kegiatan j, maka kita harus mencari hubungan yang terjadi secara paralel
antara kegiatan yang kita tinjau terhadap keseluruhan proyek yang berlangsung. Dan setelah itu maka kita bisa
meninjau bahwa variabel y;j dan kefektifan dari kegiatan (i,j) dapat dibuat seperti rumus berikut:

22V (efi—lsp), (L)) €N @)
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Pasangan kegiatan paralel yang diubah menjadi berurutan yij = 1 harus berbeda dengan pasangan kegiatan paralel
yang lainnya, sehingga pasangan-pasangan kegiatan paralel digabung menjadi satu kesatuan rumus sebagai berikut:

Min z = Max{efi-Isj........ efq-1su,0},

@L,j)-(qu)eQ

Min z mengindikasikan perpanjangan yang diakibatkan dari rumus 2H yang diambil dari N kegiatan paralel, dan H
sebagai jumlah kegiatan paralel yang berpasangan. sehingga dapat disimbulkan juga bahwa fungsi dari Min z adalah
sebagai fungsi dari rumus (2)

@)

Untuk mengatur N kegiatan paralel dengan H sebagai jumlah pasangan kegiatan paralel dan setiap kegiatan di i hanya
bisa berpasangan dengan kegiatan j dalam kegiatan A*. Dan ketika kedua kegiatan i,j € A*, dua kegiatan yang
direncanakan sebagai (i,j) atau (j,i), dengan keunikan dimana yjj atau y;i yang bernilai = 1 dan kegiatan satunya bernilai
yij atau y; = 0. Maka y;; dapat diformulakan sebagai berikut:

ZYij+ ZinSl (4)

jea jea
Dengan adanya beberapa larangan dari kombinasi N maka rumusnya dapat dibuat menjadi berikut:
z=ylefi—lsj), ,jEA", i#]j (5)

Setelah semua rumus telah dilakukan maka rumus telah lengkap dan dapat disusun menjadi suatu kesatuan dengan
kebijakan:

ZZyU(efl—lS]); l,]EA*, li]

ZYij+ Zin <1 ©)

jea* jea*
yij =1{0,1}
Rumus yang dihasilkan adalah rumus yang akan digunakan dalam perhitungan alokasi sumber daya terbatas

2. METODE PENELITIAN
Secara garis besar, prosedur dari metode penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Tahapan awal yang dapat dilakukan dalam pelaksanaan penelitian ini adalah dengan pengumpulan data dan
penjadwalan yang dapat kita lakukan dengan mengunjungi atau mencari proyek yang sedang bekerja atau yang
akan dikerjakan supaya dapat dilihat perkembangan proyeknya melalui penjadwalan yang sudah ada.

2. Mewawancarai pihak proyek untuk kelengkapan data yang ada, dalam hal ini yang diperlukan adalah
pengumpulan data penjadwalan dan juga diperlukan penggunaan sumber daya yang dipakai didalam pekerjaan
proyek tertera, serta memastikan urutan pekerjaan untuk dijadikan kedalam bentuk diagram yang akan digunakan
dalam bentuk arrow diagramming, hal ini dimaksudkan untuk memudahkan dalam pengerjaan perhitungan
(Aradjo & Lucko, 2016).

3. Melakukan pengolahan penjadwalan kedalam bentuk PDM (Precedence Diagramming Method) untuk dipastikan
sudah ada pekerjaan yang bekerja secara paralel atau belum jika sudah ada kita dapat melakukan tahap
selanjutnya, jika belum maka kita harus mengulang pengumpulan data. Selain membentuk penjadwalan kedalam
bentuk PDM diperlukan pembuatan histogram pekerja untuk pekerjaan yang sudah diubah kedalam bentuk PDM,
dan diurutkan berdasarkan waktu yang sudah tertera dan mengikuti jadwal akibat perubahan bentuk di dalam
PDM nya.

4. Setelah diidentifikasikan adanya pekerjaan secara paralel, maka dilakukan perhitungan dengan metode yang
sudah ditetapkan, dan dalam perhitungan metode ini akan adanya perubahan bentuk PDM sehingga akan
berpengaruh kepada waktu dan distribusi pekerja yang ada, lalu akan dicari hasil yang optimal dari hal tersebut.

