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ABSTRACT

A good construction management can support the acceleration of the infrastructure construction and a low
performance in implementation of the construction projects will lead to delay and cost overrun. This paper is
intended to identify the risk factors which affect to performance of construction project. Gorontalo Hajj
Dormitory construction project are not completed within the estimated scheduled and cost. Data in this re-
search were collected through questionnaires from stakeholders. Regression model of an analysis result then
simulated with Monte Carlo method and the variables in this model are the most dominant risk factor which
influence on a performance. The most dominant risk for cost and schedule performance is bad condition dur-
ing construction, incorrect of implementation methods, rework and equipment failure. The cost and schedule
performance of the construction work are in poor condition. Generated statistical model is aligned with Earn

Value Method and can be apply on the field.

Keywords: Earned Value Analysis, Monte Carlo simulation, Risk analysis.

1. PENDAHULUAN

Manajemen konstruksi yang baik dapat
mendukung program percepatan pembangunan
infrastruktur pemerintah, kontraktor sebagai pe-
laksana juga K/L/D/I di pusat maupun di da-
erah sebagai pemilik harus meningkatkan
pengawasan serta pengendalian terhadap pem-
bangunan tersebut, kemampuan mengidentifi-
kasi, mengelola serta mengendalikan risiko
yang dapat terjadi dalam pelaksanaan suatu
proyek harus dipahami secara benar dan di-
aplikasikan oleh kontraktor maupun pejabat
berwenang pada lembaga pemerintah agar pe-
laksanaan pembangunan tetap pada jadwal dan
anggaran yang telah ditetapkan.

Definisi sukses tidaknya suatu proyek
dapat diukur apabila pada seluruh pelaksana-
an aktivitas proyek dapat terlaksana baik
meskipun dengan segala keterbatasan (con-
straint) yang ada, yaitu keterbatasan waktu,
biaya dan mutu. Dalam dua dasawarsa terakhir,
ukuran keberhasilan suatu proyek telah ber-
kembang menjadi tuntutan pemenuhan periode
waktu yang dialokasikan/telah ditentukan, da-
lam rentang biaya yang dianggarkan, hasil atau

spesifikasi yang tepat/baik, dapat diterima oleh
pelanggan/pemilik (Kerzner, 2003)[1].

Risiko merupakan hal yang bisa saja
terjadi baik secara alami ataupun dari berbagai
kemungkinan, kemampuan dalam mempersiap-
kan manajemen terhadap risiko yang dapat
terjadi dalam pelaksanaan konstruksi haruslah
dimiliki, sehingga dampak risiko yang telah
diidentifikasi sebelumnya dapat diminimalkan
dan dikendalikan. Risiko yang tidak tertang-
gulangi dapat mengakibatkan kerugian serta
kinerja proyek yang buruk.

Dari beberapa penelitian yang pernah
dilakukan sebelumnya, terdapat beberapa varia-
bel risiko yang mungkin terjadi pada proyek.
Dari beberapa variabel risiko yang dapat terjadi
dalam suatu proyek, ada satu risiko yang paling
dominan terjadi dan memberikan dampak yang
signifikan. Pada tesis yang ditulis Yahya (2011)
[2], faktor risiko yang paling signifikan menu-
runkan kinerja biaya adalah sering terjadinya
redesain (rework). Demikian pula pada jurnal
Utama dan Setiadi (2013)[3], faktor cuaca yang
buruk adalah faktor risiko yang paling dominan
terjadi. Sasaran penelitian sebagai berikut:
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1. Mendapatkan variabel-variabel risiko domi-
nan yang berpengaruh terhadap Kkinerja biaya
dan waktu.

2. Untuk Mengembangkan pemodelan dan
pengelolaan risiko pada variabel-variabel risiko
tersebut terhadap kinerja biaya dan waktu.

3. Untuk menghitung nilai kinerja dengan
metode Nilai Hasil (Earn Value method) dan
membandingkan dengan hasil pemodelan sta-
tistik.

4. Untuk mengetahui dampak dan penyebab
risiko yang berpengaruh terhadap kinerja biaya
dan waktu proyek.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Manajemen Risiko Proyek

Manajemen risiko proyek adalah proses
sistematis untuk merencanakan, mengidentifi-
kasi, menganalisis, merespons dan mengendali-
kan risiko proyek. Tujuannya untuk meningkat-
kan peluang dan dampak peristiwa positif, dan
mengurangi peluang dan dampak peristiwa

yang merugikan proyek (PMBOK, 2013)[4].

Dalam manajemen risiko proyek terdapat
beberapa tahapan yang dilakukan, yaitu :

1. Perencanaan manajemen risiko adalah pro-
ses mendefinisikan bagaimana cara melaku-
kan manajemen risiko untuk suatu proyek.

