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Abstrak 

Manajemen efektif terkait dengan kendala jadwal, anggaran, ruang lingkup, dan 
kualitas menjadi kunci keberhasilan proyek. Untuk mencapai tujuan ini, penggunaan 
alat dan teknik perencanaan manajemen proyek yang tepat sangat penting. 
Penjadwalan dan pemantauan proyek konstruksi, khususnya, menjadi tantangan 
dalam lingkungan bisnis yang dinamis saat ini. Salah satu metode yang umum 
digunakan adalah Program Evaluation and Review Technique (PERT), yang 
memanfaatkan parameter seperti waktu penyelesaian proyek yang ditentukan, mean, 
dan varians untuk memperkirakan kemungkinan waktu penyelesaian proyek. 
Meskipun PERT telah menjadi pilihan umum, model ini menggunakan rata-rata 
tertimbang dan nilai tak tertimbang pada varians berdasarkan enam sigma dari mean. 
Pendekatan ini dapat menghasilkan kesalahan tersembunyi dalam perhitungan varians 
dan mean. Oleh karena itu, studi ini mengusulkan penggunaan simulasi Monte Carlo 
dan model Modifikasi PERT sebagai alternatif untuk meminimalisir kesalahan tersebut. 
Simulasi Monte Carlo dapat memberikan pendekatan yang lebih realistis dengan 
mempertimbangkan variasi stokastik dalam estimasi waktu penyelesaian proyek. 
Model Modifikasi PERT, sementara itu, memperbaiki kelemahan pendekatan PERT 
tradisional. Dengan melakukan perbandingan antara simulasi Monte Carlo dan model 
Modifikasi PERT, studi ini bertujuan untuk mengidentifikasi metode yang 
menghasilkan hasil dengan tingkat kesalahan terkecil. Hasil dari penelitian ini 
diharapkan dapat memberikan kontribusi pada peningkatan akurasi dalam 
perencanaan dan pemantauan proyek konstruksi, membuka potensi untuk 
meningkatkan efisiensi dan keberhasilan dalam pelaksanaan proyek-proyek di masa 
depan. 

 
Kata Kunci: program evaluation and review technique (PERT), risk analysis schedule (RAS), 

simulasi monte carlo 
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Pendahuluan 
Perusahaan perlu melakukan 

perencanaan produksi yang optimal 

agar dapat memenuhi permintaan yang 

ada setiap bulannya (Al-Kubro, 2019). 

Salah satu bentuk perencaan produksi 

yang optimal tersebut adalah 

penjadwalan karena bagi perusahaan, 

aspek yang sangat penting dalam sebuah 

industri adalah penjadwalan, baik 

industri manufaktur maupun jasa 

(Kurniawan, 2019). Hal terpenting 

dalam suatu penjadwalan pengerjaan 

sesuatu adalah ketepatan waktu. 

Namun, seringkali proses penjadwalan 

mengalami keterlambatan  dan 

terkadang melebihi waktu yang 

diharapkan. Keterlambatan (time 

overruns) sangat umum terjadi dan 

terjadi pada hampir setiap proyek. 

Berdasarkan data pemerintah 

India, mayoritas proyek mengalami 

hampir 60% tambahan waktu dan biaya 

(Shanmugapriya & Subramanian, 2013). 

Hal ini disebabkan  adanya 

ketidakpastian dalam perencanaan 

jadwal proyek. Padahal, pelaku bisnis 

harus mampu merespon kebutuhan 

pelanggan secepat mungkin. 

dikarenakan konsumen cenderung  

ingin mendapatkan kebutuhannya 

sesegera mungkin (Adawiali et al, 2022). 

Oleh karena itu, perusahaan perlu 

merencanakan penjadwalan produksi 

yang baik. 

CV. X adalah perusahaan yang 

memproduksi segala jenis makanan 

khas kota Malang, namun keripik 

nangka merupakan jenis yang paling 

banyak digemari. CV. X melakukan 

beberapa proses manufaktur untuk 

memproduksi keripik nangka dimana 

sekali proses produksi dapat 

menghasilkan ±50 kg keripik nangka. 

Proses-proses yang dilakukan 

diantaranya adalah persiapan, 

penyortiran buah, penggorengan, 

hingga pengepakan dan pemberian 

label. 

Penjadwalan dapat diselesaikan 

dengan beberapa teknik dasar yang 

digunakan, salah satunya dengan 

menghitung nilai error paling kecil 

dengan waktu paling sebentar 

(Megantara, dkk., 2017; Priyanto & 

Nurgiyatna, 2022). Ada dua metode 

yang akan digunakan, dimana kedua 

metode tersebut akan di bandingkan. 