5. Jika perubahan terhadap pekerjaan PDM yang terjadi sudah dalam bentuk optimal (penambahan waktu secara
minimum dan distribusi pekerja lebih rata), maka dapat dilakukan ke tahap selanjutnya. Jika tidak maka harus
ditanyakan kembali ke pihak proyek untuk perhitungan yang telah dilakukan untuk dilakukan pengecekan
terhadap distribusi pekerjanya.

6. Dilakukan pembuatan kesimpulan dan saran setelah dilakukan perhitungan penambahan waktu secara minimum
dan alokasi pekerja, lalu diberikan saran untuk penelitian serupa kedepannya.
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Gambar 1. Diagram alir pekerjaan

Mengubah rangkaian kegiatan paralel menjadi berurutan diperlukannya Master Schedule sebagai acuan utama dalam
pengerjaan metode ini, namun master schedule yang diperlukan harus berupa bar chart menurut (Al-Gahtani, 2009)
dan dalam pengerjaannya, hanya sebagian kegiatan yang akan ditinjau. Pekerjaan yang ditinjau pun harus memiliki
kegiatan paralel dan juga memiliki durasi yang cukup untuk diubah (Kim & de la Garza, 2005). Pekerjaan yang
memiliki sumber daya yang sejenis adalah pekerjaan yang akan ditinjau dalam penggunaan metode terlampir. Data
awal proyek dapat dilihat seperti berikut

PEK Raft Zone-1 Tower-10 88 days
GALIAN TANAH Tahap-1 14 days
POTONG SPUNPILE 14 days
COR TUTUP SPUNPILE 14 days
Pek. Antirayap 10 days
PAS. PASIR URUG & LANTAI KERIA 14 days
Pas. Begisting L-shape 14 days
Pas. Begisting Batu Kali 14 days
Pas. Pembesian 14 days
Pas. Compartemen 7 days
Pek. Proteksi Tenda 30 days

Tabel 1. Tabel waktu pekerjaan proyek

31-03-22
31-03-22
09-04-22
20-04-22
11-05-22
17-05-22
20-04-22
20-04-22
26-05-22
04-06-22
10-05-22

07-07-22
13-04-22
22-04-22
14-05-22
20-05-22
30-05-22
14-05-22
14-05-22
08-06-22
10-06-22
08-06-22

Didapatkan Master Schedule untuk pekerjaan awal proyek yang akan ditinjau lengkap dengan time stamp yang ada,
selain itu juga didapatkan tabel jumlah pekerja, yang ditunjukan pada Tabel 2 berikut

Tabel 2. Tabel waktu pekerjaan proyek

Simbol Nama Pekerjaan Jumlah Hari Dari Sampai  Jumlah Pekerja
1 Pekerjaan Raft Zone-1 Tower 10 88 31/03/2022 07/07/2022 328
A Galian Tanah Tahap-1 14 31/03/2022 13/04/2022 40
B Potong Spunpile 14 09/04/2022  22/04/2022 28
C Cor Tutup Spunpile 14 20/04/2022  14/05/2022 28
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Tabel 2. Tabel waktu pekerjaan proyek (lanjutan)
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Simbol Nama Pekerjaan Jumlah Hari Dari Sampai  Jumlah Pekerja
D Pekerjaan Anti Rayap 14 11/05/2022 20/05/2022 20
E Pas. Pasir Urug dan Lantai Kerja 14 17/05/2022 30/05/2022 40
F Pemasangan Bekisting L-Shape 14 20/04/2022  14/05/2022 100
G Pemasangan Bekisting Batu Kali 14 20/04/2022  14/05/2022 100
H Pemasangan Pembesian 14 26/05/2022 08/06/2022 120
| Pemasangan Compartemen 7 04/06/2022 10/06/2022 20
J Pekerjaan Proteksi Tenda 30 10/05/2022 08/06/2022 20

Data awal proyek ini tentunya akan menjadi dasar acuan kita dalam mengubah rangkaian kegiatan paralel menjadi

berurutan dengan menggunakan metode alokasi sumber daya.

