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Abstract  

Project scheduling is an activity to determine the duration of each activity on the project so that the project can be 

completed in an optimal time. Network flow in the application of graph theory is the theoretical basis used to complete 

the project schedule. Some methods that can be used to complete scheduling are Gantt, CPM (Critical Path Method), 

PERT method (Project Evaluation and Review Technique), and fuzzy application. This article will examine the 

advantages of applying fuzzy after project scheduling. In the PERT and CPM methods, there are forward computation, 

backward computation, and float or slack calculations, while scheduling using fuzzy calculations is carried out in one 

step, namely, the calculation starts from the 'start' node. and move to the 'end. In the application of fuzzy, the degree of 

membership is discussed to model uncertainty so that the value of the probability of reaching the target is represented in 

the form of a curve so that the tolerance for project completion can be determined if something unplanned occurs, such 

as changes in weather/rain or other constraints. The final result of the analysis of fuzzy calculations can be obtained as 

the most likely value, namely the value with the degree of membership equal to 1 to be the solution in the search for the 

fastest completion time of a project. 
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PENDAHULUAN  

Salah satu kajian teori graph yang sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari adalah penjadwalan 

(scheduling) yang menggunakan analisa network. Permasalahan penjadwalan dapat diterapkan pada suatu 

proyek misalnya menentukan jadwal proyek atau waktu selesainya suatu proyek yang dikerjakan sehingga 

dalam penggunaan waktunya dapat diatur secara efektif.  

Beberapa metode untuk menyelesaikan penjadwalan misalnya Gant chart, Critical Path Method 
(CPM), Program Evaluation Review Technique (PERT). Masing - masing metode mempunyai asumsi berbeda 

terhadap karakteristrik durasi aktifitasnya. Metode gant chart dan CPM mengasumsikan durasi aktifitas 

bersifat pasti dan memakai satu angka estimasi. Sedangkan PERT tidak pasti dan menggunakan tiga angka 

estimasi. 

Cara lain yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah ketidakpastian adalah dengan menggunakan 
teori fuzzy. Beberapa penelitian tentang teori  fuzzy dan aplikasinya dapat dilihat pada (Kviesis et al., 2020), 

(Sur & Kim, 2020), (Kharb & Singhrova, 2019), (Dovžan & Škrjanc, 2011), (Maatouk et al., 2016), (Huang 

et al., 2020),  (Demenkov et al., 2018), (Egrioglu et al., 2020)  dan (Elouedi & Ben Amor, 2019).  

Pembahasan fuzzy dapat diterapkan untuk penjadwalan proyek misalnya dikaitkan dengan job shop. 

Penelitian terdahulu yang membahas fuzzy pada jop shop misalnya (Abdullah & Abdolrazzagh-Nezhad, 2014),  

(Lin, 2019), dan (Vela et al., 2020). Juga beberapa penelitian masalah fuzzy pada penjadwalan dapat dilihat 

pada (Sur & Kim, 2020), (Masmoudi & Haït, 2013), (Knyazeva et al., 2015), (Shukla et al., 2020), (Cheng et 

al., 2019), (Birjandi & Mousavi, 2019) Zhou et al., 2019), (Nemati-Lafmejani et al., 2019) dan (Mansouri et 

al., 2019). 

Pada artikel ini akan dikaji keunggulan penerapan fuzzy pada penjadwalan proyek. Bagaimana 

penerapan fuzzy untuk memodelkan ketidakpastian, dan bagaimana kajian toleransi penyelesaian proyek jika 

menggunakan fuzzy untuk sesuatu yang tidak dapat direncanakan misalnya perubahan cuaca/hujan atau 

kendala lain.  

http://dx.doi.org/10.17977/um055v2i1p24-31
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METODE  

Langkah-langkah yang diperlukan untuk mengkaji keunggulan penggunaan fuzzy pada penjadwalan 

proyek adalah sebagai berikut. 

• Menkaji penjadwalan dengan metode PERT 

• Menkaji penjadwalan dengan metode CPM 

• Kajian konsep – konsep yang ada pada teori himpunan fuzzy 

• Pemodelan fuzzy untuk penjadwalan proyek 

• Mengkaji keunggulan penerapan fuzzy pada penyelesaian penjadwalan proyek. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Analisa penjadwalan menggunakan teori himpunan fuzzy pada dasarnya sama dengan PERT dan CPM, 

seperti tahap pengelompokan proyek, pengorganisasian dan selanjutnya dibuat diagram network baik dengan 

model AON (Activity On Node) ataupun model AOA (Activity On Arrow). Namun yang berbeda di sini adalah 

tentang sistem perhitungan waktu selesai proyek. Analisis perhitungannya menggunakan konsep – konsep 

yang ada pada teori himpunan fuzzy. Selain itu teori himpunan fuzzy lebih menekankan kepada pertimbangan 
logis dengan memperhatikan faktor-faktor yang mempengaruhi estimasi durasi kegiatan seperti cuaca (alam) 

dan sumber daya manusia. Dalam perhitungan waktu, teori himpunan fuzzy meperhitungkan semua jalur dalam 

menentukan waktu penyelesaian proyek dan mengasumsikan bahwa semua jalur mempunyai kontribusi yang 

sama terhadap total durasi. Sehingga dalam analisa perhitungannya tidak dicari lintasan kritis seperti yang ada 

pada PERT dan CPM. 