Tujuan perbandingan tersebut adalah 

untuk meminimalisir resiko nilai error 

pada proses penjadwalan dengan 

melihat nilai error mana yang paling 

minimum dari kedua metode tersebut 

serta mengetahui waktu paling sebentar 

yang dibutuhkan untuk menyelesaikan 

proses penjadwalan pembuatan keripik 

nangka tanpa memperhatikan biaya 

yang perlu dikeluarkan (Ansari et al, 

2022). 

 

Metode  

Mula-mula setelah mengetahui 

permasalahan yang ingin diselesaikan, 

maka dilakukan studi literatur untuk 

menyelesaikan penelitian berdasarkan 

teori yang sudah ada. Berdasarkan hasil 

studi literatur, diperoleh bahwa ada 

banyak metode untuk menyelesaikan 
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permasalahan penjadwalan yang 

kemudian dipilih dua metode, yaitu 

Simulasi Monte Carlo dan Modifikasi 

PERT. 

Data yang diperoleh kemudian 

diolah dan diselesaikan dengan kedua 

metode tersebut sehingga diperoleh 

durasi rata-rata dan simpangan baku 

dari setiap metode. Hasil dari kedua 

metode tersebut kemudian dibandingan 

nilai errornya agar risiko nilai error yang 

diperoleh menjadi kecil, sehingga waktu 

yang digunakan lebih akurat. 

Metode Modifikasi PERT 

merupakan pengembangan dari metode 

PERT, yaitu menghitung durasi proyek 

secara manual sambil menetapkan 

kondisi di mana hubungan antara dua 

aktivitas dalam jaringan kerja hanya 

dapat dicapai dengan finish to start, 

dimana metode Modifikasi PERT 

menggunakan diagram Activity on 

Node (AoN) (Ballesteros-Pérez, 2017). 

Modifikasi PERT mensyaratkan 

bahwa durasi rata-rata (𝝁𝒊) dan 

simpangan baku (𝝈𝒊) ditentukan untuk 

setiap kegiatan sebelumnya. Persyaratan 

ini mengharuskan adanya nilai durasi 

rata-rata dan simpangan baku dimana 

kedua nilai tersebut bisa didapatkan dari 

 𝜇𝑖 =
𝑎𝑖 + 4𝑚𝑖 + 𝑏𝑖

6
,               (1) 

 

 𝜎𝑖 =
𝑏𝑖 − 𝑎𝑖

6
,                             (2) 

 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 = 𝜎𝑖
2 = (

𝑏𝑖 − 𝑎𝑖

6
)

2

,          (3) 

 

(Sackey & Kim, 2019) 

dengan 

𝑎𝑖 : waktu optimis kegiatan ke-𝑖 

𝑏𝑖 : waktu pesimis kegiatan ke-𝑖 

𝑚𝑖 : waktu realistis kegiatan ke-𝑖 

 

Dalam penelitian yang lain, 

dilakukan analisis tentang perhitungan 

rata-rata/mean (𝝁𝒊) dan simpangan 

baku/standard deviation (𝝈𝒊). Ditemukan 

bahwa untuk perhitungan rata-rata (𝝁𝒊) 

cukup akurat sementara terdapat 

koreksi untuk perhitungan simpangan 

baku (𝝈𝒊). Dimana formula simpangan 

baku yang baru adalah sebagai berikut. 

𝜎𝑖 = √𝐶(𝛿) × 𝜎𝑖
2 

 

= √𝐶(𝛿) ×
(𝑏𝑖 − 𝑎𝑖)2

36
     (4) 

dengan 

𝐶(𝛿) = (
5

7
+

16

7
) × 𝛿(1 − 𝛿) ∈ [

5

7
,
9

7
]     (5) 

 

 𝛿 =
𝑚 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
, 𝛿 ∈ [0,1]                               (6) 

(Herrerı, dkk., 2011) 

M-PERT merupakan suatu teknik 

reduksi di mana aktivitas proyek 

digabungkan menjadi kelompok yang 

terdiri dari dua aktivitas atau lebih, yang 

pada akhirnya menciptakan aktivitas 

gabungan baru. Pada dasarnya, ini 

adalah cara untuk mengurangi 

kompleksitas dalam perencanaan dan 

pelaksanaan proyek. Proses ini diulangi 

sampai hanya ada satu aktivitas yang 

mewakili total durasi proyek. Ada empat 

jenis kegiatan yang dikenal, antara lain 

kegiatan seri, jalur alternatif, self-loop, 

dan jalur parallel (Ballesteros-Pérez, 

2017). 
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Tabel 1. Penggabungan Aktivitas pada Modifikasi PERT 

Operasi Model AoN Hasil 

Kegiatan seri 

 
 

Jalur alternatif 
 

 

 

Self-loop 

 
 

Jalur paralel 

 
 

Monte Carlo adalah suatu teknik 

yang digunakan dalam mengambil 

keputusan didasarkan pada simulasi 

statistik yang dilakukan berulang kali 

(Wyrozębski & Wyrozębska, 2013; 

Suganda et al, 2023). Dalam manajemen 

proyek, teknik Monte Carlo sering 

digunakan untuk memperkirakan risiko 

yang terkait dengan durasi proyek. 

