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ABSTRAK

CV. Asia Warna merupakan perusahaan percetakan dengan sistem produksi musiman yang
menghadapi peningkatan permintaan signifikan pada periode 2025-2026. Kenaikan permintaan
ini menimbulkan tantangan berupa ketidakseimbangan beban kerja, ketidakpastian durasi
produksi, serta tingginya frekuensi lembur dan risiko keterlambatan pengiriman. Kondisi
tersebut menunjukkan perlunya perencanaan durasi dan kapasitas tenaga kerja yang lebih
terukur dan berbasis data. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan durasi produksi yang lebih
realistis menggunakan metode Program Evaluation and Review Technique (PERT),
menghitung beban kerja aktual menggunakan Workload Analysis (WLA), serta menemukan
kombinasi durasi dan jumlah tenaga kerja yang paling optimal melalui analisis sensitivitas.
Metode PERT digunakan untuk menghitung waktu harapan setiap aktivitas berdasarkan
estimasi optimis, paling mungkin, dan pesimis, kemudian menentukan jalur kritis menggunakan
diagram Activity on Arrow (AOA). Hasilnya menunjukkan bahwa durasi rencana awal
perusahaan selama 128 hari hanya memiliki peluang keberhasilan 20,61%, sedangkan durasi
131 hari hasil PERT memberikan tingkat keberhasilan 50% dan dijadikan dasar evaluasi
lanjutan. Selanjutnya, WLA digunakan untuk menghitung beban kerja aktual pada setiap
aktivitas. Dua aktivitas utama, yaitu finishing serta QC & pengemasan, ditemukan memiliki
beban kerja tertinggi dan menjadi penentu utama kebutuhan tenaga kerja. Integrasi PERT dan
WLA kemudian dianalisis menggunakan analisis sensitivitas pada rentang durasi 131-149 hari
untuk mengevaluasi pengaruh perubahan durasi terhadap probabilitas keberhasilan, kebutuhan
tenaga kerja, dan biaya. Hasil analisis menunjukkan bahwa durasi 143 hari merupakan pilihan
paling optimal, dengan biaya tenaga kerja terendah Rp112.480.000 lebih hemat 1,68% dari
durasi waktu harapan 131 hari, kebutuhan tenaga kerja 28 orang, serta peluang keberhasilan
mencapai 99,95%. Dengan demikian, durasi 143 hari direkomendasikan sebagai perencanaan
produksi yang paling efisien bagi CV. Asia Warna.

Kata Kunci: PERT, Workload Analysis, produksi musiman, tenaga kerja optimal, efisiensi
biaya, Analisis Sensitivitas.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penambahan demand di perusahaan secara langsung mempengaruhi seluruh kebutuhan di
dalam Perusahaan (Rusindiyanto et al., 2023). Saat permintaan produk atau jasa
meningkat, perusahaan harus menambah kapasitas produksi agar dapat memenuhi target
yang baru tersebut (Rusindiyanto et al., 2023). Penambahan kapasitas ini bisa dilakukan
dengan menambah jumlah tenaga kerja atau memperpanjang durasi jam kerja agar output
produksi meningkat (Rizki Ramadhani, 2023). Kenaikan permintaan tenaga kerja ini
merupakan permintaan turunan (derived demand) dari permintaan barang dan jasa yang
diproduksi perusahaan (Arifin, 2020). Semakin tinggi permintaan terhadap produk,
semakin besar kebutuhan perusahaan terhadap tenaga kerja untuk menjalankan proses
produksi dan layanan secara optimal (Arifin, 2020).

Optimalisasi tenaga kerja merupakan salah satu tantangan utama dalam
operasional perusahaan, termasuk pada skala Usaha Kecil dan Menengah (UKM),
terutama dalam menghadapi tuntutan efisiensi waktu dan biaya (Putri & Hidayah, 2021).
Pada UKM, tantangan ini seringkali lebih kompleks karena keterbatasan jumlah tenaga
kerja, keterampilan yang belum merata, serta peran ganda yang dijalankan oleh satu
individu (Sugiana et al., 2022). Permasalahan seperti ketidakseimbangan beban kerja,
ketidaksesuaian antara job description dan pekerjaan aktual, hingga penentuan jumlah
tenaga kerja yang optimal, kerap muncul (Putri & Hidayah, 2021). Ketidakseimbangan
ini dapat menyebabkan penurunan produktivitas, pembengkakan biaya, serta
keterlambatan dalam pemenuhan pesanan atau penyelesaian proyek, yang berdampak
langsung pada daya saing UKM di pasar (Abdillah & Purnama, 2023).

Dalam perencanaan tenaga kerja khususnya pada UKM, perlu adanya estimasi atau
perencanaan durasi pada setiap proses yang dilakukan dalam usaha tersebut (Erwin Saputro
& Handy Febri Satoto, 2025). Hal tersebut didukung dengan sistem kerja di UKM yang
memiliki perbedaan dengan sistem kerja pada perushaan besar, dimana pada UKM memiliki
durasi kerja yang tidak menentu tergantung dari permintaan, sedangkan perusahaan besar
mayoritas memiliki durasi pekerjaan yang terjadwal dan sesuai dengan durasi kerja efektif

yang sudah ditentukan (Czerwinska-Lubszczyk & Byrtek, 2024). Penjadwalan dan



perencanaan estimasi waktu atau durasi sangat membantu dalam mengelola proses produksi
dan operasional secara lebih terstruktur dan efisien (Kasus et al., 2025). Hal tersebut
memungkinkan UKM untuk memperkirakan durasi setiap aktivitas secara realistis dengan
mempertimbangkan ketidakpastian waktu, sehingga UKM dapat mengidentifikasi jalur kritis
dan mengatur tenaga kerja serta sumber daya secara optimal (Husna et al., 2022). Dengan
kata lain penjadwalan atau timeline menjadi salah satu kunci untuk dapat merencanakan
tenaga kerja yang sesuai dengan beban kerja dari waktu atau durasi yang sudah ditetapkan
(Nugroho, 2020) .

CV. Asia Warna merupakan perusahaan percetakan yang dimana pada perusahaan
tersebut menggunakan sistem produksi musiman atau seasonal production, dimana setiap
setengah tahun perusahaan menerima permintaan cetak dengan jumlah dan jenis yang
bervariasi sesuai kebutuhan pelanggan. Untuk mendukung kegiatan produksinya, perusahaan
tidak sepenuhnya menggunakan tenaga kerja tetap, melainkan mengandalkan tenaga kerja
lepas yang direkrut secara berkala setiap enam bulan yang disesuaikan dengan kondisi dan
volume permintaan. Seiring dengan meningkatnya jumlah permintaan pelanggan pada tahun
2025, perusahaan menghadapi tantangan baru dalam menyesuaikan kapasitas produksinya.
Sistem kerja musiman yang sebelumnya berjalan stabil menjadi tidak seimbang akibat
peningkatan volume pesanan yang cukup signifikan. Kondisi ini menuntut perusahaan untuk
melakukan penyesuaian terhadap jumlah tenaga kerja serta waktu produksi agar proses
pencetakan dapat diselesaikan tepat waktu. Berikut merupakan data peningktan permintaan
dari tahun 2023-2026.

Tabel 1. 1 Data Permiontaan Buku X

Tahun Periode Permintaan Buku X

61897

2023
62812
1 64732

2024
2 71774
1 75391

2025
2 90373
2026 1 90396

Dalam satu periode produksi di perusahaan ini rata-rata berlangsung selama 34

bulan. Dengan sistem produksi musiman yang berjalan setiap enam bulan, masih terdapat sisa



waktu sekitar satu bulan yang belum termanfaatkan secara optimal. Waktu idle ini sebenarnya
dapat dimanfaatkan untuk mengakomodasi tambahan permintaan apabila perusahaan mampu
melakukan perencanaan kapasitas dan penjadwalan yang lebih efisien. Namun, sistem kerja
di CV. Asia Warna hingga saat ini belum memiliki penentuan hari kerja dan durasi kerja yang
tetap. Karena menggunakan tenaga kerja lepas dengan sistem upah harian, aktivitas produksi
lebih berfokus pada pencapaian target penyelesaian pesanan tanpa adanya penjadwalan atau
perencanaan durasi kerja yang terstruktur. Kondisi ini menyebabkan ketidakstabilan waktu
produksi, terutama ketika terjadi lonjakan permintaan yang memerlukan perhitungan waktu
yang lebih akurat.

Tercatat dalam perusahaan, pada tahun 2025 terbaru menunjukan terjadinya
keterlambatan pesanan sebanyak 9,5% atau 2 pengiriman dari 21 pengiriman yang terjadi
pada UKM tersebut. Keterlambatan tersebut terjadi karena kurangnya perencanaan dari UKM
yang belum optimal dalam perencanaan jumlah tenaga kerja dan perencanaan estimasi
produksi yang berbasis manajemen jalur kritis melihat dari kasus tersebut. Karena
permasalahan yang terjadi, perushaaan perlu melakukan kejar target yang mengakibatkan
terjadinya lembur pada produksi. Pada tahun 2025 terdapat tiga minggu dengan total jam
lembur per-minggu lebih dari 20 jam. Hal tersebut merupakan permasalahan akibat dari
keterlamabatan, yang mana tercantum pada UU No. 13 Tahun 2003 tentang Ketenagakerjaan
(yang telah diubah melalui UU No. 11 Tahun 2020 tentang Cipta Kerja) serta Peraturan
Pemerintah (PP) No. 35 Tahun 2021, yang mengatur maksimal jam lembur pada usaha besar
dan kelas menengah yaitu 16 jam dalam satu minggu.

Pada kebijakan perusahaan apabila terjadi keterlambatan produksi dengan hari kirim
produk, maka perusahaan akan melakukan split delivery atau pengiriman bertahap untuk
memenuhi jadwal pada pesanan, namun dengan begitu perusahaan harus menambah biaya
pada proses pengiriman dua kali lipat. Pada tahun 2025 biaya pengiriman mengalami
kenaikan karena adanya keterlambatan dan harus melakukan split delivery. Perusahaan juga
mengalami penambahan biaya untuk membiayai operasional lembur karyawan pada periode
produksi tahun tersebut. Selain kerugian secara materil banyaknya lembur pada minggu-
minggu terakhir produksi mengakibatkan kelelahan, kecelakaan kerja, dan gangguan
kesehatan fisik sehingga dapat menurunkan nilai produktivitas secara signifikan serta dapat
berpotensi melanggar Peraturan Pemerintah (PP) No. 35 Tahun 2021 (Hermanto &
Widiyarini, 2021).

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan pendekatan kuantitatif yang

mampu memperkirakan durasi waktu proses secara lebih realistis dan dinamis serta



menghitung kebutuhan tenaga kerja berdasarkan beban kerja aktual. Metode Program
Evaluation and Review Technique (PERT) dapat digunakan untuk memperkirakan estimasi
waktu penyelesaian tiap aktivitas produksi dengan mempertimbangkan kondisi optimis,
paling mungkin, dan pesimis (Shah, 2021). Alasan penggunaan metode PERT yang
merupakan pendekatan manajemen proyek ke dalam kasus ini dikarenakan pada kasus CV.
Asia Warna proses produksinya memiliki kemiripan dengan proses sebuah proyek, yaitu pada
CV. Asia Warna menerapkan produksi musiman yang memiliki karakteristik yang sangat
mirip dengan proyek karena bersifat sementara, memiliki tujuan spesifik, dan membutuhkan
pengelolaan sumber daya secara terencana menurut (Chow et al., 2021). Setiap periode
produksi dilakukan untuk memenuhi permintaan pada waktu tertentu sehingga memiliki awal
dan akhir yang jelas, mirip dengan konsep proyek yang memiliki batas waktu penyelesaian
(Chow et al., 2021).

Proses pada kasus ini juga menuntut perencanaan sumber daya yang matang meliputi
tenaga kerja, bahan baku, dan kapasitas mesin agar efisien terhadap waktu dan biaya, sesuai
dengan prinsip triple constraint yaitu sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan, sesuai
dengan waktu yang sudah dijadwalkan, dan sesuai dengan biaya yang direncanakan menurut
(Permatasari et al., 2021). Dengan demikian, pendekatan manajemen proyek seperti PERT
relevan diterapkan dalam produksi musiman di CV. Asia Warna karena dapat membantu
pengaturan jadwal, pengendalian biaya, serta memastikan hasil produksi memenuhi target
kualitas dan waktu sesuai kebutuhan pasar(Kozlowski & Matejun, 2021). Sementara itu,
Workload Analysis (WLA) digunakan untuk menghitung jumlah tenaga kerja optimal
berdasarkan total beban kerja yang dihasilkan dari kombinasi output dan waktu proses
(Candra Mukti et al., 2022). Integrasi kedua metode ini diharapkan dapat membantu
perusahaan dalam merencanakan kapasitas tenaga kerja secara lebih akurat serta menyusun

timeline produksi yang efisien dan dapat diandalkan.

1.2 Rumusan Masalah

CV. Asia Warna menghadapi tantangan operasional dalam menjalankan sistem produksi
musiman yang sangat bergantung pada tenaga kerja lepas. Ketidakpastian volume
pesanan serta kurangnya perencanaan waktu dan tenaga kerja yang berbasis data
menyebabkan keterlambatan penyelesaian pesanan hingga 10,5%, peningkatan frekuensi
lembur, dan bertambahnya biaya operasional, termasuk biaya pengiriman akibat split

delivery. Hal ini menunjukkan adanya kebutuhan mendesak untuk merancang strategi



perencanaan tenaga kerja dan waktu produksi yang lebih efisien dan akurat, guna

menghindari keterlambatan dan pemborosan biaya.

1. Berapa estimasi durasi produksi yang lebih efektif dan realistis dengan
menggunakan metode Program Evaluation and Review Technique (PERT)
berdasarkan presentase keberhasilan dalam satu periode produksi CV. Asia Warna?

2. Berapa total beban kerja aktual dalam satu periode produksi CV. Asia Warna pada
aktivitas kritis yang diperoleh melalui perhitungan Workload Analysis (WLA)?

3. Berapa durasi produksi dan jumlah tenaga kerja yang paling optimal dalam satu
periode produksi CV. Asia Warna berdasarkan analisis sensitivitas yang
mengintegrasikan metode PERT dan WLA?

1.3 Tujuan Penelitian

Dari permasalahan yang sudah diuraikan diatas berikut merupakan tujuan dari penelitian.

1. Menentukan estimasi durasi produksi yang lebih efektif dan realistis menggunakan
metode Program Evaluation and Review Technique (PERT) berdasarkan persentase
keberhasilan dalam satu periode produksi.

2. Menghitung total beban kerja aktual pada aktivitas kritis dalam satu periode produksi
melalui perhitungan Workload Analysis.

3. Menemukan durasi produksi dan jumlah tenaga kerja yang paling optimal dalam satu
periode produksi berdasarkan analisis sensitivitas yang mengintegrasikan metode
PERT dan Workload Analysis.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian yang telah dilakukan ini diharapkan dapat menjadi manfaat bagi penulis yang

mengerjakan, bagi perusahaan tempat dilakukannya penelitian, dan bagi pembaca yang

mempelajari isi dari penelitian ini.

1. Bagi peneliti, penelitian ini memiliki manfaat langsung karena membantu peneliti
memperluas pengetahuan dan wawasan tentang penerapan ilmu Teknik Industri.
Peneliti dapat mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang bagaimana konsep
teori seperti perencanaan kapasitas tenaga kerja dan penjadwalan proyek dapat
diterapkan untuk menyelesaikan masalah operasional di lapangan melalui studi kasus
CV. Asia Warna.

2. Bagi perusahaan, diharapkan penelitian ini akan memberikan kontribusi yang
bermanfaat bagi CV. Asia Warna, khususnya dalam hal mengevaluasi dan



mengoptimalkan penjadwalan produksi yang selama ini belum terorganisir secara
sistematis.

3. Bagi pembaca, diharapkan penelitian ini dapat memberikan literasi dan referensi
bagaimana integrasi metode PERT dan WLA dalam penerapannya kepada proses
industri yang lebih efisien dan efektif.

1.5 Batasan Penelitian

Dalam pennelitian ini memiliki batasan yang dibuat untuk memfokuskan penelitian ini

dalam cakupan yang diteliti, adapun batasan tersebut.

1. Penelitian hanya dilakukan pada proses produksi produk buku X yang menjadi salah
satu produk utama pada CV. Asia Warna.

2. Penelitian hanya menghitung tenaga kerja lepas yang dibutuhkan pada bagian

produksi CV. Asia Warna yaitu pada bagian pengedit, opertaor mesin, dan operator.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Literatur
Dalam penyusunan penelitian ini, peneliti menggunakan beberapa refernsi sebagai landasan kajian
teori yang menggunakan metode serupa dengan penelitian yang dilakukan.

Workload Analysis (WLA) banyak dimanfaatkan untuk menganalisis sekaligus
mengevaluasi beban kerja karyawan, dengan tujuan menentukan jumlah tenaga kerja yang
paling tepat. Berdasarkan penelitian Wicaksono et al., (2024), WLA digunakan untuk
menyusun deskripsi kerja standar dan menetapkan jumlah pegawai optimal setelah pandemi,
yang berdampak positif terhadap efisiensi organisasi. Penelitian Hati & Septiani, (2025) juga
menemukan adanya ketidakseimbangan beban kerja antarstasiun dan merekomendasikan
penambahan tenaga kerja serta pelatihan agar distribusi beban kerja lebih merata. Sementara
itu, Ariyani et al., (2024) menekankan pentingnya penyesuaian pembagian tugas di
laboratorium rancang bangun demi tercapainya efisiensi. Berbeda dengan temuan lainnya,
Azhari et al., (2024) mengungkap kasus ekstrem dengan beban kerja mencapai lebih dari
1000% dan menyarankan peningkatan efisiensi manajerial dibanding melakukan rekrutmen
baru. Hal ini menunjukkan bahwa WLA adalah metode yang fleksibel, tidak hanya untuk
mengetahui jumlah pegawai yang dibutuhkan, tetapi juga membantu mengatur ulang
pembagian tugas.

Terdapat penelitian lain yang memanfaatkan WLA untuk menentukan jumlah optimal
tenaga kerja pada sektor UKM maupun usaha berskala menengah. Maghriza & Singgih, (2023)
meneliti UKM di bidang logistik dan menunjukkan bahwa ketidakseimbangan beban kerja
antarposisi bisa diatasi tanpa menambah pekerja, tetapi dengan merestrukturisasi tugas.
Penelitian Putri & Hidayah, (2022) menyoroti pentingnya kepuasan dan kompetensi karyawan
untuk menjaga keberlanjutan usaha. Sementara itu, Agung et al., (2024) membuktikan bahwa
penambahan pekerja secara langsung di proyek pembangunan rumah sakit skala menengah
mampu mengurangi overload hingga mencapai tingkat optimal. Dari beragam studi ini, terlihat
bahwa solusi tidak selalu harus menambah pegawai, tetapi bisa melalui pelatihan, redistribusi
pekerjaan, atau optimalisasi sistem kerja yang sudah ada.

Dalam manajemen proyek, metode PERT dan CPM memiliki perbedaan mendasar

dalam memperkirakan durasi aktivitas. PERT mengutamakan estimasi waktu yang



mempertimbangkan ketidakpastian, sedangkan CPM berfokus pada aktivitas dengan durasi
pasti dan berulang. Bagshaw, (2021) menyatakan CPM sesuai untuk proyek konstruksi dengan
jadwal yang jelas, sementara PERT lebih tepat untuk proyek riset atau pengembangan.
Penerapan PERT sangat dianjurkan pada proses produksi yang belum memiliki standar waktu
baku, karena mempertimbangkan tiga jenis estimasi waktu optimis, realistis, dan pesimis
sehingga hasilnya lebih realistis. Aulia & Cipta, (2023) bahkan menggabungkan PERT dan
CPM pada proyek perbaikan kapal untuk mendapatkan durasi terbaik. Studi lain menunjukkan
kombinasi keduanya mampu mempercepat produksi kerudung anak secara signifikan. Temuan
Rosita et al., (2024) dan Sodikin et al., (2023) juga membuktikan bahwa sinergi PERT-CPM
efektif mencegah keterlambatan sekaligus menyusun jalur kritis yang efisien. Karena itu,
penelitian ini memilih PERT mengingat proses produksi yang dianalisis belum memiliki waktu
baku dan mengandung ketidakpastian di beberapa tahap, sehingga pendekatan estimasi dengan
menentukan probabilitas metode PERT lebih relevan.

PERT telah diterapkan di berbagai industri untuk memperkirakan lama produksi. Silva
et al., (2021) menggunakannya untuk meningkatkan akurasi estimasi waktu proyek
metalworking yang sebelumnya memiliki selisih besar antara rencana dan realisasi. Dengan
menghitung estimasi optimis, realistis, dan pesimis, hasilnya menjadi lebih akurat Harahap et
al., (2020) juga menerapkan PERT dalam produksi kerudung anak dan berhasil memangkas
rata-rata durasi produksi. Rosita et al., (2024) menunjukkan bahwa PERT pada proyek
pembangunan gedung mampu menghasilkan jadwal yang lebih realistis dibanding CPM. Arifah
et al., (2020) juga membuktikan PERT bisa mempersingkat waktu produksi yang awalnya 96
jam menjadi 72 jam.

