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kita sekalian, Assalamualaikum Wr. Wb. Sungguh merupakan kebahagiaan bagi civitas 

akademika Universitas PGRI Adi Buana Surabaya atas karunia Tuhan Yang Maha Esa 

dalam kegiatan Seminar Nasional kali ini.  

 

Civitas akademika yang selalu ingat untuk mengedepankan atmosfir akademik agar 
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menjadi gagasan kita sebagai perguruan yang memegang cita-cita mengemban Tri 

Dharma Perguruan Tinggi. Dewasa ini persoalan riset yang menjadi jantung hati dan 

darah segar perguruan tinggi oleh karenanya apa saja yang terkait dengan riset 

kemudian berlanjut dengan aplikasi dalam pengabdian masyarakat diberikanlah wadah 

yang seluas-luasnya di universitas ini, diberikan dukungan sepantasnya agar naluri 

sebagai dosen untuk selalu mengembangkan dirinya sebagai insan yang selalu 

menterpautkan dirinya dengan perkembangan keilmuan maka riset akan menjadi titik 

utama sebagai tanda seorang dosen.  

 

“Inovi nol Pendidian Gewujan Indones htera Indusisi s tema Seminar Nasional 

menandakan bahwa kita sudah memasuki relung kemajuan teknologi di era 4.0 yang 

ditandai dengan hiruk pikuknya data di dunia maya sebagai Big Data yang dapat 

digunakan sebagai titk awal kemajuan pengetahuan. Sisi lain juga ditunjukkan kepada 

kita agar kita tidak menjadi seorang yang Techno Phobia yaitu orang yang menjauhi 

teknologi.  
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untuk tidak menjadi Techno Mania yakni manusia yang mendewa-dewakan teknologi 

sebagai satu-satunya alat untuk menyelesaikan masalah dalam kehidupan. Hendaknya 

kita sebagai manusia memilih sebuah resultan yang mempertemukan Techno Phobia 

dan Techno Mania menjadi Techno Philia yakni memilih teknologi yang memanusiakan 

manusia sehingga manusia tidak terpelintir dalam De Humanisasi. Hal inilah yang kita 

rasakan dalam ajang bertukar pikir dalam Seminar Nasional ini.  

 

Namun perkenanlah saya juga mengingatkan kepada kita semua utamanya seluruh 

civitas akademika Universitas PGRI Adi Buana Surabaya untuk terhindar dari 



masalah-masalah terkait dengan beberapa sikap kita yang salah dalam 

mengembangkan keilmuan. Saya berharap seminar ini bukan menganut idola yang 

salah seperti yang menuruti atau memberikan satu ruang gerak kepada kita karena 

dianggap sebagai sesuatu yang dilakukan hanya karena saat ini sedang booming 

membuat seminar maka kita juga bereaksi membuat seminar.  

 

Tentu saja seminar ini bukan untuk tujuan itu, seminar ini dilakukan untuk menegakkan 

keilmuan dan membentangkan pikiran-pikiran kita dikatakan oleh Francis Bacon pula 

dalam artian seminar ini hanya diadakan seperti sebuah pentas teatrikal yang bertajuk 

Seminar sehingga seminar ini tidak berhasil guna apapun ataupun bernilai akademis.  

 

Akhirnya saya mengapresiasi baik untuk seluruh peserta maupun kegiatan dalam 

Seminar Nasional Hasil Riset dan Pengabdian Masyarakat yang dipublish ke seluruh 

masyarakat sehingga hasil riset memiliki makna axiology sehingga semua berguna baik 

secara etika maupun berhasil guna untuk kemaslahatan seluruh manusia di muka bumi. 

Hasil riset merupakan hasil dari pengamatan dunia secara empiris yang diwujudkan 

dalam kaidah-kaidah keilmuan yang tentunya memberikan makna yang besar bagi 

peradaban manusia. Oleh karenanya Seminar Nasional ini adalah suatu etika mulia 

Perguruan Tinggi untuk mempublikasikan kepada masyarakat sebagai hasil 

pertanggungjawaban keilmuan.  

 

Demikianlah sambutan saya selaku Rektor Universitas PGRI Adi Buana Surabaya 

mudah-mudahan hasil seminar ini akan berdaya guna untuk masyarakat dimasa yang 

akan datang. Wassalamualaikum wr.wb. Drs.H. Djoko Adi Walujo, S.T.,M.M.,DBA. 
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APLIKASI ALJABAR MAX-PLUS PADA PENENTUAN WAKTU PRODUKSI SANDAL Lusiana 

Prastiwi1, Elfiera Dwi Septikasari2, Edy Widayat3 FKIP Universitas Dr. Soetomo1,2,3 

Email: lusiana.prastiwi@unitomo.ac.id ABSTRAK Tujuan dari penelitian ini adalah 

mendapatkan waktu produksi sandal menggunakan aljabar max-plus.  

