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Abstract 
 
Network is a diagram illustrating the relationship of dependence between the parts and the activities used to  
solve complex mathematical problems to make it more simple and easily observed . Analysis on the network 
can be done by using appropriate calculation procedures in the operations research methods to produce a 
system of decision making based on the results of the optimization calculations . Special problems that utilizes 
network analysis optimization problem of which this is the special problems associated with project 
management . 
Network model is a particular model of linear modeling . Network optimization problems with many variables 
and constraint functions manually can not be done with manually calculation . They need to be calculated with 
a computer . One of the software associated with the calculation processing network optimization problems is 
Excel Solver . Excel Solver is  software can be installed from MS Excel , which generally already owned by 
each computer . 
The focus of the study was to investigate the application of network optimization methods on project 
management and process the  programs to excel solver . 
 
Keywords: optimization , network , Excel Solver . 

 
Abstrak 
 
Jaringan kerja (network) adalah suatu diagram yang menggambarkan hubungan  ketergantungan antara 
bagian-bagian kegiatan dan digunakan untuk membantu menyelesaikan masalah matematika yang cukup 
rumit agar menjadi lebih sederhana dan mudah diamati. Analisis pada jaringan kerja tersebut dapat 
dilakukan dengan menggunakan prosedur perhitungan sesuai metode pada riset operasi untuk menghasilkan 
suatu sistem pengambilan keputusan berdasarkan hasil perhitungan optimasi. Permasalahan khusus yang 
memanfaatkan persoalan optimasi analisis jaringan kerja ini diantaranya adalah permasalahan khusus terkait 
dengan manajemen proyek.  
Model jaringan kerja merupakan model khusus dari pemodelan linier. Untuk permasalahan optimasi jaringan 
kerja dengan banyak variabel dan fungsi kendala maka penyelesaian secara manual tidak lagi memungkinkan 
sehingga perlu dihitung dengan komputer. Salah satu software yang terkait dengan pengolahan perhitungan 
permasalahan optimasi jaringan kerja adalah  Excel Solver. Kelebihan Excel Solver dibanding software 
lainnya adalah karena software ini dapat diinstall dari MS Excel yang pada umumnya sudah dimiliki oleh 
setiap komputer. 
Fokus penelitian adalah meneliti penerapan metode optimasi jaringan kerja pada manajemen proyek dan 
pengolahan program serta datanya dengan excel solver. 
 
Kata Kunci: optimasi, jaringan kerja, Excel Solver . 
 
PENDAHULUAN 
Pemanfaatan persoalan jaringan kerja 
pada manajemen proyek merupakan alat 
bantu yang sangat berguna  untuk 
menjelaskan hubungan antara komponen-
komponen  pada sistem yang terjadi 
proyek tersebut. Selanjutnya dikembang-
kan keputusan sesuai prosedur-prosedur 
formal yang didasarkan atas hasil analisis 
optimasi jaringan kerja.   

Riset operasi merupakan suatu metode 
untuk memecahkan berbagai masalah 
optimasi  termasuk optimasi jaringan kerja. 
Untuk permasalahan optimasi jaringan 
kerja dengan banyak variabel dan fungsi 
kendala maka penyelesaian secara manual 
tidak lagi memungkinkan sehingga perlu 
dihitung dengan komputer. Terdapat 
beberapa software yang terkait dengan 
pengolahan perhitungan permasalahan 
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optimasi jaringan kerja, diantaranya 
adalah Lindo, Lingo dan  Excel Solver. 
Kelebihan Excel Solver dibanding 
software lainnya adalah karena software 
ini dapat diinstall dari MS Excel  yang 
pada umumnya sudah dimiliki oleh setiap 
komputer.  
Microsoft  merupakan spreadsheet 
software yang telah lama dikenal, 
sedangkan Solver adalah program adds-in 
yang ada pada program Microsoft. Kalau 
kita install Microsoft  tidak secara 
otomatis Solver ini terinstall, jadi harus 
diinstall secara khusus setelah program  
terinstall pada komputer.  Solver pada 
Microsoft  sering disebut dengan  Excel 
Solver . Kelebihan Excel Solver adalah 
kemampuan untuk melakukan 
perhitungan yang rumit namun 
penerapannya cukup sederhana sehingga 
mudah untuk mempelajarinya apalagi 
kalau sudah dapat menggunakan program 
Excel.  
Masalah jaringan merupakan masalah 
keterkaitan antara teori Graf dengan 
prosedur penyelesaian permasalahan yang 
melibatkan implementasi perencanaan 
proyek diantaranya adalah metode CPM 
(Khairina NS, 2008). Sedangkan 
penelitian (Retno Mahesi, 2002)  
menampilkan flowchart untuk  prosedur 
penerapan metode  CPM yang terintegrasi 
dan menurut (G. Panayotova, 2010) 
didapat simpulan bahwa Excel Solver 
dapat digunakan untuk menyelesaikan 
masalah program linier yang kompleks. 
Pada penelitian ini akan dibahas salah satu 
metode penyelesaian masalah optimasi 
jaringan yang terkait manajemen proyek 
yaitu Critical-Path Method (CPM) dengan 
menggunakan Excel Solver . CPM adalah  
metode jaringan determinitik yang 
digunakan dalam perencanaan, 
penjadwalan dan pengawasan proyek  
(Ron Davis, 2010).  
Penelitian ini bertujuan untuk: 
1. Penerapan masalah optimasi  jaringan 