Selain digunakan untuk estimasi waktu, PERT juga berguna dalam menghitung
probabilitas keberhasilan penyelesaian proyek sesuai waktu target. Studi menurut Silva et al.,
(2021) menunjukkan bahwa setelah menggunakan PERT, probabilitas penyelesaian proyek
tepat waktu meningkat hingga 99%. Ini mengurangi risiko keterlambatan dan meningkatkan
keandalan jadwal proyek. Dalam konteks yang sama, perhitungan Z-score dan probabilitas
keberhasilan menjadi keunggulan metode PERT. Hal ini juga didukung penelitian oleh Rosita
et al., (2024) dan Aulia & Cipta, (2023) yang menunjukkan bahwa PERT mampu memberikan
informasi angka probabilitas mengenai kemungkinan keterlambatan, yang sangat penting

dalam manajemen risiko proyek.



WLA juga banyak digunakan dalam konteks proyek manufaktur dan konstruksi. Studi
oleh Faigotul Himmah, (2022) meneliti operator tungku kompor dan menemukan bahwa
redistribusi tenaga kerja antar stasiun kerja lebih efektif dibanding menambah pegawai.
Sementara itu, Agung et al., (2024) dalam proyek pembangunan rumah sakit menunjukkan
bahwa penambahan pekerja pada stasiun kerja tertentu menurunkan overload secara signifikan.
Ariyani et al., (2024) pada proyek desain manufaktur menekankan pentingnya kelonggaran
kerja (Allowance) untuk menjaga efisiensi kerja. Penelitian Hati & Septiani, (2025) di industri
pengepakan juga sama menunjukkan bahwa overload yang tinggi pada beberapa stasiun dapat
diatasi dengan pelatihan dan re-alokasi pekerja. Secara keseluruhan, WLA dalam proyek
manufaktur dan konstruksi digunakan untuk mengukur beban kerja optimal dan merancang
strategi distribusi kerja yang efisien dan produktif.

Dalam beberapa studi terbaru mengungkap kombinasi antara metode PERT dan WLA dapat
memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan efisiensi proyek. Penelitian oleh Sodikin
et al., (2023) menunjukkan bahwa penerapan PERT untuk menentukan estimasi waktu proyek yang
realistis, dipadukan dengan alokasi sumber daya manusia yang tepat melalui pendekatan metode
resource leveling sehingga dapat menghemat waktu pelaksanaan hingga 33,35% serta menurunkan
biaya tenaga kerja hampir 25%. Sementara itu, Nantoi & Nantoi, (2023) menyusun penelitian
kuantitaif yang menempatkan PERT dan WLA sebagai bagian dari kerangka pengambilan
keputusan strategis berbasis ketidakpastian dan keterbatasan sumber daya. Penggunaan kedua
metode secara sinergis memungkinkan perencanaan proyek yang lebih adaptif, di mana estimasi
waktu dari PERT menjadi dasar perhitungan beban kerja dalam WLA untuk menentukan jumlah
tenaga kerja optimal. Integrasi ini menjadi sangat relevan terutama untuk proyek bersifat musiman,
seperti yang terjadi pada sistem produksi make-to-order di industri percetakan.

Meskipun belum ada penelitian yang secara khusus menggabungkan metode PERT dan
WLA, PERT terbukti efektif untuk merencanakan dan mengendalikan waktu produksi melalui
timeline yang terstruktur, estimasi durasi yang realistis, dan antisipasi keterlambatan.
Sementara itu, WLA berperan dalam menganalisis beban kerja dan menentukan jumlah tenaga
kerja ideal. Integrasi keduanya dapat membantu perusahaan membuat jadwal yang efisien
sekaligus menyeimbangkan distribusi tenaga Kkerja, sehingga meningkatkan efisiensi

operasional.



Tabel 2. 1 Journal Review
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Penentuan Durasi

Penentuan

Penulis Objek Penelitian ) PERT Jumlah Tenaga WLA
Optimal ] ]
Kerja Optimal
(Bagshaw, 2021) Proyek manajemen umum N
Proyek perbaikan kapal TK Aek
(Aulia & Cipta, 2023) Y _ P _ P \ \
Sigala Gala di PT DNC
26 proyek kelas menengah PT
(Wicaksono et al., 2024) P y : v \
Wijaya Karya (WIKA)
Produksi kerudung anak di PD
(Harahap et al., 2020) \ \
ABC Bandung
Kapal layar latih TNI AL (Nav
(Made Jiwa Astika et al., 2021) bat ey _ (Navy V \
Ships A)
PT Sarana Bangun Perkasa
(Sodikin et al., 2023a) (perusahaan konstruksi, proyek \ V
hotel, RS, apartemen)
Proses pengepakan manual di
(Hati & Septiani, 2025) perusahaan manufaktur kimia PT \ \
XYZ di Batam
o Laboratorium Produksi Rancang
(Ariyani et al., 2024) V \

Bangun Manufaktur
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Penentuan
) ) . Penentuan Durasi
Penulis Objek Penelitian ) PERT Jumlah Tenaga WLA
Optimal ) )
Kerja Optimal
(Silva et al., 2021) Industri metalworking (logam) N N
_ o Divisi administrasi di perusahaan
(Maghriza & Singgih, 2023) o \
logistic
_ Produksi wedang uwuh di
(Arifah et al., 2020) _ \ V
CV.Progress Jogja
Proyek pembangunan Gedun
(Rosita et al., 2024) _ Y .p : J \ \
Universitas Pamulang Kampus 3
(Faigotul Himmah, 2022) Produksi tungku kompor di PT. Z V \
] Distribution Center PT Angkasa
(Azhari et al., 2024) V \
Pura Kargo Soekarno-Hatta
Proyek pembangunan RS Eka
(Agung et al., 2024) Hospital oleh PT Adhi Persada \ \

(Sodikin et al., 2023)

Gedung
Proyek multi konstruksi yang
dikelola oleh PT Sarana Bangun \ \ \

Perkasa
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. Penentuan
) ) o Penentuan Durasi
Penulis Objek Penelitian ) PERT Jumlah Tenaga WLA
Optimal ) )
Kerja Optimal

) ] Konsep manajemen organisasi
(Nantoi & Nantoi, 2023) N \
secara umum

Proses produksi buku X CV. Asia
Usulan P v \ \ \

Warna

Dari berbagai penelitian sebelumnya, metode Program Evaluation and Review Technique (PERT) umumnya digunakan untuk
menentukan estimasi durasi kegiatan atau proyek dengan cara mengidentifikasi jalur kritis dan menghitung waktu optimal penyelesaian. Hal
ini banyak ditemukan pada penelitian di sektor konstruksi, manufaktur, maupun UKM, di mana PERT berfungsi sebagai alat bantu
perencanaan waktu agar keterlambatan dapat diminimalkan. Sementara itu, metode Workload Analysis (WLA) lebih sering dimanfaatkan
untuk menghitung jumlah tenaga kerja optimal yang dibutuhkan sesuai beban kerja yang ada. WLA digunakan pada konteks industri
manufaktur, laboratorium pendidikan, maupun administrasi jasa untuk memastikan distribusi beban kerja sesuai kapasitas pekerja yang
tersedia. Meskipun terdapat beberapa penelitian yang mencoba menggabungkan kedua metode tersebut, integrasi biasanya masih terbatas

pada analisis parsial, dan objek kajiannya dominan pada proyek konstruksi atau organisasi berskala besar.
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Penelitian ini mengambil posisi yang berbeda dengan fokus pada sistem produksi
musiman di CV. Asia Warna, sebuah UKM yang menghadapi permasalahan keterlambatan
pesanan yang menyebabkan frekuensi jam lembur mingguan akibat kurangnya perencanaan
durasi kerja efektif dan keterbatasan tenaga kerja lepas. Berbeda dengan penelitian sebelumnya
yang cenderung hanya menggunakan PERT untuk estimasi waktu atau WLA untuk kebutuhan
tenaga kerja secara terpisah, penelitian ini mengintegrasikan keduanya secara langsung dalam
konteks produksi musiman. Dengan demikian, penelitian ini menawarkan kontribusi baru
berupa analisis model antara estimasi waktu produksi yang lebih akurat PERT dan jumlah
tenaga kerja optimal WLA, untuk menghasilkan strategi perencanaan yang mampu menekan
keterlambatan dan mengurangi lembur. Selama penelitian dilakukan, peneliti belum
menemukan penelitian lain yang secara khusus mengintegrasikan PERT dan WLA dalam kasus

sistem produksi, sehingga penelitian ini mengisi gap penting dalam literatur.

2.2 Landasan Teori

2.2.1 Ergonomi

Ergonomi adalah ilmu yang mempelajari hubungan antara manusia dan lingkungan kerjanya,
termasuk penggunaan alat, mesin, sistem, dan proses (H. Purnomo, 2003). Tujuannya
menciptakan sistem kerja yang aman, nyaman, efektif, dan selaras dengan kemampuan manusia
melalui prinsip Human-Centered Design atau Fit the Job to the Man (H. Purnomo, 2003).
Prinsip ini menekankan bahwa desain sistem harus menyesuaikan dengan manusia sebagai
pusatnya (H. Purnomo, 2003). Ergonomi terbukti berperan penting dalam meningkatkan
produktivitas, keselamatan, dan kesehatan kerja (Y. J. Purnomo et al., 2021). Kesalahan kerja
tidak selalu berasal dari manusia, tetapi dapat disebabkan oleh rancangan sistem atau prosedur
yang kurang tepat (Y. J. Purnomo et al., 2021). Sejarah Perang Dunia Il menunjukkan banyak
peralatan militer gagal digunakan karena tidak mempertimbangkan kemampuan operator hal
tersebut menegaskan pentingnya ergonomi dalam keberhasilan suatu sistem (Y. J. Purnomo et
al., 2021).

2.2.2 Beban Kerja

Beban kerja adalah jumlah tugas yang harus diselesaikan pekerja dalam periode tertentu,
mencakup aspek fisik maupun mental (Nabila & Syarvina, 2022). Besarnya beban kerja
dipengaruhi oleh interaksi antara tuntutan pekerjaan, lingkungan, keterampilan, perilaku, dan
persepsi pekerja (Fahmi et al., 2022). Agar tidak menimbulkan stres atau kejenuhan, tingkat

beban kerja perlu seimbang dengan kapasitas individu (Fahmi et al., 2022). Beban kerja yang



terlalu tinggi menurunkan kinerja, sedangkan yang terlalu rendah menimbulkan kebosanan,
karena itu, pengelolaan beban kerja penting untuk menjaga produktivitas dan kesejahteraan
pekerja (Nabila & Syarvina, 2022).

2.2.3 Manajemen Sumber Daya Manusia

Manajemen Sumber Daya Manusia (MSDM) adalah proses strategis untuk memperoleh,
mengembangkan, mempertahankan, dan memanfaatkan tenaga kerja secara efektif dan efisien
demi tercapainya tujuan organisasi (Y. J. Purnomo et al., 2021). MSDM mengatur hubungan
kerja serta peran karyawan melalui perencanaan, pengorganisasian, pelaksanaan, dan
pengendalian seluruh aspek tenaga kerja (Y. J. Purnomo et al., 2021). Fungsinya meliputi
perekrutan, pelatihan, pemberian kompensasi, integrasi, pemeliharaan, penegakan disiplin,
hingga pemutusan hubungan kerja (Hasibuan, 2017). Pengelolaan yang baik menciptakan
lingkungan kerja kondusif, meningkatkan produktivitas, serta menyeimbangkan kepentingan
perusahaan dan karyawan (Hasibuan, 2017).

2.2.4 Workload Analysis (WLA)

Analisis Beban Kerja (Workload Analysis) adalah proses untuk menilai aktivitas yang muncul
serta beban kerja yang dihasilkan dalam proses produksi (Rusindiyanto et al., 2023). Metode
ini memungkinkan dibuatnya model matematis untuk menentukan jumlah karyawan optimal di
setiap bagian kerja (Rusindiyanto et al., 2023). Dengan mengetahui beban kerja di setiap
bagian, perusahaan dapat menetapkan jumlah karyawan yang tepat sehingga efisiensi
meningkat (Rusindiyanto et al., 2023).

Proses WLA diawali dengan identifikasi tugas dan aktivitas individu atau tim melalui
deskripsi pekerjaan, wawancara, atau survei harian (Hermanto & Widiyarini, 2020). Tahap
berikutnya adalah pengukuran waktu dengan metode seperti time study, work sampling, atau
self-reporting (Hermanto & Widiyarini, 2020). Waktu normal dihitung berdasarkan
pengukuran tersebut, kemudian ditambah Allowance untuk mempertimbangkan faktor yang
mempengaruhi produktivitas, sehingga diperoleh waktu baku (Hermanto & Widiyarini, 2020).
Beban kerja dihitung dengan membandingkan total waktu baku terhadap waktu kerja efektif
dalam satu periode; nilai >1 menunjukkan overload dan membutuhkan tambahan tenaga kerja,
sedangkan nilai <1 menunjukkan underload (Hermanto & Widiyarini, 2020). Jumlah tenaga
kerja optimal atau Full Time Equivalent (FTE) diperoleh dengan membagi total waktu baku

dengan waktu kerja efektif per orang (Kurniawan & Karmelia Shaura, 2022).



Total Beban Kerja

Jumlah Pegawai Optimal = (2.1)

Waktu Kerja Efektif per Pegawai

2.2.4.1 Rating Factor
Rating factor adalah faktor yang digunakan oleh peneliti atau pengamat untuk menilai

kecepatan kerja seorang operator dengan kecepatan kerja normal (Latief et al., 2021). Faktor
ini dapat bernilai lebih dari 1 jika operator bekerja lebih cepat dari normal, kurang dari 1 jika
operator bekerja lebih lambat dari normal, dan sama dengan 1 jika operator bekerja sesuai
dengan kecepatan normal. Rating faktor sering digunakan untuk mengkoreksi waktu kerja
sebenarnya (Latief et al., 2021).

Tabel 2. 2 Westing House

Faktor Nilai Kode | Kategori
0,15 Al _
Superskill
0,13 A2
0,11 Bl
Excellent
0,08 B2
0,06 C1
Good
SKILL 0,03 C2
0 D Average
-0,05 El )
Fair
-0,1 E2
-0,16 F1
Poor
-0,22 F2
0,13 Al _
Superskill
0,12 A2
0,1 Bl
Excellent
0,08 B2
0,05 C1l
EFFORT Good
0,02 C2
0 D Average
-0,04 El
Fair
-0,08 E2
-0,12 F1 Poor




Faktor Nilai Kode | Kategori
-0,17 F2
0,06 A Ideal
0,04 B Excellent
0,02 C Good
CONDITION
0 D Average
-0,03 E Fair
-0,07 F Poor
0,04 A Ideal
0,03 B Excellent
0,01 C Good
CONSISTENCY
0 D Average
-0,02 E Fair
-0,04 F Poor

Metode Westinghouse menghitung faktor penilaian dengan mempertimbangkan beberapa
elemen penting, keterampilan (skill), usaha (effort), kondisi lingkungan kerja, dan konsistensi
kerja karyawan (Yudha Pratama et al., 2024). Faktor penilaian ini merefleksikan faktor
penilaian elemen kerja berdasarkan kesulitan dan kondisi kerja yang dihadapi
karyawan(Ramadhani, 2021).

2.2.4.2 Allowance

Allowance dalam Work Load Analysis (WLA) adalah waktu ekstra yang ditambahkan ke waktu
kerja normal untuk memenuhi kebutuhan pribadi pekerja, mengurangi lelah, dan mengurangi
waktu yang dihabiskan untuk hal-hal yang tidak dapat dihindari selama bekerja (Delano Regent
Montororing & Sitorus, 2024). Nilai Allowance menurut ILO adalah kombinasi dari gaji tetap
yang standar dan Allowance variabel yang disesuaikan dengan kondisi kerja aktual berdasarkan
evaluasi dan standar tertentu (Syafi et al., 2022).

p = Rating normal operator + Rating performance

(2.2)



Tabel 2. 3 Allowance ILO

Faktor Subfaktor Contoh Pekerjaan Kelonggaran (%)
1. Dapat diabaikan bekerja di meja, duduk Pria: 0-6; Wanita: 0-6
2. Sangat ringan bekerja di meja, berdiri Pria: 6-7.5; Wanita: 6-7.5
3. Ringan menyokop, mengayuh Pria: 7.5-12; Wanita: 7.5-16
A. Tenaga yang dikeluarkan 4, Sedang mencangkul Pria: 12-19; Wanita: 16-30
5. Berat mengayun palu berat Pria: 16-25; Wanita: 20-40
6. Sangat berat memanggul beban 27-50 kg Pria: 20-30; Wanita: 25-50
7. Luar biasa berat memanggul karung >50 kg Pria: 30-50; Wanita: 30-60
1. Duduk bekerja duduk, ringan 0-1
2. Berdiri di atas dua kaki badan tegak, dua kaki 1-2.5
B. Sikap kerja 3. Berdiri di atas satu kaki satu kaki mengerjakan alat kontrol 2.54
4. Berbaring bekerja pada sisi 4-5
5. Membungkuk badan dibungkukkan bertumpu pada dua kaki 4-10
1. Normal ayunan bebas dari palu 0
2. Agak terbatas ayunan terbatas dari palu 0-5
C. Gerakan kerja 3. Sulit membawa beban berat 5-10
4. Pada anggota badan terbatas bekerja dengan tangan di atas kepala 5-10
5. Seluruh anggota badan terbatas bekerja di lorong sempit 10-15
1. Pandangan terputus-putus membaca alat ukur Baik: 0; Buruk: 1
b. Kelelahan mata 2. Pandangan hampir terus-menerus pekerjaan sangat teliti Baik: 2; Buruk: 2
3. Pandangan berubah-ubah fokus memeriksa cacat kain Baik: 2; Buruk: 5
4. Pandangan fokus tetap pemeriksaan sangat teliti Baik: 4; Buruk: 8
E. Keadaan temperatur tempat 1. Beku di bawah 0°C Normal >10; Berlebihan >12
kerja (°C) 2. Rendah 0-13°C Normal 10; Berlebihan 12-5

17
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Faktor Subfaktor Contoh Pekerjaan Kelonggaran (%)
3. Sedang 13-22°C Normal 5; Berlebihan 0
4. Normal 22-28°C Normal 3; Berlebihan 8
Normal 5-10; Berlebihan 8—
o 28-38°C
5. Tinggi 20
. Normal >40;
o di atas 38°C .
6. Sangat tinggi Berlebihan >100
1. Baik ruangan berventilasi baik 0
2. Cukup ventilasi kurang baik 0-5
F. Keadaan atmosfer ] ]
3. Kurang baik adanya debu atau gas tidak beracun 5-10
4. Buruk gas berbahaya, butuh alat pernapasan 10-20
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2.2.4.3 Uji Keseragaman Data

Uji keseragaman data adalah suatu pengujian statistik yang digunakan untuk menentukan
apakah data yang dikumpulkan berasal dari satu sistem yang sama dengan kondisi yang stabil
(Setiawan et al., 2023). Istilah "seragam™ mengacu pada data yang konsisten atau seragam
(Setiawan et al., 2023). Control chart, juga dikenal sebagai peta kendali, terdiri dari batas
kendali atas (BKA) dan batas kendali bawah (BKB) (Setiawan et al., 2023). Jika data tidak
melewati batas kendali, maka data dianggap seragam dan dapat digunakan untuk analisis lebih
lanjut (Setiawan et al., 2023). Sangat penting untuk menjalani uji ini untuk memastikan bahwa
data dari pengamatan adalah akurat dan mencerminkan keadaan kerja sebenarnya tanpa
gangguan yang signifikan (Setiawan et al., 2023). Untuk menguji bahwa data tersebut seragam
yaitu dengan langkah-langkah pehitungan sebagai berikut.