Simulasi Monte Carlo memungkinkan 

tidak hanya untuk menemukan waktu 

proyek yang paling mungkin, tetapi juga 

untuk menghitung probabilitas 

terjadinya nilai yang diharapkan. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Dalam satu kali proses produksi, 

ada beberapa tahap yang dilalui CV. X. 

Tabel 2 menyajikan data mengenai 

sejarah proses manufaktur dan waktu 

pemrosesan yang digunakan oleh 

perusahaan. 

Tabel 2. Data Proses Produksi Sebelumnya dan Waktu Pemrosesan 

Kode 
Proses 

Produksi 
Proses 

Sebelumnya 

Waktu (menit) 

Waktu Optimis (𝒂𝒊) 
Waktu Realistis 

(𝒎𝒊) 
Waktu Pesimis 

(𝒃𝒊) 

A Persiapan - 5 7 10 

B Pemotongan buah A 20 25 30 

C 
Pemilihan buah 
yang kurang layak 

A 13 15 18 

D 
Pengupasan dan 
pengirisan buah 

B,C 120 150 180 

E Perendaman D 30 45 60 

F Penyimpanan E 720 1080 1440 

G Penggorengan F 120 130 150 
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Kode 
Proses 

Produksi 
Proses 

Sebelumnya 

Waktu (menit) 

Waktu Optimis (𝒂𝒊) 
Waktu Realistis 

(𝒎𝒊) 
Waktu Pesimis 

(𝒃𝒊) 

H Penirisan G 5 8 10 

I Penimbangan H 0,5 0,75 1 

J Penyortiran H 15 20 25 

K Pengemasan I,J 120 150 180 

L Pelabelan kemasan K 25 30 35 

TOTAL 1193,5 1660,75 2139 

Dari informasi yang 

terdokumentasi dalam Tabel 1, langkah 

selanjutnya adalah menyusun diagram 

jaringan untuk merinci proses produksi 

keripik nangka, sebagaimana 

diilustrasikan dalam Gambar 1. Diagram 

jaringan ini memvisualisasikan urutan 

proses produksi dalam bentuk kode 

alfabet yang ditandai dengan tanda 

panah yang menunjukkan aliran 

peristiwa. Setiap peristiwa 

direpresentasikan oleh lingkaran kecil 

dengan angka, yang mencerminkan 

urutan peristiwa dalam proses produksi 

(Ishartono et al, 2020). Peristiwa ini 

melibatkan peristiwa awal dan peristiwa 

akhir, yang ditandai oleh simbol-simbol 

khusus. 

Panah putus-putus dalam diagram 

mewakili aktivitas dummy, 

menandakan adanya ketergantungan 

antara suatu proses produksi dengan 

proses produksi lainnya. Aktivitas 

dummy ini tidak membutuhkan waktu 

dalam eksekusinya, namun memainkan 

peran penting dalam menggambarkan 

hubungan dan keterkaitan antarproses 

produksi secara jelas. Diagram jaringan 

ini memberikan gambaran visual yang 

memudahkan pemahaman mengenai 

alur kerja produksi keripik nangka dan 

membantu dalam identifikasi titik kritis 

serta peningkatan efisiensi dalam proses 

produksi secara keseluruhan. 

 

 
Gambar 1. Diagram Jaringan Kerja PERT Proses Produksi Keripik Buah Nangka 

Gambar 1 menunjukkan bahwa 

setiap kegiatan dalam diagram jaringan 

memiliki nilai rata-rata dan simpangan 

baku yang dapat dihitung sesuai dengan 
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persamaan (1) dan (4). Rata-rata 

kegiatan, disimbolkan dengan μ_i, 

memberikan indikasi nilai tengah dari 

distribusi waktu yang diperlukan untuk 

menyelesaikan suatu kegiatan. 

Sementara itu, simpangan baku 

kegiatan, disimbolkan dengan σ_i, 

mengukur sejauh mana nilai waktu 

kegiatan dapat bervariasi dari nilai rata-

rata. 