PDM dan Histogram Data Proyek

Salah satu syarat dalam pengerjaan menggunakan metode alokasi sumber daya adalah dengan mengubah Master
Schedule ke dalam bentuk PDM menurut (Srisungnoen & Vatanawood, 2018) dan juga menjadikan data jumlah
pekerja kedalam bentuk histogram seperti syarat penentuan jumlah pekerja menurut (Christodoulou et al., 2010). Hasil

PDM dapat dilihat pada Gambar 2 dan Histogram pada Gambar 3 berikut

14] 23] 43 14[34] 46 14| 44 | 49 REE1E 7 |64] 64
Kegiatan-C Kegiatan-D Kegiatan-E Kegiatan-H Kegiatan-I |
37] 28] 57 48] 20] 60 58] 40 [ 63 68[120] 67 71[20] 71] *
14 [o]2s 14[12] 29 14] 22] 33 30[32[37] | o] 71[n
Kegiatan-A Kegiatan-B Kegiatan-F Kegiatan-] Finish
14 [40] 39 26|28| 43 36| 100| 47 462/ 20| 67 71[328[71
14] 22] 33
Kegiatan-G
36]100] 47
Gambar 2. Bentuk PDM awal
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Gambar 3. Histogram pekerja awal
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Didapatkan bentuk PDM dengan penambahan kegiatan dummy sebagai penghubung 2 kegiatan (Kelley, 1961) dan
Histogram Pekerja awal sehingga kita dapat melanjutkan kedalam perhitungan menggunakan konsep alokasi sumber
daya dan juga bisa menentukan pekerjaan mana yang akan diubah atau mengalami kegiatan paralel sehingga bisa kita
alokasikan sumber daya yang akan dipakainya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Didapatkan hasilnya maka sebelum dilanjutkan kedalam perhitungan menggunakan metode alokasi sumber daya,
menurut pertama-tama ditentukan pekerjaan yang dapat diubah dengan mengidentifikasikan pekerjaan yang memiliki
sumber daya yang sama seperti yang dinyatakan pada Gambar 4 berikut:

14] 23] 43 14[34] 46 14] 44 ] 49 14] 54[ 53 7]64] 64

Kegiatan-C Kegiatan-D Kegiatan-E Kegiatan-H Kegiatan-I |

37 2857 48]20] 60 58] 40] 63 68[120] 67 71]20] 71]
14 Jo]2s 14]12] 29 14[ 2233 30[32[37] o[n]n
Kegiatan-A Kegiatan-B Kegiatan-F Kegiatan-J Finish
14 J40] 39 26]28] 23 36[100] 47 62[20] 67 71]328] 711

14] 2233

Kegiatan-G

36[100] 47

Gambar 4. PDM dengan penentuan pekerjaan yang akan diubah

Setelah dilakukan penentuan pekerjaan yang akan diubah maka selanjutnya peneliti langsung menggunakan metode
alokasi sumber daya sehingga didapatkan perubahan hasil pada PDM yang bekerja, dan pekerjaan yang diubah sudah
berdasarkan prioritas pekerjaan dari keseluruhan proyek yang artinya pekerjaan yang mendapatkan efektifitas waktu
penambahan berdasarkan predesesor dan sukesor dari 2 atau lebih kegiatan (Moselhi & Hassanein, 2003). Hasil
kombinasi dapat dilihat pada Gambar 5, Gambar 6 dan Gambar 7 berikut

u|a3[4 11 14[3a]46] 10 [14]44] 49 10  [14]54]53] 10 7 | 64] 64

Kegiatan-C Kegiatan-D Kegiatan-E Kegiatan-H Kegiatan-| \‘
37 [ 28] 57 48] 20] 60 58] 40 [ 63 58] 120 67 7120 71] ™
14 1
ufo]2s 12 4] 12] 6] 7 [14]19]30 19 30[38]43] 36 0[7a]7
Kegiatan-A Kegiatan-B Kegiatan-F Kegiatan-J Finish
14] a0 39 26] 28] 43 33 J00] 44 68]20] 73 74]328] 74
3
13
14| 25]36 13