1. Pengukuruan waktu dengan menggunakan stopwatch

2. Menghitung rata-rata total dengan rumus:

p =27 2.3)

3. Menghitung standar deviasi dengabn rumus:

B ’Z(xi—f)z
o= ﬁ (24)

4. Menghitung Batas Kontrol Atas dan Batas Kontrol Bawah
BKA = % + (k x 0) (2.5)
BKB = % — (k X 0) (2.6)

Keterangan:

xi = jumlah nilai pengamatan

N = banyaknya pengamatan yang dilakukan

o = standar deviasi

k = convidence level

N’= jumlah pengamatan yang seharusnya dilaksanakan

s = tingkat kepercayaan

2.2.4.4 Uji Kecukupan Data

Uji kecukupan data dilakukan untuk mengetahui apakah data yang dikumpulkan cukup untuk

melakukan analisis yang diinginkan (Afdy et al., 2021). Uji ini menggunakan rumus khusus
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yang mempertimbangkan tingkat keyakinan, tingkat ketelitian, dan persentase produktivitas
dari data yang diamati (Afdy et al., 2021). Data dinyatakan dengan keyakinan dan ketelitian
yang cukup jika nilai hasil perhitungan uji kecukupan data (N') kurang dari jumlah data yang
ada (Afdy et al., 2021). Uji ini membantu memastikan bahwa analisis yang dilakukan
didasarkan pada data yang memadai untuk menghasilkan hasil yang dapat dipercaya (Afdy et
al., 2021). Berikut merupakan langkah-langkah dalam uji kecukupan data.
1. Terdapat 3 tingkat kepercayaan atau convidence level (K) yaitu.

e Tingkat kepercayaan 68% mempunyai harga k=1

e Tingkat kepercayaan 95% mempunyai harga k=2

e Tingkat kepercayaan 99% mempunyai harga k=3
2. Menghtiung dengan rumus, Jika N’<N, data proses inpeksi komponen dianggap cukup.

Rumus yang digunakan unutk menguji kecukupan data adalah.

_ g\/N % (xi2) — (Z(xi)2

xxi

4

(2.7)

Keterangan :

N’ = jumlah pengamatan yang seharusnya dilaksanakan

K = convidence level

Xi = jumlah nilai pengamatan

s = tingkat kepercayaan
2.2.4.5 Waktu Normal
Waktu kerja yang mengambil faktor penyesuaian disebut sebagai waktu normal. Ini dihitung
dengan mengalikan waktu siklus rata-rata dengan faktor penyesuaian (Afdy et al., 2021). Faktor
penilaian ini biasanya ditunjukkan dalam persentase (%), atau angka desimal, dan kinerja kerja
normal adalah 100%, atau satu. Waktu normal digunakan untuk menormalkan waktu kerja yang
dihasilkan dari pengukuran kerja yang disebabkan oleh percepatan atau tempo kerja operator
yang berubah (Afdy et al., 2021). Dengan demikian, rumus berikut dapat digunakan untuk
menghitung waktu normal.

Wn=Wpxp (2.8)

Keterangan :

Wn = Waktu normal

W)p = Waktu pengamatan
P = Rating Factor
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2.2.4.6 Waktu Baku
Waktu baku atau waktu standar adalah waktu yang dibutuhkan operator untuk memproduksi

satu unit dari data jenis produk (Bakhtiar et al., 2021). Waktu baku dihitung dengan
mempertimbangkan waktu normal dan penambahan Allowance (kelonggaran) untuk kebutuhan
istirahat, kelelahan, dan faktor lain yang mempengaruhi produktivitas (Bakhtiar et al., 2021).
Adapun rumus untuk menghitung waktu baku adalah berikut.
Wb=Wnx(1+Allowance) (2.9)
Keterangan :
Wb = waktu baku 15
Whn = waktu normal
Allowance = kelonggaran yang diberikan kepada pekerja
2.2.4.7 Beban Kerja Total
Beban kerja total adalah jumlah waktu atau usaha yang diperlukan oleh seorang pekerja atau
kelompok kerja untuk menyelesaikan semua tugas atau aktivitas dalam jangka waktu tertentu
(Fahmi et al., 2022). Ini menunjukkan tingkat intensitas dan volume kerja yang harus
diselesaikan, dan dapat digunakan untuk menentukan jumlah tenaga kerja yang ideal (Fahmi et
al., 2022). Berikut rumus dalam menghitung beban kerja total yang akan digunakan dalam
perhitungan WLA.
Beban Kerja Total=) (Frekuensi Aktivitas per TahunxWaktu Baku) (2.10)
2.2.4.8 Waktu Kerja Efektif
Waktu kerja efektif adalah Jumlah waktu kerja formal yang benar-benar digunakan untuk
bekerja, setelah dikurangi waktu yang hilang karena aktivitas non-produktif seperti istirahat,
kelelahan, kebutuhan pribadi, dan gangguan lainnya, disebut sebagai waktu kerja efektif (Fahmi
et al., 2022). Konsep ini digunakan untuk menghitung seberapa banyak pekerjaan yang dapat
dilakukan oleh seorang karyawan dalam satuan waktu tertentu, seperti hari, minggu, bulan, atau
tahun(Fahmi et al., 2022). Berikut merupakan rumus dalam menghitung waktu kerja efektif.
Waktu Kerja Efektif=(Hari Kerja)x(Jam Kerja per Hari)x(1—Allowance) (2.11)
2.2.4.9 Full Time Equivalent (FTE)
FTE (Full Time Equivalent) merupakan metode analisis beban kerja yang digunakan untuk
menentukan jumlah tenaga kerja ideal berdasarkan waktu kerja yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan semua tugas dibandingkan dengan waktu kerja efektif yang tersedia dalam

jangka waktu tertentu, biasanya satu tahun (Dewi & Satrya, 2012). FTE menyederhanakan



22

pengukuran beban kerja dengan mengonversi total jam kerja menjadi jumlah orang yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan tertentu (Dewi & Satrya, 2012).

2.2.5 Manajemen Proyek

Menurut buku Manajemen Proyek karya Budi Santosa, manajemen proyek merupakan
penerapan pengetahuan, keterampilan, alat, dan teknik dalam melaksanakan berbagai aktivitas
proyek guna memenuhi kebutuhan yang telah ditetapkan (Santosa, 2009). Proses manajemen
proyek meliputi tahap inisiasi, perencanaan, pelaksanaan, pengawasan serta pengendalian, dan
penutupan proyek secara menyeluruh dan terintegrasi (Santosa, 2009). Dalam pelaksanaannya,
manajemen proyek harus memperhatikan keterbatasan sumber daya seperti waktu, biaya, dan
ruang lingkup pekerjaan yang saling terkait dan dikenal sebagai segitiga kendala proyek
(Santosa, 2009). Keseimbangan antara ketiga aspek tersebut sangat penting untuk menentukan
keberhasilan dan mutu hasil proyek (Santosa, 2009). Dengan pendekatan yang sistematis dan
terstruktur, manajemen proyek bertujuan untuk mencapai tujuan proyek secara efisien dan
efektif, memaksimalkan penggunaan sumber daya, serta memastikan proyek selesai tepat
waktu, sesuai anggaran, dan memenuhi standar kualitas yang diharapkan (Santosa, 2009).
2.2.6 PERT

Metode PERT (Program Evaluation and Review Technique) pertama kali dikembangkan dalam
proyek Sistem Rudal Polaris oleh Angkatan Laut Amerika Serikat yang menghadapi
ketidakpastian tinggi, terutama dalam hal waktu penyelesaian kegiatan (Santosa, 2009).
Berbeda dengan metode CPM yang lebih menitikberatkan pada biaya, PERT lebih fokus pada
estimasi waktu, sehingga cocok digunakan dalam proyek-proyek baru yang belum memiliki
data historis (Santosa, 2009). Metode ini menggunakan jaringan kerja (network) untuk
menggambarkan hubungan antar kegiatan dan memperkirakan durasi proyek secara
keseluruhan (Santosa, 2009).

Ciri khas utama dari PERT adalah penggunaan tiga jenis estimasi waktu, yaitu waktu
optimis (a), waktu paling mungkin (m), dan waktu pesimis (b) (Santosa, 2009). Waktu optimis
merupakan waktu tercepat penyelesaian suatu kegiatan jika semua berjalan lancar, waktu paling
mungkin adalah waktu normal atau rata-rata yang dibutuhkan, sedangkan waktu pesimis adalah
waktu terlama jika terjadi hambatan atau masalah (Santosa, 2009). Ketiga estimasi ini, yang
diperoleh dari pakar atau pelaksana kegiatan, digunakan untuk menghitung waktu harapan
(expected time) berdasarkan distribusi beta, dengan nilai a dan b sebagai batas distribusi dan m

sebagai modus atau nilai yang paling sering muncul (Santosa, 2009).
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Gambar 2. 1 Grafik Expected Time
Adapun dalam distribusi gambar tersebut, pada waktu rata-rata (te) dan variasi (v),

untuk setiap kegiatan dapat dihitung dengan rumus berikut (Santosa, 2009).

_a+4m+b

= 2.12
te c (2.12)

Keterangan:

te = Waktu harapan (expected time), yaitu estimasi waktu rata-rata suatu aktivitas.

a = Waktu optimis (optimistic time), waktu tercepat jika semuanya berjalan sempurna.

m = Waktu paling mungkin (most likely time), waktu yang paling realistis dan paling sering
terjadi.

b = Waktu pesimis (pessimistic time), waktu terlama jika terjadi hambatan.

Untuk mengetahui varian dari estimasi waktu dapat menggunakan rumus berikut (Santosa,
2009).

b= (b - a)z (2.13)

Keterangan:
v = Varians dari estimasi waktu aktivitas.

Semakin kecil nilai v, semakin kecil kepercayaan te, dan semakin besar kemungkinan
kegiatan yang bersangkutan selesai lebih awal atau lebih lambat dari pada te. Secara sederhana,
semakin jauh selisih antara a dan b, semakin besar distribusinya, dan semakin besar
kemungkinan waktu aktual pelaksanaan kegiatan secara signifikan berbeda dari te, begitu juga

sebaliknya. Jika semua kegiatan proyek dan waktu yang diharapkan telah diketahui, umur



24

proyek dapat dihitung dengan menghitung jumlah total ke dalam lintasan kritis (LK) (Santosa,
2009).
Te = Z te (2.14)

LK
Keterangan:

Te = Total waktu harapan untuk menyelesaikan proyek.
Y..x te = Penjumlahan waktu harapan (te) dari semua aktivitas pada Lintasan Kritis (LK).
Dimana Te adalah waktu yang diharapkan untuk kegiatan kritis. Variasi dari umur proyek
adalah jumlah variasi pada setiap kegiatan di lintasan kritis proyek, atau variasi dari umur
proyek (Santosa, 2009). Dengan demikian, distribusi peluang proyek dengan suatu rata-rata Te
menunjukkan bahwa peluang selesainya proyek sebelum waktu Te adalah 50% dan peluang
selesainya proyek sesudah waktu Te adalah 50% (Santosa, 2009). Berikut merupakan rumus
dalam menentukan variasi dari umur proyek adalah jumlah variasi pada tiap kegiatan dilintasan
kritis proyek (Santosa, 2009).

Vp = Z v (2.15)

LK

Keterangan:
VP = Varians total proyek.
Y.Lk v = Penjumlahan varians (v) dari aktivitas-aktivitas pada lintasan kritis.
Kemudian dalam menentukan berapa peluang proyek yang umurnya sudah diketahui dapat
menggunakan rumus berikut (Santosa, 2009).
Ts—Te
B \/Vp

(2.16)

Keterangan:

Z = Nilai Z (z-score), digunakan untuk menentukan probabilitas proyek selesai sebelum waktu
tertentu (Santosa, 2009).

Ts = Waktu target penyelesaian proyek.

Te = Total waktu harapan proyek.

\Vp = Akar dari varians proyek, standar deviasi total proyek.

2.2.7 Network Diagram (Activity on Arrow)

Diagram jaringan proyek terdiri dari dua pendekatan utama yaitu Activity on Arrow (AOA) dan
Activity on Node (AON) (Santosa, 2009). Pada diagram AOA, aktivitas digambarkan sebagai

panah sedangkan node menunjukkan peristiwa (event) yang menandai awal atau akhir suatu
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kegiatan, sehingga AOA berorientasi pada event dan sering digunakan dalam metode PERT
yang menitikberatkan pada analisis probabilistik durasi berdasarkan kejadian penting proyek
(Santosa, 2009). Sebaliknya, pada AON setiap aktivitas digambarkan sebagai node, sedangkan
panah hanya menunjukkan ketergantungan antar kegiatan, sehingga lebih mudah dipahami,
tidak memerlukan dummy activity, dan lebih umum digunakan pada perangkat lunak
manajemen proyek modern(Yanita et al., 2022). Meskipun secara visual AON lebih sederhana,
AOA tetap banyak dipakai pada studi PERT tradisional karena struktur matematisnya sesuai
dengan formula perhitungan jalur kritis berbasis event dan banyak dipakai dalam tahap

perencanaan awal proyek (Chasanah et al., 2021).

1 — e — 2 — 4 —F =1 3 = 8 f——M=5— 9
D=5 K=2 L=3

v

Gambar 2. 2 AOA Network Diagram

2.2.8 Analisis Sensitivitas

Analisis sensitivitas pada metode PERT digunakan untuk mengetahui seberapa besar perubahan
estimasi waktu aktivitas berpengaruh terhadap durasi total proyek dan tingkat keberhasilan
penyelesaiannya, sehingga dapat diidentifikasi aktivitas mana yang paling sensitif terhadap
ketidakpastian dan berpotensi menimbulkan risiko keterlambatan (Ichsan et al., 2025). Melalui
perubahan nilai estimasi optimis, paling mungkin, atau pesimis, analisis sensitivitas dapat
menunjukkan dampak perubahan durasi terhadap probabilitas penyelesaian proyek dan
implikasi biaya yang mungkin timbul apabila percepatan atau penundaan terjadi (Mutia Astari
& Momon Subagyo, n.d.). Dalam konteks penelitian yang mengintegrasikan PERT dengan
Workload Analysis (WLA), analisis sensitivitas tidak hanya menilai pengaruh perubahan durasi
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terhadap probabilitas keberhasilan proyek, tetapi juga terhadap jumlah tenaga kerja ideal dan
total biaya tenaga kerja (Mutia Astari & Momon Subagyo, n.d.). Dengan demikian, perubahan
satu variabel waktu pada aktivitas tertentu dapat menghasilkan beberapa konsekuensi sekaligus,
seperti berkurangnya peluang keberhasilan proyek, meningkatnya kebutuhan pekerja, atau
bertambahnya biaya, sehingga integrasi PERT dan WLA memberikan pemahaman risiko yang
lebih deatail dibandingkan penggunaan PERT secara konvensional (Hutomo & Rohman, 2021).
2.2.9 Gantt chart

Gantt chart adalah alat visual manajemen proyek yang menggunakan grafik batang untuk
menampilkan jadwal tugas dan waktu pelaksanaan secara visual, sehingga lebih mudah untuk
memantau urutan dan durasi pekerjaan yang dilakukan dalam proyek (Soeharto, 1999).
Menurut beberapa jurnal penelitian, diagram Gantt, yang menggambarkan tugas-tugas secara
berurutan pada sumbu horizontal waktu dan daftar aktivitas pada sumbu vertikal, membantu
menemukan aktivitas penting dan waktu yang terbuang dalam proyek (Arrumih & Puji Astuti,
2020). Keunggulan metode ini adalah kesederhanaannya dalam pembuatan dan pemahaman.
Selain itu, ia memiliki kemampuan untuk memvisualisasikan kemajuan proyek secara real-
time, yang memudahkan pengambilan keputusan manajemen proyek (Arrumih & Puji Astuti,
2020). Adapun contoh Gantt chart ada pada gambar berikut, dengan menggunaan aplikasi
microsoft project.

e S Vs GANTT CHART TOOLS WELLMONT.mpp - Project Standard
TASK RESOURCE REPORT PROJECT VIEW DEVELOPER FORMAT
; ut ] Calibri ‘u | e W akonTack - - e —7; - = B g __“: - ﬁf:u "
‘N viter BT U DA T F 5 o c5 D Repectlink ;T:Jﬂc s(:::h Inspect Move Mode Task Summary Mistone  Information ;\’:ﬂ‘m o l:?:”\ = ; . "
Ciip Task Insert Properties Editing
Task
0 Mode v Task Name ~ Duration ~ Start ~ | Finish - 3 4 g, 4, 4,
1 [T Notice to Proceed 0days 4/1/2016 _4/1/2016 [-» Notice to Proceed:
Gy - Project Start 0days 4/5/2016  4/5/2016 —p# Project Start
2 - Project Complete 0days 7/18/2016 7/18/2016 i i 4 Project Complete
- 4 Mobilization 10 days 4/6/2016  4/21/2016 1 Mobiljzation
By - Mobilize 10days  4/6/2016 4/21/2016 JLFe < Mobilize
- 4 Construction 3adays  4/25/2016 6/21/2016 r =1 ¢
- 4 Below Grade 13 days 4/25/2016  5/16/2016 {1 Below Grade H
By -y Grade Site 8days 4/25/2016 5/5/2016 T Grade Site
- set Foundations 9days 4/25/2016 5/9/2016 = 4 Set Foundations
B - Install Conduit 3days 5/9/2016  5/11/2016 | mstall Conduit
=0 Dig Cable Trench 4days 5/10/2016 5/16/2016 [E" | ¥} Dig Cable Ttench i
- 4 Above Grade 23days  5/12/2016 6/21/2016 T 1 1 Abovq Grade
By - Erect Steel Structures 8 days 5/12/2016 5/25/2016 i Te=h Erect Steel Structures
By - Install Equipment 6 days 5/17/2016 5/25/2016 ¥ ‘Install Equipment
=N Install Grounding 2days 5/26/2016 5/30/2016 i | | T |install Grounding
=0 Install Bus and Jumpers 8 days 5/26/2016 6/8/2016 | ) Install Bus and Jumpers
g =N Lay Control Cable 12days  6/1/2016 6/21/2016 | I I  Lay Cdftrol Cable
] - 4 Fence 7days 5/9/2016  5/18/2016 1 Fence
I8 =0 Install Fence 7days 5/9/2016  5/18/2016 ’ | Install Ferkce |
E: - 4 Site Restoration 26 days 5/17/2016 6/29/2016 T .\ Site R
i =0 Remove Equipment 5days 6/22/2016 6/29/2016 | {{Remove Equij
=0 Lay Stoning 2days 5/17/2016 5/18/2016 T-Lay Stoning a
- Lay Roadway 4days 5/17/2016 5/23/2016 Lay Réadway
- 4 Project Closeout 10 days 6/30/2016 7/18/2016 1 |Project Closeout
= Substaintial Completion 10days 6/30/2016 7/18/2016 ¢ h intibl C

Gambar 2. 3 Contoh Gantt chart Dengan Microsoft Project
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2.2.10 Resource histogram

Resource histogram merupakan grafik berbentuk batang yang digunakan dalam manajemen
proyek untuk menunjukkan bagaimana sumber daya, seperti tenaga kerja, peralatan, maupun
material, dialokasikan dan dimanfaatkan dalam jangka waktu tertentu (Bala & Mahto, 2017).
Visualisasi ini memudahkan pengguna dalam melihat distribusi beban kerja, mengidentifikasi
periode dengan kebutuhan sumber daya tertinggi maupun kekurangan dan Kkelebihan
penggunaan, serta merencanakan strategi agar pemakaian sumber daya lebih optimal dan risiko

keterlambatan maupun kelelahan sumber daya dapat diminimalkan(Azim Eirgash, 2020).
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Objek Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada CV. Asia Warna dengan produk buku X yang diproduksi dengan
jadwal tertentu pada setiap periode yang ditentukan. Penelitian ini akan membahas terkait
perencanaan jumlah karyawan produksi yang sesuai dan ideal melihat dari perhitungan beban
kerja yang ditentukan dan durasi produksi yang tepat serta memiliki presentase keberhasilan
yang lebih baik.

3.2 Sumber dan Jenis Data
Dalam pelaksanaan penelitian ini, penulis perlu memanfaatkan data yang kemudian akan diolah
dengan model sistematis sehingga dapat memb erikan analisis yang aktual sesuai dengan
kondisi lapangann yang terjadi. Adapun terdapat dua data yang digunkan pada penelitian ini
yaitu.
1. Data Primer
Data primer merupakan data yang didapatkan peneliti langsung pada studi lapangan yang
dilakukan. Adapun sumber data primer yaitu dari.
a. Wawancara
Wawancara merupakan cara yang dilakukan oleh peneliti dalam mengumpulkan
informasi terkait alur proses produksi, alur proses bisnis, jumlah karyawan, jumlah
pelanggan, banyaknya departemen atau divisi pada CV. Asia Warna dalam bentuk
bertukar informasi langsung dengan pelaku usaha tersebut
b. Observasi
Observasi juga dilakukan oleh peneliti dengan mengamati langsung lapngan kerja
pada CV. Asia Warna. Adapaun observasi yang dilakukan yaitu seperti menghitung
setiap proses produksi dengan stopwatch.
2. Data Sekunder
Data sekunder yaitu data yang didapatkan peneliti langsung diberikan secara mentah
maupun terverifikasi oleh perusahaan atau objek penelitian yaitu CV. Asia Warna. Adpun
sumber data yang diterima yaitu.
a. Data Historis
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Yaitu merupakan data yang dikumpulkan oleh management CV. Asia Warna dalam
kontrol produksi yang dapat dimanfaatkan untuk pengolahan dan pengambilan
keputusan. Data yang didapat antara lain data produksi, data keuangan, dan data
manajemen.
b. Literature Review
Dalam penelitian, teori digunakan sebagai patokan atau parameter, seperti buku,
jurnal, dan sebagainya, untuk membentuk dasar pemahaman dan parameter penelitian.
Dengan demikian, peneliti memiliki acuan untuk melakukan penelitian mereka.
3.3 Kerangka Pemikiran

Berikut kerangka pemikiran dari penelitian ini.
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Gambar 3. 1 Kerangka Pemikiran

Dari kerangka pemikiran diatas berikut merupakan penjelasan lengkapnya.
1. Kondisi
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Peningkatan demand pada tahun 2025-2026 menyebabkan kapasitas produksi yang ada
tidak lagi mencukupi untuk memenuhi kebutuhan secara tepat waktu. Kondisi ini menjadi
titik awal munculnya permasalahan utama.