Pentingnya nilai rata-rata dan 

simpangan baku ini terletak pada 

kemampuannya untuk memberikan 

informasi yang lebih mendalam 

mengenai ketidakpastian dan variasi 

dalam waktu penyelesaian kegiatan 

(Kusmanto et al, 2019; Zakaria et al, 

2022). Informasi ini memainkan peran 

penting dalam mengevaluasi risiko dan 

mengoptimalkan perencanaan waktu 

proyek. Hasil perhitungan μ_i dan σ_i 

untuk setiap kegiatan dapat ditemukan 

dalam Tabel 3, yang memberikan 

gambaran yang jelas tentang 

karakteristik waktu setiap kegiatan 

dalam konteks proses produksi keripik 

nangka. Dengan memahami nilai-nilai 

ini, manajer proyek dapat membuat 

keputusan yang lebih informasional dan 

dapat diandalkan dalam mengelola dan 

mengoptimalkan waktu penyelesaian 

proyek secara keseluruhan (Suryono et 

al, 2022). 

 

 

Tabel 3. Hasil Perhitungan Rata-rata (𝜇𝑖) dan Simpangan Baku (𝜎𝑖) 

Proses Produksi (Kegiatan) 𝝁𝒊 𝝈𝒊 

Persiapan (2) 7,166667 0,833333333 

Pembelahan buah (3) 25 1,666666667 

Penyortiran buah yang tidak layak (4) 15,16667 0,833333333 

Pengupasan dan perajangan buah (5) 150 10 

Perendaman (6) 45 5 

Penyimpanan (7) 1080 120 

Penggorengan (8) 131,6667 5 

Penirisan (9) 7,833333 0,833333333 

Penimbangan (10) 0,75 0,083333333 

Penyortiran (11) 20 1,666666667 

Pengepakan (12) 150 10 

Pemberian label (13) 30 1,666666667 

Berdasarkan pembentukan 

diagram jaringan kerja PERT pada 

Gambar 1, maka dapat dibentuk suatu 

diagram jaringan baru dalam bentuk 

Modifikasi PERT sebagai pada Gambar 2 

berikut ini. 
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Gambar 2. Diagram Jaringan Kerja Modifikasi PERT Proses Produksi Keripik Buah Nangka 

Berdasarkan Gambar 3, karena 

proses penggabungan diagram kerja 

Modifikasi PERT berupa rangkasian seri, 

maka diperoleh nilai rata-rata (𝜇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) 

beserta simpangan baku (𝜎𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) seperti 

berikut. 

• Nilai rata-rata: 

𝜇𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∑ 𝜇𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 = 1662,583 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

• Nilai simpangan baku: 

  𝜎𝑖 = ∑
𝑏𝑖 − 𝑎𝑖

6

𝑛

𝑖=1

 

 = 157,583 

𝜎𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = √𝐶(𝛿) × 𝜎𝑖
2 

 = 136,4619338 

 ≈ 136,462 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

Setelah menjalankan perhitungan 

menggunakan metode M-Pert, 

penelitian ini melanjutkan dengan 

melakukan simulasi Monte Carlo 

sebagai langkah berikutnya dalam 

analisis proyek. Proses simulasi tersebut 

dilakukan dengan memanfaatkan 

perangkat lunak Microsoft Project, 

seperti yang dapat dilihat dalam Gambar 

4. Hasil dari simulasi ini kemudian 

diekspor ke Microsoft Excel dengan 

menggunakan data yang sesuai dengan 

informasi yang terdokumentasi pada 

Tabel 2. Dengan demikian, diperoleh 

hasil perhitungan melalui simulasi 

Monte Carlo yang dapat ditemukan 

pada Gambar 3. 
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Simulasi Monte Carlo memberikan 

keleluasaan untuk memodelkan variasi 

dan ketidakpastian dalam proyek 

dengan lebih realistis. Pendekatan ini 

memungkinkan peneliti untuk 

memperhitungkan sejumlah besar 

skenario kemungkinan yang mungkin 

terjadi, menghasilkan distribusi 

probabilitas yang memberikan informasi 

lebih kaya mengenai perkiraan waktu 

penyelesaian proyek dan risiko terkait. 

Dengan menggunakan simulasi Monte 

Carlo, penelitian ini dapat menyajikan 

pemahaman yang lebih holistik tentang 

ketidakpastian dalam proyek produksi 

keripik nangka dan memberikan 

landasan yang kuat untuk pengambilan 

keputusan yang lebih terinformasi 

dalam pengelolaan proyek secara 

keseluruhan. 

