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BAB IV
 

LANDASAN TEORI
 

4.1 Pendahuluan 

Proyek konstmksi mempakan suatu proses yang didalamnya terdapat 

rangkaian tahapan-tahapan yang berkelanjutan nntuk menehasilkan tqjuan 

akhimya bempa bangunan fisik. Salah satu tahapan penting yang dilakukan 

sebelum tahapan pelaksanaan konstmksi adalah tahapan pengadaan kontraktor. 

Salah satu cara dalam pengadaan kontraktor oleh pemilik proyek adalah melalui 

proses tender. Dalam proses tender ini pemilik proyek akan memilih calon 

kontraktor dari sekian banyak peserta tender. Pertimbangan utama yang dipakai 

oleh pemilik proyek lIntllk memilih kontraktor adalah harga penawaran yang 

Untuk pertimbangan harga penawaran, pemilik proyek tentunya akan 

memilih harga terendah dari beberapa harga penawaran yang diajukan oleh 

kontraktor dengan catatan bahwa harga yang rendah tersebut masih dalam batasan
.1.1 

\ 

yang relatif wajar terhadap estimasi biaya oleh pemilik(Owner Estimate/OE). 

Sehingga jika melihat dari sudut pandang kontraktor, maka akan muncul 

pennasalahan bagaimana menentukan harga penawaran dengan estimasi biaya 
; 

yang serendah mungkin agar menang tetapi tetap cllkllp tinggi juga agar dapat 

'34 
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menyelesaikan proycknya sesuai dengan kontrak dan mei1dapatkan keuntungan 

yang diinginkan. Pada kenyataannya, beberapa kontraktor berhasil mendapatkan 

kcunllLllgan scsuai dcngan yang diinginkannya atallplIn Jcbih kccil dari yang 

ditargetkan. Tetapi banyak pula kontraktor yang mengalami kel1lgian dalam 

menyelesaikan pekerjaannya. Kontraktof" yang berhasil tentunya memiliki strategi 

dan kemampuan manajemen yang baik. Salah satunya adalah kemampuan dalam 

mengestimasi hiaya pekerjaan lIntllk mendapatkan harga penawaran bersaing. 

Agar dapat menentukan harga penawaran yang bersaing, hanls diketahui 

terlebih dalmlu [aklor apa yang paling menentukan dalam proses estimasi biaya 

pekerjaan untuk menentukan harga penawaran optimal. Pada akhir bab ini akan·' 

diperlihatkan bahwa faktor penentu tersebut adalah niJai mark-up yang 

dipengaruhi oleh kliteria-kriteria penawaran. Sebelum mencapai kesimpulan 

tersebut akan diterangkan terlebih dahulu mengenai keberadaan estimasi biaya 

pekel:iaan oleh kontraktor di daJam estimasi biaya proyek konstruksi secara 

keseluruhan. Kemudian dijelaskan juga mengenai komponen-komponen yang 

mcmbcntuk biaya pckcljaan sCl1a kcmudian pemodelan dari kriteria-kriteria harga 

penawaran menggunakan 4 l'la/yfj('{,!1 Hiltrarchy Pro{,'ItSS (AHP). 

r 
4.2 Estimasi Biaya Pckcrjaan 

! 
Estimasi dapat didetinisikan sebagai peramalan kejadian pada proses 

peJaksanaan serta proses pembcrian nilai pada masing-masing k~jadian tersebut. 

Estimasi biaya dalam proyek konstruksi merupakan proses perhitungan biaya 

yang dibutuhkan untllk sliatu tujuan atall tahap dalam proyek konstrllksi. Proses 

estimasi biaya adalah bagian yang sangat mendasar dalam proyek konstmksi 

i; 

I: 
II 

I
_I: 
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karena nilai proyek hams sudah ditentukan sebelllm proses konstruksi dimulai. 

Karena estimasi dibllat sebelum proses konstmksi dilaksanakan maka estimasi 

biaya tersebut akan menghasilkan suatu taksiran biaya dan bukan biaya 

sebenamya. Biaya yang sebenamya itu sendiri baru diketahui setelall proyek 

selesai. Faktor yang menentukan kesuksesan atau kegagalan suatu proyek 

konstruksi sangat tergantung dari ketepatan estimasi yang dilakukan dalam tahap­

tahap proyek konstruksi. 

Estimasi biaya dalam proyek konstrnksi dapat dibagi menjadi dua jenis 

estimasi berdasarkan tujuan dan tahapan proyek saat proses estimasi disiapkan. 

Jenis-jenis estimasi tersebut adalall : 

1,	 Estimasi Perkiraan (Approximate E\'timate.\). terdiri dari ; 

a.	 Estimasi Awal (Preliminary HSlimate.\) 

Estimasi 1111 biasanya dilaksanakan pada tahap penetapan keblltuhan 

pcmilik proyck" atall for1l1111asi proyck, dimana data-data tcntang 

. proyek	 masih sangat sedikit. Salah satu bentuk estimasi ini adalah 

estimasi kelayakan. Estimasi kelayakan diper! ukan untuk menentukan 

h.	 Estimasi Konseptllal (Conceptual E\'timate,\) 

Merllpakan estimasi yang dilakllkan sclama proses pcrcncanaan 

berlangsung dimana lIntuk setiap revisi estimasi, tingkat ketelitian 

akan meningkat. sesllai tahap percncanaan. Salah satu bentuknya adalah 

estimasi harga satuan flll)gsional yaitu menggunakan fungsi dari 

fasilitas sebagai dasar penetapan biaya. 

j' 
~ 

---~. 
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2. Estimasi Detail (Detailed Hslimate.\) 

Estnnasl detaIl mi banI dapat dilakukan jika estimasi perkiraan sudah 

selesai dilakukan. Estimasi detail dapat dilakukan oleh pemilik proyek maupun 

kontraktor. Perbedaanya terletak pada tahap proyek saat dilakukannya proses 

estimasi tersebut. Estimasi detail dilakukan oleh pemilik proyek pada tahap 

perencanaan sedangkan oleh kontraktor dilakukan pada tahap pengadaan 

kontraktor dan tahap pelaksanaan. 

Estimasi biaya pekerjaan oleh kontraktor merupakan estimasi detail pada 

tahap pengadaan kontraktor. Estimasi iui pacta umumnya dilakukan oleh 

, 
kontraktor berdasarkan gambar desain dan spesifikasi teknis dalam dokumen 

tender yang dikeluarkan oleh pihak pemilik proyek. Estimasi detail ini akan 

menghasilkan suaW niJai berupa harga penawaran yang diajukan oleh pihak 

kontraktor kepada pihak pemilik. Harga pcnawaran merupakan jumlah uang yang 

hams dibayar oleh pihak pemilik untuk pelaksanaan pekerjaan dan jumlah liang 

yang akan ditcrima oleh pihak kontraktor untuk melaksanakan peke~jaan tersebut. 

Proses-proses yang biasanya· terdapat pada penyusunan estimasi biaya 

pekerjaan oleh kontraktor adalah sebagai berikllt : 

1. Peninjauan Ulang Lingkup Proyek 

Merupakan proses peninjauan ulang terhadap dokumen tender yang ada 

terlllasuk didalamnya adalah gambar rencana dan spesifikasi teknis. Dalam tahap 

ini juga dilakukan peninjauan langsung terhadap lokasi proyek untuk meninjall 

faktor-faktor yang dapat mempengaruhi biaya konstruksi, seperti keamanan, 

kondisi geografis lokasi proyek, akses ke lokasi proyek, bangunan-bangLman yang 
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ada dilokasi, ketersediaan l1lang untnk penempatan peralatan dan material, dan 

Dari proses-proses di atas kemudian kita akan dapat mcngetahui apa saja 

kOIllPOIlCIl-koIllPOIlCIl hiaya pckcrjaall olclJ kOlllrakloL rlcriklll illi langkah­

langkah yang perlu diperhatikan dalam melakukan estimasi biaya pcker:iaan: 

I.	 Menghitung volume pekeljaan untuk tiap-tiap kegiatan dan membllat 

daftar kegiatan pekerjaan 

2.	 Menghitllng harga satuan bahan, satuan llpah dan satllan peralatan. 
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3. Dari daftar kegiatan dan dari harga satual1 dibuat perhitungan harga 

satuan pekerjaan. 

4.	 Dari volume pekerjaan dan harga satuan dibuat perhitungan total untuk 

tiap-tiap kegiatan. 

5.	 Dari perhihl11gan total tiap-tiap pekerjaan dibuat perhitllngan seluruh 

biaya kegiatan. 

6.	 Dari perhitungan biaya selumh kegiatan pekerjaan dilak'11kan 

perhitungan .estimasi total biaya pelaksanaan pekerjaan penambahan 

dengan biaya asuransi, pajak, biaya adll1inistrasi dan sebagainya. 

7.	 Dari perhitungan biaya. pekerjaan (estimate cost) dilakukan 

penambahan mark-up dengan persentase tertentu dari estimasi cost 

sehingga inenjadi suatu harga penawaran yang bersaing. 

I
-Dokumen proyek SatuanI-. Daftar kegiatanl Satuan SatuanI ­
-Kondisi lapangan upah

• 
alatpekerjaan bahan 

~ 
Volume kegiatan/ ... ~	 - Perhitungan biaya satuan kegiatanJpekeIjaan •.. pekerjaan -	 Perhitungan koefisien satuan pekerjaan biaya 

~	 + 
Perhitungan biava tota! tiap-tiap pekeriaan/kegiatan I	 I 

J, 
, 

Perhitungan biaya tota! sel uruh pekerjaanlkegiatan I y 
Perhitungan biava Jain seperti pajak, asuransi, dsb 

I
I I 

J, 
Penarnbahan nilai mark-up terhadap estimasi cost I	 I 

f 
I 

Harga Penawaran I	 I
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4.3	 Komllonen lIarga Penawaran 

Kompollen hatga pen~'."'aran melipuft estllnasl bIaya pekerJaan dan mark-up. 

4.3.1 Estimasi Biaya Pekerjaan 

Menurut sifat hasil akhirnya, biaya pekerjaan dapat dikelompokkan biaya 

langsung dan tak langslIng. 

1.	 Biaya Langsllng 

Merupakan biaya yang diperlukan untuk segala sesuatu yang akan menjadi 

prodllk pennanen hasil akhir proyek konstruksi, yaitll terdiIi dari : 

a.	 Biaya Material 

Biaya ini diperlukaI1 untukl l11engadakan atau membeli elemen-c1emen 

yang nantinya akan menjadi suatu kesatuan produk proyek atau hasil 

akhir proyek. Biaya ini tergantung dari harga bahan atau material 

sesuai dengan jenis dan spesifikasinya. Biaya ini juga tennasuk biaya 

transp0I1asi, penyimpanan, dan pemeriksaan lapangan. 

b.	 Biaya Peralatan 

Biaya ini diperlukan untuk mengakomodasi kebutuhan alat-alat berat 

yang akan digllnakan olch konlTllktor dalam mclaksanakan 

pekel:iaannya. Perhitungan biaya ini dapat dibagi nwnjadi dua, yaitu : 

I) Biaya Pengadaan 

Terdiri dari tiga alternatif biaya pengadaan, yaitu melalui 

pcmilikan, pcnyewaan, ataupun leasing. Biaya pemilikan terdiri 

daIi biaya penyusutan, biaya bunga modal, biaya asuransi, biaya 

pajak dim sebagainya. 
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2)	 Biaya Operasi 

'I'erdlfl dan bJaya operator, biaya bahan bakar, pelumas, biaya 

pemeliharaan, suku cadang, pengganLian ban, dan lain-lain. 

c.	 Biaya Tenaga Kerja 

Biaya tenaga kerja ini biasanya disebllt upah yang dibayarkan kepada 

tenaga kerja berdasarkan tarif dan lamanya pekerjaan. Biaya ini 

dihitLmg berdasarkan tingkat produktifitas dari tenaga keIja tersebut. 

d.	 Biaya Sllbkontraktor 

Biaya ini dibuat untuk keperluan pengadaan subkontraktor oleh 

kontraktor lltama akibat pengalihan sllatujcnis peke~jaan tertentll. 