Permasalahan Utama

Kurangnya keseimbangan antara demand dengan kapasitas produksi. Kapasitas produksi
yang tetap, sementara permintaan meningkat, menimbulkan berbagai permasalahan
operasional yang kemudian dikategorikan ke dalam dua kelompok masalah turunan.
Permasalahan Turunan 1

Ketidakseimbangan antara permintaan dan kapasitas menyebabkan penyelesaian pesanan
tidak dapat dilakukan tepat waktu.

Permasalahan Turunan 2

Peningkatan permintaan berdampak pada bertambahnya beban kerja yang harus ditangani

tenaga kerja.

. Akibat Permasalahan 1

Pesanan yang tidak selesai sesuai jadwal mendorong perusahaan melakukan pengiriman

secara bertahap, yang berimplikasi pada peningkatan biaya distribusi.

. Akibat Permasalahan 2

Tingginya beban kerja menyebabkan perlunya lembur tambahan yang berujung pada
peningkatan biaya operasional serta potensi penurunan produktivitas.

Indikator 1

Permasalahan tersebut menunjukkan bahwa estimasi durasi dan penjadwalan aktivitas
produksi belum efisien.

Indikator 2

Hal ini menunjukkan bahwa pembagian beban kerja antar proses maupun antar pekerja
belum dilakukan secara proporsional.

Pendekatan 1 (PERT)

Melalui pendekatan PERT, proses produksi akan dianalisis untuk memetakan alur aktivitas
dari awal hingga akhir, mengidentifikasi jalur atau proses kritis, serta menghitung estimasi
waktu penyelesaian aktivitas secara optimis, realistis, dan pesimis. Dari hasil estimasi
tersebut, dapat ditentukan waktu kerja efektif yang dibutuhkan untuk menyelesaikan

seluruh rangkaian produksi dengan efisien, sekaligus sebagai dasar penyusunan jadwal
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produksi yang lebih realistis. Adapun langkah dan rumus dalam perhitungan PERT sebagai

berikut menurut buku yang ditulis oleh (Santosa, 2009).

a.

Waktu Harapan

to = a+4m+b
6
Varians
b —a\*
Ve ( 6 )
Total Waktu Harapan

Variansi Total Proyek

Probabilitas Durasi Proyek
_Ts—Te
\/Vp

10. Pendekatan 2 (WLA)

Pada tahap ini yaitu menghitung beban kerja total yaitu jumlah waktu atau usaha yang

diperlukan oleh seorang pekerja atau kelompok kerja untuk menyelesaikan semua tugas

atau aktivitas dalam jangka waktu tertentu. Dalam menentukan beban kerja total yaitu perlu

menghitung waktu normal dan waktu baku sehingga rumus yang digunakan sebagai berikut
(Fahmi et al., 2022).

a.

b.

Waktu Normal
Waktu normal beradasarkan landasan teori pada bab dua digambarkan dengan rumus
2.2 sebgaai berikut.
Wn=Wpxp

Waktu Baku
Waktu baku beradasarkan landasan teori pada bab dua digambarkan dengan rumus 2.3
sebagai berikut.

Wh=Wnx(1+Allowance)
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c. Beban Kerja Total

Beban kerja total yang dihitung setelah menentukan waktu baku yaitu dengann rumus

2.4 berikut.

Beban Kerja Total=) (Frekuensi Aktivitas per TahunxWaktu Baku)

Output 1
Penerapan PERT menghasilkan durasi aktivitas yang realistis, yang dapat digunakan untuk
menyusun jadwal produksi yang efisien dan mengurangi risiko keterlambatan dengan
presentase (%) keberhasilan yang lebih tinggi.
Output 2
Hasil analisis WLA menghasilkan total beban kerja dan kebutuhan tenaga kerja yang sesuai
untuk mencapai keseimbangan beban kerja.
Integrasi
Output dari WLA dan PERT akan digunakan untuk menentukan jumlah tenaga kerja
optimal dengan cara membandingkan total beban kerja terhadap waktu kerja efektif yang
tersedia dalam satu periode produksi. Maka menurut (Kurniawan & Karmelia Shaura,
2022) perhitungan jumlah pegawai yang optimal yatu dapat dihitung dengan menggunakan
rumus 2.1 berikut.

Total Beban Kerja
Waktu Kerja Efektif per Pegawai

Jumlah Pegawai Optimal =

Perbandingan

Output akhir penelitian terdiri dari dua hasil utama.

a. Gantt chart: menggambarkan jadwal produksi perusahaan selama satu periode
berdasarkan durasi kerja optimal.

b. Resource histogram: menunjukkan jumlah tenaga kerja optimal yang dibutuhkan pada

setiap aktivitas produksi dan tanggal proses.

Alur Penelitian

Dalam melaksanakan penelitian, peneliti membuat alur penelitian sebagai bentuk visual dari

urutan proses penelitian yang dilakukan. Berikut merupakan alur penelitian.
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Gambar 3. 2 Kerangka Pemikiran
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1. Mulai
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Tahapan awal sebagai penanda dimulainya proses penelitian.

Observasi

Peneliti mengamati langsung kondisi lapangan CV. Asia Warna untuk memahami alur
kerja, permasalahan yang terjadi, dan kondisi nyata di perusahaan atau organisasi.
Membuat Mindmap (Identifikasi Permasalahan)

Hasil observasi digambarkan ke dalam mindmap untuk mengidentifikasi permasalahan-
permasalahan utama dan turunan-turunannya. Ini membantu memfokuskan penelitian pada
isu yang signifikan yaitu keterlambatan pesanan dan jumlah pekerja yang tidak sesuai.
Mindmap dilampirkan pada halaman lampiran

Studi Literatur

Melakukan telaah terhadap referensi akademik seperti jurnal, buku, atau skripsi
sebelumnya untuk memahami teori yang relevan serta metode yang bisa digunakan pada
permasalahan yang serupa pada CV. Asia Warna.

Menentukan Metode, Masalah, Tujuan, dan Batasan

Setelah melakukan observasi, identifikasi masalah, dan studi literatur, langkah selanjutnya
adalah menentukan metode, perumusan masalah, tujuan, serta batasan penelitian.
Penentuan metode ini sangat penting karena akan menentukan arah dan pendekatan analisis
yang digunakan dalam penelitian. Dalam hal ini, peneliti memilih untuk menggunakan
metode PERT (Program Evaluation and Review Technique) dan Workload Analysis
(WLA) sebagai kombinasi untuk menganalisis efektivitas waktu kerja dan beban kerja
karyawan. Selain itu, pada tahap ini juga dirumuskan masalah utama yang ingin
diselesaikan, tujuan dari penelitian yang ingin dicapai, serta batasan-batasan agar ruang
lingkup penelitian tidak terlalu luas dan tetap fokus pada permasalahan inti.

Pengumpulan Data

Setelah metode dan arah penelitian ditentukan, maka dilakukan pengumpulan data. Data
dikumpulkan sesuai kebutuhan masing-masing metode yang digunakan. Untuk metode
PERT, data yang dibutuhkan antara lain mencakup time schedule (jadwal aktivitas), waktu
proses untuk setiap tahapan kerja, serta gambaran alur proses bisnis secara menyeluruh.
Sedangkan untuk metode WLA, data yang dikumpulkan meliputi durasi waktu proses

pekerjaan, jumlah karyawan yang tersedia, target produksi yang harus dicapali, serta data
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keuangan yang relevan untuk mendukung perhitungan efisiensi tenaga kerja. Seluruh data
ini bisa diperoleh melalui wawancara, observasi langsung, dokumen perusahaan, maupun
formulir pencatatan waktu.

Pengolahan Data

Tahap berikutnya adalah pengolahan data, di mana data yang telah dikumpulkan diolah
berdasarkan pendekatan masing-masing metode. Pada metode PERT, dilakukan
perhitungan durasi optimal dari tiap aktivitas menggunakan rumus estimasi waktu (optimis,
realistis, dan pesimis), kemudian dihitung waktu kerja efektif untuk melihat berapa lama
pekerjaan dapat diselesaikan secara ideal, serta dibuat Gantt chart sebagai alat bantu
visualisasi jadwal kerja. Sementara pada metode WLA, dilakukan perhitungan waktu baku
dari setiap aktivitas menggunakan standar waktu atau hasil time study, lalu dihitung total
beban kerja yang harus ditangani oleh karyawan. Hasil dari kedua pengolahan data ini akan
menjadi dasar untuk menentukan kebutuhan jumlah pegawai secara optimal.

Menentukan Jumlah Pegawai Optimal.

Setelah menghitung Jam kerja atau Hari kerja efektif proses tersebut dan total beban kerja
yang akan dihadapi. Kemudian pada langkah ini merupakan perhitungan jumlah karyawan
yang lebih ideal dan oiptimal berdasarkan beban kerja dan waktu yag telah ditentukan.
Pada tahap ini merupakan integrasi metode PERT dan WLA dalam mengestimasi jumlah
pekerja serta timeline yang baik.

Analisis Gantt chart dan Resources Histogram.

Dilakukan analisis menggunakan Gantt chart untuk melihat distribusi waktu dan aktivitas
secara menyeluruh dan analisis Resources Histogram untuk mengalokasikan jumlah
pegawai optimal yang sudah ditentukan.

Kesimpulan dan Saran

Menarik kesimpulan dari hasil penelitian dan memberikan saran untuk implementasi di
dunia kerja nyata atau rekomendasi untuk penelitian selanjutnya.

Selesai

Menandakan akhir dari seluruh proses penelitian.
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data

Pada tahap ini yaitu pengupulan data, dimana data yang dikumpulkan oleh peneliti akan

digunakan dalam pengolahaan dan analisis metode integrasi PERT dan WLA.

4.1.1 Deskripsi Proses Keseluruhan

Deskripsi proses keseluruhan merupakan data yang berisi informasi penjelasan lebih detail

pekerjaan dan urutan produksi yang ada di CV. Asia Warna. Berikut merupakan penjelasan

urutan proses keseluruhan.

1.

Pengadaan Bahan Baku

Aktivitas ini dilakukan oleh bagian logistik dengan menyiapkan bahan utama seperti
kertas, tinta, lem, dan bahan pendukung lainnya. Prosesnya mencakup pemesanan ke
pemasok, pengecekan kualitas barang yang datang, serta penataan bahan di area
penyimpanan. Secara teknis, kegiatan ini memastikan semua material tersedia dan siap
dipakai tanpa menghambat jadwal produksi.

Pengecekan Mesin

Sebelum produksi dimulai, operator melakukan pemeriksaan kondisi fisik mesin cetak,
mesin potong, dan alat finishing. Pemeriksaan meliputi pelumasan komponen, pengecekan
kelistrikan, kalibrasi warna, dan uji coba fungsi dasar. Tujuannya memastikan semua mesin
beroperasi optimal tanpa gangguan teknis saat proses produksi berjalan.

Pembuatan Materi Cetak

Tim desain bekerja menggunakan komputer dan perangkat lunak grafis untuk membuat
layout produk. File disesuaikan dengan permintaan pelanggan dari segi ukuran, warna, dan
format cetak. Secara teknis, tahap ini menghasilkan file digital siap cetak dengan resolusi
dan tata letak yang sesuai standar mesin.

Pengecekan Desain dan Isi

File hasil desain diverifikasi oleh bagian kontrol desain untuk memastikan tidak ada
kesalahan teks, warna, atau penempatan elemen. Pengecekan dilakukan di komputer. Bila
ditemukan kesalahan, file dikembalikan ke desainer untuk revisi sebelum dicetak.

Proses Pencetakan
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File yang sudah disetujui dikirim ke mesin cetak. Operator memasang kertas pada mesin,
menyesuaikan posisi plat, serta mengatur tekanan dan tinta untuk menjaga warna tetap
konsisten. Hasil cetak kemudian ditumpuk dan disiapkan untuk tahap pemotongan. Pada

tahap ini biasanya operator mampu mencetak 500 lembar sekali cetak.

Gambar 4. 1 Proses Pencetakan
6. Proses Pemotongan
Lembaran hasil cetak dipotong menggunakan mesin pemotong otomatis dengan
pengaturan ukuran sesuai spesifikasi produk. Operator menyesuaikan posisi tumpukan
kertas dan memastikan hasil potongan presisi. Potongan yang sudah rapi dikumpulkan

untuk proses finishing.

Gambar 4. 2 Proses Pemotongan

7. Proses Finishing
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Buku atau produk cetak melalui tahap penjilidan, pelapisan, pemasangan cover, dan
pengepakan. Semua pekerjaan dilakukan secara manual dengan alat bantu seperti lem
panas dan mesin press staples. Secara teknis, bagian ini menyatukan semua komponen hasil

cetak menjadi produk akhir yang siap diperiksa kualitasnya.

Gambar 4. 3 Proses Finishing
8. Proses Quality Control (QC) dan Pengemasan
Pada tahap ini pemeriksaan hasil produk berdasarkan aspek visual, kesesuaian jilid,
kesesuaian warna, serta kebersihan hasil cetak. Pemeriksaan dilakukan per buku secara satu
persatu menggunakan cara manual dengan ketelitian mata. Setelah pemeriksaan, buku-
buku yang telah lolos QC dikelompokkan dan diberi label tujuan pengiriman. Proses
kemudian dilanjutkan ke tahap pengemasan, di mana buku-buku dibungkus dan disusun
sesuai pesanan pelanggan agar siap dikirim. Proses QC dan pengemasan digabung dalam
satu aktivitas dikarenakan kedua proses tersebut dikaerjakan dalam satu siklus oleh

operator yang sama.
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Gambar 4. 4 Proses QC & Pengemasan
9. Proses Pengiriman
Produk yang sudah lolos QC dikemas dan diberi label tujuan. Tim logistik melakukan
pengecekan jumlah pesanan, menata barang di kendaraan, dan mengatur rute distribusi.
Secara teknis, proses ini memastikan semua pesanan dikirim tepat waktu, aman, dan sesuai

daftar pengiriman pelanggan.



41

4.1.2 Jadwal Proses Bisnis
Jadwal proses bisnis merupakan skejul yang digunakan untuk mengatur durasi pekerjaan pada proses dari awal hingga akhir. Berikut
merupakan rencana jadwal produksi CV. Asia Warna periode semester 1 tahun 2026 yang akan digunakan sebagai acuan dalam menentukan

durasi optimal dan jadwal terbaru dengan penyesuaian metode PERT.

1 05/01/2026 12/01/2026 19/01/2026

5|6(7|8(9|10(11)12(13|14[15|16{17|18|19(20|21|22|23(24|25

No. |Kegiatan Manp Needed |Predk START DAYS|END M|T(W|T|F|[S|S[M|T|W|T|F|[S|S[M|T|W|T|F|S|S
1 |Persiapan 1" 05/01/2026 07/02/2026
1.1 |Pengadaan Bahan Baku 5 - 05/01/2026 20 24/01/2026 IIIII IIIIIIIIIIIIII

1.2 |Pengecekan Mesin 2 - 05/01/2026 7  11/01/2026

1.3 [Pembuatan Materi Cetak 2 - 05/01/2026 20 24/01/2026
1.4 [Pengecekan Desain dan isi 2 13 25/01/2026 14 07/02/2026
2 |Proses Produksi [ 36 08/02/2026 12/04/2026
2.1 |Proses Pencetakan 3 14 08/02/2026 50 29/03/2026
2.2 |Proses Pemotongan 1 1.4 08/02/2026 50 29/03/2026
2.3 |Proses Finishing 16 1.4 08/02/2026 50 29/03/2026
2.4 |Proses QC & Pengemasan 16 21;22;23  30/03/2026 14 12/04/2026
3 |Pengiriman 3 '1 3/04/2026 12/05/2026
3.1 |Pengiriman 3 24 13/04/2026 30 12/05/2026

Gambar 4. 5 Gantt chart Jadwal Semester 1 2026 (1)
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26/01/2026 02/02/2026 09/02/2026 16/02/2026 23/02/2026 02/03/2026 09/03/2026 16/03/2026
26|27|28|29(30(31 3|4|5|6(7 9 [10|11]|12[13(14|15|16|17(18(19]|20|21|22(23|24|25|26(|27(|28 3(4|5|6|7 10(11]12]|13|14[15(16|17]|18|19|20(21|22
M|T|W|T|F|S TW|T|F|S MTW[T(FISISIM[TW|T|F|S|S|M|T|W|T|F|S T|IW|T|F|S TIW|T|F|S|S/M|[T/W|T|F|S|S

Gambar 4. 6 Gantt chart Jadwal Semester 1 2026 (2)
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23/03/2026 30/03/2026 06/04/2026 13/04/2026 20/04/2026 27/04/2026 04/05/2026 11/05/2026

23124|125|26(27(28]|29|30|31(1 |23 |4|5(6|7|8)|9|10(11[{12|13|14|15(16(17|18|19|20(21(22|23|24|25(26(27|28|29|30(1[(2|3|4|5(6(7 |8 |9 |10[11[12

13

14115

16

M TW|T| F|SISIM[TW(T|F|S|SIM|T|W|T|F|S|S|MT|W|[T(FIS|SIM|T|W|T|F|S|SIMT|W|T|F|S|[SIM[TW|T|F|S|S|M|T

w

i 4E:

L

Gambar 4. 7 Gantt chart Jadwal Semester 1 2026 (3)
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4.1.3 Durasi Optimis, Durasi Pesimis, dan Durasi MungkKin.

Tabel berikut menunjukkan perkiraan waktu yang diperlukan untuk setiap aktivitas produksi
dari tiga sudut pandang g (manajer produksi), x (staf senior), dan z (staf baru). Menurut tingkat
pengalaman dan pemahaman mereka tentang proses kerja, masing-masing pihak memberikan
perkiraan waktu optimis (a), paling mungkin (m), dan pesimis (b). Estimasi manajer produksi
umumnya mencerminkan target efisiensi ideal, sedangkan staf senior memberikan nilai yang
lebih realistis karena pengalaman langsung di lapangan. Ketiga perspektif perbandingan ini
membantu menjelaskan perbedaan persepsi antara beban kerja dan tingkat produktivitas.
Mereka juga berfungsi sebagai dasar untuk analisis PERT untuk menentukan waktu ekspektasi
yang paling representatif untuk proyek secara keseluruhan.

Tabel 4. 1 Durasi Optimis, Pesimis, dan Paling Mungkin

q X z
No. Pekerjaan  Predecessor  Durasi hari Durasi hari Durasi hari
a m b a m b a m b

Pengadaan

1.1 - 16 20 25 15 20 24 19 20 21
Bahan Baku
Pengecekan

1.2 i - 3 7 11 4 7 8 5 7 12
Mesin
Pembuatan

1.3 - 13 20 25 14 20 25 19 20 21

Materi Cetak
Pengecekan
14 Desaindanisi 1.1;12;1.3 9 14 20 9 14 17 11 14 15

Materi cetak

Proses

2.1 1.4 48 50 53 47 50 52 45 50 52
Pencetakan
Proses

2.2 1.4 44 50 51 44 50 52 47 50 53
Pemotongan
Proses

2.3 1.4 54 50 63 51 50 58 53 50 58
Finishing
Proses QC &

2.4 2.1;2.2 13 14 21 11 14 21 9 14 18
Pengemasan

3.1 Pengiriman 2.4 27 30 33 25 30 32 23 30 33




45

q X z

No. Pekerjaan  Predecessor  Durasi hari Durasi hari Durasi hari
a m b a m b a m b
Total 282 353 227 255 302 220 255 289 231

4.1.4 Informasi Jam Kerja dan Upah
Berikut merupakan informais terkait jam kerja, maksimal hari kerja dan upah dalam satu
semster di tahun 2026 dimana mengacu pada kalender akademik sekolah di jawa tengah.
Tabel 4. 2 Infromasi Hari Kerja
Maksimal Hari Kerja semester 1 (2026) Jam Kerja (Detik) Upah / Hari (Rp)
149 hari 28800 detik 80.000

4.1.5 Waktu Siklus
Data waktu sikluas berisi hasil pengamtan berupa waktu detik pada setiap pekerjaan produksi.
Denga melakukan pengamatan dan observasi secara langsung, penulis mengambil sampe waktu
siklus sebanyak 10 waktu pengamtan. Pengamatan waktu siklus hanya dilakukan pada aktivitas
produksi yang memiliki proses bersiklus dan aktivitas inti dalam produksi buku di CV. Asia
Warna dimana pekerjaan seperti pengadaan bahan baku, pengecekan mesin, dan pengiriman
tidak dimasukan dalam perhitungan waktu siklus dan penentuan jumlah pegawai optimal
dikarenakan memiliki ugensi yang berbeda dan tidak masuk ke dalam proses produksi secara
langsung. Adapun perhitungan waktu siklus per pekerjaan dinilai dari aktivitas sebgai berikut.
1. Pembuatan materi cetak
Pengambilan waktu dimulai dari operator membuka device dan mulai memasukan bahan
cetak ke dalam desain halaman buku, siklus ini dihitung dari pengerjaan satu halaman.
2. Pengecekan desain & isi
Pengambilan waktu dimulai sejak operator membuka device dan memulai proses
pemeriksaan terhadap desain serta isi halaman buku, kemudian diakhiri setelah pengecekan
satu halaman selesai dilakukan.
3. Proses pencetakan
Waktu dihitung mulai dari saat operator mengambil satu rim kertas (500 lembar) dan
memasukkannya ke mesin cetak, hingga seluruh lembar selesai dicetak dan diletakkan di
area penampungan untuk proses selanjutnya.