kerja pada permasalahan manajemen 
proyek..  

2. Menurunkan model persamaan linier 
optimasi  jaringan kerja untuk 
penyelesaian permasalahan 
manajemen proyek dengan CPM.  

3. Perhitungan tujuan no.3 dengan  
Excel Solver. 

Pemanfaatan hasil analisis persoalan 
jaringan kerja pada manajemen proyek 
dapat dikembangkan untuk pengambilan 
keputusan dalam pengelolaan pekerjaan 
proyek sesuai prosedur-prosedur formal 
dan penentuan penggunaan  anggaran 
biaya proyek. 
 
METODE PENELITIAN 
Metode Pengambilan Data 
Data yang akan digunakan merupakan 
data sekunder yang diperoleh dari literatur 
yaitu data jaringan kerja tentang 
penjadwalan kegiatan proyek 
pembangunan perumahan.  
 
Metode Pengolahan Data  
Pengolahan   data  dilakukan   dengan   
menggunakan   Excel Solver   yang 
terdapat  pada Microsoft Office Excel 
2007. Untuk menyelesaikan   masalah   
optimasi   jaringan   kerja  maka  tahapan 
pengolahan datanya  adalah   
1. Membuat gambar jaringan kerja 

proyek.  
2. Membuat spreadsheet  Excel program 

linier untuk penyelesaian 
permasalahan manajemen proyek 
dengan  CPM dan perhitungannya 
dengan  Excel Solver.  

3. Membuat spreadsheet Excel  program 
linier untuk penjadwalan aktivitas 
individu dan perhitungannya dengan  
Excel Solver.  
 

Metode Analisis Data 
Analisis data dilakukan dengan melihat 
hasil output masing-masing model 
optimasi pada  Excel Solver yang 
memberikan solusi optimum. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Setiap jaringan proyek harus memiliki 
suatu aktivitas awal tunggal dan aktivitas 
akhir tunggal. Jika proyek dimulai dan 
diakhiri dengan beberapa aktivitas 
simultan maka tambahkan suatu aktivitas 
awal artificial dan aktivitas akhir artificial 
dengan estimasi waktu 0 hari. Suatu 
aktivitas dapat dikerjakan secara 
berurutan yaitu aktivitas belum dapat 
dikerjakan sebelum aktivitas yang lampau 
selesai dikerjakan. Selain itu ada pula 
aktivitas yang dapat dikerjakan secara 
bersamaan. Berikut adalah permasalahan 
proyek pembangunan rumah yang data 
aktivitasnya diberikan pada tabel 1. 
Persoalannya adalah berapa lama waktu 
yang dibutuhkan untuk pembuatan rumah 
tersebut dengan asumsi bahwa waktu 
yang dibutuhkan oleh setiap aktivitas 
adalah tetap. 
 
Lintasan Kritis  
Hasil akhir dari CPM adalah pembuatan 
waktu penjadwalan suatu proyek. 
Perhitungan dilakukan untuk 
mendapatkan informasi tentang : 
Total waktu yang diperlukan untuk 
menyelesaikan suatu proyek. 
Klasifikasi aktivitas dari suatu proyek 
sebagai aktivitas kritis atau non kritis. 
Setelah dibuat jaringan kerja proyeknya dan 
formula program linier untuk permasalahan 
pada tabel 1,  tahap selanjutnya membuat  
spreadsheet  Excel program linier serta 
penyelesaiannya dengan Excel Solver .  
Formula program linier CPM untuk 
permasalahan pada tabel 1 adalah sebagai 
berikut. 
Misal A, B, …, N adalah variabel-variabel 
yang menyatakan keberadaan aktivitas 
tersebut pada lintasan kritis.  
Objective : 
Zmax = A(2) + B(4) + C(10) + D(6) + E(4) + 
F(5) + G(7) + H(9) + I(7) + J(8) +  K(4) + 
L(5) +M(2) + N(6) 
Constraints : 
-A = -1; A - B = 0; B - C = 0; C - D - E - I = 
0; D - G = 0; E - F = 0; F + I - J = 0; G - H = 0 