2.	 Biaya Tak Langsllng 

Merllpakan biaya yang diperlllkan llntllk keperillan proyek yang tidak akan 

menjadi prodllk pennancn, terdiri dari : 

a.	 Overhead Proyek 

Merupakan biaya tak langsung yang dikeluarkan untuk keperluan 

proyek dan dialokasikan proposional terhadap paket pekerjaan, yaitu 

terdili dari biay~.estimasi, biaya tender, biaya jaminan, biaya asuransi 

tenaga kerja, listrik proyek, air proyek, telepon proyek, perijinan dan 

lain sebagainya 

13iaya ini biasanya dihitllng bcrdasarkan darlar dari masing-masing 

jenis biaya dan tidak dengan mempergunakan persentase terhadap 

biaya total proyek karcna sctiap proyek akan mempunyai persentase 

yang berbeda. 
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b. Overhead Unum 

Merupakan blaya tak langslIng yang dlkeluarkan lIntuk keperlllan 

pcrusahaan kontraktor yang ada ditingkat pUScH dan tidak dapat 

didistribusikan kc dab-lIll paket pckcljaan, tcrdiri dari sewa kantor, gaji 

direksi, listrik perusahaan, air perusahaan, telepon pemsahaan dan lain 

sebagainya. 

Biaya ini sepanjang talum selalu dikelliarkan oleh perusahaan sehingga 

dalam setiap penawaran proyek hams menambahkan suatll persentase ­

tertentu Ul1tuk mengakomodasi pengelliaran ini. 

4.3.2 Mark-up 

I.	 Keuntungan 

Merupakan sejumlah liang yang akan ditahan atau diperoleh oleh 

kontraktor setelah pekeljaannya selesai yang dibayarkan oleh pemilik 

sebagai jasa atas pekerjaan yang dilakllkan kontraktor. Besarnya 

tergantllng dari kondisi perusahaan kontraktor dan biasanya dinyatakan 

dalam persentase tetap terhadap kesellirihan komponen biaya. 

2.	 Premi Risiko 

11iaya ini mengakomodasi hal-hal yang besarnya beillm pasti pada 

slIatll jenis pekerjaan akibat faktor-faktor tertentu yang akan 

mempengarllhi penyimpaJigan komponen biaya pekerjaan lainnya. 

Besamya premi risiko ini menyatakan tingkat risiko proyek tersebut 

bagi kontraktor dan biasanya dinyatakan dalam persentase terhadap 

suatll komponen biaya. 
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Komponen-komponen biaya peket:jaan di atas adalah komponen biaya 

yang umllmnya hanls diperhatikan oleh kontraktor dalam mengestimasi biaya 

pekerjaan dan harus dibedakan dengan komponen-komponen harga yang 

membentuk harga penawaran dan terdapat secara f0I111al pada proposal 

penawaran. Pada harga penawaran ini biasanya ditambahkan suatu komponen 

pajak yaitu Pajak Pettambahan Nilai proyek yang besar persentasenya tetap. 

Kewajiban atas biaya pajak tersebut dibebankan kepada pemilik proyek. 

4.4 Model Harga Penawaran 

Untuk memudahkan dalnm mcnggambarkan pennasalahall harga 

penawaran ini dibuatlah suatu model harga penawaran. Model ini tidak lebih dari 

sebllah representasi dari kondisi sebenalllyCl di dllnia nyata. Dalam kondisi 

sebenamya akan terdapat k~iidakpastian, sehingga pennasalah~l1 utamanya adalah 

bagaimana suatu model dapat mengakomodasi ketidakpastian tersebut. Menurut 

sifat ketidakpastiannya tersebut,' komponen-komponen dari pemodelan harga 

penawaran secara umum dirumuskan oleh Smith (1995) sebagai berikut : 

Harga Penawaran = Estimasi maya Pel{erjaan =1= Mark up (4.1 ) 

Biaya pekeljaan yang dieslim(Jsi adalah biaya langsung (direct cost) 

tennasuk di dalamnya biaya tak langsllng (khusllsnya biaya overhead). Sedangkan 

mark-up disini adalah persentase dari estimasi biaya pekerjaan yang ditambahkan 

untuk membenluk suatu harga penawaran dimana didalamnya terdapat 

keuntungan dan premi risiko. Untuk lebih jelasnya, model harga penawaran 

tersebut dapat dihhat pada Gambar 4.2 sebagai berikut : 
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GambaI' 4.2 Diagram Pemodelan Harga Penawaran 

Estimasi biaya pekerjaan terdiri dati biaya langsung, overhead umum, dan 

overhead proyek. Dalam hal ini item pekerjaan yang mempengaruhi komponen 

biaya pekeIjaan tersebut dapat diketahlli dan relatif pasti ter:jadi sehingga besar 

estimasi biaya pekerjaan tersebut akan menjadi suatu biaya riil yang sifatnya 

relatif pasti terjadi. Estimasi biaya pekerjaan dapat juga dianggap sebagai estimasi r 
oleh kontraktor terhadap estimasi biaya oleh pemilik proyek (Owner h~"limale/()H) i 

I
II 
i, 

yang biasanya dilakllkan oleh konsllltan sehingga besamya akan relatif sama 

untllk setiap kontraktor-kontraktor lain yang menjadi pesaing dalam proses tender. 

Ada beberapa hal yang menjeldi batasan dari pernyataan tersebut, yaitll masing­

masing kontraktor menggllnakan metode, material, peralatan, dan tenaga kerja 

dengan jllmlah dan kllalitas yang relatif sama. 
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Sementara nilaiuntuk mark-up terdiri dari keuntungan ditambah dengan 

prellll fiSIko. Nilai untttk mark-up ini tidak pasti dan biasanya merupakan 

penambahan persentase terhadap biaya pekerjaan. Kellntllngan yang didapat akan 

sangat tergantung dari berapa besar penyimpangan yang teljadi pada esti111asi 

biaya pekeTjaan dengan biaya aktual yang terjadi. Penyimpangan tersebut dapat 

terjadi akibat adanya ketidakpastian, sementara ketidakpastian itu sendiri 

diakomodasi dalam premirisiko. 
,,[,. 

Dapat dipastikan bahwa besar mark-up ini akan relatif berbeda untuk . 
, ~ 

setiap kontraktor tergantung dar.i kemampuan estimasinya. Nilai mark-up yang 

rendah mungkin saja akan memenangkan sebuah kontraktor dalam proses tender. 

Tetapi yang perlu diingat apakah dengan besar mark-up tersebut perusahaan 

kontraktor dapat menyelesaikan pekeljaanya sesllai dengan estimasi biaya 

pekerjaan dan memperoleh keuntungan yang diinginkan. Maka untuk itu 
.. 

diperlukan suatu strategi tvrtentu daJam menentukan harga penawaran dengan cara 

mengestimasi mark-up agar menj~di optimal. Melihat sifat risiko dan 

ketidakpastian pada mark-up tersebut, strategi yang dipakai seharusnya 

memfokuskan kepada masalah bagaimana menganalisis fisiko dan ketidakpastian 

yang akan dihadapi kontraktor. 

4.5 I~isiko t1~1U I\clidal"lulstiall 

Telah dijelaskan sebelumnya bahwa sebuah perusahaan kontraktor perlu 

menerapkan strategi terselldiri dalam menentllkan harga penawaran. Strategi 

utamanya adalah dengan mengoptimalkan nilai mark-up. Melihat dari sifat mark- . 

up yang mengandung ketidakpastian, maka cara yang paling tepat untuk 
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mengoptimalkan mark-up ini adalah dengan berusaha mengurangi ketidakpastian 

yang ada men]adl snafu nSlko dengan mem6enkan mlal pada ketidakpastian 

tersebut. 01eh karcna itu perlu dilakukan suatu analisis tersendiri terhadap 

keidakpastian tersebut yang disebut dengan analisis risiko. 

Sebelum diterangkan mengeriai bagaimana analisis risiko dapat diterapkan 

untuk menentukan nilai mark-up, akan terlebih dahulu dijelaskan mengenai 

perrnasalahan risiko pada suatu proyek konstruksi umumnya serta mengenaJ 

keberadaanya dalam sistem manajemen risiko sebuah pemsahaan kontraktor 

Bidang jasa konstruksi adalah bidang jasa yang unik dengan tingkat risiko 

yang tinggi karena nilai proyek yang hams sudah ditentukan sebelum proses 

konstruksi dimulai sehingga ketidakpastian menjadi suatll masalal1 utama yang 

hams dihadapi. 

Dalam tahap estimasi biaya suatu proyek konstmksi yang berskala besar, 

seringkali kontraktor berllsaha menyederhanakan kompleksitas masalah-masalah 

yang timbul akibat adanya ketidakpastian. Kondisi itu terjadi terutama karena 

kllrang adanya informasi yang lIlelllauai. Kunlraklor sering mencoba untuk 

infonnasi yang lengkap agar terhindar kerumitan penyelesaian matematis pada 

masalah-masalah terscbut. 

Pada kenyataannya, ketidakpastian tetap ada di sekeliling kita walauplln 

kita mcncoba mcnghindarinya dan pcrubahan faktor-faktor tertentu dapat 

meningkatkan unsllr ketidakpastian tersebut. Dapat dikatakan bahwa lintuk suatu 

proyek berskala besar. ketidakpastian tersebllt tidak dapat dihindari tanpa adanya 
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pengorbanan tertentu. Untuk 111 engetahui seberapa besar pengorbanan tersebut, 

hams dlketahlll ferleblh dahulu seberapa besar ketidakpastian tersebut. Adanya 

upaya untllk mcmbcri nilai pada kctidakpastian ini akan mcrubahnya mcnjadi 

suatu variabel tertentu yang dinamakan risiko. Ketidakpastian itu sendiri dapat . 

dihubungkan dengan situasi yang bersifat lmik dimana infonnasi tidak tersedia 

sehingga kemungkinan k~iadiannya tidak dapat dihitung. Sedangkan fisiko terkait 

dengan situasi dimana ada kemllngkinan k~iadian tersebut dapat dihitlmg karena 

adanya infonnasi yang memadai (Siregar, Alvin, 1999). 

Risiko adalah konsekwensi yang hams ditanggllng seorang pengambil 

keputusan di masa datang terhadap kemllngkinnan penyimpangan hasil akhir 

dibandingkan dengan rencana sem111a. Risiko teIjadi karena banyaknya faktor 

ketidakpastian di masa yang akan datang. Menurut pandangan John Raftely' 

(1994), fisiko dan ketidakpastian mempunyai karakteristik dimana hasil (proyek) 

sebenamya mempunyai kemungkinan penyimpangan dafi estimasi nilai yang 

diperkirakan sebelumnya. Sumbcr-sul11ber fisiko menurut John Raftery (1994) 

dapat berasal dad intemal dan ekstemal 

hukul11an atau hadiah ketika aksi/tindakan (manajemen) dihubllngkan dalam 

lingkungan ketidakpastlan. Dalam pandangan ini terkandllng maksud bahwa 

segala aksi/tindakan (manajemen) terhadap risiko dapat menghasilkan dua 

kemungkinan, yaitu kerugian atallplIn kellntllngan. l3anyak penulis yang 

mendefinisikan risiko. sebagai sesuatu yang cendenmg merugikan. Paling 

sederhana dan mllngkin merupakan definisi ·yang terbaik dari risiko adalah 
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kemungkinan kemgian,' kehilangan peluang, atall kerusakan (Chester Simmons, 

2000). Jolm Murdock dan will Hughes---n 993) mendefmisikan risiko sebagai 

bahaya, peluang dengan konsekwensi' bumk, kerugian, nasib buruk, dan lainnya. 