Kegiatan-G
39 [100] 50

Gambar 5. PDM kombinasi 1

14 [23[43] 11 J1a[3a]a6]| 10 J14]4449] 10  [14][54[53] 10 7 [6a[ 64

Kegiatan-C Kegiatan-D Kegiatan-E Kegiatan-H Kegiatan-I ‘\\
37] 28] 57 48] 20] 60 58] 40 [ 63 68[120] 67 71]20] 71]
11 10,
1wlof2s] 12 [1a]12]29 13 14 25] 36 13 30[38[43] 36 o[7a]7a
Kegiatan-A Kegiatan-B Kegiatan-F Kegiatan-J Finish
14]40] 33 26] 28T a3 39 [ 100] 50 68 20] 73 74]328] 74
3
7
14|19 30 19
Kegiatan-G
33 [100] 44

Gambar 6. PDM kombinasi 2
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Pada Kombinasi 1 dan 2 terdapat penambahan waktu yang sama yaitu selama 3 hari dari waktu semula.

18

39 08282
Finish
82[328] 82

14]23]a3] o 14[23[35] 21 [14] 4440 10  |14]54]53] 10 7 | 64] 64
N Kegiatan-C Kegiatan-D Kegiatan-E Kegiatan-H Kegiatan-|
37] 28] 57 37] 20] 49 58] 40] 63 68]120] 67 7120 71] ™
11 1
v
14Jof2s] 12 J1af12]29] 10 [1a[22[33] 21 3043] a8 | .13
Kegiatan-A Kegiatan-B Kegiatan-F Kegiatan-J
14]40] 39 26] 28] 43 36 [100] 47 ‘73 ]20] 78
10
Claafa2]33] a1
| Kegiatan-G
36 [100] 47

Gambar 7. PDM Kombinasi 3

Sedangkan dalam Kombinasi 3 ditemukan terdapat penambahan waktu sebanyak 11 hari sehingga membuat
kombinasi 3 memiliki penambahan waktu selesai dari semula paling lama dibandingkan 2 kombinasi sebelumnya.

Histogram

Dari hasil kombinasi-kombinasi yang sudah dibuat maka terdapat perubahan pada histogram yang digunakan. Hal ini
berdampak dikarenakan adanya alokasi sumber daya akibat perubahan penjadwalan dan kegiatan pekerjaan dari
paralel menjadi berurutan. Hasil histogram pekerja dapat dilihat pada Gambar 8, Gambar 9 dan Gambar 10 sebagai

berikut
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Gambar 9. Histogram akibat kombinasi 2
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Gambar 10. Histogram akibat kombinasi 3

Hasil dari histogram kombinasi 1 dan 2 adalah identik karena berubah dan bekerja pada waktu yang sama, sedangkan
untuk kombinasi 3 memiliki perubahan dengan adanya penambahan waktu sehingga alokasi sumber daya dalam
histogramnya bertambah.

PDM dan Histogram Optimum

Dari hasil PDM dan Histogram yang didapatkan maka peneliti ingin mencari penambahan waktu yang optimum
dengan cara menggabungkan 2 kombinasi dalam satu pekerjaan yaitu kombinasi 2 dan kombinasi 3, hal ini bertujuan
untuk memaksimalkan perubahan kegiatan pekerjaan paralel menjadi berurutan dan ingin membuat histogram
pekerjanya bekerja lebih lurus menurut (Lu & Li, 2003), sehingga hasilnya dapat dilihat seperti yang ditunjukan pada
Gambar 11 dibawah ini
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Gambar 11. PDM hasil kombinasi gabungan
Dari hasil PDM yang telah dibuat akibat gabungan kombinasi, didapatkan penambahan waktu sebesar 14 hari.

Perhitungan yang dilakukan membutuhkan penambahan waktu minimum dan juga dengan alokasi sumber daya yang
merata, dan dari hasil PDM ini maka histogram yang dihasilkan dapat dilihat dalam Gambar 12 berikut
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Gambar 12. Histogram kombinasi gabungan

Dapat dilihat bahwa hasil histogram dari PDM gabungan ini lebih rata dibandingkan histogram dengan kombinasi
lainnya. Maka dapat kita ambil perhitungan dengan kombinasi gabungan memiliki hasil paling optimal dibandingkan
kombinasi lainnya, dan Histogram dengan kombinasi gabungan memiliki alokasi sumber daya paling rata dan dapat
dibuktikan pada Gambar 13 berikut
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Gambar 13. Perbandingan histogram