2. ldentifikasi risiko adalah suatu proses untuk
menentukan apa saja risiko yang bisa terjadi
dan dapat memberikan dampak terhadap
proyek dan mendokumentasikan karakteris-
tiknya masing-masing.

3. Analisis risiko kualitatif adalah proses untuk
memprioritaskan risiko lebih lanjut atau me-
lakukan penilaian risiko yang telah diiden-
tifikasi dengan menggabungkan kemungki-
nan terjadi serta dampak yang ditimbulkan.

4. Analisis risiko kuantitatif adalah proses
analisis numerik dari dampak risiko yang
telah diidentifikasi pada tujuan proyek seca-
ra keseluruhan.

5. Perencanaan penanggulangan risiko adalah
tindakan yang merupakan proses, teknik,
dan strategi untuk menanggulangi risiko
yang mungkin timbul.

6. Kontrol risiko adalah proses untuk mengim-
plementasikan keluaran dari perencanaan
penanggulangan risiko, melacak risiko yang
teridentifikasi, monitoring sisa risiko, meng-
identifikasi risiko baru, dan mengevaluasi
keefektifan penanganan terhadap risiko se-
panjang pelaksanaan proyek.

Dari tahapan tersebut dapat melakukan
analisis dampak, penyebab dan respons terha-
dap risiko.

2.2 Kinerja Proyek

Kinerja memiliki pengertian yang bera-
neka ragam berkaitan dengan aspek ekonomi,
kesejahteraan, teknologi, dan sumber daya.
Pembahasan mengenai kinerja lebih banyak
difokuskan pada aspek keluaran sejumlah ter-
tentu (Situmorang, 2009)[5]. Ukuran atas ki-
nerja dapat dilihat berdasarkan aspek biaya,
waktu, dan kualitas (Alinaitwe, 2008) [6].

Metode “Nilai Hasil” (Earned Value)
adalah suatu metode pengendalian yang digu-
nakan untuk mengendalikan biaya dan jad-
wal proyek secara terpadu. Metode ini mem-
berikan informasi status kinerja proyek pada
suatu periode pelaporan dan memberikan in-
formasi prediksi biaya yang dibutuhkan dan
waktu untuk penyelesaian seluruh pekerjaan
berdasarkan indikator kinerja saat pelaporan
(PMBOK, 2013)[4].

Untuk menghitung kinerja biaya dan
waktu, indikator yang perlu diketahui yaitu:
1. Kemajuan pekerjaan aktual berdasarkan ang-
garan biaya / Budget Cost of Work Perfor-
mance (BCWP) adalah gambaran dari kema-
juan pekerjaan pada suatu titik waktu tertentu.
2. Biaya aktual / Actual Cost of Work Perfor-
mance (ACWP) adalah keseluruhan sumber
daya yang telah dihabiskan untuk mencapai
rencana pekerjaan sesuai yang telah dijadwal-
kan (atau pada periode waktu tertentu).
3. Kemajuan pekerjaan seharusnya / Budget
Cost of Work Scheduled (BCWS) adalah sebera-
pa jauh pekerjaan proyek seharusnya pada
suatu titik tertentu dalam jadwal proyek.
4. Indeks kinerja biaya / Cost Performance In-
dex (CPI) bernilai kurang dari satu menun-
jukkan kinerja biaya yang buruk. CPI bernilai
lebih dari satu menunjukkan kinerja biaya yang
baik. Persamaan untuk menghitung nilai CPI
adalah :
CPI1 = BCWP/ACWP (1)
5. Indeks kinerja waktu / Schedule Perfor-
mance Index (SPI) bernilai kurang dari satu
menunjukkan kinerja waktu yang buruk.
SPI bernilai lebih dari satu menunjukkan
kinerja waktu yang baik. Persamaan untuk
menghitung nilai CPI adalah :
SP1 = BCWS/ACWP (2)
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2.3. Analisis Statistik

Pengolahan data dianalisis secara statis-
tik dengan menggunakan bantuan program Sta-
tistical Program for Social Science (SPSS)
yang merupakan program pengolah data statis-
tik. Tahapan-tahapannya adalah :
1. Uji validitas dan reliabilitas digunakan untuk
mengetahui konsistensi atau stabilnya suatu
jawaban. Instrumen yang valid berarti alat ukur
yang digunakan untuk mendapatkan data itu
adalah valid berarti instrumen tersebut dapat
digunakan untuk mengukur apa yang seha-
rusnya diukur, dan dikatakan reliabel jika mem-
berikan hasil yang tetap apabila diteskan
berkali-kali. Koefisien korelasi dilakukan de-
ngan persamaan yang ditemukan oleh Karl
Pearson (Widiyanto, 2010)[7]:

o= uEﬁi’[—EﬁE.ﬁ.[ " (3)
JEX®-(E ‘5":3'\:” Ex—(Zx})

dengan :

p = koefisien korelasi

X = skor item X

Xi = skor total item X

n = banyaknya responden

2. Uji reliabilitas digunakan untuk mengetahui
konsistensi alat ukur, apakah alat ukur itu tetap
dapat diandalkan dan konsisten jika digunakan
lagi. Uji dilakukan dengan melihat nilai alfa
Cronbach. Persamaan yang ditemukan oleh Lee
Cronbach digunakan untuk mencari nilai ini
adalah :