Oisini risiko dipandang sebagai sebagai segala sesuatu yang dapat merugikan, 

baik disebabkan oleh kesalahan sendiri (pengambilan keplltusan) mauptffi 

kejadian-kejadian yang tidak dapat diperkirakan sebelumnya. Berdasarkan definisi 

Webster (1965) risiko dapat didefinisikan sebagai faktor penyebab teIjadinya 

kondisi yang tidak diharapkan yang dapat menimbulkan kerllgian, kerusakan, atau 

kehilangan. Sedangkan Melfin W. Lifson dan Edward F. Shaifer, Jr. (982) 

berpendapat bahwa risiko adalah ketidakpastian yang berhubungan dengan 

estimasi hasil proyek. Risiko disini diartikan pelllang untuk mendapatkan hasil 

paling baik dibandingkan dengan harapan sel11l1la. Oengan demikian, sebelum 

proyek terrsebut didapat maka hams diestimasi dulu harapan untuk mendapatkan 

proyek tersebut. Oalam melakukan estimasi ini dapat menggunakan berbagai 

variabcl baik yang berasal dari internal malipUIl cksternal. 

Pada proyek konstl1lksi, lisiko didefinisikan sebagai kemungkinan untuk. ~,. 

gaga] atau rug; sehubungan dengan liga faklor yaitu waktu, biaya, dan lmalitas 

(Palmer, 1996). Risiko waktu pada proyek kOllstmksi dapat 'diartikan sebagai 

kemungkinan keterlambatan proyek dari jadwal yang telah ditetapkan. Sementara 

risiko biaya diattikan sebagai kemungkinan penyimpangan biaya yang lebih besar 

dari anggaran yang telah ditetapkan. Sedangkan risiko kualitas berhubungan 

dengan kemungkinan lIntllk mendapatkan kualitas yang lebih rendah dari kllalitas 

yang telah ditetapkan dalam standar spesHikasi. 
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Walaupun kita dapat membllat perbedaan teknis di antara nsiko dan 

ketidakpastian, Damun pacta prakteknya' sangat sulIt sekah llJ1tuk 'memperlakukan 

risiko dan kctidakpastian sccara tcrpisah karcna pcrubahan infonnasi yang cepat 

bisa membah suatu ketidakpastian menjadi 1;siko atau sebaliknya di kemudian 

han. Informasi-infonnasi yang tiapat melakukan perubahan tersebut berasal dan 

tiga tipe infonnasi benkut ini (Smith, 1995): 

1.	 Infonnasi yang tidak dapat diketahui pada saat itu. 

2.	 Infonnasi yang tidak dapat diketahui pada saat itu tetapi dapat 

diketahui nantinya oleh suatu penelitian atau mekanisme pengumpulan 

infonnasi lainnya. 

3.	 Infonnasi yang diketahui pada saat itu tetapi tidak dapat dipalla.J.ni atau 

dimengerti nantinya. 

Tetapi masalah sebenarnya yang hams diperhatikan adalah menentukan 

sampai s~iauh manakah sllatu pengambilan keputusan, dalam hal ini adalah 

penentuan harga penawaran oleh kontraktor yang dipengaruhi olch dsiko dan 

ketidakpastian tersebut. 'rentunya risiko yang dimaksud disini adalah risiko biaya 

yang akan dihadapi' oleh kOl1trakto1". Sehil1gga masalah lain yang mllnclI) 

dikemudian hari adalah bagaimana kontraktor mampll menganalisis nsiko 

tersebut. Dengan ,mcmahami bagaimana mcnganalisis risiko, maka kontraktor 

dapat membuat keplltlisan-keplItlisan pada sllatu dasar yang lebih rasional. 

4.6 Manajernen Risiko 

Penerapan analisis nsiko oleh kontraktor untuk penentuan harga 

penawaran membutuhkan suatu tahapan manajemen tersendin yang dinamakan 
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manajemen risiko. Manajemen risiko ada1ah suatu proses atau suatu cara untuk 

menangam oSIka secara tepat sehingga dapat meminirnalisasi darnpak negatif 

yang ditimbulkan olch risiko tcrscbul. 

Li Bing, dkk. (1999) berpandangan secara luas bahwa manajemen risiko 

adalah ilmu dimana tujuannnya untuk rnelindungi asset, reputasi, dan keuntungan~ 

keuntungan joint venture dengan mengurangi kemungkinan kehilangan atau 

kerugian sebelurn terjadi dan· untuk menjarnin pendanaan, jarninan penyelesaian 

pekeljaan dan lain-lain. Lebih spesifik dengan melihat faktor waktu dan biaya, 

manajemen risiko pada proyek konstruksi difokuskan· untuk rnengeJola proyek 

menjadi lebih efisien, dim.~a cenderung mengidentifikasi risiko ekonomi pada 

proyek, menganalisis dan merespon untuk mendapatkan suatu pendekatan 

manajemen proyek secara rasional (John Murdoch dan Will Hughes, 1993). 

Proses manajemen risiko tersebut terdiJi dari tahapan-tahapan berikut ini : 

MANAJEMEN RISIKO 

IOENTIFIKASL RLSIKO 

.l} 
•LISIS RJ~IKU 

.l} 
EVALlJASI RISIKO 

.l} 
RESPON RISIKO 

Gambar 4.3 Tahapan Manajemen Risiko 
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4.6.1 Identifikasi Risiko 

IdemifikasJ nSlko merllpakan tahapan peliama dalam analisis risiko. Tahap 

ini bertujuan untuk mengidentifikasi risiko-risiko apa saja yang berpengaruh 

terhadap masalah yang ditinjall, yaitu kJiteJia-kritelia yang berpengarllh terhadap 

penentllan mark-up llntllk memperoleh haTga penawaran. Sasaran lltama daTi 

tahap identifikasi resiko ini yaitu menciptakan struktur hirarki dari kriteria-kritetia 

penawaran apa saja yang berpengaruh terhadap penentuan mark-up untuk 

mendapatkan harga penawaran dari suatu proyek konstruksi yang ditenderkan. 

Untuk mcngidentifikasi risiko-risiko apa saja yang berpengamh terhadap 

penentwlIl I11flrk-llp tersebut Ahmad dan Minkarah (1988) membagi dalam 
.. 

beberapa faktor dan kriteria penawaran sebagai berikut : 

I.	 Faktor lingkungan, dibagi menjadi 3 faktor, yaitu :
 

1). Faktor geografi
 

a.	 Lokasi/akses jangkallan proyek 

b.	 Ketersediaan bumh/pekerja 

C." Kemampuan burllh/pekelja
 

2) Faktor Ekonomi
 

a.	 Kondisi pasar konstmksi 

b.	 Tingkat kompetisi 
.... 

c.	 Ramalan tei-hadap jumlah proyek yang akan datang. 

3). Faktor S~jarah 

a.	 Sejarah kelllltungan 

b.	 Sejarah kegagalan 
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2. Faktor pemsahaan 

a. BeDan pekel]aan pada sedang ditangalll saat itu 

b. Tingkat pcngcmbalian yang dibu(uhkan 

c. Pembagian pasar 

d. Ketepatan estimasi biaya overhead 

e. Beban pekerjaan kantor pusat 

3. Faktor proyek 

a. Jenis/tipe proyek 

b. Ukuran proyek 

c. Identitas/kredibilitas pemilik 

d. Risiko lainnya 

e. Kompleksita,s pekel:iaan 

f. Durasi proyek 

g. Kebutuhan cash.flow 

h. Ketidakpastian dalam estimasi biaya pekerjaan 
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I 
-

I 

I 
, 

I 

I [<'aldOl' Lingkungan 

I .. 

I 

I 

I 
FaktOi' FaktOi' Faktol' 

Geografi Ekonomi Sejarah 

Lokasi proyek I Kondisi St:iarah 
pasar keuntungan 

Ketersediaan 
buruh KKompetisi I..... St:iarah 

Kegagalan 

Kemampuan 
buruh 

Proyek yang 
akan datang 

I 1
I FaktoJ' Pe",slIhaan J rl FaktOi' PI'oyek 

-

I­

-

L 

H Jenis oroyek Beban peke~jaan 

saat itu 

Ukuran 
f- ProyekTingkat 

pengembalian yg 
diperlukan Identitas 

l- pemilik 

Pembagian pasar I 
H Risiko lain 

Ketepatan 
estimasi bia~'a -

Kompleksitas 
overhead pekedaan 

Beban peke~iaan Durasi 
k,mtor pusat I- proyek 

Kebutuhan 
l- eash flow 

'--
Kctidakpastian 
dIm estimasi 

Gamhar 4.4 Struktur I-firarki I<riteria-kriteria Penawaran dalarn Project
 

Mark Ill> (Ahmad dan Minkarah, J988)
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Tabel4.1 Definisi Kriteria-kriteria Penawaran (Ahmad Minkarah, 1988) 

I.	 Lokasi proyek I.	 :Jarak/akses/jangkauan masuk ke lokasi proyek 

2.	 KetersedimUl pekel:;u/hllrllh 2.	 !\danya kelersediaan pekelja/burllh yang I1lcl11cnllhi 

jurnlah yang diperlukan untuk peke~iaan proyek. 

3.	 Kemampuan buruh 3.	 Adanya buruh/peke~jayang lerlatih baik, berkelerarnpilan 

4.	 Kondisi pasar 4.	 Keadaan pasar proyek konstruksi (banyak sedikitnya 

penawaran proyek-proyek lainnya 

5.	 Kompetisi 5.	 Tingkat persaingan dari para pesaing atas perkiraan 

penawaran proyek-proyek 

6.	 Proyek yang akan datang 6.	 Rat;lalan terhadap proyek yang akan datang 

7.	 Sejarah keuntungan 7.	 Prestasi keuntungan yang telah dicapai atas proyek pada 

masa lalu dari siCat dasar yang sarna 

8.	 S~jarah kegagalan 8.	 Catatan kegagalan-kegagalan pada masa Ialu atas 

pcnawaran. jenis pro\'ek/idenlilus pemililk, dml sebaguinyu 

9.	 Beban pekeljaan pada saat ini 9.	 Tingkat beban peke~iam1/proyek yang harus diselesaikan 

pada saat ini oleh perusahaaan 

10.	 Tingkat pengembalian yang 10. Tingkat pengembalian yang· diharapkan oleh perusahaan 

dibutuhkan alas proyek yang ditawarkan 

II.	 Pembagian pasar II.	 Rasio pembagian pasar terhadap penawaran proyek baru 

12. Pengembalian per-biaya overhead tak langsung (ramalan 

overhead 

12.	 Ketepatan estimasi bia~'a 

relatd) 

13.	 Beban PekerjaanKantor pusat 13.	 Rasio jumlah star-star perusahaan tersedia lerhadap beban 

sejumlah proyek-proyek yang harus ditangani 

14.	 Jenislsi fat dar; peke~iaan/proyek yang 111as ih bisa 

dike~iabUl/ditanganioleh perusalman 

1S. lJkuran proyek 

14.	 Jenis proyek 

15, Pcrkiraan nilai proyck yang ditmvarkan pacta suatu proyck 

1(,. Identitas pemilik 16.	 Ilubungan/pengalarnan/kredibilitas yang telah/belum 

'te~ialin antara pemilik proyek dan perusahaan 

17.	 Faktor-raklor lainnya y'ang dapal dijadikan risiko terhadap 

pelaksanaan proyek dan pengarllhya terhadap hasil proyek 

17.	 Risiko lainnya 

18.	 Kompleksitas dari proyek yang harus dihadapi dan 

diperkirakan melebihi kemanlpuan dari perusahaan 

18.	 Kompleksitas proyek 

19.	 Perkiraan lamanya waktu pelaksanaan untuk suatu proyek 19.	 Durasi proyek 

20.	 Kebutuhan cash flow rata-rata proyek untuk setiap perioda 20.	 Kebutuhan cash Ilow 

21.	 Ketidakpastian terhadap estimasi biaya pekerjaan karena 

kemungkinan ketidakcukupan informasi dan sebagainya 

21.	 Ketidakpastian dim estimasi 

I

I 
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Shash (1990) memberikan kriteria-kriterianya sebagai berikut : 

1. Tingkat kesulitan pekerjaan 

2. Sifat/jenis pekerjaan 

3. Beban pekerjaan pada saat itu 

4. Keblltuhan akan pekerjaan terseblll 

5. Kondisi kontrak 

6. Biaya untuk mengantisipasi kerusakan 

7. Identitas pemilik proyek 

8. Keuntungan pada proyek yang sejenis/ditangani sebellimnya 

Eastham (1987) memberikan kriteria-kriterianya sebagai berikllt : 

1. Keblltuhan sllbkontraktor 

2. Jenis dan lIkuran pekerjaan 

3. Jumlal1 Pesaing 

4. Pemilik dan konsliltan' .. 

5. Keblltllhan pekerja 

memberikan kriteria-krilerian 

I. Akllntsi estimasi kontraktor 

2. Kredibililas pcmilik 

3. Tanggllngjawab kontraktllal 

4. JenispekeI:.iaan 

5. Hubllngan dengan konsliltan 

6. Hlibungan dengan pemilik (klien) 

I 

I 

___1' 
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7. Beban pekerjaan yang harus diselesa,ikan ! 

8. Komplelsltas pekerjaan 

9. Ukuran pekerjaan 

10. Amandemen da1am dokllmen kontrak standar yang akan dipakai 

Upson (1987) menyarankan bahwa kriteria-kriteria berikut ini harus 

dipertimbangkan untuk menentllkan mark-up oleh kontraktor , yaitu: 

1. Pekerjaan yang sedang di~angani kontraktor, 

2. Penawaran-penawaran yang sedang dilakukan kontraktor. 

3, Jum1ah stafyanng tersedia. 