 

Selain itu juga ditentukan kegiatan-kegiatan mana sajakah pada proses produksi sandal 

yang tidak dapat ditunda, kegiatan-kegiatan yang dapat ditunda dan besar (lama) 

penundaan yang dapat dilakukan. Metode yang digunakan adalah aljabar max-plus 

karena metode ini tergolong baru. Inti dari metode ini adalah mendapatkan matriks 

max-plus .  

 

Elemen-elemen dari matriks tersebut diperoleh dari durasi dari kegiatan-kegiatan yang 

berkaitan dengan proses produksi. Dari hasil penelitian didapatkan hasil bahwa waktu 

yang dibutuhkan untuk memproduksi sepasang sandal sebesar 222 menit atau setara 

dengan 3 jam 42 menit. Hal ini selaras dengan penelitian terdahulu yang dilakukan 

dengan metode jalur kritis.  

 

Kegiatan penghalusan I dan pemasangan nomor merupakan kegiatan yang dapat 

ditunda. Besaran penundaan sebesar 46 menit untuk kegiatan penghalusan I dan 

sebesar 13 menit untuk kegiatan pemasangan nomor. Kedua kegiatan tersebut dapat 

ditunda pelaksanaannya tanpa mempengaruhi kegiatan yang lain. Kata kunci:aljabar 

max-plus, penjadwalan, produksi.  

 

ABSTRACT The purpose of this research is to get the production time of sandals using 

max-plus algebra. In addition, it is also determined which activities in the sandals 

production process cannot be delayed, activities that can be delayed and large (long) 

delays can be carried out. The method used is max- plus algebra because this method is 

relatively new. The essence of this method is to get the max- plus X * matrix.  

 

The elements of the matrix are obtained from the duration of activities related to the 

production process. The results showed that the time needed to produce a pair of 

sandals was 222 minutes, equivalent to 3 hours 42 minutes. This is in line with previous 

research conducted with the critical path method. Refining activity I and number 

installation are activities that can be postponed.  

 

The amount of delay is 46 minutes for smoothing activities and for 13 minutes for 

number installation activities. Both activities can be delayed without affecting other 

activities. Keyword: max-plus algebra, scheduling, production PENDAHULUAN Aljabar 



merupakan cabang ilmu matematika yang mempelajari konsep atau prinsip 

penyederhanaan serta pemecahan masalah dengan menggunakan simbol atau huruf 

tertentu. Salah satu aljabar yang dinilai baru yakni aljabar max-plus.  

 

Aljabar max-plus muncul sekitar tahun 1950 dan berkem [1]. Aljabar max-plus adalah 

struktur aljabar yang terdiri dari himpunan bilangan real digabung dengan ,dengan 

operasi penjumlahan , yang didefinisikan sebagai pengambilan Tema: (Inovasi, 

Teknologi dan Pendidikan Guna Mewujudkan Indonesia Sejahtera di Era Industrialisasi 

4.0), 21 Desember 2018 ISBN: 978-602-5793-40-0 1006 Subtema: Industrialisasi 

Ekonomi jumlah maksismum dan oerasi perkalian ? yang didenisikan sebadai operasi 

penjumlahan biasa pada himpunan bilangan real.  

 

Secara matematis, diberikan R ?????? = R ? { - 8 } , diberikan operasi didalam ?????? 

dengan ?? ? ?? = max ( ?? , ?? ) dan operasi ? dalam R ?????? dengan ?? ? ?? = ?? + ?? . 

Struktur aljabar yang terdiri dari himpunan R ?????? dengan operasi biner ? dan , 

dinotasikan ?????? , ? , ? ) disebut aljabar max-plus Salah satu penerapan aljabar 

max-plus yaitu dapat membantu memodelkan ataupun menyelesaikan suatu 

permasalahan dalam jaringan yang berkaitan dengan sinkronisasi.  

 

Aljabar max-plus juga seringkali diaplikasikan dalam penjadwalan penerbangan pesawat 

dibandara[2], penjadwalan keberangkatan kereta api[3], penjadwalan praktikum di 

laboratorium [4], menentukan jalur tercepat[5], model sistem antrian[6], maupun dalam 

sistem produksi sederhana[7]. Untuk sistem produksi sederhana, [8] menggunakan 

aljabar max-plus untuk menentukan waktu optimal produksi tenun ikat Kupang.  

 

Hasil penelitiannya didapatkan bahwa untuk memproduksi tenun ikat Kupang 

dibutuhkan 20 hari. Hal tersebut sejalan dengan [9]. Pada [9], penentuan waktu optimal 

produksi tenun ikat Kupang dilakukan menggunakan metode jalur kritis atau critical 

path methods (CPM). Sejalan dengan [9], [10] menent uk an w a k tu opt i mal pr oduk s 

i sandal menggunakan met ode j a lur k r it i s .  