Perhitungan penentuan waktu pada masalah penjadwalan dilakukan setelah diagram network 

digambarkan. Pada metode PERT dan CPM ada beberapa tahapan perhitungan untuk menganalisa 

penjadwalan, yaitu perhitungan maju (forward computation), perhitungan mundur(backward computation), 

dan perhitungan waktu longgar (float or slack). 
Permasalahan penjadwalan menggunakan teori himpunan fuzzy, cara perhitungan dilakukan dengan 

satu kali tahapan, yaitu perhitungan dimulai dari node ‘start’ dan bergerak ke ‘end’. Rumus perhitungan waktu 

tercepatnya sama dengan perhitungan maju pada metode PERT dan CPM. Yang membedakan penggunaan 

fuzzy adalah operasi penghitungannya merupakan operasi aljabar bilangan fuzzy. 

Seperti halnya perhitungan maju pada metode PERT dan CPM maka secara umum perhitungan waktu 

selesai paling cepat didefinisikan sebagai berikut: 

Ej = Ei + Dij 

untuk semua aktifitas yang didefinisikan (i,j) dimana : 

Ei  : early start node i (dalam bilangan fuzzy) 

Ej : early start node j (dalam bilangan fuzzy)  

Dij : durasi aktifitas i-j (dalam bilangan fuzzy segitiga) 

Terdapat beberapa hal yang berkaitan dengan logika ketergantungan kegiatan-kegiatan pada diagram 

network yang perlu diperhatikan dengan proses penghitungan waktu berdasarkan konsep – konsep himpunan 

fuzzy. Hal – hal yang harus diperhatikan adalah 

1. Peristiwa 1 menandai dimulainya proyek. Di sini berlaku pengertian bahwa waktu paling awal peristiwa 

terjadi E(1) = 0. Dengan menggunakan bilangan fuzzy, E(1) = (0,0,0) 

2. Pada hubungan seri yaitu hanya ada satu aktivitas predecesor, perhitungan Ei bisa dilakukan dengan 

penjumlahan antara dua bilangan fuzzy. Penjumlahan bilangan fuzzy dapat dilakukan dengan penjumlahan 

langsung atau menggunakan 𝛼 - predikat seperti yang dijelaskan pada bab sebelumnya.                 

3. Apabila jumlah aktivitas predecesor lebih dari satu (konvergen) maka ada beberapa bilangan fuzzy yang 

harus dibandingkan untuk menentukan bilangan yang paling maksimum. Untuk mengatasi masalah ini, 

akan digunakan salah satu operator dasar Zadeh, yaitu operator OR atau fuzzymax. Seperti yang dijelaskan 

pada bab sebelumnya fuzzymax didefinisikan sebagai berikut : 

𝜇𝐴∪𝐵 = max{𝜇𝐴[𝑥], 𝜇𝐵[𝑦]} 
Dengan menggunakan persamaan fuzzymax di atas, maka 

 Ej  =  max {Ei + Dij} 

   =  𝑚𝑎𝑥 { 𝜇𝐸𝑖 + 𝐷𝑖𝑗[𝑥] } 

dimana 

𝜇Ei + Dij[𝑥] = fungsi derajat keanggotaan Ei + Dij 
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Hasil akhir perhitungan berupa bilangan fuzzy sehingga waktu tercepat diperoleh dari nilai yang 

paling mungkin yaitu anggota himpunan fuzzy yang mempunyai nilai keanggotaan sama dengan 1. Untuk 

mengetahui derajat keanggotaan suatu himpunan fuzzy adalah dengan memasukkan atau substitusi nilai yang 

dicari ke fungsi keanggotaan. 