4. Keuntungan yang memungkinkan dari proyek yang ditawarkan. 

5. Kecakapan dari perencana (Supervising (~fJicer). 

6. Jenis atau kondisi kontrak yang di,tawarkan. 

7. Kondisi lapangan proyek. 

8. Metode dan jadwal p'elaksanaan konstmksi. 

9. Kondisi pasar. 

10. Nilai penawaran dari kontraktor-kontraktor lainnyu. 

Menurut Odusote dan Fellows (1992) memberikan 39 kriteria yang dapat 

mempengamhi dalam penentuan mark-up dimana sudah meliputi kriteria-kriteria 

telah dikemukakan oleh Upson (1987). 

Faktor-faktor tersebut digolongkan dalam beberapa garis besar, yaitu: 

1. Faktor-faktor mengenai kontraktor dan staf-stafperusahaannya. 

a. Adanya pekerjaan-pekerjaan lain yang sedang menangani oleh kontraktor. 
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b. Adanya penawaran lain yangjllga sedang dilakukan oleh kontraktof. 

c.	 Kemampllan/keahlian dati para perellcana atau supervisor perusahaan. 

d.	 Keadaan keuangan perusahaan (finansial resource) perusflhaan 

e. Keinginan konlraklor lUllllk meraih slIkses sCliap proyek yang dikel:iakan. 

f Infonnasi tentang subkontraktor-sllbkontraktor yang dipilih. 

g.	 Jumlah dan kllalitas sllmber daya (tenaga ke~ja, peralatall, dana) yang 

tersedia untuk tender, yang akan dilakukan. 

h.	 Keputusan perllsahaan untuk mengambil pekerjaan yang ditenderkan. 

i.	 Nilailkualitas dati pekerjaan kontraktor yang bisa diberikan tSelama 

menangani proyek. 

J.	 Kemampuan kontraktor llntllk memuaskan kepentingan pemilik proyek. 

2.	 Faktor-faktor mengcnai pemilik proyek 

a.	 lnfonnasi mengenai identitas dan reputasi pemilik proyek. 

b.	 Pengalaman-pengal.aman kUlllraKlur sebelllmny:'l dengan pemilik proyek. 

c.	 Hllbungan yang tclah terjalin dengan pemilik proyek. 

3.	 Faktor-faklor mengenai konsllllan pengawas dan perencana. 

a.	 Infonnasi mengenai identitas dan [€putasi dan konsultan. 

b.	 Pengalaman-pengalaman kontraktor sebeilimnya dengan konsultan. 

4.	 Faktor mengcnai keadaan kontrak. 

a.	 Tipe peke~iaan yang ditawarkan. 

b.	 Bentllk kontrak yang ditawarkan olch pemilik proyek. 

c.	 .Iumlah infonnasi yang clIkllp tt::ntang tender. 

d.	 Jangka waktll kontrak (durasi proyek) 

. ~ 
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I 

.	 r 
e.	 Nilai lain (prestige) yang diperoleh bila memenangkan penawaran. 

f.	 Waktu yang tepat dan untuk memenangkan kontrak. 

g.	 KOl1trak yang direllcanakan terbagi da]am sub-sub kontrak. 

h.	 Susunan atau pengaluran yang diusu]kan dalam lender. 

5.	 Faktor-faktor mengenai pekerjaan yang ditawarkan. 

a.	 Jarak ke ]okasi proyek. 

b.	 Pendekatan atau estimasi, baik dalam hal biaya, tanggungan atau jaminan 

risiko, mallplln ni]ai prestise tertentu yang mempengaruhi beban pekerjaan 

lain yang sedang ditangani oleh kontraktor. 

c.	 Komp]eksitas pennasa]ahan konstrnksi yang ada dan kemungkinan akan 

dihadapi oleh kontraktor. 

d.	 Pengalaman sebelumnya yang pernah ditangani sebe]umnya (tipe 

pekerjaan, estimasi biaya, scheduling, metode pe]aksanaan) 

e.	 Kondisi ]apangan prQyek (site condition). 

r.	 Auanya data yg diharapkan bergllna llntllk penguasaan lapangan proyek 

g.	 Risiko-risiko yang berhublJngan dengan pekeI:iaan yang ditawarkan (111isa1 

~_k~eela:udhal.(laltlni_jfr;;hl):.I.{(:(.G'?-)n:.m/t<C?r+jG~)l',{..Jlr,;-,-\Jd~a~ll~SI€€:Pbaagg;aa-ii-Hn:yyaat-)'-------~--:---=~-------r 
h..	 Metode, prob'Tam dan jadwal pc1aksanaan pekeI:iaan konstruksi yang 

ditawarkan datalll kontrak 

6. Faktor mengenai biaya dan keuntungan yang diharapkan. 

a.	 Kellntllngan yang memllngkinkari' dari pekerjaan yang ditawarkan. 

b.	 Bobot/sumbangan proyek nanti, llntuk pengembalian sumber daya yang 

digunakan kontraktor. 
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c. Nilai biaya proyek yang ditawarkan 

d.	 Harga penawaran proyek oleh kontraktor-kontraktor pesaing 

e.	 Adanya persiapan ulltuk mengatasi kebutuhan cash/low. 

7.	 Faktor-faktor lain yang lekait 

a.	 Adanya infonnasi penawaran para pesaing yang lain untuk menentukan 

probabilitas kerp~na.ngan 

b.	 Adanya infonnasi tentang suppliers yang dipilih oleh pemilik proyek. 

c.	 Kondisi pasar (market condition). 

Keherh~si1:m dalam strategi penawaran bersaing yang kompctitif 

ditentukan oleh tingkat penawaran yang cukup tingbri agar dapat memperoleh 

keuntungan pada setiap pekeJ:jaan yang akan dilaksanakannya. Sebaliknya 

penawaran tersebut juga harlls lebih rendah dari penawaran kompetitor lailmya, 

agar dapat memperoleh pekeIjaan itll daTi hasil mengikuti tender (Carr, 1983). 

Kedua keadaan ekstrem di atas mCfilpakan prohlem yang haws tli alasi 

dengan baik oleh kontrak1or agar dapat berhasil dalam memenuhi target bisnis 

perusahaannya. Bagaimanapun juga di antara kedua keadaan ekstrem di atas, 

terdapat suatu kesempatan bagi kontraktor llntllk memperolch kcuntungan yang 

wajar, jika mark-up yang digunakan kontraktor tersebut telah mencapai harga 

penawaran optimum. 

Jadi tujllan dari strategi penawaran bersaing secara singkat adalah mencari 

mark-up optimum bagi suatu pekerjaan sebelum mengajukan penawaran dengan 
.4" 

mengetahui terlebih dahulu faktor-faktor dan kriteria-kriteria apa saja yang 

hcrpcngal'llh dalam pencntllan mark~lIp tcrhadap harga pcnawaran dimana 
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mempunyai ketidakpastian dan menjadi suatu risiko terhadap estimasi biaya 

pekerJaan. Oleh karena ItU perIu 

peni laian tcrhadap risiko tcrscblll. 

adanya suatu analisis dengan memberikan 

4.6.2 Analisis Risiko 

Analisis risiko merupakan suatll metodologi yang mempelajari risiko­

risiko pada suatu proyek. Didalamnya dilakukan penilaian terhadap risiko tersebut 

untuk kemudian menguraikannya dengan sualu cara sehingga dapat c1ilihat 

besaran relatifnya dan kemungkinan terjadinya. Ada dua jenis pendekatan yang 

bisa dipakai unluk keperlilah tersebllt, yaitll rendekatan kllalitatif dan pendekalan 

kuantitatif. Sementara sifat pen ilaian terhadap risiko tersebut dapat di lakukan 

secara objeklif 1I1auplln slIbjekti r· 

4.6.3 Evaluasi Risiko 

Tujuan utama dari tahap cvaluasi risiko adalah me11lberikan infonnasi 

dalam memutuskan cara yang paling tepat untuk menghadapi fisiko. Dala11l tahap 

evaluasi risiko dilakukan kegiatan penelltuan alternati/::'a,lternatif yang dapat 

dilakukan agar clapal mengahadapj risiko yang mungkin terjadi dan untllk 
, 

kC11ludi,:I11 Illcngidcnti tikasi kellntllngan serta kerugian dari hap ahell1atif tersebut. 

Ilasil akhir dad tahap ini adalah pcngalllbilan kcputusan lLntuk Il1clllilih altcrnatir 

yang terbaik. 

,I 
I
I
II 
il 

4.6.4 Rcspon Risil\o 

Respon risiko mcrupClkan strCltegi yang bel1ujuan untuk melaksClnakan 

keputusan yang dialllbil pada tahap evaluasi risiko dan ke\11udian Illenjaga 
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konsistensinya serta berusaha meminimalisasi efek kerugian yang ditimbulkan 

oleh teljadillya fisiko. Keputusan yang dlambIl pada tahap evaluasl risiko dapat 

berupa salah satu atau kombinasi dari strategi-strategi berikut ini :' 

I.	 Mitigasi Risiko
 

Merupakan suatu tindakan preventif untuk mengurangi kemungkinan
 

terjadinya fisiko. Salah satunya dapat dilakukan dengan memodifikasi 

material !metode pelaksanaan dalal.11 spesifikasi teknis. 

2.	 Retensi Risiko
 

Merupakan tindakan untuk memikul sendiri risiko tersebut dengan
 
.. 

menctapkan alokasi biaya telientll :y,mg discdiakan lIntuk 

menanggulangi dampak risiko tersebllt. 

3. Transl't:f Risiko 

Merupakan lindakan mengalihkan risiko kepada pihak lain melallli 

mckanisme jaminan dan aSllransi mallplln pengadaan slIbkontraktor. 

Terdapal dlla hal yang saling berlolak belakang ketika kontraktor harns 

menekan harga penawaran serendah-rendahnya dengan cam meminimalisasi nilai 

mark-up agar dapat memenangkan suatll tender, sedangkan di satu sisi biaya 

pekel:iaan jllga hanls setinggi l11ullgkin agar kontraktor dapat l1lenyelesaikan 

pekel:iaallnya dan IlIclllperoleh kcuillungan yallg diillginkan. Sehingga dapal 

dilihal bahwa siHl1 pcrmasalahan itll scndiri scbcnarnya adalah bersifat kllantitatif 

dimana hams dilclIllIkan sualu angka oplimal yang diseblll nilai mark-up. 

