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Abstrak

Masalah perencanaan penjadwalan merupakan masalah yang
perlu diselesaikan lebih awal untuk merencanakan waktu mulai dan
selesainya suatu proyek atau kegiatan. Perencanaan penjadwalan
merupakan masalah network planning yang dapat diselesaikan dengan
Critical Path Method (CPM). Fokus pembahasan artikel ini adalah
penerapan CPM pada perencanaan penjadwalan pelatihan di Balai
Besar Pelatihan Pertanian (BBPP) Ketindan dengan batas durasi
waktu tunggal. Metode penyelesaian menggunakan CPM dengan
program POM-QM. Hasil perhitungan CPM merupakan waktu
penyelesaian dan lintasan kritis yaitu kegiatan yang tidak boleh
ditunda. Hasil optimalisasi penjadwalan BBPP yaitu waktu
penyelesaian 27 hari dan lintasan kritis Pelatihan Literasi dan Edukasi
Keuangan bagi Penyuluh dan Staf — Angkatan II — Bimbingan
Teknis — Integrated Pest Management Africa — Integrated Pest
Management America Latin — Pelatihan Kewirausahaan Angkatan II1
(Online) — Pelatihan Kewirausahaan Angkatan IV (Offline) —
Pelatihan Kewirausahaan Angkatan III (Oftline).

Kata kunci: perencanaan penjadwalan, network planning, CPM,
waktu penyelesaian, lintasan kritis.

PENDAHULUAN

Sektor pertanian merupakan salah satu kontributor utama perekonomian nasional.
Kemajuan dan perkembangan sektor pertanian perlu didukung dengan sumber daya
manusia (SDM) yang profesional dan kompeten. Dalam mendukung hal tersebut, Balai
Besar Pelatihan Pertanian (BBPP) Ketindan sebagai unit pelaksana teknis
mengembangkan program kerjasama baik pelatihan teknis berbasis inovasi teknologi
maupun pelatihan fungsional [1].

Adapun program-program yang diselenggarakan oleh BBPP Ketindan antara lain
menyelenggarakan pelatihan teknis, fungsional dan kewirausahaan di bidang pertanian.
Menyelenggarakan sertifikasi profesi bagi penyuluh pertanian, petani, pelaku pertanian
di bidang penyuluhan pertanian, pertanian organik, budidaya kedelai, pengolahan hasil
pertanian, menyelengarakan kerjasama penelitian dan permagangan.

Banyak program yang telah diselenggarakan oleh BBPP Ketindan selama ini.
Selama satu bulan, ada lebih dari 10 program pelatihan/sertifikasi yang diselenggarakan.
Selain itu, pada suatu pelatihan, peserta yang didatangkan tidak langsung seluruhnya,
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melainkan dibagi menjadi beberapa angkatan sehingga kegiatan pelatihan dilakukan
selama beberapa hari. Oleh sebab itu, manajemen perencanaan penjadwalan perlu
dilakukan secara sistematis sehingga pelaksanaan kegiatan dalam satu bulan dapat
berjalan dengan baik.

Sebelumnya, perencanaan penjadwalan di BBPP Ketindan belum menerapkan
CPM pada saat menjadwalkan suatu kegiatan. Perencanaan penjadwalan di BBPP
Ketindan dilakukan secara manual dengan mengonfirmasi jadwal terlebih dahulu
bersama Tim Penyelenggaraan Pelatihan, kemudian memanajemen waktu penjadwalan
pelatihan secara manual. Oleh karena itu, pelaksanaan kegiatan terkadang tidak tepat
waktu sehingga menyebabkan kemunduran jadwal kegiatan pada bulan selanjutnya.
Oleh karena itu, optimalisasi dalam melakukan perencanaan penjadwalan diperlukan
agar kegiatan dapat berjalan dengan baik yang artinya jadwal kegiatan dapat selesai
tepat waktu dan tidak mempengaruhi kegiatan-kegiatan yang saling berkaitan.