R e

k—1 @,z
dengan :
a = reliabilitas instrumen (alfa Cronbach)
K = banyaknya item pertanyaan
2 a,== jumlah varian butir
@,z = varian total

3. Analisis korelasi digunakan untuk mempel-
ajari hubungan antara dua variabel, yaitu va-
riabel pengharapan (predictor) yang merupakan
variabel terikat dengan variabel-variabel kri-
teria ukuran yang merupakan variabel bebas.
Analisis korelasi menggunakan persamaan Bi-
variate Pearson seperti pada uji validitas
dengan persamaan :

nEXY-EXEY
JEE —(EX 0 nE¥—(Zv")

p= (5)

dengan :

p = koefisien korelasi (-1 < p < 1)
X = skor item X

Y = skor item Y

n = banyaknya responden

4. Analisis regresi bertujuan untuk mengetahui
pengaruh suatu variabel terhadap variabel lain.
Analisis regresi yang digunakan adalah analisis
linear berganda dengan metode stepwise pada
SPSS untuk mendapatkan model matematis
dari hubungan variabel X dengan variabel Y.
Regresi stepwise merupakan salah satu metode
untuk mendapatkan model terbaik dari analisis
regresi. Variabel yang pertama kali dimasukkan
adalah variabel yang korelasinya tertinggi dan
signifikan dengan variabel terikat, variabel
yang masuk kedua adalah variabel dalam per-
cobaan kedua yang paling tinggi korelasi dan
signifikan, proses ini dilakukan sampai tidak
mendapatkan lagi variabel yang berkorelasi dan
signifikan (Draper & Smith, 2014) [8]. Persa-
maan analisis regresi secara umum adalah :

Y=K+ B X% + X+ ... vBX; (6)

dengan :

Y = Kinerja (variabel terikat)

K = Konstanta

Bi = Konstanta prediktor (variabel X ke..i)
Xi = Prediktor ke..i

5. Pengujian model regresi dilakukan dengan
menggunakan beberapa pengujian yaitu :

- Uji multikolinearitas digunakan untuk menge-
tahui ada atau tidaknya hubungan linear antara
tiap-tiap variabel bebas dalam model regresi.
Persyaratan untuk dapat dikatakan terbebas dari
multikolinearitas adalah nilai toleransi lebih
besar dari 0,10 dan nilai varian faktor inflasi
(VIF) tidak boleh lebih dari 10 (Santoso, 2012)
[9]. Koefisien korelasi haruslah lemah, jika
terjadi korelasi kuat maka dapat terjadi masalah
multikolinearitas (Ghozali, 2006) [10]. Persa-
maan untuk mencari toleransi dan VIF adalah :

Toleransi =1-R? (7)
VIF = 1/toleransi (8)
dengan :

R? = Nilai koefisien determinasi

- Uji koefisien determinasi (uji R? digunakan
untuk mengukur besarnya kontribusi variabel
bebas terhadap variasi variabel terikat (Santoso,

REKAYASA SIPIL / Volume 11, No.2 — 2017 ISSN 1978 - 5658 151



2012)[9]. Untuk mencari nilai koefisien deter-

minasi R? digunakan persamaan :

R2 — [.E-_XEE-_Y:H[.E:xzX:Y]+---+[.E'[><EE[Y:| )
Y

dengan :

Bi = Konstanta dari prediktor (variabel X ke..i)

X1 = Nilai butir X3

- Uji F digunakan untuk menguji variabel-vari-
abel bebas secara bersama-sama terhadap vari-
abel terikat (Sugiyono, 2013)[11]. Untuk meng-
hitung nilai F digunakan persamaan :

R2/k-1)
(1-R*3/(n—k)

Fhir‘uug = (10)

dengan :

k = Jumlah variabel bebas pembentuk model
n = jumlah sampel

- Uji t menunjukkan seberapa jauh pengaruh
satu variabel bebas secara individual dalam
menerangkan variabel terikat. (Ghozali, 2006)
[10]. Persamaan untuk uji t adalah :

r Wn—2
thirung = »J\.‘? (11)
dengan :
r = Korelasi parsial
n = jumlah sampel

hasil t hitung kemudian dikonsultasikan dengan
t tabel.