Schingga lebih tepat jika untllk mcnganalisis risiko yang berhubungan dengan 

harga pcnawaran Icrscbul digllnakall yClldckalall kualllilaliC kctil1lballg hanya 
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mengandalkan pendekatan kualitatif saja. Namun pendekatan kualitatif tersebut 

lliasil. IdaI' diperlukall untUK mengetahul kntena-kntena penawaran apa saja 

yang bcrpcllgaruh lcrhadap pCllcllluall mark-up. 

4.7 Pendekatan Kualitatif 

Seperti telah dije1askan di atas bahwa selain pendektan kuantitatif, juga 

diperlukan pendekatan kualitatif untuk mengetahui faktor-faktor dan kriteria­

kriieria penawaran yang berpel~garuh dalam penentua.n mark-up secara 

riil/kenyataan dilapangan pada setiap perusahaan karena pendekatan kualitatif 

merupakan kunci utamfl IJntllk melangkah ke pendekatan kuantitatif 

4.8 Pendekatan Kuantitatif 

Pendekatan kuantitalif merupakan salah satu pendekatan yang digunakan 

dalam menganahsis suatu pennasalahan . ulltuk pengambilan keputusan. 

Pendekatan kuantitatif terdiri dari berbagai macam metode yang masing-masing 

mempunyai kelebihan tersendiri tergantung pemlasalahan tertentu yang ditinjau. 

Melihat lingkungan pennasalahan yang ada, masalah penentuan mark-up untuk 

mencapai harga penawaran optimal dipeugaruhi oleh adanya penilaian subjektif 

Iterhadap risiko dan ketidakpastian yang sailgat kompleks. I
Langkah-Iangkah berikutnya yang dilakukan dalam pembahasan studi I. 

kasus untuk tugas akhir ini adalah menggunakan pendekatan secara kuantitatif I 
yang merupakan aplikasi I1mu Penelitian Opcrasional dengan pengembangan t 

~ 
I 

model metode teori utilitas. 
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4.8.1 Aplikasi IImu Penelitian Operasional 

Penentuan nila! mark-up pada harga penawaran dalam sllatll strategi 

pcnawaran bcrsaing dapal dilcrapkan I11cnggllnakan analisis risiko yang didekali 

secara kuantitatif. Analisis risiko dengan pendekatan secara kllantitatifpada sllatll 

proyek konstruksi akan selalu mengacu pada sllatu aplikasi ilmll yang dinamakan 

ilmu penelitian operasiona1. I1mll penelitian operasional merupakan sllatu proses·· . 

sistematis llntuk memecahkan ~matu m{ls<'ll{lh dengan mengkombinasikan teknik 

matematik dan intllisi (perpadllan perkiraan, pengalaman dan keberanian 

seseorang dalam pengambilan keputusan) sebagai metode untuk memenuhi 

tujuannya tersebllt. Pada prakteknya aplikasi ilmll pcnclitian operasional 

merupakan pendekatan kuantitatif berupa model matematis yang digunakan llntuk 

membantu menentllkan desain sistem schagai solusi penyelesaian dari sllatu 

pennasalahan dengan skala yang besar dan kompleks (Siregar, Alvin, 1999). 

4.8.2 Keunggulan Pendekatan K,lantitatif 

Pendekatan kuantitatif akan sangat efektif digunakan oleh pengambil 

keplltusan untuk beberapa kondisi dibawah ini (Levin, 1992), yaitu : 

I. Masalah yang dihadapi kompleks dan mengandung banyak variabe1. 

2. Ada data-data mengenai faktor-faktor yang mempengaruhinya. 

3. Ada data~data berupa nilai atau utilitas dari berbagai altematifyang ada 

4. Tujuan dari pembuat keputllsan dapat dikuantifikasi. 

5. Model terapan tersedia lIntuk sitllasi tersebut. 

Menurut Levin (1992) kelebihan yang didapatkan dengan menggllnakan 

pcndekatan kllantitatif adalah scbagai bcrikllt: 
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1. Pendekatan kuantitatif memlldahkan seseorang pengambil keputusan 

karena dapat lehlh eksphsit daIam menentllkan tl~iuan, asumsi, dan 

batasan suatu masalah. 

2..	 Pendekatan kuantitatif dengan cepat dapat menllnjukan kekurangan 

didalam data yang dibutuhkan untuk membantu menyelesaikan solusi 

dari masalah yang dihadapi. 

3.	 Pendekatan kuantitatif dapat digunakan untuk memeriksa kembali 

.	 . 
situasi dan mengganti kondisi awal dimana keputusan diambil, serta 

menguji efek yang diakibatkan oleh perubahan itu tanpa merusak 

sistematika proses penyelesaian. 

4.	 Pendekatan kuantitatif membllat seorang pengambil keputusan untuk 

lebih seksama memperhatikan tentang hllbungan antar variabel di 

dalam suatu model pennasalahan. 

5.	 Pendekatan kllantitatif membuat seorang pengambil keputusan dengan 

hati-hati mempertimbangkan variabel-variabel yang mempengaruhi 

pengambilan keplitusan. 

pennasalahan yang ada dengan mengembangkan suatu model dari 

masalah yang ditinjall kemudian diselesaikan dengan menggunakan 

aplikasi komputer. 

7.	 Pendekatan k1l3ntitatif dengan menggllnakan aplikasi komputer dapat 

membantu kita dengan cepat menemukan solusi altematif penyelesaian 

dari masalah yang sangat kompleks. 
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4.8.3 Proses Pendckatan Kuantitatif	 . 

Proses pendekatan kuantitatif ini dimlllai dengan langkah pcrtama yaitu 

pengamatan Iingkungan masa/ah yang bertlljuan llntllk mendapatkan infonnasi 

selengkap-Iengkapnya dari lingkungan yang mempengaruhi masalah tersebllt. 

Infonnasi yang sudah memadai dapat digllnakan 11l1tllk melanjutkan ke 

langkah kedua, yaitu penentllan masalah. Dalam penentllan masalah ini 

dilakllkan kegiatan menentllkan tlljllan dan batasan pennasalahan sehingga terjadi 

pemfokllsan masalah. 

Langkah ketiga yaitll dilakllkim pengembangan model. Pengemhangan 

model mempakan kllnci lltama dalam proses pendekatan kuantitatif ini. Model 

yang berisi variabel-variabel ini tidak lebih dari representasi dari kondisi 

sebenamya di dllnia nyata. 

Untllk dapat menerapkan pengembangan model tersebllt diperlllkan 

langkah keempat, yaitu langkah pengumplllan data masllkan. Pada langkah ini 

data-data akan digllnakan lIntuk mel11beri nilai pada variabel-variabel yang 

membentllk model. 

Terdapat dUEl jenis sifat penilaian terhadap variabel-variabel yang 

membentuk model tersebut yang dibedakan menumt orientasi dan basis datanya, 

yaitll penilaian sllbjektif dan penilaian objektif. Perbedaan dari kedlla penilaian 

terscbllt adalah : 

1.	 Penilaian sllbjektif, merllpakan penilaian yang didasarkan pada 

perasaan dan intvisi seseorang. Hal ini karena variabel-variabel yang 

berpel1garuh tidak dapat dillkllr dan kekurangan data-data masa lalu. 

~
 
\ 

1 
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2. Penilaian objektif, merupakan penilaian yang didasarkan pada data-

data dan pengaJaman terdahulll dan variabel-variabel yang 

bcrpcngarllh dapal dillkur. 

Setelah model dan data tersedia, kemudiaan dilanjutkan langkah kelima 

yaitu langkah penyelesaian solusi. Solusi ini hams bisa menghasilkan tujuan yang 

awal yang hendak dicapai. Solusi yang baik adalah solusi yang dapat bekerja 

dengan baik, tetapi hukan hanya itu yang kita harapkan dari suatu solusi. Solusi 

yang dapat bekerja dengan baik tetapi menghasilkan biaya lebih besar dan 

semestinya bukanlah suatu solusi yang berhasil, sebaliknya suatu solusi yang 

sesuai dengan anggaran keuangan kita tetapi gagal dalam pencapaian tujuannya 

juga bukanlah suatti SOlllSi yang berhasiJ. 

Solusi-solusi dalam pendekatan kuantitatif yang benar-benar bekerja 

dengan baik hams memenuhi persyaratan-persyaratan dibawah ini : 

1.	 Solusi tersebut harus tepat dan bekerja secara teknis, sesuai dengan 

batasan-batasannya dan dapat dioperasikan sesuai dengan lingkllngan 

permasalahannya. 

2.	 Solusi tersebut hams dapat diandalkan atau dipercaya dan hams clapal 

bekerja dan waktu ke waktu di bawah kondisi awal yang dibual. 

3.	 Soll.lsi tersebut harlls dapat berjalan secara ekonomis, haws bemilai 

bllat perusahaan atall organisasi sesuai dengan biaya yang dialokasikan 

llntllk pembuatannya. 

4.	 Solusi tersebut haws hams berperilaku tepal. Solusi tersebllt hanis 
• ~,l 

berjalan sesuai dengan perangkat kebijaksanaan perllsahaan., sehingga 

\

I 
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solus! tersebut >larus meudapatkau dukungan manajemen pemsahaan 1­

dan hams beket]a dengan balk seSUal dasar jangka panjang pemsahaan. 

Scbagai langkah tcrakhir, langkah kccnam adalah implemcntasi dari 

soJusi yang didapat. Dalam Jangkah ini penerapan solusi tersebut harus didasarkan 

pada masalah nyata yang dihadapi. Keberhasilan dari suatu implemantasi solusi 

akan tergantung dari dukungan sistem manajemen yang baik. 

Untuk memudahkan penjeJasan diatas, proses yang hams dilakukan dalam ' 

pendekatan kuantitatif dap'at digambarkan sebagai berikut : 

AKTIVITAS LANGKAH-LANGKAH KELUARAN 

Langkah 1: 
Pengamatan lingkungan masalah

•
Langkah 2:
 
Pcnclltuan masalah
 

+ 
I

Langkah 3:Penelitian operasional Model terapan 
Model matematis Pcngcmbani,ran ["[odd dengan batasan­

batasan 
-.;. 

Data internal Data masukan •
~ Langkah 4:Data eksternal untuk operasi .. . 

l.I11la .Fak1aJOpml , , model i
i
 

Langkah 5:
 
Pcnyc1csaian Solusi
 

l
 
Langkah 6:
 

Implcmclltasi Solusi
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4.8.4 Metode Dalam Pendekatan Kuantitatif. 

1~·~l:J~ll". rr~t=:ftr/tL"''; '~~.-:2;'!.ifu r~;~j~(h~;k~t?.Lill 1c2112r_,:::\~tjf ~liJ·i:_. l:-;l&.f~rar>~ ;1.1, ~~t.?.z~~~l·~ 

I. Konscp Probabilitas 

2. Teori Utilitas 

3. Peramalan 

4. Program Linier 

5. Model Transportasi 

6. Program Dinamis 

7. Heuristik 

8. Simulasi 

9. Teori Antrian 

10. Analisis Markov 

Pennasalahan yang ada dalam pembahasan laporan tugas akhir ini adalah 

mengenai penentuan mark-up untuk mendapatkan harga penawaran yang optimal. 

Selanjutnya masalall tersebut akan dibuat dalam suatu model harga penawaran. 