4. Proses pemotongan
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Pengambilan waktu dimulai ketika operator mengambil hasil cetak sebanyak empat rim

kertas, kemudian melakukan proses pemotongan sesuai ukuran yang ditentukan, dan

diakhiri setelah hasil potongan diletakkan di area kerja berikutnya.

5. Proses finishing

Waktu diukur mulai dari pengambilan lembaran hasil potongan untuk satu buku, kemudian

dilakukan pemasangan cover dan proses penjilidan menggunakan staples, hingga buku

selesai dan ditempatkan di area proses berikutnya.

6. Proses QC & Pengemasan

Pengambilan waktu dimulai dari saat satu buku diambil untuk dilakukan pemeriksaan

kualitas hasil cetak dan penjilidan, kemudian diakhiri setelah buku selesai diperiksa dan

dinyatakan sesuai standar mutu.

Tabel 4. 3 Pengamtan Watu Siklus

Pengamatan (Detik)

No. Pekerjaan Jumlah
2 3 4 5 6 7 8 9
Pembuatan 260 233 257 252 264 245 243 228 249 242 2473
L3 materi cetak
Pengecekan 118 113 116 129 128 110 119 117 128 118 1196
LA desain & isi
Proses 471 523 463 480 484 500 488 504 521 484 4918
ot pencetakan
’ s Proses 302 314 280 307 299 317 310 291 292 287 2999
pemotongan
2.3 Proses finishing 165 157 166 156 178 178 179 171 173 177 1700
’4 Proses QC & 58 64 58 65 59 60 60 60 62 59 605
Pengemasan

4.1.6 Data Jumlah Pekerja

Adpaun data jumlah pekerja meruapakan informasi jumlah pekerja pada setiap pekerjaan

produksi. Dari data ini dapat dilihat jumlah pekerja produksi yang ada sebelum dilakukannya

analisis beban kerja.
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Tabel 4. 4 Rencana Jumlah Pekerja 2026

Jumlah Pekerja/ 1

No. Pekerjaan Mesin
1.3 Pembuatan materi cetak 2
1.4 Pengecekan desain & isi 2
2.1 Proses pencetakan 3
2.2 Proses pemotongan 1
2.3 Proses finishing 16
24 Proses QC & Pengemasan 16

4.1.7 Data Rating Factor
1. Pembuatan Materi Cetak

Skill, didapatkan nilai 0,10 karena Pekerja telah terlatih menggunakan gawai
perusahaan sehingga keterampilan dinilai baik.

Effort, didapatkan nilai 0,06 Usaha tergolong sedang karena proses kreatif kadang
terkendala inspirasi.

Condition, didapatkan nilai -0,02 karena fasilitas terbatas namun masih dapat diatasi
sehingga kondisi sedikit mengurangi kinerja.

Consistency, didapatkan nilai 0,04 Konsistensi sangat baik karena alur kerja sudah
baku dan repetitif

2. Pengecekan desain & isi

Skill, didapatkan nilai 0,09 karena kegiatan ini memerlukan Kketelitian serta
kemampuan analitis sehingga keterampilan dinilai di atas rata-rata.

Effort, didapatkan nilai 0,07 karena usaha relatif tinggi karena pemeriksa harus fokus
dan teliti agar tidak terjadi kesalahan.

Condition, didapatkan nilai -0,02 karena keterbatasan alat masih sedikit berpengaruh
terhadap kenyamanan kerja.

Consistency, didapatkan nilai 0,03 karena konsistensi baik meskipun tingkat fokus

dapat berfluktuasi tergantung beban kerja.
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3. Proses pencetakan

Skill, didapatkan nilai 0,08 karena operator memiliki kemampuan yang baik dalam
mengoperasikan mesin, meskipun belum sepenuhnya mahir menangani gangguan.
Effort, didapatkan nilai 0,10 karena usaha tinggi karena volume pekerjaan besar dan
memerlukan kewaspadaan berkelanjutan.

Condition, didapatkan nilai 0,05 karena kondisi kerja mendukung; mesin terawat
dengan baik sehingga lingkungan kerja nyaman.

Consistency, didapatkan nilai 0,04 karena konsistensi sangat baik karena proses

dikendalikan mesin dengan prosedur yang jelas.

4. Proses pemotongan

Skill, didapatkan nilai 0,12 karena keterampilan sangat baik karena sebagian besar
karyawan telah dilatih khusus untuk mengoperasikan mesin pemotong.

Effort, didapatkan nilai 0,11 karena usaha tinggi mengingat ritme kerja cepat dan
akurasi hasil pemotongan harus terjaga.

Condition, didapatkan nilai 0,03 karena kondisi kerja normal dan stabil sehingga tidak
menghambat produktivitas.

Consistency, didapatkan nilai 0,04 karena konsistensi tinggi karena penggunaan mesin
dan penerapan standar kerja yang jelas.

5. Proses finishing

Skill, didapatkan nilai 0,05 karena pekerjaan bersifat sederhana dan repetitif, sehingga
tidak memerlukan keterampilan tinggi.

Effort, didapatkan nilai 0,03 karena usaha rendah hingga sedang karena beban fisik
ringan dan mudah dilakukan.

Condition, didapatkan nilai -0,04 karena kondisi lingkungan kurang ideal akibat suhu
area kerja yang relatif tinggi.

Consistency, didapatkan nilai 0,02 karena konsistensi cukup baik, namun dapat

menurun akibat kelelahan dari aktivitas berulang.

6. Proses QC & Pengemasan

Skill, didapatkan nilai 0,06 karena pemeriksaan mutu membutuhkan keterampilan
membaca standar serta pengalaman dalam menganalisis hasil, sehingga dinilai baik.
Effort, didapatkan nilai 0,07 karena usaha sedang hingga tinggi karena tanggung jawab

besar terhadap ketepatan hasil pemeriksaan.
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- Condition, didapatkan nilai -0,03 karena kondisi area QC masih terpengaruh oleh suhu
tinggi di area finishing.
- Consistency, didapatkan nilai 0,03 karena konsistensi baik, meskipun kejenuhan dapat
muncul karena pola kerja yang berulang.
Tabel 4. 5 Rating Factor

Total Rating Normal

Pekerjaan Skill  Effort Condition Consistency _
Factor Rating

Pembuatan materi cetak 0,10 0,06 -0,02 0,04 0,18 1
Pengecekan desain & isi 0,09 0,07 -0,02 0,03 0,17 1
Proses pencetakan 0,08 0,10 0,05 0,04 0,27 1
Proses pemotongan 0,12 0,11 0,03 0,04 0,30 1
Proses finishing 0,05 0,03 -0,04 0,02 0,06 1
Proses QC & Pengemasan 0,06 0,07 -0,03 0,03 0,13 1

4.1.8 Data Allowance

- Tenaga yang Dikeluarkan
Aktivitas seperti QC & Pengemasan serta finishing dilakukan manual tanpa mesin
otomatis, melibatkan tenaga fisik sedang hingga berat (mengangkat dan menata kertas,
stapler manual, dan packing). Berdasarkan ILO, pekerjaan dengan tenaga sedang—berat
berkisar 10-20%, sehingga diambil 8% agar tetap moderat.

- Sikap Kerja
Sebagian besar proses seperti pencetakan dan pemotongan, dilakukan dengan posisi berdiri
di meja kerja. Berdasarkan ILO, posisi ini masuk kategori 1-2,5%, sehingga ditetapkan
2%.

- Gerakan Kerja
Aktivitas pemindahan dan penataan kertas membuat gerakan tubuh terbatas karena
dilakukan di area sempit. Mengacu tabel ILO, untuk gerakan agak terbatas nilainya 3-5%,
diambil 4%.

- Kelelahan Mata
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Aktivitas QC dan pengecekan desain membutuhkan pengamatan visual namun tidak terus
menerus pada layar monitor. Berdasarkan ILO, untuk kategori ini 1-2%, dipilih 1% karena
penggunaan visual sedang.
Keadaan Temperatur Tempat Kerja
Area workshop cenderung lumayan panas karena mesin aktif dan ventilasi terbatas.
Mengacu tabel ILO, kategori ini berada di rentang 8-20% untuk kondisi tinggi. Diambil
6% karena suhu masih bisa ditoleransi dengan istirahat pendek dan tempat produksi yang
berada di desa sehingga udara tergolong sejuk.
Keadaan Atmosfer
Ventilasi cukup baik, tidak ada gas atau debu berbahaya, hanya udara panas normal. Sesuai
ILO, sehingga nilainya 0-5%, diambil 1%.
Keadaan Lingkungan yang Baik
Lingkungan kerja bersih dan terorganisir walau sempit, pencahayaan cukup, kebisingan
masih dalam batas wajar. Diberikan 1% sebagai Allowance ringan.
Kelonggaran Pribadi
Kebutuhan pribadi seperti minum dan toilet dilakukan saat pergantian shift; mengikuti ILO
umumnya 1-3%, diambil 2%.

Tabel 4. 6 Allowance ILO

Kelonggaran

Klasifikasi Subfaktor Dominan
(%)
Tenaga yang dikeluarkan Sedang—berat 8
Sikap kerja Berdiri di atas dua kaki 2
Gerakan kerja Agak terbatas 4
Pandangan berubah-ubah
Kelelahan mata 1
fokus

Keadaan temperatur tempat kerja Tinggi (28-38°C) 6
Keadaan atmosfer Cukup 1
Keadaan lingkungan yang baik Baik 1

Kelonggaran pribadi Normal 2
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4.1.9 Data Permintaan

Data Permintaan menunjukkan rekapitulasi jumlah permintaan produksi buku pada periode

semester 1 tahun 2026. Data ini mencakup jumlah jenis buku yang diproduksi, total permintaan

dalam satuan buku, serta rata-rata jumlah halaman per buku. Informasi ini menjadi dasar

perencanaan kapasitas produksi dan estimasi kebutuhan sumber daya dalam proses pencetakan.
Tabel 4. 7 Data Permintaan

Jumlah )
_ ) Jumlah Permintaan Rata-rata Jumlah
Periode Jenis
(Buku) Halaman
Buku
2026 (semester 1) 50 90.396 60

4.1.10 Jumlah Aktivitas
Berikut merupakan informasi jumlah aktivitas yang dihitung berdasarkan kemampuan kapasitas
mesin dan karyawan dalam memproses jumlah permintaan selama satu periode atau setengah
tahun, sebagai berikut.

Tabel 4. 8 Data Jumlah Aktivitas

Aktivitas Jumlah Aktivitas
Pembuatan materi cetak 3000
Pengecekan desain & isi 3000

Proses pencetakan 5424
Proses pemotongan 2712
Proses finishing 90396
Proses QC & Pengemasan 90396

Berdasarkan Tabel 4.8, jumlah aktivitas ditentukan berdasarkan karakteristik siklus kerja
pada setiap proses. Pada proses pembuatan materi cetak dan pengecekan desain & isi,
perhitungan dilakukan dari jumlah jenis buku dikalikan dengan rata-rata jumlah halaman,
karena kedua proses tersebut memiliki satu siklus kerja untuk setiap halaman yang dikerjakan.
Selanjutnya, pada proses pencetakan, jumlah aktivitas dihitung dari hasil perkalian antara
jumlah permintaan buku dan rata-rata jumlah halaman, kemudian dibagi dengan kapasitas
mesin per siklus yaitu satu rim (500 lembar). Untuk proses pemotongan, satu siklus kerja
mampu memproses empat rim kertas, sehingga jumlah aktivitas diperoleh dari total hasil cetak
dibagi empat. Sedangkan pada proses finishing, QC & Pengemasan, masing-masing dihitung
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berdasarkan jumlah permintaan, karena setiap siklus mewakili satu buku yang diselesaikan dan
diperiksa.

4.2 Pengolahan Data

4.2.1 Pengolahan Data PERT

Pada perhitungan PERT ini dilakukan analisis untuk menentukan durasi optimal penyelesaian
proyek produksi dengan mempertimbangkan tingkat ketidakpastian waktu pada setiap aktivitas.
Perhitungan diawali dengan menentukan waktu harapan expected time berdasarkan estimasi
optimis, paling mungkin, dan pesimis dari masing-masing aktivitas. Selanjutnya dilakukan
perhitungan waktu normal dan waktu baku untuk memperoleh estimasi durasi kerja yang lebih
realistis. Dari hasil tersebut dihitung pula total waktu harapan, variansi per aktivitas, serta total
variansi proyek guna mengetahui tingkat penyebaran waktu di sepanjang jalur kritis. Hasil akhir
dari perhitungan ini digunakan untuk menentukan durasi optimal proyek dan menghitung
persentase peluang tercapainya target waktu penyelesaian sesuai hari yang telah direncanakan.
4.2.1.1 Perhitungan Waktu Harapan

Pada tahap ini dilakukan perhitungan waktu harapan untuk setiap aktivitas proyek. Waktu
harapan digunakan untuk memperkirakan durasi rata-rata penyelesaian suatu aktivitas
berdasarkan tiga jenis estimasi waktu, yaitu waktu optimis (a), waktu paling mungkin (m), dan
waktu pesimis (b). Nilai waktu harapan dihitung menggunakan rumus berikut, yang
memberikan bobot lebih besar pada estimasi waktu paling mungkin karena dianggap paling
mendekati kondisi aktual di lapangan.

1. Pembuatan materi cetak

to — a+4m+>b
T %
15+ 4.24 + 20
te =
6
te =20
2. Pengecekan desain & isi
to = a+4m+b
T 6
10 +4.17 + 14
te =
6
te =14

3. Proses pencetakan



4. Proses pemotongan

5. Proses finishing

6. Proses QC & Pengemasan

Tabel 4. 9 Tabel Waktu Harapan

; _a+4m+b
=7 %
47 + 4.52 + 50
te =
6
te =50
, _a+4m+b
=7 %
45 + 452 + 50
te =
6
te =50
. _a+4m+b
=7 %
53+ 4.60 + 50
te =
6
te =52
. _a+4m+b
=7 %
11 +4.20 + 14
te =
6
te =15

Rata-rata

No. Pekerjaan Predecessor Durasi hari
a m b te
1.1 Pengadaan Bahan Baku - 17 20 23 20
1.2 Pengecekan Mesin - 4 7 10 7
1.3 Pembuatan Materi Cetak - 15 20 24 20
1.4 Pengecekan Desain dan 1.1;12;13 10 14 17 14

isi Materi cetak

2.1 Proses Pencetakan 1.4 47 50 52 50
2.2 Proses Pemotongan 1.4 45 50 52 50

53
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Rata-rata

No. Pekerjaan Predecessor Durasi hari
a m b te
2.3 Proses Finishing 1.4 53 50 60 52
2.4 roses oC & 2.1;2.2 11 14 20 15

Pengemasan

3.1 Pengiriman 2.4 25 30 33 30
Total 282 353 226 255

4.2.1.2 Network Diagram Activity on Arrow (AOA)

Pada tahap ini dilakukan penyusunan Network Diagram Activity on Arrow (AOA) untuk
menggambarkan hubungan ketergantungan antar aktivitas dalam proyek. Diagram ini
menampilkan urutan logis dari setiap kegiatan, mulai dari aktivitas awal hingga aktivitas akhir,
lengkap dengan penggunaan dummy activity sebagai penanda hubungan antar kegiatan yang

tidak memiliki durasi tetapi berfungsi menjaga kejelasan urutan logika.

B Dumm /@\ h
- : Y. < Dummy
“

-

1.1 ~ . /2-1
Dummy Dummy
14 B 23 Dyprifny

_ Dumrr_;y

Gambar 4. 8 Network Diagram
Melalui diagram jaringan ini, dapat diidentifikasi jalur kritis yang menunjukkan

rangkaian aktivitas dengan waktu terpanjang yang menentukan durasi total proyek. Diagram
AOA menjadi dasar dalam perhitungan waktu paling awal (ES), waktu paling akhir (LS), Slack
time, serta analisis probabilitas penyelesaian proyek berdasarkan metode PERT. Berikut
merupakan perhitungan network diagram versi perhitungan ES, LS, dan Slack.
1. Pengadaan Bahan Baku

Forward Pass:

ES=0

EF=ES +te

EF=0+20=20



Backward Pass

LF =34

LS=LF-te
LS=34-14=14

Slack

Slack = LS - ES
Slack=14-0=14
Pengecekan Mesin
Forward Pass:

ES=0
EF=ES+te=0+7=7
Backward Pass:

LF=34
LS=LF-te=34-7=27
Slack:

Slack =LS -ES=27-0=27
Pembuatan Materi Cetak
Forward Pass:

ES=0
EF=ES+te=0+20=20
Backward Pass:

LF=20
LS=LF-te=20-20=0
Slack:
Slack=LS-ES=0-0=0
Pengecekan Desain dan isi Materi cetak
Forward Pass:

ES=14
EF=ES+te=14+20=34
Backward Pass:

LF=34
LS=LF-te=34-20=14
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Slack:
Slack=LS-ES=14-14=0
Proses Pencetakan

Forward Pass:

ES=34
EF=ES+te=34+50=284
Backward Pass:

LF =286
LS=LF-te=86-50=36
Slack:
Slack=LS-ES=36-34=2
Proses Pemotongan

Forward Pass:

ES=34
EF=ES+te=34+50=284
Backward Pass:

LF =286
LS=LF-te=86-50=36
Slack:
Slack=LS-ES=36-34=2
Proses Finishing

Forward Pass:

ES=34
EF=ES+te=34+52=286
Backward Pass:

LF =286
LS=LF-te=86-52=34
Slack:
Slack=LS-ES=34-34=0
Proses QC & Pengemasan
Forward Pass:

ES =86
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EF=ES+te=86+15=101
Backward Pass:

LF =101
LS=LF-te=101-15=86
Slack:

Slack =LS-ES=86-86=0
Pengiriman

Forward Pass:

ES=101
EF=ES+te=101+30=131
Backward Pass:

LF=131
LS=LF-te=131-30=101
Slack:

Slack =LS-ES=101-101=0
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ummy

Gambar 4. 9 Network Diagram Activity on Arrow

ES=E6

EF=131

LS=858

LF=101

LF=131
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Tabel 4. 10 Perhitungan Network diagram AOA

No. Pekerjaan Durasi ES EF LS LF Slack
1.1 Pengadaan Bahan Baku 20 0 20 14 34 14
1.2 Pengecekan Mesin 7 0 7 27 34 27
1.3 Pembuatan Materi Cetak 20 0 20 0 20 0
1.4 Pengecekan Desain dan isi Materi cetak 14 20 34 20 34 0
2.1 Proses Pencetakan 50 34 84 36 86 2
2.2 Proses Pemotongan 50 34 84 36 86 2
2.3 Proses Finishing 52 34 86 34 86 0
2.4 Proses QC & Pengemasan 15 86 101 86 101 0
3.1 Pengiriman 30 101 131 101 131 0

Maka didapatkan dari Network diagram yaitu nilai Slack yang akan menentukan dimana
jalur kritis dari nilai Slack-nya. Didapatkan nilai Slack pada pekerjaan pembuatan materi cetak,
pengecekan desain, proses finishing, dan proses QC & Pengemasan merupakan jalur Kritis
dengan nilai Slack yaitu 0.
4.2.1.3 Perhitungan Variansi
Pada tahap ini dilakukan perhitungan variansi (v) untuk setiap aktivitas proyek dengan tujuan
mengetahui tingkat penyebaran atau ketidakpastian waktu terhadap nilai waktu harapan. Nilai
variansi dihitung berdasarkan selisih antara waktu pesimis dan waktu optimis yang kemudian
dibagi enam dan dikuadratkan, seperti ditunjukkan pada rumus 2.13.