Masalah perencanaan penjadwalan merupakan teori network planning. Network
Planning merupakan suatu bentuk rencana proyek yang disajikan dalam bentuk
jaringan[2]. Node awal dan node akhir pada jaringan berkorespondensi dengan kejadian
dummy. Kegiatan dummy merupakan kegiatan semu yang berguna untuk membatasi
mulainya kegiatan-kegiatan, kegiatan ini juga tidak memiliki durasi karena tidak
menggunakan sumber daya apapun [3]. Sebagai contoh diketahui N = {1, 2, 3,4, 5} dan
A=1{(1,2), (1,3),(1,4),(2,4),(3,4)}, dengan node awal 1 dan node akhir 4
digambarkan pada gambar 2.1 berikut:

Gambar 2.1. contoh jaringan

Salah satu kategori proyek menurut [3] yaitu aktivitas-aktivitas yang saling
bergantung atau berhubungan. Penjadwalan proyek adalah pengalokasian waktu yang
tersedia untuk melaksanakan masing-masing pekerjaan dalam rangka menyelesaikan
suatu proyek hingga tercapai hasil optimal [4].

Oleh karena itu, permasalahan perencanaan penjadwalan di BBPP Ketindan dapat
diselesaikan menggunakan network planning. Data yang akan digunakan adalah data
jadwal kegiatan palang pelatihan Bulan Agustus 2021 di BBPP Ketindan. Data jadwal
kegiatan diolah terlebih dahulu dengan menentukan kegiatan pendahulu, kegiatan
sesudah dari kegiatan-kegiatan yang saling berhubungan.

Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk menemukan solusi masalah
penjadwalan yaitu diantaranya Critical Path Method (CPM) [5], algoritma PERT [6],
algoritma Based-Bee [7], dan algoritma genetika [8]. Metode yang akan digunakan
untuk menemukan solusi optimalisasi penjadwalan adalah Critical Path Method (CPM)
dengan alat bantu POM-QM. CPM adalah pendekatan berbasis jaringan untuk
manajemen proyek [9]. Metode ini mengidentifikasi lintasan terpanjang yang
memungkinkan untuk menemukan waktu penyelesaian dan lintasan kritis. Waktu
penyelesaian yaitu durasi waktu mulai dan selesainya proyek/kegiatan atau waktu
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penyelesaian. Lintasan merupakan himpunan sisi berarah yang menghubungkan node
yang berbeda [10]. Lintasan kritis artinya rangkaian kegiatan berbeda yang tidak boleh
ditunda karena akan menyebabkan kegiatan akan tertunda secara keseluruhan,
sedangkan kegiatan yang tidak berada di lintasan kritis artinya kegiatan memiliki
kelonggaran durasi penyelesaian [11]. Lintasan kritis ini digunakan sebagai referensi
bahwa kegiatan/proyek yang berada di lintasan ini dapat mempengaruhi keseluruhan
proyek/kegiatan dalam hal waktu. Waktu penyelesaian dan lintasan kritis sangat
diperlukan agar pelaksanaan kegiatan tidak mengalami kemunduran jadwal sehingga
mempengaruhi kegiatan yang lain dan kegiatan selanjutnya.

Penyelesaian perencanaan penjadwalan di BBPP Ketindan menggunakan CPM
dilakukan dengan alat bantu program POM-QM yang dibuat oleh Howard. J. Weiss
[12]. Penyelesian menggunakan alat bantu program cukup mengikuti panduan
penggunaan program untuk masalah merencanaan penjadwalan menggunakan CPM.