Sebelumnya telah dijelaskan bahwa model harga penawaran ini bekerja dibawah 
. ~ .. 

pengamh risiko dan ketidakpastian. Melihat sifat ketidakpastian tersebut, maka 

dalal11 l11engestimasi atau meramalkan harga penawaran, seorang estimator dalal11 

sebuah pemsahaan kontrakor akan sangat tergantung pada sikapnya dalam 

menghadapi risiko (risk attitude). Salah satll metode pendekatan kllantitatif yang 

dapat mengakomodasi sikap perlllClsalahan di alas adalah teori utililas. 
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4.8.5 Teori Utilitas 

Dalam kaital1nyCl del1gali adaliya (isiko, Lltilitas didefitlisikan seoagai 

llkuran pcmbllat kcplltlls3n' individll dari nilai yang mcmbcrikan alternatif khllslIs 

menjadi nilai prelerensi pelllblial kepultlsan lInluk pcngcmbalian moncter sebagai 

lawan lIntllk mengantisipasi risiko (Robert E. Markland dan James R. Sweigart, 

1987). Pada bagian ini akan menguraikan terlebih dahulu mengenai masalah teori 

utilitas secara umum dan keberadaannya dalIDll analisis keplltusan. Kenmdian dID; . 

pengembangan leori ulilitas akan dijelaskan mengenai suatu model yang dapat 

digunakan sebagai alat analisis kuantitatif untuk memecahkan masalah penentuan 

mark-up. Uraian model teori lItilitas ini akan disajikan sesliai dengan langkah­

langkah yang hanls dilakukan untuk menggllnakan model teori utilitas ini. 

4.8.6 Analisis Keputusan 

Teori lItilitas merllpakan salah satn metode dalam pendekatan kllantitatif. 

Menu1l.\t sifat analitisnya dalam pendekatan kllantitatif, teori utilitas merupakan 

suatu bentuk dari analisis keputusan' (decision ana~ysis). Analisis keputusan dapat 

digunakan dalam situasi dimana pcngambil kcplItlisan mempunyai beberapa 

alternatif dari tindakan. Analisis keputllsan juga digunakan untllk menganalisis 

k~iadian-keiadian yIDlg tidak .ielas di masa yang akan datang dan dari suatu 

keputllsan yang l11empunyai sifat keiidakpastian yang tinggi (Neufville, 1990). 

Problem utama dalam suatu anal isis keputllsan adalah bagaimana memilih metode 

yang sesuai dengan situasi masalahnya. Hal ini karena teori lltilitas merupakIDl 

metode pengambilan keplltusan dimana pengambil keputusan dihadapkan pada 

sitllasi masalah adanya kckurangan data objektif sehingga data masukan yang 

II 
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dipunyai sebagian besar merupakan penilaian subjektif yang menglltamakan 

pelaSHHJI, pikiJall, dall pellgaJaJllaJl seseOIang aalam mengambil kepufusan. 

Dalam industri konstruksi, analisis risiko mentpakan tindak lanjut dari 

kelidakpastiall sedangkan analisis keplilusan mcrupakan kelanjlllan dari analisis 

risiko yang sangat menunjang kelangsllngan llsahanya. Alasan mengapa harus 

dilakllkan analisis keputusan, Melfin W. Ufson & Edward F. Shaifer, Jr., (1982) : 

1.	 Masalah dalam industri konstruksi yang sangat komple~ 

2.	 Hubllngan di antara elemen dati 111asaJah tidak linear 

3.	 Elemen dati masalah penllh ketidakpastian 

4.	 Sitllasi yang berkembang sangat dinamik 

5.	 Sistem nilai manusia merllpakan bagian penting dan integral dengan 

masalah konstruksi. 

Analisis keputllsaJ~ dapat. membantll seseorang pengambil keplltllsaJl 

menstruktlltisasi masalah dengan mengako111odasi seluruh altematif keputu~an 

yang relevan. Hal itll dapat dilakllkan dengan mcmbllat struktur keplltllsaJl 

menggllnakan pollon keputllsan (decision tree). POllon keplltusan merllpakan a1at 

konseptual untllk mengllrutkan tiap kemungkinan keputllsan yang dibuat dan tiap 

kemungkinan konsekuensi~ya sesuai dengaJl tiap kejadian yang n111ngkin terjadi. 

Ada empat clemen dasar pada suatu polloll keputllsan, yaitu :	 I: 

I.	 OJ kelm~ngkinan keplItllsan i 

2.	 Ej ke11111ngkinan kOllsckllcnsi k~iadian j 

3.	 Pj prohabilitas teljadinya suatu konsekllensi kejadian Ej 

4.	 0u: harga daJi konsekuensi terjadinya suatu kc:.iadian Ej 
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Gambar 4.6 Struktur Pohon Keputusan 

Dan Gambar 4.6 tersebut ada dua elemen titik (node), yaitu : 

D: Titik keplltusan (Decision Node.\) , mcrupakan 1110meu teljadinya 

pengambilan keputllsan. 

o· Tilik kemllngkinan (Chance Node,\) , merupakan periode tetjadinya 

konsekllen~i sllatu k~jadian. 

Prinsip dasar dalam analisis keputusan adalah pemilihan keputusan yang 

memberikan nilai rata-rata. "NiJai" tersebut menyatakan secara tidak langsllng 

sebagai harga dan tiap konsekuensi kejadi8n, sedangkan "rata-rata" menyatakan 

nilai harapan dari suatu allematif keputusan yang merupakall nilai Sl1;::1tll 

konsekuensi kejadian yang ldah dib~ri bob01 oleh prohflhilitflsnya. Nilai harapan 

tersebut dapat dinyatakan sebagai berikut : 

EV(DI) =I P.I 0 1.1 . (4.2) 
\ 

"Nilai lerbaik" menyalakan nilai rata-rala yang oplimal yang dapal bel1lpa 

nilai maksimu111 ataupun nilai minimum. Dari rllmus nilai harapan di atas dapat 

dikelahui bahwa nilai berhubungan secaJ'a linear dengan pertambahan unit harga 

suatu konsekuensi kejadian. 



72 

4.8.7 Sifat Non linear 

I elah dIJelaskan se5elumnya bahwa dalam konsep 11ilai harapan, 

hubwlgan antara nilai dengan peI1ambahan wlit harga dari suatu konsekuensi 

kejadian adalah linear. Nal1111n pada kenyataannya, 1l1anllsia sebagai pengambil 

keputusan seringkali tidak mempunyai atau memberikan nilai yang sama untuk 

tiap unit harga konsekuensi k~jadian. Hal itu dapat diilustrasikan dengan kejadian 

berikut, misalkan jika sat11 piring makanan sama dengan satu wlit harga 

konsekllensi kejadian dan kenikmatan makanan merupakan sllatll nil ai, maka 

ketika lapar, kita akan mcrasakan kenikmatan makanan pada pit'ing pertama, 

kemudian kenikmatan itu akan berkurang seiring dengan pertambahan piring 

sampai kita merasa kenyang. Dari k~jadian tersebut dapatdisimpulkan bahwa 

hllbllngan antara Ililai dan Ilarga dari ~uatll konsekuensi kejadian adalail bersiCat 

non linear. 

Nilai seperti itu biasa disebut dengan lltilitas (utility) dan sikap atau respon 

seseorang terhadap nilai tersebut dinamakan tingkat preferensi (prelerences). Sifat 

non linier pad~ utiJitas di atas sesuai dcngan sikap manllsia sebagai pengambil 

kepJltJlsan terhadap sitJlasi yang tidak pasti karena dalam menentukan altematiC 

keputusan dengan tingkat risiko yang berbeda-beda, seseorang biasanya memilih 

aJternatlf yang keul1tungal1 yang sangat kccil walaupun kurang mcnguntungkan, 

karena lebih pasti akan terjadinya dibandingkan dengan alternatif lainnya yang 

belum pasti. Sikap seperti itu biasanya disebut sebagai sikap yang menghindari 

risiko atau tidak menyenangi lisiko (risk avoidel/ 
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Bebera~a orang mungkin juga memilih alternatif yang keuntungannya 

leblh besar waiaupull tidal< pasti terjadinya dlbandmgkan dengan altematif 

lainnya. Sikap sepelti itl1 biasa disebut sebagai sikap yang menyukai atau senang 

risiko (risk prc:lerences). 

Misalkan harga konsekuensi kejadian adalah X. Maka fungsi yang 

mentransfonnasikan harga suatu konsekuensi kejadian menjadi nilai yang 

dinamakan fungsi 11ilai, v(X). Sedangkan fungsi yang menghubllngkan utilitas 

dengan harga konsekuensi kejadian dinamakan fungsi utilitas, u(X), yang 

. mempakan suatu penilaian terhadap tingkat preferensi (preferences). Selanjutnya 

akan dijetaskan masalah fungsi utilitas sebagai salah satu fungsi nilai yang dapat 

digwlakall sebagai alat penilaian subjektif oJeh seseorang dalam suatu 

pengambitan keputllsan yang dipengaruhi oteh risiko dan ketidakpastian. 

4.8.8 Fungsi Nilai 

Fungsi nilai v(X), dapat diartikan sebagai ui'utan dati tingkat preferensi 

yang berupa kl1mp111an harga konsekuensi kt:.jadian, X. Fungsi itu memberikan 

lUIgku untuk suatu harga kOllsekuensi kt:iadian. Terdapat beberapa eara 

pendekallin lerhadap penjelasan mengen81 eksistensi fungsi nilai ini. Salah satu 

pendekatan yang akan diuraikan pada bagian ini analFlh pendekatan aksioma 

terhadap utilitas. Eksistensi fungsi nilai terganlung dari beberapa aksioma. Untuk 

masalah analisis keputusan hanya akan dipakai 3 (tiga) aksioma dasar berikut ini : 

Aksioma 1 : 

Untllk tiap pasangan dari elernenberllpa harga kemungkinan konsekuensi 

kejadian, XI dan X2, tingkat preferensi seseorang dapat terlihat dengan menyukai 
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satu terhadap 1ainnya atau dapat juga tidak berpihak di antara kedllanya. Simbo1 
... 

yang diganakan lIhtllk menyafakan fingkat preferensl (prf:!terence.5) kedua hal dl
 

atas ada1ah sebagai berikut :
 

notasi : > llntuk menyatakan keberpihakan
 

notasi : - untuk menyatakan ketidakberpihakan, sehingga :
 

XI> X2 berarti bahwa pengambil keplltusan lebih menyllkai XI daripada X2.
 . ' 

XI ~ X2 hermli bahwa pengambil keputllsan bersikap 1ebih tidak 

berpihak/menyukai terhadap salah satu dari Xl atallpun X2. 

Aksioma 2 : 

Tingkat preferensi bersifat transitif (transitive). artinya apabita ada 3 (tiga) 

kemungkinan konsekuensi kejadian Xh X2, X3, maka : 

Jika XI> X2 dan X2 > X3 ,maka XI> X3 

Jika Xl - X2 dan X2 - X3, maka XI - X3 

Sifat transitif inilah yang dapat menjaga rasionalitas dan konsistensi dalam 

penilaian yang bersifat sllbjektif. 

Aksioma 3 :
 

Tingkat preferensi bersifat monotik (monoti<.:). Aksioma ini ekivalen dengan
 

prinsip Archimedian dimana ni1ai dari sesllatu dalam llflltan".dapat dinyatakan 

ualam bobot rata-rata uari nilai ekstrclI1. Nilai ekstlelll tt:rst:bllt dapat berupa nilai 

terbesar atal1plln ni1ai terkecil dari XI, yaitu Xmax dan Xmin. Sehingga untuk setiap 

Xi dan Xj dalam sllatll interval tingkat preferensi, X mllx 2: Xi , Xj 2: Xmin , terdapat 

sllatu angka antara 0 dan t yang menyatakan nilai bobot, yaitll 0 S w S 1, dimana 

sllatu angka lainnya Xk berada di antara Xi dan Xi> hal itll bisa dinyatakan dengan: 

v ( Xi):= w.v ( Xi) + (l-w).v(Xj) (4.3) 
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Apablla batasan berupa tiga dasar aksioma di atas dipakai, maka fungsi 

m!al dapat dlbel1tuk. f Ul1gS} 11lIai im hoanya akan member ikatl hasH bel apa LU alan 

dari sualu tingkal prefcrcnsi. Jika asumsi lainnya lidak dipakai, maka fungsi nilai 

lidak memberikan hasil yang berupa insenlisilas dari lingkal prefe~ensi. 