 

H a s i l penel it i annya menunj u k kan bahwa unt uk mempr o duk s i s epasang s 

andal diper luk an w a k tu s el a m a 3 jam 42 meni t . Be r d a sa r ka n p e n el it ian t 

er d a h u lu , p a d a r ise t in i, aka n di ten t u ka n wakt u produksi sandal dengan 

menggunakan aljabar max-plus yang kemudian hasilnya akan dibandingkan dengan 

hasil penelitian sebelumnya dengan menggunakan metode jalur kritis oleh [10] untuk 

objek penelitian yang sama.  

 

METODE Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data sekunder yang 

diambil dari [10]. Data-data yang digunakan untuk penentuan waktu optimal produksi 



sandal disajikan pada Tabel 1. Untuk mempermudah perhitungan, kegiatan-kegiatan 

pada proses produksi sandal disajikan dalam bentuk diagram jaringan, dimana kegiatan 

(activity) diletakkan pada simpul (node). Diagram jaringan digambarkan pada Gambar 1.  

 

Langkah-langkah dalam Aljabar maax-plus untuk mendapatkan waktu optimal dalam 

proses produksi sandal sebagai berikut. Langkah pertama, formulasikan data yang ada 

ke dalam bentuk diagram. Berikan kegiatan tambahan ( ?? , ?? ) pada diagram. Tiap ?? 

yang tidak memiliki kegiatan pendahulu, berikan arah dari ?? ke ?? dengan bobot 0.  

 

Tiap kegiatan ?? yang tidak memiliki kegiatan setelahnya, berikan arah dari ?? ke ?? 

dengan bobot waktu penyelesaian kegiatan ?? yang saling berkaitan dengan bobot 

sama dengan lama proses kegiatan ?? , hasilnya disajikan pada Gambar 2. Langkah 

keduayaitu membuat matriks Max-Plus ?? dengan elemen ?? adalah bobot dari kegiatan 

ke kegiatan , jika dan j tidak saling berkaitan, maka elemen ?? bernilai . Tema: (Inovasi, 

Teknologi dan Pendidikan Guna Mewujudkan Indonesia Sejahtera di Era Industrialisasi 

4.0), 21 Desember 2018 ISBN: 978-602-5793-40-0 1007 Subtema: Industrialisasi 

Ekonomi Tabel 1 Data kegiatan dan waktu yang diperlukan untuk produksi sandal No 

Simbol Kegiatan Kegiatan Kegiatan Yang Mendahului Waktu 1 A Pemotongan I - 25 

menit 2 B Penghalusan I - 28 menit 3 C Sablon A 22 menit 4 D Pemotongan II C 27 

menit 5 E Membuat Lubang B,D 18 menit 6 F Pemasangan Japit E 15 menit 7 G 

Pemasangan Nomor F 7 menit 8 H Pengeleman F 20 menit 9 I Penempelan G,H 20 menit 

10 J Penghalusan II I 20 menit 11 K Memasangkan Seri J 30 menit 12 L Pengemasan K 25 

menit Gambar 1 Diagram Jaringan Aktivitas pada Proses Produksi Sandal Gambar 2: 

Diagram Jaringan yang Telah diberikan Kegiatan Tambahan Ketiga, hitung , dengan n 

adalah banyaknya kegiatan sebelum ditambahkan dengan .  

 

Berdasarkan Tabel 1, terdapat 12 ditambahkan dengan kegiatan dan kegiatan . Dapat 

disimpullkan bahwa 12 . Jadi matriks diperoleh dengan cara : 13 Waktu optimum 

penyelesaian produksi sandal adalah ?? ?? , ?? * . Berdasarkan hasil sebelumnya 

diperoleh ?? 222 menit atau 3 jam 42 menit.  

 

Selanjutnya untuk mendapatkan kegiatan kritis atau kegiatan yang tidak dapat ditunda 

penyelesaiannya dan berapa lama waktu penundaan dengan cara mencari nilai terjauh 

vektor dan vektor kedua vektor berukuran n x 1 tanpa memuat Vektor terjauh dan 

vector slack dapat di Tema: (Inovasi, Teknologi dan Pendidikan Guna Mewujudkan 

Indonesia Sejahtera di Era Industrialisasi 4.0), 21 Desember 2018 ISBN: 

978-602-5793-40-0 1008 Subtema: Industrialisasi Ekonomi hitung menggunakan rumus 

?? ?? = ?? ???? * ? ?? ?? dan ???? * - ?? ?? .  

 

Sehingga dari Tabel 1 diperoleh : ?? = ( ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? 