METODE
Metode penyelesaian yaitu dengan mengidentifikasi data, melakukan perhitungan
CPM dengan bantuan program POM-QM, dan analisis hasil. Berikut penjelasan
masing-masing metode:
A. Identifikasi Data
Identifikasi data yang dilakukan yaitu mendefinisikan prioritas antar kegiatan,
hubungan prioritas, dan persyaratan waktu. Prioritas antar kegiatan yaitu kegiatan yang
mendahului kegiatan saat ini, kegiatan yang segera mengikuti kegiatan saat ini, dan
kegiatan yang bersamaan dengan kegiatan saat ini. Identifikasi data dilakukan untuk
mempermudah pengisian data pada program.
B. Perhitungan Critical Path Method (CPM) menggunakan program POM-QM
Metode penyelesaian menggunakan CPM dengan mengikuti algoritma penyelesaian
CPM dan menggunakan alat bantu program POM-QM.
Berikut langkah-langkah CPM menurut [13]:
1. Perhitungan maju
Pada tahap ini dilakukan perhitungan saat paling cepat suatu kegiatan/aktivitas
dimulai yaitu Earliest Start (ES) dan menghitung saat paling cepat suatu
kegiatan diselesaikan yaitu Earliest Finish (EF) dengan perhitungan maju yaitu
dari awal kegiatan suatu proyek/kegiatan sampai akhir (forward pass). Berikut
rumusnya:
ES = max (EF semua kegiatan pendahulu)
EF=ES+t ¢t€eN
dimana t menyatakan durasi waktu dalam satuan waktu.
2. Perhitungan mundur
Pada tahap ini dilakukan perhitungan saat paling lambat dimulainya suatu
kegiatan yaitu Lastest Start (LS) dan saat paling lambat diselesaikannya suatu
kegiatan yaitu Lastest Finish (LF) dengan perhitungan mundur (backward pass)
yaitu dari akhir suatu kegiatan/proyek sampai dengan awal kegiatan.
Berikut rumusnya:
LF = min (LS dari seluruh kegiatan setelahnya)
LS=LF—t, teN
dimana t menyatakan durasi waktu dalam satuan waktu.
3. Menghitung total kelonggaran waktu (S) dari suatu aktivitas dengan rumus:
S=LF—-—ES—-t teN
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4. Menentukan lintasan kritis yang terdiri dari aktivitas-aktivitas kritis. Aktivitas
kritis mempunyai S = 0
Pada penyelesaian CPM menggunakan program POM-QM dilakukan mengikuti
anduan penggunaan program POM-QM sebagai berikut:
No Keterangan Gambar

Buka aplikasi Program POM-QM,
kemudian pilih menu Module.
Pilih topik Project Managament
(PERT/CPM) untuk menyelesaikan
masalah perencanaan penjadwalan.

Pilih kriteria CPM/PERT dengan
menyesuaikan perumusan masalah,

Single time estimate untuk
menyelesaikan masalah
penjadwalan dengan durasi tunggal,
2 | triple time estimate dengan 3
durasi, crashing untuk durasi yang
diperpanjang atau diperpendek, dan
cost budgeting untuk penjadwalan
yang dibatasi biaya. Misalnya

dipilih single time estimate.

Isikan judul proyek/kegiatan, | ([T gy o Do oo
3 jumlah kegiatan, pilih bentuk tabel EM
® ABCDE
start/end node, dan pilih nama ?In, .
baris. Selanjutnya klik oke.  oner
4 Isikan start node, end node, dan

activity time.

| T ——— TookaSermen | r—————
8 iobie @S| ¢ Attt | s Bl | S L
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- oEN

Pilih so/ve untuk menemukan solusi

5 )
penjawalan menggunakan CPM.
] — :::l:llfummnwsr(\mxgvamﬁl\zsmwmnmvmnjmunmppm - oEN
Terdapat 2 hasil yaitu perhitungan
6 CPM untuk waktu penyelesaian dan e =

gambar jaringan untuk
menunjukkan lintasan kritis.

Tabel 2.1 Panduan penggunaan program POM-QM

C. Analisis Hasil
Setelah dilakukan perhitungan CPM dengan alat bantu program, maka dilakukan
analisis hasil. Analisis hasil yang dilakukan yaitu sebagai berikut:
1. Menentukan waktu penyelesaian yaitu dengan membaca kolom ke-3 hasil
perhitungan CPM pada program atau perhitungan EF dan LF pada node akhir.
2. Menentukan kegiatan kritis yaitu dengan mengidentifikasi kegiatan-kegiatan
yang memiliki slack S = 0.
3. Mengidentifikasi lintasan kritis dengan mengurutkan kegiatan yang memiliki
S = 0 dari node awal hingga akhir.
4. Menentukan waktu longgar setiap kegiatan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil identifikasi data jadwal kegiatan di BBPP Ketindan diperoleh sebagai berikut:
. Kegiatan yang Durasi
Kode Kegiatan . (Dalam
Mendahului .
Hari)
A | Sertifikasi Kompetensi - 3
B Pelatihan Literasi dan Edukasi Keuangan i 3
bagi Penyuluh dan Staf Angkatan |
C Pelatihan Literasi dan Edukasi Keuangan i 3
bagi Penyuluh dan Staf Angkatan II
D | Bimbingan Teknis C 2
E | Integrated Pest Management Africa D,A 5
F Pelatihan Literasi dan Edukasi Keuangan B 3
bagi Ketua kelompok Tani Angkatan I
G Pelatihan Literasi dan Edukasi Keuangan C 3
bagi Ketua kelompok Tani Angkatan II
H | Pelatihan Literasi dan Edukasi Keuangan E 4
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bagi Ketua kelompok Tani Angkatan II1