- uji auto korelasi (Durbin-Watson Test) untuk
menguji ada atau tidaknya auto korelasi antara
variabel-variabel yang diteliti. (Rawlings,
1998) [12]. Pengujian dilakukan dengan
menggunakan persamaan :

d= Iio(s—e_g)°
EP:'_E'[':.

dengan :

d = Durbin Watson

e = nilai residual

(12)

2.4. Simulasi Monte Carlo

Simulasi Monte Carlo adalah metode
untuk menganalisis perambatan ketidakpastian,
di mana tujuannya adalah untuk menentukan
bagaimana variasi acak mempengaruhi sensi-
tivitas, performa atau reliabilitas dari sistem
yang sedang dibentuk. Simulasi Monte Carlo
digolongkan sebagai metode sampling karena
input dibangkitkan secara acak dari suatu
distribusi probabilitas untuk proses sampling
dari suatu populasi nyata. Oleh karena itu,

suatu model harus memilih suatu distribusi
input yang paling mendekati data yang dimiliki
(Rubinstein, 2007) [13].

3. METODE PENELITIAN

Perumusan Masalah

v

Studi Pustaka
Teori berdasarkan buku, dokumen
dan literatur

A 4
Hipotesis
Pengelolaan risiko berpengaruh pada
peningkatan/penurunan kinerja biaya dan waktu

\ 4
Metode Analisis
e Menganalisis data dengan Analisis statistik
e Menyimulasikan model dengan Metode Monte
Carlo
o Menganalisis data dengan Metode Nilai Hasil
(Earned Value Analysis)

v v v
Analisis Metode Monte Earn Value
Statistik Carlo Analysis
Validitas & Y biaya CPI=BCWP
Reliabilitas Y waktu ACWP
Korelasi SPI=BCWP
Regresi BCWS

A

| Pengolahan Data |

v

| Hasil dan Pembahasan |

v

| Penguijian Hipotesis |

v

| Kesimpulan dan Saran |

Gambar 1. Diagram alir penelitian
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3.1 Variabel Penelitian
Variabel pada penelitian ini diperoleh

dari  penelitian  terdahulu  oleh  N.S.

Asmarantaka (2014) [14], Nurlela, H. Suprapto

(2014) [15], Yahya (2011) [2], Andi (2005)

[16], Utama dan Setiadi (2013) [3], Janaka YR

(2006) [17] dan wawancara. Variabel bebas

pada penelitian ini yaitu:

1. Faktor bahan dan peralatan :

o Kekurangan bahan konstruksi (X1)

o Kelangkaan produksi material (X2)

o Kesalahan pengiriman material dan perala-
tan (X3)

o Keterlambatan pengiriman material dan per-
alatan (X4)

o Kaesulitan mendapatkan material sesuai spe-
sifikasi (X5)

o Perubahan spesifikasi (X6)

o Kualitas bahan dan peralatan yang kurang
bagus (X7)

o Kerusakan peralatan (X8)

o Kurangnya peralatan (X9)

o Kondisi alat tidak optimal (X10)

2. Faktor Tenaga Kerja :

e Produktivitas tenaga kerja yang rendah
(X11)

o Kurangnya tenaga kerja (X12)

e Tenaga inti proyek yang kurang kompeten
(X13)

o Kurangnya kerja sama tim (X14)

o Banyaknya kerja lembur (X15)

3. Faktor Pelaksanaan Konstruksi :

o Kesalahan desain (X16)

Perubahan desain (X17)

Detail tidak jelas (X18)

Kurangnya pengetahuan konstruksi (X19)

Kurangnya pengetahuan tentang karakter

bahan (X20)

e Pemborosan pemakaian material di lapang-
an (X21)

o Metode pelaksanaan yang salah (X22)

e Terjadinya redesain (rework) (X23)

o Penambahan lingkup kerja (X24)

4. Faktor Lingkungan dan K3 :

o Cuaca buruk saat aktivitas konstruksi (X25)

o Kurangnya antisipasi terhadap keadaan alam
(X26)

e Gangguan sosial dari masyarakat sekitarnya
(X27)

o Tingkat keamanan lingkungan proyek (X28)

o Perselisihan dan pemogokan kerja (X29)

e Bencana alam (force majeure) (X30)
o Kecelakaan kerja (X31)

3.2. Populasi dan Sampel

Populasi pada penelitian ini adalah
perencana, kontraktor, konsultan manajemen
konstruksi serta beberapa pemangku kepenti-
ngan (stakeholder) yang melaksanakan proyek
pembangunan Asrama Haji Gorontalo. Jumlah
sampel dalam penelitian ini berdasarkan jumlah
sampel minimal untuk metode korelasional ber-
dasarkan Gay dan Diehl (1992) yaitu 30 data.
Responden adalah tim inti dari setiap peru-
sahaan tersebut dengan kualifikasi pendidikan
S2 dan S1.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Analisis Statistik
4.1.1. Uji Validitas dan Reliabilitas