?? ?? ?? ?? ?? ?? ) = ( ?? ?? ?? * ? ?? ?? ?? * ?? ?? ?? * ? ?? ?? ?? * ?? ?? ?? * ? ?? ?? ?? * ?? 

???? * ? ?? ?? ???? * ? ?? ???? * ?? ???? * ? ?? ???? * ?? ???? * ? ?? ???? * ?? ???? * ? ?? ???? * 

?? ???? * ? ?? ?? ???? * ? ?? ???? * ?? ???? * ? ?? ???? * ?? ???? * ? ?? ?? 222 0 ? 176 25 ? 197 

47 ? 175 74 ? 148 92 ? 130 107 ? 102 107 ? 115 127 ? 95 147 ? 75 167 ? 55 197 ? 25 ) = ( 

222 176 222 222 222 222 209 222 222 222 222 222 ) Setelah perhitungan vektor terjauh 

( ?? ) dilakukan maka selanjutnya yaitu menghitung vektor slack ( ?? ) sehingga di 

dapatkan : ?? = ( ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ) = ( ?? 

???? * - ?? ?? ?? ???? * - ?? ?? ?? ???? * - ?? ?? ?? ???? * - ?? ?? ?? ???? * - ?? ?? ?? ???? * - 

?? ?? ?? ?? ?? * - ?? ?? ?? ???? * - ?? ?? ?? ???? * - ?? ?? ?? ???? * - ?? ?? ?? ???? * - ?? ?? ?? 

???? * - ?? ?? ) ?? = ( 222 - 222 222 - 176 222 - 222 222 - 222 222 - 222 222 - 222 222 - 

209 222 - 222 222 - 222 222 - 222 222 - 222 222 - 222 ) = ( 0 46 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 ) 

Jalur kritis (critical path) merupakan sebuah elemen ?? yang memiliki nilai 0. Pada saat 

menunjukkan durasi waktu untuk kegiatan yang tidak dapat ditunda.  

 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan maka dapat diketahui kegiatan-kegiatan 

yang tidak dapat ditunda pengerjaannya yaitu pada kegiatan . Sedangkan pada kegiatan 

dan dapat di tunda, tetapi hanya untuk waktu 46 menit pada kegiatan B dan 13 menit 

pada kegiatan G. HASIL Dari bagian sebelumnya diperoleh hasil bahwa waktu optimal 

untuk proses produksi sandal sebesar 222 menit atau 3 jam 42 menit.  

 

Hasil yang sama juga Tema: (Inovasi, Teknologi dan Pendidikan Guna Mewujudkan 

Indonesia Sejahtera di Era Industrialisasi 4.0), 21 Desember 2018 ISBN: 

978-602-5793-40-0 1009 Subtema: Industrialisasi Ekonomi diperoleh dengan 

menggunakan metode jalur kritis [10] . Kegiatan yang dapat ditunda pelaksanaannya 

adalah kegiatan B dan kegiatan G.  

 

Besar penundaan kegiatan B selama 46 menit dan besar penundaan kegiatan G sebesar 

13 menit. Jika lebih, akan membuat kegiatan lainnya mengalami keterlambatan. 

SIMPULAN Dari hasil penelitian dapat disimpullkan bahwa waktu yang diperlukan untuk 

menghasilkan sandal dengan menggunakan aljabar max-plus sebesar 222 menit atau 3 

jam 42 menit. Hasil yang sama diperoleh [10].  

 

Kegiatan Penghalusan I dapat ditunda pengerjaannya selama 46 menit tanpa 

mempengaruhi penyelesaian kegiatan yang lain. Kegiatan lain yang dapat ditunda 

penyelesaiannnya adalah kegiatan pemasangan nomor. Kegiatan ini dapat ditunda 

selama 13 menit tanpa mempengaruhi kegiatan lainnya. DAFTAR RUJUKAN [1] LW. ri, 

psi u produksi dan analisis keperiodikan pada graf sistem produksi ber-loop dengan 

menggunakan sistempersmaan linear aljabar max- p” 21.  

 

[2] Sbo“PmoeJawa Keberangkatan Pesawat Transit di Bandara Dengan Menggunakan 



Abr xp” Semanastika Unesa, 2013, no. 978, pp. 76 – 84. [3] F. A. N. F. Afiatna, Subchan, 

and Sbo“Kjia ljab ar Max-Plus Pada Pemodelan Dan Penjadwalan Monorel dan Trem 

yang Terintegrasi do Sua,” 21 [4] U. Hasanah and S. Putrawangsa, “Pngna ljabr xp Dalam 

Pembentukan Model Matematis Pada Sistem Penjadwalan Praktikum Lboom,” J. Beta, 

vol. 8, no. 1, 2015. [5] V. Suwanti, P.  
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