Contoh perencanaan kegiatan yang akan di analisa penjadwalannya menggunakan konsep – konsep 

himpunan fuzzy dan PERT dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Contoh Proyek Sederhana 

No Kegiatan i j 
Durasi 

Predesesor 
a m b 

1 

2 

3 

4 

5 

A 

B 

C 

D 

E 

1 

2 

2 

3 

5 

2 

4 

3 

5 

6 

2 

 6 

2 

2  

 4 

3 

9 

5 

3 

6 

4 

11 

6 

6 

8 

- 

A 

A 

C 

B, D 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar1. Contoh Network 

  

Dengan menggunakan konsep fuzzymax  maka 

 E5  = max { (𝜇E3 + D3,5[𝑥]), ( 𝜇E4 + D4.5[𝑥])} 
E3 + D3,5 = (6, 11, 16) merupakan bilangan fuzzy segitiga maka derajat keanggotaannya adalah 

 𝜇E3 + D3,5 [𝑥]

{
 
 

 
 

0,            𝑥 ≥ 6
𝑥−6

5
,     6 < 𝑥 ≤ 11

16−𝑥

5
,    11 < 𝑥 ≤ 16

0,         𝑥 < 16

 

 Misal 𝛼 = {

𝑥−6

5
,     6 < 𝑥 ≤ 11

16−𝑥

5
, 11 < 𝑥 ≤ 16

 

𝛼 – predikatnya adalah  

E3 +  D3,5 𝛼 = {
𝑥1 = 5𝛼 + 6
  𝑥2 = 16 − 5𝛼

  ,  𝛼 = [0, 1] 

E4 + D4,5 = (8, 12, 15) merupakan bilangan fuzzy segitiga maka derajat keanggotaannya adalah 

 (𝜇E4 + D4,5[𝑥]

{
 
 

 
 

0,            𝑦 ≥ 8
𝑦−8

4
,     8 < 𝑦 ≤ 12

15−𝑦

3
,    12 < 𝑦 ≤ 15

0,         𝑦 < 15

 

 Misal 𝛼 = {

𝑦−8

4
,      8 < 𝑦 ≤ 12

15−𝑦

3
, 12 < 𝑦 ≤ 15

 

𝛼 – predikatnya adalah  

E5 +  D5,6𝛼 = {
  𝑦1 = 4𝛼 + 8
    𝑦2 = 15 − 3𝛼

  ,  𝛼 = [0, 1] 

(E3 + D3,5 ) dan (E4 + D4,5)} secara grafis dipresentasikan dalam Gambar 2 
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Gambar 2  𝜇 (E3 + D3,5 ) dan  𝜇 (E4 + D4,5) 

 

Perhatikan Gambar 2. terlihat perpotongan antara x2 dan y2 pada saat 𝛼 = 0.5. Sehingga dengan 

menggunakan fuzzymax nilai E6 dapat diperoleh dengan membandingkan nilai x2 dan y2 yang paling maksimal 

pada saat 0 ≤ 𝛼 ≤ 0.5 dan 0.5 ≤  𝛼 ≤ 1.   

Fungsi keanggotaan E5 adalah  

E5 = 

{
  
 

  
 

0,              𝑥 ≤ 8
𝑥−8

4
,    8 < 𝑥 ≤ 12

15−𝑥

3
,    12 < 𝑥 ≤ 13.5

16−𝑥

5
,    13.5 < 𝑥 ≤ 16

0,              𝑥 > 16

 

E5 = max{(E3 + D3,5 ),( E4 + D4,5)} Secara grafis dipresentasikan pada Gambar 3. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 fuzymax E5 

 

Hasil ini sama dengan menggunakan alat bantu WinQSB seperti pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Hasil Perhitungan dengan WinQSB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari hasil perhitungan menggunakan PERT yaitu pada nilai waktu yang diharapkan (TE) diperoleh total 

durasi proyek yang lebih cepat dari pada menggunakan teori himpunan fuzzy. Hal ini karena perhitungan 

menggunakan  teori himpunan fuzzy tidak berdasarakan lintasan kritis seperti pada PERT. Namun pada PERT 

nilai te setelah dimasukkan faktor varians diperoleh hasil waktu yang berupa interval atau tidak pasti. 

Pada penyelenggaraan proyek sering dijumpai adanya target jadwal atau tanggal penyelesaian yang telah 

ditentukan. Oleh karena itu, langkah selanjutnya adalah menghitung kemungkinan/kepastian mencapai target 
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jadwal tersebut. Hubungan antara waktu yang diharapkan (TE) dengan target T(d) pada metode PERT 

dinyatakan dengan z dan dirumuskan sebagai berikut: 

Deviasi z = 
T(d)− TE

S
 

Jika pimpinan proyek menargetkan waktu selesainya proyek tersebut adalah 20 hari maka akan dihitung 

deviasi z 

z = 
20−17.83

1.12
 = 1.9375 

dengan menggunakan angka z = 1.9375 dan melihat tabel distribusi normal diperoleh angka probabilitas 

sebesar 0.973. Hal ini berarti kemungkinan proyek selesai pada target 20 hari adalah sebesar 97,3 %. Dengan 

kata lain jika kegiatan proyek tersebut dikerjakan berulang-ulang misalnya diulang 100 kali maka proyek 

selesai tepat dalam waktu 20 hari terjadi 97 kali. 