Kriteria pengujian validitas jika p > r
tabel maka indikator dinyatakan valid. Dengan
menggunakan tabel distribusi (tabel r) untuk o
= 0,05 dan jumlah responden sebanyak 30,
sehingga didapat r tabel = 0,361. Setelah dila-
kukan perhitungan dengan teknik Pearson
Product Moment dengan persamaan (3) maka
untuk kinerja biaya seluruh variabel dinyatakan
valid dan untuk kinerja waktu ada tiga variabel
yang tidak valid yaitu tenaga inti proyek yang
kurang kompeten (Xi3), banyaknya kerja lem-
bur (Xis) dan pemborosan pemakaian material
di lapangan (X2z1). Untuk uji reliabilitas Uji di-
lakukan dengan melihat nilai alfa Cronbach
dengan menggunakan persamaan (4).

Untuk kinerja biaya, nilai alfa Cronbach
adalah 0,918 dan untuk kinerja waktu 0,911.
Menurut Sekaran (2006) [18] nilai alfa
Cronbach yang lebih besar dari 0,6 dikatakan
reliabel, maka kedua nilai kinerja tersebut reli-
abel.

4.1.2. Analisis Korelasi

Analisis korelasi merupakan alat analisis
yang dipergunakan untuk mengukur korelasi
hubungan antara variabel terikat (Y) dengan
variabel bebas (X) yang menghasilkan nilai po-
sitif atau negatif dengan batasan nilai koefisien
korelasi adalah 1 untuk hubungan positif yang
berarti hubungan bersifat satu arah dan -1 untuk
hubungan negatif yang berarti hubungan bersi-
fat berlawanan.

Analisis korelasi dihitung dengan meng-
gunakan korelasi produk momen Pearson (Bi-
variate Pearson) pada persamaan (5).
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Analisis korelasi dihitung dengan bantu-
an Statistical Program for Social Science
(SPSS), menggunakan metode Pearson. Varia-
bel bebas X yang mempunyai korelasi lemah
terhadap variabel terikat Y tidak akan diikutkan
pada analisis selanjutnya. Besaran koefisien
korelasi variabel X harus lebih besar dari nilai r
tabel dengan signifikansi 5% pada n = 30 yaitu
0,361. Hasil analisis untuk kinerja biaya dan
kinerja waktu dapat dilihat pada Tabel 1 dan
Tabel 2.

Tabel 1. Signifikan korelasi hubungan hasil
analisis Pearson terhadap kinerja

biaya Y

N Kod Koef.
0. ode Korel.
1 X1 -0,395
2 X4 -0,480
3 X7 -0,445
4 X8 -0,427
5 X11 -0,364
6 X12 -0,405
7 X15 -0,435
8 X17 -0,387
9 X22 -0,593
10 X23 -0,509
11 X24 -0,585
12 X25 -0,613
13 X26 -0,508
14 X27 -0,395
15 X28 -0,396
16 X29 -0,395

Tabel 2. Signifikan korelasi hubungan hasil
analisis Pearson terhadap kinerja

waktu Y

N Kod Koef.
0. ode Korel.
1 X4 -0,551
2 X8 -0,539
3 X11 -0,392
4 X16 -0,385
5 X25 -0,579
6 X26 -0,381
7 X30 -0,389

4.1.3. Analisis Regresi

Dengan menggunakan persamaan (6),
analisis regresi kinerja biaya menghasilkan
persamaan :

Y = 8,607-0,452X2,-0,569X23-0,367X2s (14)

dengan :

Y = Kinerja Biaya Proyek

X22 = Metode pelaksanaan yang salah

X23 = Terjadinya redesain

X25 = Cuaca buruk saat aktivitas konstruksi

Dan untuk hasil analisis regresi kinerja
waktu menghasilkan persamaan :

Y =12,262 — 1,099Xs — 0,97X2s (13)

dengan :

Y = Kinerja Waktu Proyek

X8 = Kerusakan peralatan

X25 = Cuaca buruk saat aktivitas
konstruksi

4.1.4. Pengujian Model Regresi
Uji model dilakukan untuk meyakinkan

persamaan yang terpilih. Untuk mengukur

kestabilan model tersebut dilakukan metode uji

analisis parametrik sebagai berikut.