1. Pengadaan Bahan Baku

_ (b — a>2
V=%
_ (20 - 17)2
V=%
v=123 =1
2. Pengecekan Mesin
b _ 2
:( 6
B (10 — 42
V=%
v=11l1=1

3. Pembuatan Materi Cetak



Proses Pencetakan

Proses Pemotongan

Proses Finishing

Proses QC & Pengemasan

Pengiriman

_(b—a)
V=6
_(24—15
V=%
v=193 =
_(b—a)
V=%
_(17—10
V=%
v=163 =
_(b—a)
V=%
_<52—47
V=%
v=089 =
_(b—a)
V=6
_(52—45
V=%
v=136 =
_(b—a>
V=6
_(60—11
V=%
v=225 =
_(b—a>
V=6
_(20—11
V=%
v=225 =
_(b—a)
V=16
_(33—25
V=%
v=163 =

60
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Maka didapatkan nilai variansi, waktu harapan, dan slack time disajikan pda tabel 4.8

dibawah.
Tabel 4. 11 Variansi
Rata-rata
No. Pekerjaan Predecessor Durasi hari
a m b te v Slack
1.1 Pengadaan Bahan Baku - 17 20 23 20 1,23 14
1.2 Pengecekan Mesin - 4 7 10 7 1,11 27
1.3 Pembuatan Materi Cetak - 15 20 24 20 193 0
14 Pengecekan Desain dan isi 111213 10 14 17 14 163 0
Materi cetak

2.1 Proses Pencetakan 1.4 47 50 52 50 0,89 2
2.2 Proses Pemotongan 1.4 45 50 52 50 1,36 2
2.3 Proses Finishing 1.4 53 50 60 52 136 0
2.4 Proses QC & Pengemasan 21,22 11 14 20 15 2,25 0
3.1 Pengiriman 2.4 25 30 33 30 163 0
Total 226 255 291 256 1341 45

4.2.1.4 Perhitungan Total Waktu Harapan dan Total Variansi

Pada tahap ini dilakukan perhitungan total waktu harapan (Te) dan total variansi proyek untuk

menentukan durasi keseluruhan penyelesaian proyek berdasarkan jalur kritis. Nilai total waktu

harapan diperoleh dari penjumlahan seluruh waktu harapan pada aktivitas yang berada di jalur

kritis, berikut merupakan perhitungan total waktu harapan dengan menggunakan rumus 2.14.

Te=20+14+52+15+30=131

Te=Zte

LK

Sedangkan total variansi merupakan hasil penjumlahan variansi dari aktivitas-aktivitas

tersebut. Berikut merupakan perhitungan total variansi dengann menggunakan rumus 2.15.

Vp=2v
LK

Vp = 13,41
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4.2.1.5 Perhitungan Probabilitas Durasi

Pada tahap ini dilakukan perhitungan probabilitas durasi proyek untuk mengetahui peluang
tercapainya waktu penyelesaian sesuai target yang telah ditentukan. Perhitungan ini
menggunakan nilai Z-score yang sudah dicantumkan tabel Z-score pada halaman lampiran.
Dalam perhitungan ini, nilai pertama yang akan dihitung adalah durasi awal perushaan yaitu
128 hari, untk mengetahui probabilitas durasi sebelum melakukan metode PERT, berikut

merupakan perhitungan untuk durasi sebelum dengan menggunakan rumus 2.16,

_ Ts—Te
\/Vp
128 — 131
=—=-0,82
V13,41

Didapat nilai Z pada durasi 128 hari yait -0,82 dimana melihat tabel distribusi normal
mendapatkan presentase keberhasilan sebesar 20,61%. Kemudian menghitung durasi baru
dengan memperhitungkan maksimal hari kerja pada periode tersebut yaitu 149 hari. Maka diuji
dalam hitungan selanjutnya yaitu dengan durasi 145 hari sebaai berikut.
145 — 131
T V1341
Dengan mendapatkan nilai Z dari 145 hari yaitu 3,82 dmana mengacu pada tabel distribusi

)

normal besar peluang keberhasilan durasi tersebit mencapai 99,99%.

4.2.2 Pengolahan Data WLA

Pada bagian ini dilakukan pengolahan data Work Load Analysis yang bertujuan untuk
menentukan waktu baku dan beban kerja total dari setiap aktivitas yang diamati. Pengolahan
data dimulai dengan pengujian keseragaman dan kecukupan data untuk memastikan hasil
pengamatan layak digunakan. Selanjutnya dilakukan penentuan rating factor dan Allowance
guna menyesuaikan hasil pengamatan terhadap kondisi kerja aktual. Tahapan berikutnya
meliputi perhitungan waktu normal, waktu baku, serta beban kerja total yang menjadi dasar
dalam analisis efisiensi tenaga kerja dan perencanaan kebutuhan sumber daya pada proses
produksi. Pada pengolahan ini, perhitungan beban kerja hanya dilakukan pada pekerjaan yang
terlibat langsung dengan produksi. Perhitungan ini mengesampingkan pekerjaan seperti
pengadaan bahan baku, pengecekan alat dan mesin, serta pengiriman dikarenakan pengamatan
waktu siklus yang sangat bervariatid sehingga memungkinakan ketidakcukupan dan

keseragaman data yang akan dihasilkan.



4.2.2.1 Perhitungan Uji Keseragaman Data
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Pada tahap ini dilakukan uji keseragaman data untuk mengetahui apakah data hasil pengamatan

memiliki tingkat penyebaran yang seragam dan dapat mewakili kondisi sebenarnya.

Perhitungan dilakukan dengan menentukan rata-rata waktu pengamatan (X) menggunakan

rumus 2.3.
Tabel 4. 12 Rata-rata Waktu Pengamatan
. Pengamatan (Detik) Jumlah Rata-
No. Pekerjaan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (xi) rata (X)
13 FPembuatan 260 233 257 252 264 245 243 228 249 242 2473 2473
materi cetak
14 Pengecekan 118 113 116 129 128 110 119 117 128 118 1196 1196
desain & isi
Proses
2.1 471 523 463 480 484 500 488 504 521 484 4918 4918
pencetakan
Proses
2.2 302 314 280 307 299 317 310 291 292 287 2999 2990
pemotongan
2.3 Proses finishing 165 157 166 156 178 178 179 171 173 177 1700 170
g4 Proses QC & oo o0 g g5 59 60 60 60 62 59 605 60,5
Pengemasan

Setelah menghitung rata-rata dari nilai waktu pengamatan, selanjutnya menghitung nilai

standar deviasi dari hasil pengamatan tersebut, berikut merupakan perhitungan standar deviasi

dengan menggunakan rumus 2.4.

1. Pembuatan materi cetak

|2 = X)?
°= T N1

%2473 - 247,3)?
o= 10— 1

o = 11,4896

2. Pengecekan desain & isi

21196 — 120)2
°= 10— 1

o = 6,5862

3. Proses pencetakan



64

24918 — 492)?
°= 10—1

o = 19,9433

4. Proses pemotongan

22999 - 300)?
o= 10— 1

o= 12,2606

5. Proses finishing

21700 - 170)2
o= 10—1

o = 8,6538
6. Proses QC & Pengemasan

(605 — 61)2
°= " 10-1
o=2,4152
Maka didapatkan nilai rata-rata dan standar deviasi pada tabel 4.10 berikut.

Tabel 4. 13 Rata-rata Waktu Pengamatan

. Rata-
No. Pekerjaan Jumlah c
rata

1.3 Pembuatan materi cetak 2473 247 11,4896
1.4 Pengecekan desain & isi 1196 120 6,5862

2.1 Proses pencetakan 4918 492 19,9433
2.2 Proses pemotongan 2999 300 12,2606
2.3 Proses finishing 1700 170 8,6538
2.4 Proses QC & Pengemasan 605 61 2,4152

4.2.2.2 Perhitungan Batas Kontrol Atas dan Batas Kontrol Bawah

Pada tahap ini dilakukan perhitungan Batas Kontrol Atas (BKA) dan Batas Kontrol Bawah
(BKB) untuk menentukan apakah data hasil pengamatan masih berada dalam batas kendali yang
dapat diterima. Nilai batas kontrol dihitung berdasarkan rata-rata waktu pengamatan (%) serta

simpangan baku (o) dengan menggunakan konstanta k, yang pada penelitian ini bernilai 3
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sesuai dengan tingkat kepercayaan 99%. Berikut merupakan perhitungan BKA dan BKB
dengan rumus 2.5 dan 2.6.
1. Pembuatan materi cetak
- Batas Kontrol Atas
BKA =X + (k X 0)
BKA = 241,2 + (3 X 11,4896)
BKA = 282
- Batas Kontrol Bawah
BKB = % — (k X o)
BKB = 241,2 — (3 x 11,4896)
BKB = 213

Grafik Kontrol - 1.3 Pembuatan materi cetak

300
290
280
270

+ 260 X
g =8 \ /\/ \

)

- S 7 — i
g ' Sl
220
210
200 T T
1 2 3 4 S 6 7 8 g 10

Nomor Pengamatan

w=@=Nilai (Xi] ==———=BKA =====BKB == Rata-rata

Gambar 4. 10 Grafik Kontrol Pembuatan Materi Cetak
2. Pengecekan desain & isi
- Batas Kontrol Atas
BKA = 119,8 + (3 X 6,5862)
BKA =139
- Batas Kontrol Bawah
BKB = 119,8 — (3 X 6,5862)
BKB = 100



Grafik Kontrol - 1.4 Pengecekan desain & isi
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Gambar 4. 11 Grafik Kontrol Pengecekan desain & isi
3. Proses pencetakan

- Batas Kontrol Atas
BKA = 511,2 + (3 X 19,9433)
BKA = 552
- Batas Kontrol Bawah
BKB = 511,2 — (3 x 19,9433)
BKB = 432

Grafik Kontrol - 2.1 Proses pencetakan

g

g

g &
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p

Waktu (detik)
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Gambar 4. 12 Grafik Kontrol Proses Pencetakan
4. Proses pemotongan
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- Batas Kontrol Atas

BKA =299,2 + (3 x 12,2606)
BKA = 337

- Batas Kontrol Bawah

BKB = 299,2 — (3 x 12,2606)
BKB = 263

350

320

Waktu (detik)
g

Grafik Kontrol - 2.2 Proses pemotongan

A P ——
\\ . G ¥

T T T
2 3 4 5 6 7 8
Nomor Pengamatan

=@®=Nilgi (Xi) ===—BKA ==—=BKB ===Rata-rata

10

5. Proses finishing

Gambar 4. 13 Grafik Kontrol Proses Pemotongan

- Batas Kontrol Atas

BKA = 167,4 + (3 X 8,6538)
BKA = 196

- Batas Kontrol Bawah

BKB = 167,4 — (3 x 8,6538)
BKB = 144

67



Waktu (detik)
g
5]

Grafik Kontrol - 2.3 Proses finishing
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Gambar 4. 14 Grafik Kontrol Proses Finishing

6. Proses QC & Pengemasan

- Batas Kontrol Atas

BKA = 61 + (3 x 2,4152)
BKA = 68

- Batas Kontrol Bawah

BKB = 61 — (3 X 2,4152)
BKB = 54

Grafik Kontrol - 2.4 Proses QC
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Gambar 4. 15 Grafik Kontrol Proses QC
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Tabel 4. 14 Nilai BKA & BKB

) Rata- Standar
No. Pekerjaan Jumlah o BKA BKB
rata Deviasi

1.3 Pembuatan materi cetak 2412 241,2 11,4896 282 213
1.4 Pengecekan desain & isi 1198 119,8 6,5862 139 100
2.1 Proses pencetakan 5112 511,2 19,9433 552 432
2.2 Proses pemotongan 2992 299,2 12,2606 337 263
2.3 Proses finishing 1674 167,4  8,6538 196 144
24 Proses QC & Pengemasan 36015 3601,5 2,4152 68 53

4.2.2.3 Perhitungan Uji Kecukupan Data

Pada tahap ini dilakukan uji kecukupan data untuk memastikan jumlah pengamatan yang
diambil telah memadai dan mewakili kondisi sebenarnya. Pada perhitungan ini menggunakan
kepercayaan 99% sehingga nilai k adalah 3. Jumlah pengamatan yang seharusnya dilakukan
dihitung dengan rumus 2.7.

1. Pembuatan materi cetak

_ g\/N %(xi2) — (B(xi)?

Xxi

Nl

%\/10 %(24732) — (2(2473)>2

N' =
%2473
N’ =3,11
2. Pengecekan desain & isi

3 2 2
, m\/10 %(11962) — (2(1196)

N"= %1196

N’ = 4,37

3. Proses pencetakan
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%\/10 %(49182) — (2(4918)>2
%4918

N' = 2,37

4. Proses pemotongan

%\/10 %(29992) — (2(2999)2

N 22999

N' =241

5. Proses finishing

o IO £(17007) — (Z(1700)2

N $1700

N' =373

6. Proses QC & Pengemasan

%\/10 %(605) — (2(605)2
%605

[

N' = 3,11
Dari perhitungan diatas maka didapatkan nilai N’ yang akan dibandingkan dengan nilai

N. Apabila nilai N> N’ maka jumlah pengamatan dikatakan cukup.
Tabel 4. 15 Kecukupan Data

Pekerjaan N N’ Status
1.3 Pembuatan materi cetak 10 3,11 CUKUP
1.4 Pengecekan desain & isi 10 4,37 CUKUP
2.1 Proses pencetakan 10 2,37 CUKUP
2.2 Proses pemotongan 10 2,41 CUKUP
2.3 Proses finishing 10 3,73 CUKUP

2.4 Proses QC & Pengemasan 10 2,29 CUKUP
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4.2.2.4 Perhitungan Rating Factor
Pada tahap ini dihitung rating kinerja operator untuk menormalkan waktu hasil pengamatan.
Penilaian dilakukan dengan empat komponen Westinghouse, Skill, Effort, Conditions, dan
Consistency. Dalam menghitung nilai p atau total rating factor maka nilai p merupakan waktu
hasil observasi normal yaitu 1,00 sehingga hasil dari perhitungan Rating Factor sebagai berikut
yang disajikan di Tabel 4.13.

p = Rating normal operator + Rating performance

Tabel 4. 16 Rating Factor

Total Rating  Rating

Pekerjaan Skill ~ Effort Condition Consistency
Factor Normal
Pembuatan materi
0,10 0,06 -0,02 0,04 0,18 1 1,18
cetak
Pengecekan desain &
o 0,09 0,07 -0,02 0,03 0,17 1 1,17
isi
Proses pencetakan 0,08 0,10 0,05 0,04 0,27 1 1,27
Proses pemotongan 0,12 0,11 0,03 0,04 0,30 1 1,30
Proses finishing 0,05 0,03 -0,04 0,02 0,06 1 1,06
Proses QC &
0,06 0,07 -0,03 0,03 0,13 1 1,13
Pengemasan

4.2.2.5 Perhitungan Allowance

Pada tahap ini dilakukan perhitungan Allowance atau kelonggaran waktu yang diberikan kepada
operator untuk menyesuaikan kondisi kerja nyata. Perhitungan dilakukan dengan
menjumlahkan seluruh nilai Allowance dari setiap faktor seperti kebutuhan pribadi, kelelahan,
dan hambatan tak terduga sehingga diperoleh total Allowance yang akan digunakan dalam
perhitungan waktu baku. Didapatkan nilai total Allowance dari keseluruhan proses produksi
yaitu 25% atau 0,25.
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Tabel 4. 17 Jumlah Total Allowance

Kelonggaran

Klasifikasi Subfaktor Dominan
(%)
Tenaga yang dikeluarkan Sedang—berat 8
Sikap kerja Berdiri di atas dua kaki 2
Gerakan kerja Agak terbatas 4
Pandangan berubah-ubah
Kelelahan mata 1
fokus
Keadaan temperatur tempat kerja Tinggi (28-38°C) 6
Keadaan atmosfer Cukup 1
Keadaan lingkungan yang baik Baik 1
Kelonggaran pribadi Normal 2
Total 25

4.2.2.6 Perhitungan Waktu Normal
Pada tahap ini dilakukan perhitungan waktu normal (Wn) untuk menyesuaikan hasil
pengamatan terhadap tingkat Kkinerja operator. Nilai waktu normal diperoleh dengan
mengalikan waktu pengamatan (Wp) dengan rating factor (p) yang telah ditentukan sebelumnya
menggunakan metode Westinghouse. Berikut merupakan perhitungan waktu normal dengan
menggunakan rumus 2.8.
1. Pembuatan materi cetak

Wn=Wpxp

Whn =247 x 1,18 = 292 detik
2. Pengecekan desain & isi

Wn=Wpxp

Wn =120 x 1,17 = 140 detik
3. Proses pencetakan

Wn=Wpxp

Wn =492 x 1,27 =625 detik

4. Proses pemotongan
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Wn=Wpxp
Whn =300 x 1,3 = 390 detik
5. Proses finishing
Wn=Wpxp
Wn =170 x 1,06 = 180 detik
6. Proses QC & Pengemasan
Wn=Wpxp
Whn =61 x 1,13 =68 detik
Tabel 4. 18 Waktu Normal

Aktivitas Whn (detik)
Pembuatan materi cetak 292
Pengecekan desain & isi 140

Proses pencetakan 625
Proses pemotongan 390
Proses finishing 180
Proses QC & Pengemasan 68

4.2.2.7 Perhitungan Waktu Baku
Pada tahap ini dilakukan perhitungan waktu baku (Wb) untuk mengetahui total waktu yang
dibutuhkan dalam menyelesaikan suatu aktivitas secara realistis. Nilai waktu baku diperoleh
dengan mengalikan waktu normal (Wn) dengan faktor penyesuaian dari Allowance, sehingga
waktu baku mencerminkan waktu kerja aktual yang telah mempertimbangkan kelonggaran bagi
pekerja. Berikut merupakan perhitungan waktu baku dengan menggunakan rumus 2.9.
1. Pembuatan Materi Cetak

Wb = Wn x (1+Allowance)

Wb =292 x (1+0,25)

Wb = 365 detik
2. Pengecekan Desain dan Isi

Wb = Wn x (1+Allowance)

Wb = 140 x (1+0,25)

Wb = 175 detik

3. Proses Pencetakan
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Wb = Wn x (1+Allowance)
Wb = 625 x (1+0,25)
Wb = 781 detik

4. Proses Pemotongan
Wb = Wn x (1+Allowance)
Wb =390 x (1+0,25)
Wb = 487 detik

5. Proses Finishing
Wb = Wn x (1+Allowance)
Wb = 180 x (1+0,25)
Wb = 225 detik

6. Proses QC & Pengemasan
Wb = Wn x (1+Allowance)
Wb = 68 x (1+0,25)

Wb = 85 detik
Tabel 4. 19 Waktu Baku
Aktivitas Wb (detik)
Pembuatan materi cetak 365
Pengecekan desain & isi 175
Proses pencetakan 781
Proses pemotongan 487
Proses finishing 225
Proses QC & Pengemasan 85

4.2.2.8 Perhitungan Beban Kerja Total

Pada tahap ini dilakukan perhitungan beban kerja total untuk mengetahui jumlah waktu yang
dibutuhkan pekerja dalam menyelesaikan seluruh aktivitas selama satu periode. Nilai beban
kerja total diperoleh dari hasil penjumlahan antara frekuensi aktivitas per tahun dengan waktu
baku (Wb) masing-masing aktivitas. Hasil perhitungan ini digunakan untuk menilai tingkat
efisiensi serta beban kerja yang diterima oleh operator secara keseluruhan. Dengan
menggunakan rumus 2.10 berikut merupakan perhitungan total beban kerja selama satu periode

dari semua aktivitas produksi.



Pembuatan Materi Cetak
Beban Kerja Total = 3 (Frekuensi Aktivitas per TahunxWaktu Baku)
Beban Kerja Total = > (3000 x 365)
Beban Kerja Total = 1094303 detik/periode
Pengecekan Desain & Isi
Beban Kerja Total = ) (Frekuensi Aktivitas per TahunxWaktu Baku)
Beban Kerja Total = » (3000 x 175)
Beban Kerja Total = 524745 detik/periode
Proses Pencetakan
Beban Kerja Total = Y (Frekuensi Aktivitas per TahunxWaktu Baku)
Beban Kerja Total = (5424 x 781)
Beban Kerja Total = 4234506 detik/periode
Proses Pemotongan
Beban Kerja Total = ) (Frekuensi Aktivitas per TahunxWaktu Baku)
Beban Kerja Total = (2712 x 487)
Beban Kerja Total = 1321601 detik/periode
Proses Finishing
Beban Kerja Total = ) (Frekuensi Aktivitas per TahunxWaktu Baku)
Beban Kerja Total =) (90396 x 225)
Beban Kerja Total = 20361699 detik/periode
Proses QC & Pengemasan
Beban Kerja Total = ) (Frekuensi Aktivitas per TahunxWaktu Baku)
Beban Kerja Total = }'(90396 x 85)
Beban Kerja Total = 7724903 detik/periode
Tabel 4. 20 Beban Kerja
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o jumlah Beban Kerja
Aktivitas Allowance Wb o ) )
aktivitas (detik/periode)
Pembuatan materi cetak 0,25 365 3000 1094303
Pengecekan desain & isi 0,25 175 3000 524745
Proses pencetakan 0,25 781 5424 4234506
Proses pemotongan 0,25 487 2712 1321601
Proses finishing 0,25 225 90396 20361699
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o jumlah Beban Kerja
Aktivitas Allowance ~ Wb o _ )
aktivitas (detik/periode)
Proses QC & Pengemasan 0,25 85 90396 7724903

4.2.2.9 Perhitungan Workload Analysis

Pada tahap ini dilakukan perhitungan Workload Analysis untuk menentukan jumlah pegawai
optimal berdasarkan total beban kerja yang telah diperoleh sebelumnya dan waktu kerja efektif
yang didapatkan dengan durasi hari kerja per-aktivitas pada perhitungan PERT dikali dengan
jam kerja per-hari dalam detik yaitu 28800 detik atau 8 jam per-hari. Jumlah pegawai dihitung
dengan membagi total beban kerja terhadap waktu kerja efektif per pegawai dalam satu Periode.
Hasil perhitungan ini menunjukkan kebutuhan tenaga kerja ideal per aktivitas agar seluruh
pekerjaan dapat diselesaikan secara efisien sesuai kapasitas dan waktu kerja yang tersedia.
Berikut merupakan perhitungan WLA dengan durasi hari sebelum ditemukan durasi optimal
yaitu 128 hari menggunakan rumus 2.1.