 

 

 

 
Gambar 3. Hasil Simulasi Monte Carlo

Dari hasil simulasi Monte Carlo 

pada Gambar 3, terlihat bahwa dalam 

proses pembuatan keripik nangka, 

durasi minimum yang dibutuhkan 

adalah 1654 menit, sedangkan durasi 

maksimum mencapai 1670 menit. Rata-

rata durasi, atau durasi yang paling 

mungkin, adalah sekitar 1662,583 menit, 

dengan probabilitas mencapai 50%. 

Standar deviasi dari durasi pembuatan 

keripik nangka diukur sebesar 157,583 

menit. 

Analisis risiko penjadwalan yang 

akan dihadapi oleh pihak CV. X dapat 

dilakukan melalui kurva distribusi 

kumulatif (CDF). Dalam konteks ini, 

pembuatan keripik nangka diprediksi 

akan berhasil dengan probabilitas 

tinggi, mencapai 99%, jika proses selesai 

dalam waktu 1668 menit. Sebaliknya, 

jika proses dapat diselesaikan lebih 

cepat dalam waktu 1661 menit, maka 

probabilitas kesuksesannya menurun 

drastis menjadi 41%, sementara risiko 
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gagalnya meningkat hingga 59%. 

Fenomena ini menunjukkan bahwa 

perubahan kecil dalam durasi 

pembuatan keripik nangka dapat 

mengakibatkan perubahan probabilitas 

kesuksesan yang signifikan, yang dapat 

dihubungkan dengan potensi kesalahan 

tersembunyi dalam perhitungan, seperti 

yang mungkin terjadi pada metode 

PERT. Dengan pemahaman yang lebih 

mendalam terhadap risiko dan 

ketidakpastian ini, pihak CV. X dapat 

mengambil langkah-langkah yang lebih 

proaktif dalam perencanaan dan 

manajemen proyek guna 

mengoptimalkan hasil produksi keripik 

nangka. 

 

 

 

 
Gambar 5. Hasil Simulasi Monte Carlo dengan Microsoft Project Sebelum di Export ke Microsoft Excel

Simpulan 
Berdasarkan hasil pembahasan 

sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa 

simulasi Monte Carlo memberikan 

prediksi kesuksesan pembuatan kripik 

nangka dengan probabilitas tinggi, yakni 

sebesar 99%, jika proyek dapat 

diselesaikan dalam waktu 1668 menit. 

Sementara itu, menggunakan metode 

Modifikasi PERT menghasilkan diagram 

jaringan kerja yang lebih sederhana, 

dengan nilai μ_total=1662,583 menit dan 

σ_total=136,462 menit. Secara 

keseluruhan, metode Modifikasi PERT 

memberikan resiko gagal penjadwalan 

yang lebih kecil dibandingkan dengan 

simulasi Monte Carlo, karena nilai 

simpangan baku pada metode 

Modifikasi PERT lebih kecil. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

Simulasi Monte Carlo memberikan 

informasi yang lebih rinci dan berguna, 

termasuk laporan jalur kritis (Gambar 4), 

distribusi kekritisan, dan kurva 

probabilitas durasi, untuk manajemen 

risiko (Gambar 3). Meskipun demikian, 

ditemukan kesamaan antara informasi 

yang diperoleh dari Monte Carlo dengan 

perencanaan PERT, mengindikasikan 

kemungkinan adanya kesalahan 

tersembunyi dalam perhitungan varians 

dan mean, seperti yang dapat terjadi 

pada metode PERT. 

Metode Modifikasi PERT terbukti 

sebagai solusi yang lebih efektif, 
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mengoreksi kelemahan pada metode 

PERT konvensional dengan 

menggabungkan seluruh jalur menjadi 

satu jalur seri. Penelitian ini 

mengungkapkan bahwa kelebihan 

metode Modifikasi PERT meliputi 

perhitungan yang lebih akurat dan 

sederhana, serta kemampuan 

implementasi dan pemahaman yang 

lebih mudah, baik oleh mahasiswa 

maupun profesional. 

Penelitian ini membuka peluang 

pengembangan lebih lanjut dengan 

memasukkan metode penjadwalan 

tambahan untuk perbandingan, serta 

penerapan faktor bilangan fuzzy pada 

data waktu. Selain itu, penelitian masa 

depan dapat memperluas cakupan 

dengan mengintegrasikan metode 

Linear Programming yang 

mempertimbangkan berbagai kendala 

seperti bahan baku dan jam kerja mesin 

untuk menghasilkan solusi yang lebih 

komprehensif dan akurat terkait 

penjadwalan dan biaya proyek. 
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