e Uji Multikolinearitas
Persyaratan untuk dapat dikatakan terbebas
dari multikolinearitas adalah nilai toleransi
lebih besar dari 0,10 dan nilai VIF tidak
boleh lebih dari 10. Dengan menggunakan
persamaan (7), untuk kinerja biaya, nilai
toleransi Xz, X3 dan Xps berturut-turut
adalah 0,904; 0,927; 0,843, untuk kinerja
waktu nilai toleransi Xg, dan Xzs berturut-
turut adalah 0,957; 0,957. Ini berarti bahwa
nilai toleransi lebih besar dari 0,10. Dan
untuk nilai VIF dengan menggunakan
persamaan (8), untuk kinerja biaya berturut-
turut adalah 1,106; 1,078; 1,187 dan untuk
kinerja waktu berturut-turut adalah 1,045;
1,045. Ini berarti nilai VIF lebih kecil dari
10. Model yang dihasilkan memenuhi uji
multikolinearitas.

o Hasil uji koefisien determinasi
Dengan menggunakan persamaan (9), nilai
koefisien determinasi dari model menun-
jukkan nilai adjusted R? 67,9% untuk kiner-
ja biaya dan R? 72% untuk kinerja waktu.

e Hasil uji F
Uji F dilakukan dengan membandingkan F
hitung yang dihitung menggunakan persa-
maan (10) dengan F tabel (F hitung > F
tabel). Untuk kinerja biaya 21,488 > 3,35
dan untuk kinerja waktu 14,521 > 4,20.
Kedua nilai tersebut berarti bahwa koefisien
variabel bebas X tidak sama dengan nol atau
seluruh variabel bebas X dari model regresi
mempengaruhi variabel Y.
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o Ujit

Uji t dilakukan untuk melihat adanya hubu-
ngan linear antara variabel X dengan varia-
bel Y. untuk memenuhi uji ini maka setiap
variabel harus memenuhi t hitung > t tabel
dan nilai signifikansi < 0,05. t hitung dida-
patkan dengan menggunakan persamaan
(11). Uji t untuk persamaan (13) nilai t
hitung setiap variabel berturut-turut adalah
4,317; 3,729; 3,162 > t tabel 2,055. Untuk
persamaan (14) nilai t hitung setiap variabel
berturut-turut adalah 3,206; 3,575 > t tabel
2,052. Dari hasil pengujian tersebut, tidak
terdapat hubungan linear antara faktor do-
minan terhadap kinerja biaya dan waktu
proyek.

Setelah model diuji dan memenuhi ber-
bagai persyaratan di atas, maka nilai kinerja
hasil perhitungan dengan menggunakan persa-
maan hasil analisis dapat dilihat pada Tabel 3
dan Tabel 4.

Tabel 3. Kinerja biaya dengan pemodelan

regresi
Peramalan Koef Nilai kasus | Distribusi normal skor 1-5
Kinerja Regresi min | maks [rerata| std

2,440

8,607
-1944|  -0452 4,30 1 5 430 099
-2,634] -0569 4,63 2 5| 463| 067
-1589] -0,367 4,33 2 5 433 092

Tabel 4. Kinerja waktu dengan pemodelan

regresi
Peramalan [Koef. Nilai Kasus | Distribusi normal skor 1-5
Kinerja Regresi min | maks | rerata| std
2,634
12,262| 12,262
5,198 -1,099 473 4 5| 473 045
-4,430]  -0970 457 3 5| 457] 057
4.2. Simulasi Monte Carlo
Model hasil analisis regresi disimu-

lasikan dengan simulasi Monte Carlo dengan
bantuan program Crystal Ball untuk menge-
tahui probabilitas terjadinya variabel penentu.
Proses simulasi pada penelitian ini dilakukan
terhadap variabel terikat Y dengan menggu-
nakan model hasil analisis regresi pada per-
samaan (11) dan persamaan (12). Simulasi
dilakukan sebanyak 10.000 iterasi. Kinerja bia-
ya disimulasikan dengan kemungkinan skena-
rio yang terjadi sebanyak 27 skenario dan untuk
kinerja waktu sebanyak 9 skenario.

Untuk Kkinerja biaya diperoleh indeks
dasar dengan tingkat kepastian 90% dari nilai Y
adalah 3,769 dan untuk kinerja waktu diperoleh
indeks dasar dengan tingkat kepastian 90%
adalah 3,304. Hasil simulasi yang dituangkan
dalam grafik dapat dilihat pada Gambar 2 dan
Gambar 3.