1. Pembuatan Materi cetak

Total Beban Kerja

lah P  Optimal =
Jumlah Pegawai Optima Waktu Kerja Ef ektif per Pegawai

1094303
20 x 28800
Jumlah Pegawai Optimal = 1,916 = 2 orang

Jumlah Pegawai Optimal =

2. Pengecekan desain & isi

524745
14 x 28800
Jumlah Pegawai Optimal = 1,317 = 1 orang

Jumlah Pegawai Optimal =

3. Proses pencetakan

4234506
50 x 28800

Jumlah Pegawai Optimal = 2,950 = 3 orang

Jumlah Pegawai Optimal =

4. Proses pemotongan

1321601

Jumlah Pegawai Optimal = co—— 00
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Jumlah Pegawai Optimal = 0,927 = 1 orang

5. Proses finishing

20361699
50 x 28800

Jumlah Pegawai Optimal = 14,1401 =~ 14 orang

Jumlah Pegawai Optimal =

6. Proses QC & Pengemasan

7724903
14 x 28800
Jumlah Pegawai Optimal = 19,1590 = 19 orang

Tabel 4. 21 Jumlah Pegawai Optimal Durasi 128 Hari

Jumlah Pegawai Optimal =

Jumlah Pegawai Optimal

Aktivitas

(durasi 128 hari kerja)

Pembuatan materi cetak 2

Pengecekan desain & isi 1

Proses pencetakan 3

Proses pemotongan 1

Proses finishing 14

Proses QC & Pengemasan 19

4.3 Perhitungan Sensitivitas
Perhitungan sensitivitas pada bagian ini dilakukan dengan mengintegrasikan metode Program
Evaluation and Review Technique (PERT) dan Workload Analysis (WLA). Analisis sensitivitas
ini digunakan untuk melihat perubahan biaya produksi dan probabilitas keberhasilan ketika
durasi proyek diubah dengan kombinasi jumlah tenaga kerja yang diperoleh dari perhitungan
WLA. Melalui pengaturan variasi durasi harapan produksi dalam rentang 131 hingga 149 hari
sebagai batas waktu penyelesaian, diperoleh nilai-nilai biaya yang memungkinkan untuk
dikurangi sehingga dapat ditentukan skenario durasi dan jumlah pekerja yang paling optimal.
Berikut merupakan hasil dari perhitungan probabilitas durasi 131 — 149 dalam
menentukan jumlah pegawai optimal dan biaya pekerja dengan mengetahui biaya pekerja
Rp80.000 per hari dan ketentuan perusahaan dimana kebutuhan jumlah operator pada proses

finishing serta QC & Pengemasan harus seimbang atau dengan selisih paling kecil.



Tabel 4. 22 Iterasi Durasi 131 Hari
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Jumlah Pegawai

Aktivitas Hari Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 50 14 Rp 56.000.000
Proses QC & Pengemasan 17 16 Rp 21.760.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 131 32 Rp 114.400.000
Presentase Keberhasilan 50%

Tabel 4. 23 Iterasi Durasi 132 Hari
Aktivitas Hari Jumlah Pegawal Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 50 14 Rp 56.000.000
Proses QC & Pengemasan 18 15 Rp 21.600.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 132 31 Rp 114.240.000

Presentase Keberhasilan 60,76%




Tabel 4. 24 lterasi Durasi 133 Hari
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Jumlah Pegawai

Aktivitas Hari Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 50 14 Rp 56.000.000
Proses QC & Pengemasan 19 14 Rp 21.280.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 133 30 Rp 113.920.000
Presentase Keberhasilan 70,75%

Tabel 4. 25 Iterasi Durasi 134 Hari
Aktivitas Hari Jumlah Pegawal Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 51 14 Rp 57.120.000
Proses QC & Pengemasan 19 14 Rp 21.280.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 134 30 Rp 115.040.000

Presentase Keberhasilan 79,37%




Tabel 4. 26 Iterasi Durasi 135 Hari
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Jumlah Pegawai

Aktivitas Hari Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 52 14 Rp 58.240.000
Proses QC & Pengemasan 19 14 Rp 21.280.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 135 30 Rp 116.160.000
Presentase Keberhasilan 86,27%

Tabel 4. 27 Iterasi Durasi 136 Hari
Aktivitas Hari Jumlah Pegawal Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 52 14 Rp 58.240.000
Proses QC & Pengemasan 20 13 Rp 20.800.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 136 30 Rp 115.680.000

Presentase Keberhasilan 91,39%




Tabel 4. 28 Iterasi Durasi 137 Hari
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Jumlah Pegawai

Aktivitas Hari Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 53 13 Rp 55.120.000
Proses QC & Pengemasan 20 13 Rp 20.800.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 137 29 Rp 112.560.000
Presentase Keberhasilan 94,93%

Tabel 4. 29 Iterasi Durasi 138 Hari
Aktivitas Hari Jumlah Pegawal Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 53 13 Rp 55.120.000
Proses QC & Pengemasan 21 13 Rp 21.840.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 138 29 Rp 113.600.000

Presentase Keberhasilan 97,20%




Tabel 4. 30 Iterasi Durasi 139 Hari
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Jumlah Pegawai

Aktivitas Hari Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 55 13 Rp 57.200.000
Proses QC & Pengemasan 20 13 Rp 20.800.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 139 29 Rp 114.640.000
Presentase Keberhasilan 98,55%

Tabel 4. 31 Iterasi Durasi 140 Hari
Aktivitas Hari Jumlah Pegawal Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 55 13 Rp 57.200.000
Proses QC & Pengemasan 21 13 Rp 21.840.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 140 29 Rp 115.680.000

Presentase Keberhasilan 99,30%




Tabel 4. 32 Iterasi Durasi 141 Hari
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Jumlah Pegawai

Aktivitas Hari Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 56 13 Rp 58.240.000
Proses QC & Pengemasan 21 13 Rp 21.840.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 141 29 Rp 116.720.000
Presentase Keberhasilan 99,68%

Tabel 4. 33 Iterasi Durasi 142 Hari
Aktivitas Hari Jumlah Pegawal Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 56 13 Rp 58.240.000
Proses QC & Pengemasan 22 12 Rp 21.120.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 142 29 Rp 116.000.000

Presentase Keberhasilan 99,87%




Tabel 4. 34 Iterasi Durasi 143 Hari
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Jumlah Pegawai

Aktivitas Hari Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 57 12 Rp 54.720.000
Proses QC & Pengemasan 22 12 Rp 21.120.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 143 28 Rp 112.480.000
Presentase Keberhasilan 99,95%

Tabel 4. 35 Iterasi Durasi 144 Hari
Aktivitas Hari Jumlah Pegawal Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 57 12 Rp 54.720.000
Proses QC & Pengemasan 23 12 Rp 22.080.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 144 28 Rp 113.440.000

Presentase Keberhasilan 99,98%




Tabel 4. 36 Iterasi Durasi 145 Hari
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Jumlah Pegawai

Aktivitas Hari Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 59 12 Rp 56.640.000
Proses QC & Pengemasan 22 12 Rp 21.120.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 145 28 Rp 114.400.000
Presentase Keberhasilan 99,99%

Tabel 4. 37 Iterasi Durasi 146 Hari
Aktivitas Hari Jumlah Pegawal Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 59 12 Rp 56.640.000
Proses QC & Pengemasan 23 12 Rp 22.080.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 146 28 Rp 115.360.000

Presentase Keberhasilan 99,99%




Tabel 4. 38 Iterasi Durasi 147 Hari
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Jumlah Pegawai

Aktivitas Hari ) Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

14 1 Rp 1.120.000
cetak
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 58 12 Rp 55.680.000
Proses QC & Pengemasan 25 11 Rp 22.000.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 147 27 Rp 114.320.000
Presentase Keberhasilan 99.99%

Tabel 4. 39 Iterasi Durasi 148 Hari
o _ Jumlah Pegawai )
Aktivitas Hari ) Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

14 1 Rp 1.120.000
cetak
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 61 12 Rp 58.560.000
Proses QC & Pengemasan 23 12 Rp 22.080.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 148 28 Rp 117.280.000

Presentase Keberhasilan 99,99%




Tabel 4. 40 Iterasi Durasi 149 Hari
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Jumlah Pegawai

Aktivitas Hari ) Biaya
Optimal

Pengadaan Bahan Baku 20 5 Rp 8.000.000
Pengecekan Mesin 7 2 Rp 1.120.000
Pembuatan Materi Cetak 20 2 Rp 3.200.000
Pengecekan Desain dan isi Materi

cotak 14 1 Rp 1.120.000
Proses Pencetakan 50 3 Rp 12.000.000
Proses Pemotongan 50 1 Rp 4.000.000
Proses Finishing 61 12 Rp 54.720.000
Proses QC & Pengemasan 24 12 Rp 22.080.000
Pengiriman 30 3 Rp 7.200.000
Total 149 28 Rp 116.320.000
Presentase Keberhasilan 100%
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BAB V
PEMBAHASAN

5.1 Pembahasan Program Evaluation and Review Technique (PERT)
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Soto et al., 2023) dan (Iheonu & Achom, 2023)
dimana menghitung durasi optimal dalam sebuah proses produksi. Proses produksi buku di CV.
Asia Warna berlangsung secara berurutan dari tahap pengadaan bahan baku hingga pengiriman.
Alur kerja diawali dengan pengadaan bahan baku dan pengecekan mesin. Dibarengi dengan ,
bagian pra-produksi seperti pembuatan materi cetak dan disusul pengecekan desain.
Selanjutnya hasil desain masuk ke tahap produksi utama yang terdiri dari proses pencetakan,
pemotongan, finishing, dan diakhiri dengan pengecekan kualitas QC & Pengemasan sebelum
dikirim ke pelanggan. Seluruh aktivitas tersebut sebelumnya memiliki total durasi rata-rata 128
hari kerja berdasarkan durasi rencana awal perusahaan, yang disusun berdasarkan pengalaman
produksi tahun sebelumnya tanpa mempertimbangkan variasi waktu optimis atau pesimis.
Dengan penerapan metode PERT, setiap aktivitas dianalisis dari tiga sudut pandang
berbeda yaitu manajer produksi (q), staf senior (x), dan staf baru (z). Ketiganya memberikan
estimasi waktu optimis (a), paling mungkin (m), dan pesimis (b) untuk tiap aktivitas mulai dari
pembuatan materi cetak, pengecekan desain & isi, pencetakan, pemotongan, finishing, hingga
QC & Pengemasan dan pengiriman. Nilai-nilai ini digunakan untuk menghitung waktu harapan
(te) dengan rumus (a + 4m + b)/6. Kemudian menghitung dengan bantuan Network diagram
Activity on Arrow (AOA) untuk menemukan jalur kritis yang dapat dilihat dari nilai slack. Dari
hasil perhitungan, total durasi proyek menjadi 131 hari kerja, sedikit lebih panjang dibanding
rata-rata awal 128 hari, karena memasukkan variabilitas proses nyata di lapangan. Jalur kritis
terbentuk pada rangkaian aktivitas pembuatan materi cetak, pengecekan desain, pencetakan,
finishing, QC & Pengemasan, dan pengiriman, yang berarti setiap keterlambatan di salah satu
tahap tersebut langsung berdampak pada keseluruhan waktu produksi.

Tabel 5. 1 Presentase Durasi Awal dan Waktu Harapan

Durasi Presentase Keberhasilan
) Z-score
(hari) (%)
128 -0,82 20,61

131 0 50
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Berdasarkan tabel 5.1 dengan menggunakan rumus Z maka durasi awal 128 hari memiliki
presentase keberhasilan hanya sebesar 20,61%, yang menandakan probabilitas keberhasilan
proses memiliki peluang terjadinya keterlambatan dengan kapsitas yang belum diperhitungkan
sangat besar. Sedangkan hasil durasi dengan menggunakan waktu harapan yaitu 131 hari
menunjukkan kenaikan presentase keberhasilan sebesar 50%, semakin durasi hari bertambah
maka presentse keberhasilan akan semakin naik.

Penelitian oleh (Soto et al., 2023) dan (Iheonu & Achom, 2023) menemukan durasi optimal

dalam proses produksi dengan mengurangi durasi produksi dari jumlah durasi produksi awal
dengan metode PERT, sedangkan penelitian ini mendapatkan durasi dengan presentase
keberhasilan yang lebih tinggi dengan menambah durasi awal. Hal tersebut dapat berbeda
dikarenakan nilai waktu harapan yang cenderung bertambah dan nilai variansi yang lebih
banyak dari penelitian-penelitian tersebut. Dengan penggunaan durasi 131 hari sebagi patokan
dalam menentukan durasi yang lebih optimal dengan membandingkan beban kerja sehingga
dapat menentukan jumlah pekerja yang lebih optimal dilihat dari biaya yang akan dikeluarkan..
5.2 Pembahasan Workload Analysis (WLA)
CV. Asia Warna menghadapi lonjakan permintaan produksi yang signifikan pada periode
pertama tahun 2026, sementara kapasitas tenaga kerja relatif tetap. Karyawan produksi
berjumlah 22 orang yang terbagi ke dalam enam aktivitas produksi, dua operator untuk
pembuatan materi cetak, dua untuk pengecekan desain, tiga untuk pencetakan, satu untuk
pemotongan, delapan untuk finishing, dan tujuh untuk QC & Pengemasan. Seluruh proses
dilakukan menggunakan mesin otomatis berkapasitas tinggi, sehingga beberapa pekerjaan
seperti pencetakan dan pemotongan sangat tergantung pada kapasitas mesin, sedangkan
pembuatan materi, pengecekan desain, finishing dan QC & Pengemasan masih dikerjakan
manual. Kondisi ini menyebabkan ketidakseimbangan beban kerja.

Analisis WLA dilakukan melalui tahapan pengukuran waktu siklus, perhitungan rating
factor berdasarkan Westinghouse, Allowance berdasarkan ILO, serta konversi waktu
pengamatan menjadi waktu normal dan waktu baku. Faktor rating menggambarkan tingkat
kecepatan dan ketelitian operator, sedangkan Allowance menambah waktu kelonggaran untuk
kelelahan, kebutuhan pribadi, dan kondisi kerja aktual. Pada penelitian ini Allowance total
mencapai 25% karena aktivitas banyak bersifat manual, temperatur area kerja tinggi, dan posisi
kerja berdiri. Hasil pengolahan menghasilkan beban kerja total yang cukup besar karena

tingginya frekuensi aktivitas proses finishing dan QC & Pengemasan masing-masing memiliki
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ribuan siklus per periode, jauh di atas aktivitas lain. Dengan menggunakan rumus beban kerja
total berikut merupakan beban kerja per aktivitas yang akan mnejadi penentu penambahan
durasi pada aktivitas mana yang belum seimbang dan perlu ditambahkan durasinya yang akan
mengubah nilai jumlah pekerja pada aktivitas tersebut.

Tabel 5. 2 Beban Kerja Per-aktivitas

Beban Kerja

Aktivitas
(detik/periode)
Pembuatan materi cetak 1094303
Pengecekan desain & isi 524745
Proses pencetakan 4234506
Proses pemotongan 1321601
Proses finishing 20361699
Proses QC & Pengemasan 7724903

Setelah menentukan beban kerja setiap aktivitas kemudian menghitung jumlah pegawai
optimal dengan membagi beban kerja dengan waktu kerja efektif yang dari durasi awal untuk
melihat dimana aktivitas yang memiliki ketidakseimbangan beban kerja sehingga perlu
dihitung ulang dengan durasi yang lebih efektif untuk dalam menentukan jumlah pegawai yang
optimal. Berikut merupakan perbandingannya.

Tabel 5. 3 Jumlah Pegawai Optimal dengan Durasi 128 hari kerja

Jumlah Pegawai

o Jumlah ) )
Aktivitas ) Optimal (durasi 128
Pegawai Awal o

hari kerja)
Pembuatan materi cetak 2 2
Pengecekan desain & isi 1 1
Proses pencetakan 3 3
Proses pemotongan 1 1
Proses finishing 16 14
Proses QC & 16 19

Pengemasan

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa empat aktivitas awal, yaitu pembuatan materi

cetak, pengecekan desain & isi, proses pencetakan, dan proses pemotongan, memiliki jumlah
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pegawai optimal yang sama dengan jumlah aktual. Hal ini terjadi karena karakteristik keempat
aktivitas tersebut sangat bergantung pada keterampilan khusus dan kapasitas mesin yang
digunakan. Pada Aktivitas pembuatan materi cetak dan pengecekan desain & isi merupakan
pekerjaan yang berbasis komputer dan lebih menekankan pada kemampuan operator dalam
mengedit serta menyesuaikan bahan materi cetak yang sebagian besar telah disediakan oleh
pelanggan. Proses ini tidak membutuhkan banyak tenaga manusia, melainkan menuntut
ketelitian dan keahlian dalam penggunaan perangkat lunak desain.

Sementara itu, aktivitas pencetakan dan pemotongan dilakukan dengan bantuan mesin
berkapasitas tinggi, di mana produktivitas kerja sangat dipengaruhi oleh performa mesin, bukan
jumlah operator. Karena mesin sudah beroperasi pada kapasitas optimal, penambahan tenaga
kerja tidak memberikan peningkatan signifikan terhadap output, sehingga jumlah pegawai tetap
sama seperti kondisi awal. Sedangkan, pada kegiatan finishing dan quality control QC &
Pengemasan, memiliki perbedaan nilai jumlah pegawai optimal dengan jumlah rencana awal.
Pada proses finishing mengalami kelebihan pegawai dari jumlah optimal, dari rencana awal 16
pekerja setelah disesuaikan dengan beban kerja menjadi 14. Sedangkan proses QC &
Pengemasan sebaliknya mengalami kelebihan beban kerja, dimana rencana awal ada 16 pekerja
dan jumlah optimal yang sudah disesuaikan dengan beban kerja yaitu 19 pekerja. Alasan adanya
perbedaan pada kedua pekerjaan tersebut dikarenakan memang kedua pekerjaan tersebut masih
dilakukan secara manual seperti penjilidan, pemasangan cover, serta pemeriksaan hasil cetak
satu per satu. Sehingga aktivitas tersebut memiliki kecenderungan mengalami banyak
perubahan jumlah sesuai dengan kebutuhan.

Adapun pada kasus CV. Asia Warna, terdapat kebijakan internal yang menetapkan
bahwa jumlah pekerja pada bagian finishing dan QC & Pengemasan harus sama. Kebijakan ini
diterapkan karena proses QC & Pengemasan dilakukan setelah tahap finishing selesai, sehingga
pekerja yang sebelumnya bertugas di bagian finishing akan melanjutkan pekerjaannya pada
proses QC & Pengemasan. Ketentuan tersebut merupakan bentuk integritas perusahaan untuk
menjaga keseimbangan tenaga kerja selama satu siklus produksi serta memastikan seluruh
karyawan memiliki kesetaraan dalam jumlah hari kerja hingga seluruh proses produksi selesai.
5.3 Analisis Integrasi PERT & WLA
Integrasi antara metode Workload Analysis (WLA) dan Program Evaluation and Review
Technique (PERT) dalam penelitian ini berfokus pada hubungan dua elemen utama, yaitu durasi

kerja dan jumlah pegawai. Kedua variabel ini saling berkaitan erat, di mana jumlah pegawai
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yang dibutuhkan sangat bergantung pada besarnya beban kerja dan lamanya waktu
penyelesaian proyek. Tujuan dari integrasi ini adalah untuk menemukan nilai optimal antara
keduanya, sehingga durasi kerja dapat berjalan efisien tanpa menyebabkan kelebihan beban
(overload) pada tenaga kerja yang tersedia.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa dari analisis PERT diperoleh durasi waktu
harapan sebesar 131 hari kerja dengan tingkat probabilitas keberhasilan 50%, yang berarti
semakain bertambah durasi maka presentase keberhasilan akan lebih tinggi. Sementara itu, hasil
WLA menunjukkan adanya ketidakseimbanagn beban kerja pada dua aktivitas utama, yaitu
proses finishing dan QC & Pengemasan. Berdasarkan hasil pengukuran beban kerja, aktivitas
finishing memerlukan 14 orang pekerja, sedangkan QC & Pengemasan membutuhkan 19 orang
pekerja, jauh lebih tinggi dibandingkan kondisi awal perusahaan.