4.8.9 Fungsi Utilitas 

Fllngsi utilitas u(X) adalah salah satll fungsi nilai yang unitnya 

mempllnyai arti secara relalif terhadap ii.mgsi lainnya. Fungsi utilitas ini berada 

dalam snatu interval atan skala utama (cardinal scale). Dengan fungsi utilitas ini, 

sifat non-linier pacla tingkat prcfcrcnsi seseorang dapal dinilai. Secara garis besar, 

keberadaan fungsi lltilitas ini akan membawa kita pada kesimpulan bahwa lltilitas 

mempakan snatu pemyataan terhadap sikap pengambil keplllusan terhadap risiko 

sesuai dengan tingkat preferensinya. 

Keberadaan fungsi utilitas ini biasanya dijelaskan dengan fenomena lotere 

(lot/elY). Lotere ini dalam sualu struktllr analisis keplltllsan merupakan salah satn 

bCllluk dari ahcrnalir kCr)lllusall. Dalalll sualu lolere L j lerdapal s~illmlah 

konsekucnsi k~jadian j dengan lJarga Xij, yang n1ll1lgkin terjadi dengan 

Ian 5ama dengan n, maka lotere 

tersebllt dapat dilihat pada Gambar 4.7 scbagai bClikut : 

L. 
J 

XiII 

GambaI' 4.7 ,Skema Lotere L 
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Dari Gambar 4.7 ter.sebut dapat dinyatakan dalam rutTIusan sebagai betikut 

Li - I XiI. PI ; Xi2, P2 ; ........; Xim Pn I (4.4) 

Dari rumusan tersebut, jika ternyata hanya ada dua kemungkinan 

konsekuellsi kejadian, maka notasinya berubah melljadi : 

L j = lXii, Pt;Xi2 (1 - Pt)l (4.5) 

Dan ini disebut dengan lotere binari (binnary lottere). 

Dan jika hallya ada satu kemungkinall kOllsekuensi kejadian maka 

notasillya adalah: 

Lj =;: IXj,PI (4.6) 

Konsekuensi k~iadian tersebut met1jadi status quo dengan probabilitasnya 

sama dengan satu (pasti tet:iadi). Lotere seperti ini dinamakan dengan lotere dasar 

(elementw:v lottelY). 

Sama seperti fungsi nilai, keberadaan fungsi utilitas ini dibatasi oleh 

beberapa aksioma yang sudah di.lelaskall sebelulllllya terhadap fungsi nilai. 

Bedanya terdapat pada aksioma 3 dimana untuk angka w dinyatakan dalam suatu 

nilai probabililas p. Ulililas dinyalakall d~lIgall u(X), yang berm1i utililas dari 

kemungkinan dengan nilai p, maka utilitas dati kemullgkinan kOllsekuensi 

kejadian tersebut dinyatakan dengan : 

u(X, p) = p. u(X) (4.7) 

Jika terdapat banyak· kOllsekuensi k~jadiall dalam suatu lotere, maka 

utilitas untuk keseluruhan konsekuensi kejadian j adalah merupakan suatu nilai 

utilitas harapan (expected utility value) dellgall nl111USan, yaitu : 
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EUV(Li) =L Pj U(Xij ) (4.8) 

Dengan adanya nilai probabilitas p, maka aksioma 3 tersebut tentu akan 

berubah. Aksiomanya adalah jika Xmllx 2: Xl 2: Xmin maka terdapat suatu nilai 

probabilitas p" untuk suatu konsekuensi kejadian dimana pengambilXmax 

keputusan bersikap tidak berpihak terhadap suatu lotere binari (binnary /(Jltere) , 

dimana: LI = IXlmm p"; XI min (1 - p")] (4.9) 

dan yang melibatkan konsekuensi kejadian yang paling disukai danXlmall 

konsekuensi yang paling tidak disukai Xlmin, dan tidak juga berpihak terhadap 

suatu lotere dasar (elementary luttere), yaitu : 

L2=[X2j ,Pj] (4.10) 

dan yang melibatkan satu kons~kuensi kejadian dengan harga X2j sehingga 

bersifat pasti karena I)j = 1. Aksioma tersebut kemudian dapat dinyatakan dengan 

rumusan: 

X2,j -I Xlmllll' P" ; XI min] (4.11 ) 

Hal ini masuk akal dengan argumentasi herikut ini, jiku kita mcmberi nilai 

p" "- 0 untuk lotere L I , ma~a konsekuel1si kejadian X2j akan lebih disukai karena 

kcjadian 1.1 akan bersifat lebih pasti d~lIgan LI = Xl llIin dan X2j > Xlmin . Di lain 

pihak jika p" = I, maka loterc L 1 lebih disukai karena lotere L( akan bersifat pasti 

dengan LI =Xlmllll dan Xlmllll > Xlmin . 

Dengan dcmikian untuk p" = 0 pengambil keputusan lebih menyukai X2j , 

dan untuk P" = 1 pengambil keputusan lebih menyukai LI. Untuk snatu nilai di 

antara p" =: 0 dan p" 1, pengambil keplltusan akan bersikap tidak berpihak 'CO 

terhadap lotere LI maupun konsekuensi kejadian X2j. Penentuan nilai P" inilah 
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sikap pengambil keputusan terhadap risiko. Lotere seperti di atas, biasa disebut 

dengan lotere ma,lemuk (cornpound /otlere). 

Sccara vislIalisasi, lotcrc majcmllk tcrscbllt dapat dilihat pada Gambar 4.8 

beriknt ini : 

Xl nhLX 

X.min 

Xzj 
Pz 

Gambar 4.8 Skema Lotere Majemuk 

4.8.10 Pembentukan Fungsi lJtilitas 

Dengan menggunakan fungsi utilitas, kita dapat dengan rnudah 

menentukan utilitas dari harga snatu konsekuensi k~jadian. Masalahnya sekarang 

adalah bagaimana membentuk suatu thngsi utilitas dari suatu kqjadia.n tertentu. 

Pembentukan fungsi dapat diJakukan dengan langkah-Iangkah sebagai berikut : 

1.	 Menentukanutilitas dari harga konsekuensi k~iadian yang paling 

disukai, Xmax , yaitu misalkan u(Xmax ) = 1 dan utilitas dari harga 

konsekuensi kejadian yang paling tidak disukai, Xmin , yaitu misalkan 

U(Xmln) = O. Kedua nilai utilitas inilah yang akan membelltuk interval 

atau skala yang dinamakan skala utama (cardinal scale). Pernilihan 

nilai utilitas tersebut adalah bebas. Kita dapat menggunakan nilai 

berapa saja, asalkan kita konsistcn 1I1ltuk berada di antara kedua nilai 
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utilitas tersebllt. DaTi langkah pertama ini kita sudah mendapatkan dna 

mlal utllitas. 

..., MCIlL:nlllk<l1l h<lrg<l kOl\sd:lIL:llsi kL:j<ldiall X2j dari SlI<llll lolL:rL: I ,2 yang 

berada di antara dua harga konsekuensi kejadian yang telah ditentnkan 

terlebih dahnlu di langkah pertama. Kemudian menggnnakan prinsip 

lotere majemuk (compound lottere), harga konsekllensi kejadian X2j 

tersebllt diperbandingkan secara ketidakberpihakan terhadap lotere 

seperti pada rum.us (4.9) yaitu L1 = \X1mm pO; X 1min (\ - p")I, sehingga 

dari sini akan didapat rumusan (4.11) yaitu X2j - IX lmax, pI\" ; X1minl •. 

Proses trial and error dengan mencoba-coba nilai p" yang ditawarkan 

dari snatu harga konsekuensi kejadian X2j yang telah ditetapkan sampai 

didapat nilai pI\" dimana diketahlli bahwa pengambil keputusan bersikap 

tidak berpihak terhadap, snatu harga konsekllensi X2j maupun suatu 

lotere L1• Dati langkah kedlla ini kita mendapatkan satll nilai utilitas, 

berdasarkail' rumllsan : 

El.IV (Li) =L PJ u(X iJ ) (4.12) 

Karena perbandingan afltBra kcduB lotere itll adalah ketidakbel pibakall 

(ind(tferenl) , maka nilai utilitas harapan untuk masing-masing lotere 

tersebut adalah sama, sehingga : 

EUV(L/) = ElJV(Lz) (4.13 ) 

L Pj· U(Xij) = P2. U(X2j) (4.14) 
I 

I>" • u(X 1mHx) + (l - p") . U(Xlmin) = 112 • U(X2j) (4.15) 
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Karena nilai U(X 1mllx), maka U(X1min), p", dan P2 diketahlli maka nilai 

"(X2) dapat diketahui. Seoenamya aengan mlal utlilfas ketIga 1111 klta 

sudah dapal menenlukan fungsi utililas kolinear yang menunjukan 

sikap pengambil keputusan lcrhadap risiko, akan letapi jika ingin 

membuat suatu fllngsi lItil!tas yang benar-benar non linear dengan 

ketelitian yang lebih tinggi hams dicari nilai utilitas lainnya dari sliatu 

konsekuensi kejadlan X2j . 

3.	 Dari data pada Jangkah pertama dan kedua, kemudian kita plotkan nilai 

utilitas u(X) terhadap harga konsekuensi kejadian X sebingga 

membentuk suatu fungsi tItilitas. 

Seperti cara pembentukan fungsi lItil1tas di atas Jebih mudah secara teoritis 

dibandingkan secara praktis. Pikiran dan perasaan manusia sebagai pengambll 

keputusan yang bersifat subjektif biasanya suJit untuk menteIjemahkan suatu nilai 

probabilitas P'" yang ditawarkan dalam suatu proses trial and error tersebut untuk 

diperbandingkan dengan nilai hasil keputusan Xlj yang sudah ditentukan. 

OJeh karena itu, dalam rangka pembentukan fungsi lItilitas, maka akan 

lebih mudah jika datam langkah keduajustrll nitai probabilitas tersebut ditentukan 

terlebih dahulll sebesar V2, karena manusia l11empunyai pikiran dan perasaan yang 

kuat dan lebih pasti terhadap kemungkinan 50 - 50 dan kemudian menanyakannya 

mengenai sllatu harga konsek\lensi kejadian ekivalen dengan suatu kejadian yang 

kemungkinannya 50 - 50 tersebllt. 
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Sehingga dapat dikatakan bahwa dalam pembentukan fllngsi uti1itas 

lerdapal proses mencari llilai harga konsekuensi kejadian X2j dlmana 

hubwlgannya adalah : X2j ~ IX lmUH !ti ; X1mim!ti1 ketika X tmux > X2j > X 1min 

4.8.11 Sifat-Sifat Fungsi Utilitas 

Dari uraian mengenai pembentukan fungsi utilitas, fungsi utilitas dapat 
. ~ .. 

dianggap memplUlyai sifat-sifat berikut ini : 

Sifat 1 : 

u(Xt) > U(X2) jika dan hanyajika X t > X2 

u(Xt) = u(X2) jika dan hanya jika Xl ~ X2 

Sifat 2 : 

Nilai harapan utilitas lotere Lt yang melibatkan konsekuensi kejadian Xtmax dan 

X 1min ada1ah sama dengan utilitas dari konsekllensi k~iadian X 2.i ketika X 2j ~ L1 

atau untuk X2j ~ IXtmm ph ; Xtminl, m'aka : 

U(Xi) = EUV(L) (4.16) 

U(Xi) = ph • (Xlmllx) + (1 - p") • U(Ximin)' (417) 

Sifat 3 : 

Pilihan terhadap nilai referensi atau nilai relatif pada utilitas dari hasi1 keputusan 

yang paling disukai (terbaik) dan yang paling tidak disukai (teIjelek) dan pilihan 

lerhadap faktor skala yang menjadi rent,Ulg antara lltilitas hasil keputusan yang 

terbaik dan hasil keputusan yang terjelek, adalah bebas. 
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Dalam kaitannya dengan sikap pengambil keputusan terhadap risiko, 

menumt Robert E. Markland & James R. Sweigart (1987) fungsi utilitas dibagi 

menjadi 3 (tiga) sifat dasar yang menggambarkan preferensi seseorang terhadap 

risiko yang menghllbllngkan dengan seliap pembllal keplIlllsan , yaitll : 

1. Tipe pertama adalah tipikal orang yang senang risiko (Risk Seeker). 

2, Tipe kedua adalah tipikal orang yang tidak senang/menghindari risiko 

(Risk AvOider) 

3.	 Tipe ketiga adalah apabila pembllat keplltusan berada di antara senang 

dan tidak senang terhadap risiko/ netral terhadap risiko (Risk Neutral). 