H - M = 0; J - K - L= 0; K + L - N = 0; M + N 
= 1. Semua variabel adalah non-negative. 
Hasil Solver didapatkan lintasan kritis 
untuk permasalahan ini adalah  : 
Start
A B C E F J L N→ → → → → → →
Finish dengan TOTAL ESTIMASI 
WAKTU adalah 44 hari. 
 
Penjadwalan Aktivitas Individu 
Tujuannya untuk mendapatkan informasi 
tentang waktu start dan waktu finish 
paling cepat dari setiap aktivitas individu 
jika tidak terjadi keterlambatan. Artinya 
durasi waktu nyata setiap aktivitas sesuai 
dengan durasi waktu estimasi dan setiap 
aktivitas segera dimulai setelah aktivitas 
prasyarat selesai dikerjakan.  
 
Earliest start dan earliest finish 
Formula program linier EARLIEST 
START DAN EARLIEST FINISH 
Misal ESstart, ESA, ESB, …, ESend adalah 
variabel-variabel earliest Start time dari setiap 
aktivitas  dan EFstart, EFA, EFB, …, EFend 
variabel-variabel earliest Finish time dari 
setiap aktivitas. 
Objective: 
Menentukan waktu start paling cepat dari 
setiap aktivitas atau ekivalen dengan 
menentukan jumlah minimum earliest Start 
time . 
Min Z = ESstart + ESA + ESB  + ESC + ESD + 
ESE + ESF + ESG + ESH + ESI + ESJ + ESK + 
ESL + ESM + ESN + ESend 
Constraint Aktivitas :  
Untuk setiap aktivitas, earliest Finish time = 
earliest Start time+estimasi waktu 
Misal : 
 EFstart= ESstart + 0  
            EFA= ESA+2  
 dst… 
Constraint busur : 
Earliest Start time setiap aktivitas lebih kecil 
atau sama dengan earliest Finish time 
aktivitas prasyarat 
Misal : 

           A startES EF≥  

           B AES EF≥  
Constraint Non negative. 
Formula tersebut setelah disubstitusikan pada 
Excel dan dikerjakan dengan Excel Solver, 
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maka hasilnya adalah waktu earliest finish 
dari aktivitas N adalah 44 hari dan waktu 
tersebut juga merupakan waktu earliest 
finish dari proyek pembangunan rumah. 
 
Latest start dan latest finish 
Formula program linier waktu 
LATEST START DAN LATEST 
FINISH 
Formulasikan masalah menentukan waktu 
latest start dan latest finish sebagai 
program linier dan kemudian 
menyelesaikannya dengan Excel Solver. 
Misal LSstart, LSA, LSB, …, LSend adalah 
variabel-variabel Latest Start time dari 
setiap aktivitas  dan LFstart, LFA, LFB, …, 
LFend variabel-variabel Latest Finish time 
dari setiap aktivitas. 
Objective : 
Menentukan waktu start paling lambat 
dari setiap aktivitas atau ekivalen dengan 
menentukan jumlah maksimum  Latest 
Start time . 
Maks Z = LSstart + LSA + LSB  + LSC + 
LSD + LSE + LSF + LSG + LSH + LSI + LSJ 
+ LSK + LSL + LSM + LSN + LSend 
Constraint Aktivitas :  
Untuk setiap aktivitas, latest finish time  = 
earliest start time+estimasi waktu 
Misal : 
 LFstart= LSstart + 0  
LFA= LSA+2  
 dst… 
Kemudian, untuk menyelesaikan proyek 
dengan earliest finish time maka latest 
finish time pada akhir aktivitas harus lebih 
kecil atau sama dengan earliest finish 
timenya. Dengan kata lain end endLF EF≤ . 
Constraint busur : 
Latest Start time setiap aktivitas lebih 
kecil atau sama dengan latest Finish time 
aktivitas prasyarat. 
Misal : 

A startLS LF≥  

B ALS LF≥  
Constraint Non-negative. 
Formula tersebut setelah disubstitusikan 
pada Excel dan dikerjakan dengan Excel  
Solver, maka hasilnya adalah bahwa untuk 

menyelesaikan proyek pembangunan 
rumah dibutuhkan waktu paling cepat 44 
hari. Kemudian aktivitas D dapat dimulai 
paling lambat 20 hari setelah dimulainya 
proyek.  
 