I Integrated Pest Management America Latin 5
Pelatihan Kewirausahaan Angkatan [

J . 4
(Online)
Pelatihan Kewirausahaan Angkatan I1

K . G 4
(Online)
Pelatihan Kewirausahaan Angkatan I

L . J 4
(Online)
Pelatihan Kewirausahaan Angkatan II

M1 Offline) K 4
Pelatihan Kewirausahaan Angkatan 11

N : [ 4
(Online)
Pelatihan Kewirausahaan Angkatan IV

O . H 4
(Online)
Pelatihan Kewirausahaan Angkatan 11

P (Offline) N.O 4

Q | Pelatihan Kewirausahaan Angkatan IV
(Offlinc) MPL 4

Isikan judul kegiatan, jumlah kegiatan yaitu 17 kegiatan, pilih bentuk tabel start/end

Tabel 3.1 Data Jadwal Kegiatan Palang Pelatihan Bulan Agustus 2021 di BBPP Ketindan

Berikut hasil penyelesaian pada program:

node, dan pilih nama baris. Selanjutnya klik oke.

Berdasarkan hasil identifikasi data, selanjutnya penyelesaian perhitungan CPM
perencanaan penjadwalan menggunakan alat bantu program POM-QM dengan
mengikuti panduan penggunaan program sebagai berikut:

Mumber of Tasks

4

Table Structure
" Precedence list

Create data set for Project Management (PERT/CPM)/Single time estimate

LA o njachwal an Walkiuy Kegiatan Pelatihan di BBPP Ketindan

Modify default title

- . "
Row names Column names Crverview

(" Task 1. Task? Task3,
Cahbcde .

® ABCDE..

1.2.3.4.5 .

(" January, February, March, April, ..

Click here to set start morth

(" Other

Cancel | Help | ok |

Gambar 3.2 Solusi ke-1 CPM pada alat bantu program POM-QM

b. Selanjutnya isikan hasil identifikasi data sebagai berikut
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Start node End node | Activity tirme
A 0 4 3
B 1] 2 3
C 0 1 3
D 1 3 2
E 3 4 3
F 2 6 3
G 1 3 3
H 4 8 4
I 4 7 3
I 6 10 4
K 3 2 4
L 10 12 4
M 2 12 4
N 7 1 4
8] 8 1 4
P 11 12 4
Q 12 13 4

Gambar 3.3 Solusi ke-2 CPM pada alat bantu program POM-QM

c. Berikut hasil perhitungan CPM yang menunjukkan ES,EF,LS,LF, dan slack
masing-masing kegiatan

T Project Management (PERT/CPM) Results El@
Penjadwalan Waktu Kegiatan Pelatihan di BBPP Ketindan Solution

Start node Endnode|  Activity time Early Start|  Early Finish Late Start Late Finish Slack
Project Fii
A 0 4 3 0 3 7 10
B 0 2 3 0 3 g 12 9
C 0 1 3 0 3 0 3 0
D 1 3 2 3 3 3 3 0
E 3 4 3 3 10 3 10 0
F 2 5 3 3 [ [ 13 0
G 1 3 3 3 [ [ 13 0
H 4 8 4 10 14 1 13 1
I 4 7 3 10 13 10 13 0
1 5 [ 4 [ 10 15 19 0
K 3 [ 4 k 10 15 12 o
L [ 5 4 10 14 19 23 0
M 9 5 4 10 14 19 23 0
N 7 1 4 13 12 15 19 0
0 8 1 4 14 13 15 19 1
P 1 5 4 12 23 19 23 0
Q 12 13 4 23 2 3 2 0

Gambar 3.4 Solusi ke-3 CPM pada alat bantu program POM-QM
Diketahui bahwa kegiatan terakhir yaitu kegiatan Q, dengan ES dan EF nya
sama yaitu 27. Oleh karena itu, waktu penyelesaian seluruh kegiatan yaitu 27 hari.

d. Pada opsi selanjutnya, pilih charts untuk mengetahui lintasan kritis.