Dengan mempertimbangkan durasi waktu harapan 131 hari, terdapat penambahan
waktu 3 hari kerja dibandingkan durasi rata-rata sebelumnya 128 hari. Tambahan waktu
tersebut dialokasikan untuk menyeimbangkan aktivitas yang mengalami kelebihan beban,
yakni 3 hari tambahan untuk QC & Pengemasan, kemudian pada finishing tidak ditambah
karena jumlah aktual lebih kecil dari jumlah rencana awal. Dengan demikian, total durasi
aktivitas finishing tetap 50 hari, sedangkan aktivitas QC & Pengemasan menjadi 17 hari.
Penyesuaian durasi ini kemudian digunakan kembali dalam perhitungan WLA untuk
menentukan jumlah tenaga kerja optimal baru pada kedua aktivitas tersebut, berikut merupakan
perhitungannya.

1. Proses finishing

Total Beban Kerja
Waktu Kerja Efektif per Pegawai
20361699
50 x 28800
Jumlah Pegawai Optimal = 14,14 = 14 orang

Jumlah Pegawai Optimal =

Jumlah Pegawai Optimal =

2. Proses QC & Pengemasan

7724903
17 x 28800
Jumlah Pegawai Optimal = 15,78 = 16 orang

Jumlah Pegawai Optimal =

Sehingga didapatkan dari perhitungan diatas jumlah pegawai optimal berdasarkan durasi
waktu harapan 131 untuk Proses finishing sebanyak 14 orang dan proses QC & Pengemasan

sebanyak 16 orang. Jumlah tersebut masih belum dapat digunakan, dikarenakan jumlah
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pegawai finishing dan QC Pengemasan masih belum seimbang, dimana perusahaan memiliki
kebijakan untuk menyeimbangkan jumlah pegawai finshing dengan QC & pengemasan karena
kedua aktivitas tersebut memiliki hubungan berurutan sehingga pekerja yang melakukan
aktivitasfinishing setelah selesai keseluruhn proses, maka selanjutnya akan melakukan QC &
pengemasan. Dengan begitu keseimbangan jumlah dari kedua aktivitas tersebut dibutuhkann
untuk mengurangi turn off atau perekrutan pegawai ditengah proses produksi. Maka dari itu
diperlukan durasi lain selain durasi 131 hari. Maka dari itu dilakukan analisis sensitivitas untuk
menemukan durasi dengan prsentase tinggi dan biaya pekerja yang lebih rendah sehingga lebih
optimal.
5.4  Analisis Sensitivitas
Analisis sensitivitas dilakukan untuk mengevaluasi berbagai alternatif durasi produksi dan
kebutuhan tenaga kerja yang mungkin diterapkan oleh CV. Asia Warna setelah diperoleh durasi
efektif awal dari perhitungan PERT serta beban kerja aktual melalui WLA. Melalui analisis ini,
setiap opsi durasi diuji berdasarkan peluang keberhasilannya dan konsekuensi terhadap
kebutuhan tenaga kerja, sehingga dapat diketahui kombinasi yang memberikan hasil paling
optimal. Pendekatan ini membantu perusahaan mengidentifikasi durasi yang tidak hanya
memiliki probabilitas keberhasilan tinggi, tetapi juga menghasilkan kebutuhan tenaga kerja dan
beban biaya yang lebih rendah, sehingga keputusan akhir yang dipilih benar-benar optimal bagi
proses produksi musiman perusahaan berdasarkan biaya. Analisis dilakuakn dari range durasi
waktu harapan sampai batas durasi proses produksi yaitu 131 — 149 hari.

Tabel 5. 4 Analisis Sensitivitas 131-149 hari

Presentase
Durasi Total Pekerja Biaya Pekerja Keberhasilan
(%)
131 32 Rp 114.400.000,00 50,00
132 31 Rp 114.240.000,00 60,76
133 30 Rp 113.920.000,00 70,75
134 30 Rp 115.040.000,00 79,37
135 30 Rp 116.160.000,00 86,27
136 30 Rp 115.680.000,00 91,39
137 29 Rp 112.560.000,00 94,93

138 29 Rp 113.600.000,00 97,20
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Presentase
Durasi Total Pekerja Biaya Pekerja Keberhasilan
(%)
139 29 Rp 114.640.000,00 98,55
140 29 Rp 115.680.000,00 99,30
141 29 Rp 116.720.000,00 99,68
142 29 Rp 116.000.000,00 99,87
143 28 Rp 112.480.000,00 99,95
144 28 Rp 113.440.000,00 99,98
145 28 Rp 114.400.000,00 99,99
146 28 Rp 115.360.000,00 100,00
147 27 Rp 114.320.000,00 100,00
148 28 Rp 117.280.000,00 100,00
149 27 Rp 116.320.000,00 100,00

Dari tabel 5.4 didaptkan analisis sensitivitas yang digunakan untuk menilai bagaimana
perubahan durasi produksi mempengruhi peluang keberhasilan, kebutuhan tenaga kerja, dan
beban biaya perusahaan. Dari hasil perhitungan, terlihat bahwa penambahan durasi produksi
memberikan peningkatan yang cukup signifikan terhadap peluang keberhasilan, terutama pada
rentang durasi pendek hingga menengah. Pada durasi 131-137 hari, kenaikan peluang
keberhasilan berlangsung cukup tajam, rata-rata meningkat sekitar 5% hingga 10% untuk setiap
penambahan satu hari. Setelah melewati durasi sekitar 140 hari, peningkatan peluang
keberhasilan cenderung melambat dan bergerak mendekati kondisi stabil, menunjukkan bahwa
proses produksi sudah memperoleh ruang waktu yang cukup untuk mengurangi antrean pada
aktivitas kritis seperti finishing dan QC pengemasan. Pola ini mengindikasikan bahwa durasi
yang terlalu pendek berisiko menimbulkan ketidaksesuaian beban kerja, sementara durasi yang
terlalu panjang tidak lagi memberikan keuntungan tambahan yang berarti terhadap tingkat
keberhasilan.

Dari sisi tenaga kerja dan biaya, hasil analisis memperlihatkan bahwa durasi yang lebih
panjang memang menurunkan kebutuhan tenaga kerja karena beban kerja harian menjadi lebih
ringan, namun hal tersebut tidak otomatis berbanding lurus dengan penurunan biaya. Pada

durasi pendek, biaya tinggi karena jumlah tenaga kerja yang lebih besar diperlukan untuk
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mengejar ketertinggalan waktu. Sementara itu, pada durasi yang terlalu panjang, biaya kembali
meningkat akibat bertambahnya jumlah hari kerja yang harus dibayarkan, meskipun jumlah
tenaga kerja lebih sedikit. Berdasarkan keseluruhan alternatif yang diuji, durasi 143 hari muncul
sebagai pilihan paling optimal karena menghasilkan total biaya terendah yaitu Rp 112.480.000
serta kebutuhan tenaga kerja yang proporsional, dengan peluang keberhasilan yang berada pada
tingkat yang sangat tinggi yaitu 99,95%. Kombinasi ini menunjukkan bahwa durasi 143 hari
memberikan keseimbangan terbaik antara efektivitas waktu, efisiensi tenaga kerja, dan
pengendalian biaya, sehingga layak dijadikan rekomendasi utama bagi perencanaan produksi
CV. Asia Warna.

5.5 Perbandingan Gantt chart dan Resource histogram Awal dan Sesudah

Dalam membandingkan penulis menggunakan bantuan Gantt chart dan Resource histogram
sebagai alat bantu visual yang dibuat menggunakan microsoft project dan microsoft excel.
Berikut merupakan Gantt chart dan Resource histogram 131 hari sebelum penerapan metode
integrasi PERT dan WLA dengan sesudah.
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Persiapan
Pengadaan Bahan
Baku

Pengecekan Mesin

Pembuatan Materi
Cetak

Pengecekan Desain
dan isi Materi cetak

Proses Produksi
Proses Pencetakan
Proses Pemotongan
Proses Finishing
Proses QC
Pengiriman
Pengiriman

34 days
20 days

7 days
20 days

14 days

64 days
50 days
50 days
50 days
17 days

30 days
30 days

Mon 05/01/26 Thu 12/02/26 Bagian Pengac Rp13 440.000

Mon 05/01/26 Tue 27/01/26 Bagian Rp8.000.000
Pengadaan(5]
Mon 05/01/26 Mon 12/01/26 Ahli Mesin[2] Rp1.120.000
Mon 05/01/26 Tue 27/01/26 Editor[2] Rp3.200.000
Wed 28/01/26 Thu 12/02/26 4 Editor Rp1.120.000
Fri 13/02/26 Tue 28/04/26 Rp93.760.000
Fri13/02/26  Sat 11/04/26 5 Ahli Mesin[3] Rp12.000.000
Fri13/02/26 Sat11/04/26 755 Ahli Mesin Rp4.000.000
Fri13/02/26 Sat11/04/26 755 Operator[14] Rp56.000.000
Mon 13/04/26 Fri 01/05/26 9  Operator[16] Rp21.760.000
Wed 29/04/2¢ Tue 02/06/26 Rp7.200.000
Sat 02/05/26 Fri 05/06/26 10  Driver[3] Rp7.200.000

. Baglan Pengadaan[S] Edltor[a] Ahll Mesln[Z] 7
Bagian Pengadaan(5]

Ahli Mesin[2]
Editor[2]
b Editor
" 1
P - Ahli Mesin[3]
" Ahli Mesin
+ - Operator[14]
i-- b Operator[16]

=

=

Gambar 5. 1 Gantt chart Jadwal Awal (131 hari)
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Gambar 5. 2 Resource histogram Jadwal Awal (131 hari)
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20 days
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7585
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Editor
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Driver[3]
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Rp8.000.000

Rp1.120.000
Rp3.200.000
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Rp91.840.000
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Rp4.000.000
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. Editor

Gambar 5. 3 Gantt chart Usulan (143 hari)
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Gambar 5. 4 Resource histogram Usulan (143 hari)
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131 hari (PERT)

143 hari (PERT-WLA)

] Jumlah ) Jumlah _
Pekerjaan Jumlah ) Biaya Jumlah ) Biaya
. Hari . Hari
Pekerja ) (Rp) Pekerja ] (Rp)
kerja kerja
Pengadaan
20 Rp 8.000.000 5 20 Rp8.000.000
Bahan Baku
Pengecekan
_ 7 Rp 1.120.000 2 7 Rp1.120.000
Mesin
Pembuatan
_ 2 20 Rp 3.200.000 2 20 Rp3.200.000
Materi Cetak
Pengecekan
Desain dan isi 1 14 Rp 1.120.000 1 14 Rp1.120.000
Materi cetak
Proses
3 50 Rp 12.000.000 3 50 Rp12.000.000
Pencetakan
Proses
1 50 Rp 4.000.000 1 50 Rp4.000.000
Pemotongan
Proses
o 14 50 Rp 56.000.000 12 57 Rp54.720.000
Finishing
Proses QC &
16 17 Rp 21.760.000 12 22 Rp21.120.000
Pengemasan
Pengiriman 3 30 Rp 7.200.000 3 30 Rp7.200.000
Total 32 131 Rp 114.400.000 28 143 Rp112.480.000
Presentase
50% 99,95%

Keberhasilan

Tabel 5.5 tersebut memperlihatkan ringkasan perbandingan gantt chart dan resource

histogram sebelum dan sesudah penggunaan integrasi pert dan WLA. Kebutuhan tenaga kerja,

jumlah hari kerja, serta total biaya untuk setiap aktivitas produksi pada dua alternatif durasi,

yaitu durasi 131 hari sebagai hasil estimasi awal menggunakan PERT dan durasi 143 hari

sebagai hasil perhitungan lanjutan melalui integrasi PERT dan Workload Analysis. Secara

umum terlihat bahwa meskipun durasi 143 hari memiliki waktu produksi yang lebih panjang
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daripada durasi 131 hari, total biaya yang dihasilkan justru lebih rendah. Hal ini disebabkan
oleh penyesuaian jumlah tenaga kerja berdasarkan beban kerja aktual, terutama pada aktivitas
yang sebelumnya tergolong kritis, yaitu proses finishing dan QC pengemasan.

Pada durasi 131 hari, proses finishing membutuhkan 14 pekerja dengan total biaya
sebesar Rp56.000.000, dan QC & pengemasan membutuhkan 16 pekerja dengan biaya
Rp21.760.000. Jumlah ini menggambarkan bahwa kedua aktivitas tersebut menanggung beban
kerja harian yang cukup berat karena keterbatasan waktu penyelesaian. Namun, setelah
dilakukan perhitungan WLA dan diberikan durasi produksi yang lebih longgar menjadi 143
hari, kebutuhan tenaga kerja pada kedua aktivitas tersebut dapat dikurangi menjadi masing-
masing 12 pekerja. Penurunan jumlah tenaga kerja ini berdampak pada penurunan total biaya,
meskipun lama hari kerja meningkat. Pada aktivitas finishing, misalnya, biayanya turun dari
Rp56.000.000 menjadi Rp54.720.000, sementara biaya QC & pengemasan turun dari
Rp21.760.000 menjadi Rp21.120.000. Penurunan ini terjadi karena beban kerja harian menjadi
lebih seimbang dan tidak lagi membutuhkan tenaga kerja tambahan untuk mengatasi antrean
proses.

Selain pada perbandingan biaya, terdapt perbandingan presentase keberhasilan, dimana
presentase keberhasilan durasi 131 hanya mendapatkan 50% keberhasilan. Hal tersebut
mengartikan bahwa probabilitas proses produksi apabila mengguunakan durasi waktu harapan
dapat mengalami keterlambatan sebesar 50%. Sedangkan dengan durasi 143 menghasilkan
presentase keberhasilan sebesar 99,95%, yang artinya dengan presentase tersebut proses
produksi dapat berjalan tanpa keterlambatan secara tingkat probabilitas.

Jika dibandingkan dengan pendekatan perencanaan waktu berbasis PERT tanpa
mempertimbangkan beban kerja, integrasi PERT dan Workload Analysis (WLA) terbukti
memberikan efisiensi biaya yang signifikan. Durasi produksi 131 hari dengan metode PERT
menghasilkan total biaya sebesar Rp114.400.000, sedangkan penetapan durasi 143 hari melalui
integrasi PERT dan WLA menurunkan biaya menjadi Rp112.480.000. Artinya, terdapat
penghematan Rp1.920.000 atau 1,68% dari total biaya awal meskipun durasi produksi ditambah
12 hari.Temuan ini menunjukkan bahwa optimalisasi tidak hanya bergantung pada percepatan
waktu produksi, tetapi juga pada distribusi beban kerja dan jumlah tenaga kerja yang
proporsional. Melalui integrasi analitis antara PERT dan WLA, alokasi sumber daya menjadi
lebih seimbang sehingga biaya operasional dapat ditekan tanpa menurunkan peluang

keberhasilan produksi yang tetap berada pada tingkat sangat tinggi.
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BAB VI
PENUTUP

5.6 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini yang akan menjawab rumusan masalah dan tujuan penelitian

sebagai berikut.

1. Berdasarkan hasil analisis Program Evaluation and Review Technique (PERT), diperoleh
bahwa durasi produksi rencana awal perusahaan selama 128 hari memiliki peluang
keberhasilan yang rendah, yaitu hanya 20,61%. Setelah dilakukan perhitungan waktu
harapan menggunakan estimasi optimis, paling mungkin, dan pesimis, durasi produksi
yang lebih realistis dan dapat dijadikan dasar evaluasi adalah 131 hari, dengan tingkat
keberhasilan sebesar 50%. Durasi ini menjadi titik awal dalam menentukan alternatif durasi
yang lebih tepat melalui proses evaluasi lanjutan. Yang artinya durasi yang efektif
berdasarkan metode PERT merupakan durasi dengan presentase diatas 50% atau lebih dari
131 hari.

2. Hasil perhitungan Workload Analysis WLA menunjukkan bahwa beban kerja tertinggi
terdapat pada dua aktivitas kritis, yaitu proses finishing dan QC & Pengemasan. Kedua
aktivitas tersebut memiliki akumulasi waktu kerja yang jauh lebih besar dibanding aktivitas
lainnya, sehingga membutuhkan jumlah tenaga kerja yang lebih tinggi apabila
menggunakan durasi awal 128 hari. Perhitungan WLA mengkonfirmasi bahwa proses
finishing membutuhkan 14 pekerja, sementara QC & Pengemasan membutuhkan 19
pekerja. Ketidakseimbangan inilah yang kemudian menjadi dasar perlunya penyesuaian
durasi untuk mencapai distribusi tenaga kerja yang lebih proporsional..

3. Melalui analisis sensitivitas yang mengintegrasikan hasil PERT dan WLA, diperoleh
gambaran menyeluruh mengenai hubungan antara durasi produksi, kebutuhan tenaga kerja,
biaya, dan peluang keberhasilan. Dari rentang durasi 131 hingga 149 hari yang dianalisis,
durasi 143 hari terbukti menjadi pilihan paling optimal. Durasi ini menghasilkan biaya
tenaga kerja terendah sebesar Rp112.480.000, kebutuhan tenaga kerja yang turun menjadi
28 orang, serta peluang keberhasilan yang sangat tinggi, yaitu 99,95%. Jika dibandingkan
dengan pendekatan PERT saja pada durasi 131 hari, yang menghasilkan biaya sebesar
Rp114.400.000 dan tingkat presentase keberhasilan hanya 50%, integrasi PERT dan WLA
mampu memberikan penghematan biaya sebesar Rpl1.920.000 atau 1,68%. Dengan
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demikian, durasi 143 hari direkomendasikan sebagai durasi produksi yang paling optimal
bagi CV. Asia Warna, karena memberikan keseimbangan terbaik antara waktu
pelaksanaan, beban kerja, efisiensi biaya, dan tingkat keberhasilan proses produksi..

5.7 Saran

Berikut merupakan saran yang merupakan improve atau pendalaman lebih lanjut dari penelitian

selanjutnya yang memiliki objek atau fokus yang sama.

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan pendalaman dalam memahami proses
integrasi antar metode, seperti PERT dan WLA, agar mampu menggali potensi hasil yang
lebih luas. Integrasi tidak hanya sebatas menentukan waktu dan jumlah tenaga kerja
optimal, tetapi juga dapat dikembangkan untuk memprediksi dampak perubahan jadwal
terhadap produktivitas dan efisiensi biaya secara keseluruhan.

2. Disarankan untuk menambahkan metode lain dalam pengukuran beban kerja seperti Work
Force Analysis (WFA), Full Time Equivalent (FTE), atau pendekatan berbasis waktu
standar kerja (Standard Time Approach). Dengan membandingkan hasil antar metode,
peneliti dapat memperoleh gambaran yang lebih akurat tentang tingkat utilisasi tenaga
kerja dan efisiensi kapasitas di tiap aktivitas produksi.

3. Penelitian ke depan juga dapat mengintegrasikan metode optimasi seperti Linear
Programming (LP) untuk menentukan proporsi terbaik antara waktu produksi dan jumlah
tenaga kerja. Dengan pendekatan ini, perencanaan tidak hanya mempertimbangkan aspek
teknis dan waktu, tetapi juga mampu menghasilkan solusi yang paling efisien secara

matematis dan ekonomis dalam pengalokasian sumber daya produksi.
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00116
00150
00192
00244
00307
00384
00475
00582
00708
00853
0.1020
01210
0.1423
0.16860
01922
0.2206
02514
02843
03192
03557
03938
04325
04721

0.08

0.00003
0.00005
0.00008
0.00012
0.00017
0.00025
0.00036
0.00052
0.00074
0.00103
0.0014
0.0020
0.0027
0.0037
0.0049
0.0066
0.0087
00113
00146
00188
0.0239
0.0301
0.0375
0.0485
0.0571
0.0694
00838
0.1003
0.1180
0.1401
0.1635
0.1894
0.2177
0.2482
0.2810
03156
0.3520
03897
0.4286
04681

0.09

0.00003
0.00005
0.00008
0.000M
0.00017
0.00024
0.00035
0.00050
0.00071
0.00100
0.0014
0.0019
0.0026
0.0038
0.0048
0.0084
0.0084
00110
00143
00183
0.0233
0.0294
0.0367
00455
0.0558
0.0681
0.0823
0.0985
0.1170
0.1379
0.1611
0.1867
0.2148
0.2451
0.2776
03121
03483
03859
0.4247
0.4641
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