Aktivitas slack  
Waktu  slack  dari  suatu  aktivitas  adalah 
perbedaan  antara  waktu  mulai  terlambat 
(latest start time) dan waktu mulai 
tercepat (earliest start time) dari aktivitas 
tersebut. Atau perbedaan antara waktu 
selesai terlambat (latest finish time) dan 
waktu selesai tercepat (earliest finish 
time) dari aktivitas tersebut. 
Aktivitas slack proyek pembangunan 
rumah dalam Excel memberi hasil sebagai 
berikut: 
Aktivitas D dapat ditunda 4 hari setelah 
waktu mulai tercepatnya atau diselesaikan 
4 hari setelah waktu selesai tercepatnya 
tanpa menyebabkan penambahan waktu 
selesai tercepat dari proyek. Aktivitas C 
tidak dapat ditunda, harus dimulai pada 
waktu mulai tercepatnya dan diselesaikan 
pada waktu selesai tecepatnya agar proyek 
dapat selesai pada waktu selesai tercepat. 
Jadi suatu aktivitas dengan waktu slack 0 
merupakan aktivitas kritis. Jadi aktivitas 
kritisnya adalah A B C E F J L N. Hasil 
ini sesuai dengan hasil pembahasan 
lintasan kritis pada 3.1 . 
 
Gantt chart 
Gantt  Chart  berguna   untuk   
menggambarkan  data  CPM  suatu 
proyek (buongiorno, 2003). Selain itu 
dengan Gantt Chart maka hubungan antar 
aktivitas pada suatu proyek dan aktivitas 
kritisnya terlihat lebih jelas. Pada gambar 
1 akan dibuat Gantt Chart proyek 
pembangunan rumah tabel 1dengan 
mnggunakan Excel. 
Dari gambar jelas terlihat aktivitas kritis 
ABCEFJLN. Terlihat juga suatu aktivitas 
yang harus lebih dulu dikerjakan 
dibanding aktivitas lainnya. Misal jelas 
terlihat bahwa aktivitas A mendahului 
aktivitas B, dan aktivitas B mendahului 
aktivitas C. 
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KESIMPULAN 
1. Persoalan pada manajemen proyek 

dapat diseesaikan dengan metode 
optimasi jaringan kerja CPM. 

2. Untuk dapat menyelesaikan metode 
optimasi jaringan kerja CPM yang 
terkait manajemen proyek perlu 
diturunkan dulu formulasi model 
persamaan linier optimasi  jaringan 
kerjanya. Terdapat beberapa hal yang 
harus diselesaikan terkait dengan 
persoalan proyek yaitu zLintasan 
kritis dan penjadwalan aktivitas 
individu.  

3. Berdasarkan formulasi model 
persamaan linier pada no.2 maka 
proses pengolahan dengan Excel 
Solver dapat dilakukan. Hasil analisis 
yang didapat dapat digunakan dan 
dikembangkan untuk pengambilan 
keputusan dalam pengelolaan 
pekerjaan proyek sesuai prosedur-
prosedur formal dan penentuan 
penggunaan  anggaran biaya proyek. 
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Tabel 1. Aktivitas Proyek Pembangunan Rumah 
Aktivitas  Deskripsi Aktivitas Estimasi waktu 

(hari) 
Prasyarat 

A Persiapan dan perataan tanah 2 - 
B Pondasi 4 A 
C Dinding kasar (pemasasangan 

bata) 
10 B 

D Pemasangan atap 6 C 
E Pemasangan pipa ledeng bagian 

luar rumah 
4 C 

F Pemasangan pipa ledeng bagian 
dalam rumah 

5 E 

G Plesteran dan pengacian dinding 
luar rumah 

7 D 

H Pengecatan bagian luar rumah  9 E, G 
I Pemasangan jaringan listrik 7 C 
J Plesteran dan pengacian dinding 

dalam rumah 
8 F, I 

K Pemasangan keramik lantai  4 J 
L Pengecatan bagian dalam rumah 5 J 
M Penataan eksterior rumah 2 H 
N Penataan interior rumah  6 K, L 

 
  

 
 

Gambar 1. Gantt Chart untuk proyek Pembangunan Rumah Tabel 1 
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