Gambar 3.5 Solusi ke-4 CPM pada alat bantu program POM-QM

Pada jaringan dapat diketahui bahwa lintasan kritis penjadwalan di BBPP Ketindan
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adalahC->D—->E—->1-N->P->Q.

Berdasarkan hasil perhitungan CPM dapat dianalisis bahwa hasil waktu
penyelesaian kegiatan di BBPP Ketindan pada bulan Agustus adalah selama 27 hari.
Selain, itu diperoleh lintasan kritis yaitu C->D—->E—->1->N->P—->Q dengan
dikembalikan pada kegiatan aslinya yaitu Pelatihan Literasi dan Edukasi Keuangan bagi
Penyuluh dan Staf — Angkatan II — Bimbingan Teknis — Integrated Pest Management
Africa — Integrated Pest Management America Latin — Pelatihan Kewirausahaan
Angkatan III (Online) — Pelatihan Kewirausahaan Angkatan IV (Offline) — Pelatihan
Kewirausahaan Angkatan III (Offline). Kegiatan-kegiatan ini memiliki slack =0
sehingga dapat dikategorikan sebagai kegiatan yang berada di lintasan kritis. Kegiatan
yang berada di lintasan kritis tidak boleh mengalami kemunduran jadwal karena akan
mempengaruhi  keseluruhan jadwal kegiatan yaitu dengan mundurnya waktu
penyelesaian (waktu penyelesaian) kegiatan dalam satu bulan.

Analisis hasil perencanaan penjadwalan juga menghasilkan daftar tabel kegiatan
yang memiliki kelonggaran waktu (float), yaitu kegiatan yang boleh dimundurkan
jadwalnya sesuai float yang dimiliki sebagai berikut:

Kode Kegiatan Waktu
longgar
A | Sertifikasi Kompetensi 7 hari
Pelatihan Literasi dan Edukasi Keuangan bagi Penyuluh dan )
B 9 hari
Staf Angkatan |
F Pelatihan Literasi dan Edukasi Keuangan bagi Ketua 9 hari
kelompok Tani Angkatan I
G Pelatihan Literasi dan Edukasi Keuangan bagi Ketua 9 hari
kelompok Tani Angkatan II
o Pelatihan Literasi dan Edukasi Keuangan bagi Ketua 1 hari
kelompok Tani Angkatan 11
J Pelatihan Kewirausahaan Angkatan I (Online) 9 hari
K | Pelatihan Kewirausahaan Angkatan II (Online) 9 hari
L | Pelatihan Kewirausahaan Angkatan I (Online) 1 hari
M | Pelatihan Kewirausahaan Angkatan II (Oftline) 9 hari
O | Pelatihan Kewirausahaan Angkatan IV (Online) 9 hari
Tabel 3.2 Waktu loggar kegiatan yang tidak berada di lintasan Kritis
KESIMPULAN

Hasil penjadwalan di BBPP Ketindan menggunakan CPM dengan alat bantu
program diperoleh waktu penyelesaian 27 hari dan lintasan kritis Pelatihan Literasi dan
Edukasi Keuangan bagi Penyuluh dan Staf Angkatan II — Bimbingan Teknis —
Integrated Pest Management Africa — Integrated Pest Management America Latin —
Pelatihan Kewirausahaan Angkatan III (Online) — Pelatihan Kewirausahaan Angkatan
IV (Offline) — Pelatihan Kewirausahaan Angkatan III (Offline) yang digambarkan pada
jaringan. Selain itu, diperoleh juga daftar jadwal kegiatan yang memiliki float.
Berdasarkan hasil perhitungan yang diperoleh, diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai
referensi untuk melakukan perencanaan penjadwalan.
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