Kinerja Biaya

2,500 2,800 3,000 3200 3400 2600 3,500
Performance

Summary:
Cerainty level is 89,66%
Cerainty range is from 2,502 to 3,927
Entire range is from 1,978 to 4,889
Base case is 1,667
After 10.000 trials. the std. errar of the mean is 0,004

Gambar 2. Grafik simulasi peramalan kinerja
biaya ()

Kinerja Wakiu

Cumulative

oo

3.100 3200 3,300

3,600
Performance

Surmmary,
Cerainty level is 96.17%
Centainty range is from 2,000 to 3,500
Entire range is from 2,602 10 3.851
Base caseis 1.917
After 10.000 trials, the std. errar of the mean is 0,002

Gambar 3. Grafik simulasi peramalan kinerja
waktu ()

Hasil ini menunjukkan bahwa nilai
tersebut menjadi batas nilai untuk menunjukkan
bahwa nilai kinerja (Y) baik jika lebih besar
dari probabilitas 90% atau tidak dengan berada
di bawah probabilitas tersebut. llustrasi ditam-
pilkan pada Gambar 4 dan Gambar 5.
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status waktu

> 3,769

Y (biaya)

Ihdeks kinerja

3,769

Garis dasar

<3,769

periode waktu

Y > 3,769 (baik)
Y < 3,769 (buruk)

Gambar 4. llustrasi grafik hasil kinerja (YY)
biaya model regresi

status waktu

> 3,304
Y (waktu)

3,304

Garis dasar

<3304

periode waktu

Y > 3,304 (baik)
Y < 3,304 (buruk)

Gambar 5. llustrasi grafik hasil kinerja ()
waktu model regresi

4.3. Earn Value Analysis

Kemajuan pekerjaan dapat dilihat dari
bobot serta biaya berdasarkan rencana dan p-
engeluaran. Data Budget Cost of Work Sched-
ule (BCWS), Budget Cost of Work Perfor-
mance (BCWP) dan Actual Cost of Work Per-
formance (ACWP) dapat dilihat dari Tabel 5
dan Gambar 6.

Tabel 5. Earn Value Analysis Proyek
Konstruksi Asrama Haji Gorontalo
dalam jutaan rupiah

Sampai dengan Des-16
BCWS 32.723,36
BCWP 30.769,87
ACWP 39.422.72

Earn Value Analysis

45.000,00
40.000,00
35.000,00
30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00
5.000,00
0,00

0 1 2 3 4 5 6

Biaya (Jutaan Rupiah)

Waktu (Bulan)

BCWP ACWP

Gambar 6. Grafik Earn Value Analysis Proyek
Konstruksi Asrama Haji Gorontalo

Untuk mengetahui faktor efisiensi biaya
dan waktu dapat diketahui dengan menghitung
CPI (Cost Performance Index) dan SPI (Sched-
ule Performance Index).

4.3.1. Cost Performance Index (CPI)
CPI dihitung menggunakan persamaan (1).
Perhitungan CPI bulan ke-5 (Desember 2016)

,_ 30.769,87
 39.422,72
CPI= 0,78

Nilai CPI ini menunjukkan bobot nilai
yang diperoleh terhadap biaya yang dike-
luarkan. Nilai CPI kurang dari 1 menunjukkan
kinerja biaya yang kurang baik, karena biaya
yang dikeluarkan (ACWP) lebih besar diban-
ding dengan nilai yang didapat (BCWP), dalam
arti pengeluaran lebih besar dari anggaran atau
Over Budget.

4.3.2. Schedule Performance Index (SPI)
SPI1 dihitung menggunakan persamaan (1).
Perhitungan SPI bulan ke-5 (Desember 2016)

I_ 32.723,36
39.422,72
SPI = 0,83

Nilai SPI ini menunjukkan seberapa besar
pekerjaan yang mampu diselesaikan terhadap
satuan pekerjaan yang direncanakan. Nilai SPI
kurang dari 1 menunjukkan kinerja waktu yang
kurang baik karena berjalan lebih lambat dari
target yang direncanakan atau Behind Schedule.

Dari nilai kinerja hasil pemodelan
statistik dan analisis nilai hasil (Earn Value
Analysis) maka perbandingan di antara kedua
hasil tersebut dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Perbandingan nilai  kinerja hasil
model statistik dengan earn value

analysis
Kinerja Model statistik EVA
Biaya 2,440 < 3,769 0,78<1
Waktu 2,634 < 3,304 083<1

Dari Tabel 6 dapat dilihat bahwa kedua
hasil berada di bawah indeks dasar yang berarti
hasil kedua analisis tersebut mempunyai hasil
yang selaras.

4.4. Analisis Dampak, Penyebab dan
Respons Risiko
Risiko-risiko yang mempunyai pengaruh
signifikan terhadap kinerja biaya maupun
waktu yang teridentifikasi yaitu :
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1. Variabel X8 - Kerusakan peralatan

Dampak yang ditimbulkan terkait rusaknya
alat adalah proses pengadaan alat baru yang
membutuhkan biaya dalam penyewaan dan
transportasi. Penyebab adalah kondisi alat
yang tidak optimal. Respons yang dapat di-
ambil adalah memberitahukan kepada pihak
penyewaan alat dan melakukan penggantian
secepatnya dengan mempertimbangkan bi-
aya dan waktu.