4, KESIMPULAN

Berdasarkan dari penelitian yang dilakukan pada Bab 4 mengenai Perubahan Rangkaian Paralel menjadi Berurutan
dan Pemerataan sumber daya maka:

1. Hasil dari Perubahan Rangkaian Kegiatan Paralel menjadi Berurutan
e Kegiatan pada awalnya berjalan selama 9 minggu dari bulan maret hingga bulan juni namun dalam jadwal
awalnya direncanakan bisa diperpanjang hingga bulan Juli.
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e Dari jadwal Precedence Diagramming Method yang digunakan ditentukan ada 2 kegiatan paralel yang
terjadi, paralel 1 terdapat 3 pekerjaan yang bekerja dalam waktu yang sama dan sedangkan paralel 2 terdapat
2 pekerjaan yang bekerja dengan waktu yang beririsan atau berdampingan.

e Terdapat 6 jenis kombinasi yang dapat dibentuk akibat kegiatan paralel 1 dan kombinasi yang digunakan
pada paralel 1 adalah pekerjaan G yang dimulai terlebih dahulu dibandingkan pekerjaan F dengan
penambahan waktu sebanyak 3 hari yang menyebabkan akibat paralel 1, pekerjaan raft mengalami
penambahan waktu menjadi 9 minggu 3 hari.

e Terdapat 2 jenis kombinasi yang dapat dibentuk akibat kegiatan paralel 2 dan kombinasi yang digunakan
pada paralsel 2 adalah pekerjaan D yang dimulai terlebih dahulu dibandingkan pekerjaan J dengan
penambahan waktu sebanyak 11 hari yang menyebabkan akibat paralel 2, pekerjaan raft mengalami
penambahan waktu menjadi 10 minggu 4 hari.

e 2 kegiatan paralel digabungkan sehingga menghasilkan perubahan kegiatan yang optimal dengan
penambahan waktu sebesar 14 hari yang didapat dari jumlah efektifitas waktu paralel 1 ditambah dengan
jumlah efektifitas waktu paralel 2, dan hal ini menyebabkan pekerjaan raft mengalami penambahan waktu
menjadi 11 minggu.

2. Hasil dari Pemerataan Sumber Daya

e Sebelum dilakukan pemerataan sumber daya terdapat penumpukan sumber daya yang terjadi pada minggu
ke-3 hingga minggu ke-6 sehingga grafik histogram yang diberikan menjadi tidak terlalu rata.

e Pemerataan sumber daya dilakukan sesuai dengan perubahan kegiatan yang berlangsung akibat adanya
kegiatan paralel 1, paralel 2 dan juga paralel gabungan

e Akibat kegiatan paralel 1 tidak terjadi penambahan waktu yang signifikan pada histogramnya dan waktu
yang terjadi tetap dalam jangka waktu 9 minggu, namun terdapat perubahan seperti pada minggu ke-3
terdapat pengurangan pekerja yang cukup signifikan dan minggu ke-7 terdapat penambahan pekerja yang
cukup oke sehingga terjadi pemerataan yang cukup optimal namun belum cukup rata

e Akibat kegiatan paralel 2 terjadi penambahan waktu yang mengubah pengerjaan proyek menjadi 11 minggu
sehingga ada penambahan pekerja pada minggu ke-10 dan minggu ke-11 dan perubahan yang terjadi akibat
paralel 2 tidak terlalu signifikan dan itu dapat dilihat pada minggu ke-5 hingga minggu ke-7 yang jumlah
pekerjanya tidak terlalu banyak berubah.

e Akibat kegiatan paralel gabungan terjadi penambahan waktu yang mengubah pengerjaan proyek menjadi 11
minggu sehingga ada penambahan pekerja hingga minggu ke-10 dan minggu ke-11 dan perubahan yang
terjadi akibat paralel gabungan ini dapat dilihat di minggu ke-3 hingga minggu ke-9 yang terjadi dan penaikan
pekerja yang sangat stabil sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa pemerataan pekerja yang paling optimal
adalah akibat pekerjaan paralel gabungan.

3. Perubahan rangkaian kegiatan paralel menjadi berurutan untuk pengalokasian sumber daya yang paling optimal
menggunakan pekerjaan paralel gabungan yang hanya perlu menambahkan 14 hari waktu, dan penambahan
sumber daya yang lebih stabil setiap minggunya
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