Dengan menggunakan teori himpunan fuzzy juga dapat dihitung nilai kemungkinan/kepastian 

mencapai target jadwal  yaitu dengan menggunakan fungsi derajat keanggotaan. Jika target jadwal adalah 20 

hari maka perhitungan dengan fungsi derajat keanggotan E6 adalah: 

𝜇E6 (20) = 
23−20

5
 = 0.6 

Dari perhitungan di atas diperoleh derajat keanggotaan 20 untuk E6 adalah 0.6 dimana menurut teori 

himpunan fuzzy angka ini tidak absolut menjadi anggota E6. Jadi dengan kata lain kemungkinan mencapai 
target tepat 20 hari adalah 0.6 atau 60%. Secara grafis derajat keanggotaan 20 drepresentasikan pada Gambar 

4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Kurva Peristiwa Selesainya Proyek 20 hari 

 

Terjadinya perbedaan nilai kemungkinan antara PERT dan fuzzy dikarenakan pada PERT 

menggunakan teori probabilitas yang didasarkan pada sampel acak dengan analisis data statistik. Sedangkan 

pada himpunan fuzzy lebih kepada pertimbangan derajat keanggotaan yang mencerminkan tingkat keanggotaan 

suatu himpunan fuzzy sehingga lebih terbuka. 

Hal yang perlu diperhatikan dalam schedulling kegiatan pada proyek ini mengacu pada pemakaian 

tiga angka estimasi, yaitu a, m dan b yang mempunyai arti sebagai berikut : 

a = kurun waktu optimistik (optimistic duration time) yaitu waktu tersingkat untuk menyelesaikan 

kegiatan, 

m = kurun waktu paling mungkin (most likely time) yaitu waktu yang paling sering terjadi dibanding 

dengan yang lain bila kegiatan dilakukan berulang dengan kondisi yang hampir sama, 

b = kurun waktu pesimistik (pessimistic duration time) waktu yang paling lama untuk menyelesaikan 
kegiatan. 

Setiap kegiatan dapat direpresentasikan sebagai kurva segitiga sehingga fungsi keanggotaannya didefinisikan 

sebagai berikut : 

𝜇[𝑥] =

{
 
 

 
 
0,                       𝑥 ≤ 𝑎 atau 𝑥 > 𝑏
𝑥 − 𝑎

𝑚 − 𝑎
,                          𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚

𝑏 − 𝑥

𝑏 − 𝑚
,                          𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏.

 

 

Dari hasil penelitian menggunakan metode PERT menghasilkan nilai estimasi sebagai berikut 

• Waktu optimis (a) = 157.31 hari 

• Waktu Paling mungkin (m) = 200.01 hari 

• Waktu Pesimis (b) = 262.93 hari 

Hasil di atas dapat juga dilihat dengan menggunakan alat bantu Microsoft Project  
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60 
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Dari hasil perhitungan menggunakan PERT yaitu pada nilai waktu yang diharapkan (te) diperoleh total 

durasi proyek yang lebih cepat dari pada menggunakan teori himpunan fuzzy. Hal ini karena perhitungan 

menggunakan  teori himpunan fuzzy tidak berdasarakan lintasan kritisnya seperti pada PERT. Namun pada 

PERT nilai te setelah dimasukkan faktor varians diperoleh hasil waktu yang berupa interval atau tidak pasti. 

 

PENUTUP  

Keunggulan menggunakan teori himpunan fuzzy adalah sebagai berikut: 

1. Dengan menggunakan teori himpunan fuzzy estimasi waktu kegiatan bisa lebih dari 3 angka estimasi. Jadi 

tidak harus menggunakan 3 angka estimasi seperti pada PERT. 

2. Teori himpunan fuzzy mempunyai derajat keanggotaan untuk memodelkan ketidakpastian sehingga nilai 

kemungkinan mencapai target dapat langsung terlihat pada representasi kurvanya sehingga lebih terbuka. 

3. Dari hasil akhir analisa perhitungan dapat diperoleh satu nilai yang paling mungkin yaitu nilai dengan 

derajat keanggotaan sama dengan 1 untuk menjadi selesaian dalam pencarian waktu selesai paling cepat 

suatu proyek. Berbeda dengan PERT, dimana hasil akhir setelah dimasukkan faktor varians masih berupa 

bilangan yang tidak pasti yaitu berupa interval. 

Sedangkan kelemahan teori himpunan fuzzy dalam analisa masalah penjadwalan yaitu tidak dapat dilihat 

lintasan kritisnya seperti pada PERT. 
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