. Variabel X22 — Metode pelaksanaan yang
salah

Dampak yang ditimbulkan yaitu menambah
pengeluaran untuk memperbaiki pekerjaan
yang salah. Penyebabnya adalah
pengalaman pelaksanaan konstruksi pekerja
yang rendah. Respons yang dapat dilakukan
adalah dengan melakukan pelatihan dalam
melakukan pekerjaan (on the job training)
serta pengawasan yang lebih ketat.

. Variabel X23 — Terjadinya redesain (re-
work)

Dampak yang dapat terjadi adalah bertam-
bahnya pengeluaran untuk mengganti biaya
pekerjaan baik dari alat, bahan maupun pe-
kerja. Penyebab terjadinya redesain dapat
terjadi akibat berbagai kesalahan dalam
pelaksanaan atau pun kesalahan dari desain.
Respons yang dapat diambil adalah melaku-
kan pengawasan yang ketat, meninjau kem-
bali desain yang berpotensi menyebabkan
redesain.

. Variabel X25 — Cuaca buruk saat aktivitas
konstruksi

Dampak yang ditimbulkan adalah tertun-
danya pekerjaan pada lintasan kritis. Penye-
babnya adalah cuaca yang ekstrem akibat
pemanasan global. Respons yang dapat
diambil adalah dengan membuat perenca-
naan terhadap lintasan kritis beserta total
waktu mengambang (total float/slack) dan
melakukan kerja lembur.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
1. Variabel-variabel

risiko yang dominan
terhadap kinerja biaya yaitu Metode pelak-
sanaan yang salah, terjadinya redesain (re-
work) dan cuaca buruk saat aktivitas kons-
truksi. Sedangkan variabel-variabel risiko
yang dominan terhadap kinerja waktu yaitu
kerusakan peralatan dan cuaca buruk saat
aktivitas konstruksi.
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4.

Model statistik yang dihasilkan untuk kiner-
ja biaya adalah :
Y = 8,607 — 0,452)(227 0,569)(237 0,367)(25
dan untuk kinerja waktu adalah :
Y =12,262 — 1,099Xs — 0,97X2s
Hasil CPI dan SPI memperlihatkan bahwa
pekerjaan konstruksi melebihi anggaran
(over budget) dan terlambat dari jadwal (be-
hind schedule). Model yang dibuat mempu-
nyai hasil yang selaras dengan analisis nilai
hasil (Earn Value Analysis) dan dapat digu-
nakan sebagai pembanding di lapangan.
Dampak dan penyebab risiko :
Dampak : Progres pekerjaan konstruksi
tidak tercapai dan penalti dari pihak pe-
milik.
Penyebab : Tidak dapat memprediksi
perubahan cuaca, penggantian alat rusak
yang terlambat serta pekerja yang kurang
berpengalaman .

5.2. Saran

1.

Bagi kontraktor pelaksana.

Untuk meningkatkan kinerja, faktor risiko
tersebut harus direspons dan ditindak de-
ngan baik sehingga meminimalkan segala
kemungkinan yang menyebabkan kerugian
biaya maupun keterlambatan, terutama dari
faktor cuaca yang penyebabnya sulit untuk
diantisipasi, perencanaan yang tepat dalam
melakukan pekerjaan  konstruksi yang
bersifat terbuka dengan melihat data curah
hujan tahunan sekiranya dapat mengurangi
dampak risiko.

Bagi pemilik (owner) / pemerintah

Waktu pekerjaan dari tahapan pelelangan
sampai selesai pelaksanaan pekerjaan yang
dilaksanakan dalam satu periode tahun ang-
garan tidaklah cukup untuk melaksanakan
pekerjaan berskala besar. Hal ini bisa
berdampak pada kinerja yang buruk sehing-
ga mendapatkan kualitas yang kurang me-
muaskan pemilik proyek.

Bagi Penelitian selanjutnya

Untuk penelitian selanjutnya, penilaian dari
pemodelan yang telah dibuat dapat diban-
dingkan dengan penilaian kinerja dari anali-
sis nilai hasil (Earn Value Analysis)
sehingga mendapatkan perbandingan keaku-
ratan juga membandingkan dengan hasil
akhir yang dicapai oleh pelaksanaan proyek.
Demikian juga untuk antisipasi terhadap
cuaca yang buruk, penelitian selanjutnya
dapat meneliti strategi yang tepat dalam
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mengantisipasi ataupun menindak risiko ini.
Standar untuk skala penilaian dicantumkan
pada kuesioner dengan lebih jelas sehingga
responden memiliki batasan sesuai keingi-
nan peneliti dalam menentukan jawaban pi-
lihan.
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