Masing-masing sifat dasar tersebut mempunyai bentuk kurva tersendiri. 

Lihat Gambar 4.9 berikllt ini : 

Utilita 
(Utility) 

HaI'~a Konsekuensi Kejadian (Mo/letary Payoff) 
($ millimui) 

Gambar 4.9 Fungsi LJtilitas dan SiiOlp Terhadap Risiko 
(Utility Function ami Associated Risk Preference) 

Sumber: Roberl E, Markland & James R, Sweigart (1987) 

4.9	 Pemodelan Teori Utilitas untuk Penentuan Mark-up 

Model teori lItilitas dapat diterapkan untllk masalah yang bersifat 

Iflultikritl.:rii1 b(;ri:~ik() dan mG"'1lgijinkan kontrakror llIlruk m~lli.."il{ll"atl Ill'lIk. -tlP 

sesuai dengan tingkat preferensinya berdasarkan pikiran, perasaan, dan 
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pengalamannya. Penerapan teori utilitas lllltuk penentuan mark-up tersebut 

mempunyai langkah-langkah dasar sebagai berikut : ... 

Penentuan Kriteria 

Penentuan Struktur Hirarki Kriteria 

Pembentukan Fungsi Utilitas Kriteria 

Penentuan,Nilai Utilitas Pilihan 

Penentuan Bobot Kriteria 

Penentuan Nilai Mark-up 

Gambar 4.10 Langkah-Iangkah Model Teori Utilitas 

Secara garis besar penentuan mark-up ini dilakukan dengan menentukan 

nilai utilitas mark-up yang merupakan nilai utilitas untuk keselumhan kriteria, 

Nitai utilitas. lmtuk tiap kriteria didapat. dengan mentransformasikan harga 

kunsekuensi kejadian pilihan ter~adap flmgsi' utilitas kriteria yang dibentuk 

dengan data-data harga konsekuensi kejadian yang terbaik, terjelek, dan netral 

dari masing-masing kriteria. Nilai utilitas lmtuk keselumhan kriteria didapat 

dengan menggunakan konsep niJai harapan bersama dimana merupakan nilai total 

dari niJai utiJitas pilihan dikalikan dengan bobotnya, 

Dengan menggunakan perbandingim lurus, nilai mark-up sebenarnya dapat 

dicari, karena nilai ini berkesesuaian dengan niJai utilltas mark-up dimana 

intervalnya dibuat sarna untuk kejadian terbaik dan terjeJek sehingga nilai utilitas 
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harapan bersarna untuk kejadian terbCl;ik dan terjelek berkesesuaian dengan nilai 

mark-up mmnTIum dan mla! mark-up maksimum yang dapat diterima pemsahaan. 

4.9.1 Penentuan Kriteria 

Langkah pertama yang hams dilakukan untuk aplikasi model teori utilitas 

ini ada1ah penentuan terlebih dahulu kriteria-kriteria penawaran apa saja yang 

berpengamh terhadap pencapaian nilai mark-up. Telah dijelaskan sebelumnya 

bahwa besar nilai mark-up dipengamhi oleh adanya risiko dan ketidakpastian 

yang mungkin terjadi pada suatu proyek konstmksi, sehingga tahap penentuan 

kriteria ini sebenarnya identik dengan tahapan identifikasi risiko pada sistem 

manajemen risiko untuk proyek konstruksi. Penentuan kriteria ini menggunakan 

kepuhlsan subjektif berdasarkan pikiran, perasaan, dan pengalarnan dari seseorang 

pengambil keputusan. Kriteria-kriteria tersebut hams bersifat sebagai berikut: 

1.	 Relevan dengan masatah yang ada secara lokasi maupun waktu 

2.	 Serinci mungkin tetapi tidak terlalu terperinci sehingga kehilangan 

sensitivitas pada perubahan pengamh terhadap kriteria 

3.	 Menyebabkan pengaruh yang signilikan 

Masalah penellluall Il1ark-up terkait erat dengan dengan masalah 

penentuan nilai risiko-risiko pada proyek konstruksi yang kemungkinan 

mempengaruhi penyimpangan biaya pekerjaan yang telah diestimasi kontraktor. 

Kedua keterkaitan masalah tersehut menjadi suatu masalah utama, yaitu 

optimalisasi harga penawaran. Beberapa peneliti seperti yang telah disebutkan di 

atas mengemukakan pendapatnya mengenai kriteria-kriteria apa saja yang hams ., 

diperhitungkan dalam penentuan mark-up untuk mendapatkan harga penawaran 
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yang optimal. Tetapi pendapat-pendapat dari beberapa ahli/peneliti asing itu tidak 

relevall secata lokasi dail' waktu karena Identlfikasl kntena-kriteria tersebut 

dilakukan pada proyck-proyck konSlruksi diluar Indoncsia dan Ie/all di/akukan 

beberapa tahun silam. Sehingga dimungkinkan terdapat sebagian kriteria-kriteria 

tidak relevan/cocok dengan. keadaan bidang jasa konstmksi di Indonesia baik 

secara faktor sosia/, ekonomi maupun budaya. Namun secara umum/keselumhan 

kriteria-kriteria yang disebutkan olehpara ahli tersebut masih relevan dengan 

keadaan yang dihadapi dalam proses tender jasa konstmksi di Indonesia tennasuk 

di propinsi D1. Yogayakaria pada khususnya. 

4.9.2 Penentuan Struktur Hirarki Kriteria 

Sebelum kita memasuki tahap penentuan stmktur kriteria, terlebih dahulu 

hams diketahui kriteria-kriteria mana saja yang hams diperhitungkan. Untuk itu 

PCrlll diambil suall! pcndckalan rasionalilas Icrbalas (hounded ratiol7ali(v) dimana 

dalam pendekatan ini harus ditentukan suatu angka batasan yang akan 

membedakan kriteria yang harus diperhitungkan dengan kriteria yang tidak perIu 

diperhitungkan. Esensi dari .model pendekatan (the sa/i.~facing model) ini adalah 

bahwa pengambil keputusan harlls berusaha menyederhanakan masalah-masalah 

pelik sampai pada tingkat dimana dia siap untuk memahaminya pada saat 

dihadapkan pada masalah yang kompleks. Hal ini dikarenakan secara manusiawi 

pengambil keputllsan tidak l1111ngkin memahami dan mencerna semlla infonnasi 

penting secara optimal. Di dalam model ini pembatasan proses pemikiran 

diarahkan pada pengambilan keplltllsan dengan rasionalitas terbatas (hounded 

ra/ionali(V), yaitll proses penyederhanaan modcl dengan mengambil inti masalah 
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yang paling esensial tanpa melibatkan seluruh pennasalahan yang konkret. Model 

--------l3peenA1dEHe~katan (the .'i(JN.~facinp,· model) mempakan salah satu model-model 

pengambilan keputusan individual. Pengambilan keputllsan baik individual dan 

kelompok tersebllt tergabung dalmTI pendekatd-n contingency, yaitu model 

pengambilan keputusan yang dipilih dan digunakan sesuai dengan situasi tertentu. 

Rasionalitas terbatas (bounded rationality) adalah batas-batas pemikiran 

yang memaksa orang membatasi pandangan mereka atas masalah dan situasi. 

Pemikiran itu terbatas karena pikiran manusia tidak memiliki kemampllan untuk 

memisahkan dan mengolah infonnasi yang bertumpuk. Pada dasarnya manusia 

sudah berpikir logis dan rasional tetapi dalam batas-batas yang sempit. 

Faktor-faktor yang menyebabkan timbulnya rasionalitas terbatas, antara 

lain informasi yang datang dari Illar sering sangat kompetitif atall informasi itu 

tidak sempuma, kendala waktu dan biaya, serta keterbatasan seorang pengambil 

kepl1tusan yang rasional l1ntuk mengerti dan memahami masalah dan infonnasi. 

Konsep ini memberi tekanan pada batas-batas dari rasionalitas pcngambi Ian 

keputusan, di samping dapat menjelaskan mengapa dua orang yang menggunakan 

infonnasLsama tetapL bisa menghasilkan. keputusan yang. bet:heda ESury.adi, 

Ramdhani, 2000). 

Sebagai aplikasi dari J;1enggl1naan pengambilan keputusan dengan 

rasionalitas terbatas adalah menentllkan angka batasan dengan cara membagi qua 

hasil jumlah total nilai rata-rata kriteria dari penjumlahan nilai rata-rata terbesar 

dengan nilai rata-rata terkecil dimana hasil dari penjumlahan tersebut nilai 

belakang rata-rata di atas 0,5 dibulatkan keatas sedangkan nilai belakang rata-rata 
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dibawah 0,5 dibulatkan kebawah. Pendekatan yang digunakan pada model utilitas 

j11J diambiJ berdasarkan peniJatan bahwa kntena yang hams dlperJl1tungkan 

adalclh krilcria dcngall tingk.at risiko yallg linggi kcalas. 

Setelah nilai lllilitas liap kri,leria dikelahlli, maka harlls ditentukan 

probabilitas masing-masing kriteria tersebut untuk mendapatkan nilai utilitas 

harapan bersama dari keselumhan kriteria untuk kondisi terbaik, ter:ielek, dan 

nettaI. Dalam hal ini, penentuan probabilitas masing-masing kriteria secara 

langsung sangat sulit dilakukan sehingga diperlukan suatu prosedur dengan 

prinsip heuristik patokan (anchoring heuristic) dimana nilai probabilitas tiap 

kriteria dianggap sebagai nilai bobot masing-masing kriteria terhadap seluruh 

kriteria. Nilai bobot tersebut ditentokan dengan mematok nilai aw~1 yang 

diestimasi lIntlik slIatli kriteria dan lIntlik kemlldian mencari nilai bobot kriteria 

lainnya dengan membandingkannya dengan nilai awal yang telah dipatok. 

Salah satll metoda prinsip heuristik ini adalah metode AHP (Analytic 

Hierarchy Proces,\) yang pendekatannya hampir identik dengan model perilakll 

politis, yaitu merupakan model keputusan dengan menggunakan pendekatan 

kQlektif dan proses --p~gambj}-an kepntnsannya Medel A HPaikembaagk-aa=G1eh 

Thomas L. Saaty (1988) ini dapat memecahkan. masalaIl yang kompleks dimana 

aspek atau kriteria yang diambil cukup banyak. Kompleksitas ini disebabkan oleh 

stmktur masalah yang belum jelas, ketidakpastian persepsi pengambil keplltusan 

serta ketidakpastian' tidak tersedianya data statistik yang akurat. 

Kelebihan model AHP (Anazytic Hierarchy Proces.\) ini menurut (Suryadi, 

Ramdhani, 2000) yaitll : 

., , 
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I.	 Struktur yang berhirarki, sebagai konsekwensi dari kriteria yang 

dipilih sampai pacta sabkriteria yang paling dalam. 

2.	 MemperhilLLngka.l1 validilas sampai balas tolerallsi inkonsislensi 

berbagai krileria dan altematifyang dipilih para pengambil kepulusan. 

3.	 Memperhitungkan daya tahan atau ketahanan output analisis 

sensitivitas pengambilan kepntnsan. 

Selain itll AHP memplmyai kemampuan llntuk memecahkan masalah yang 

multi-objektif dan multi-kritena yang berdasar pada perbandingan preferensi dan 

setiap elemen-elemen dalam hirarki. Jadi model ini merupakan snatu model 

pengambilan keputusan yang komprehensif dimana dapat menghnbungkan 

elemen-elemen dari saln bagian masalah dengall elemen-elelnen dari bagian lain 

untnk memperoleh hasil gabungan. Prosesnya adalahmengidentifikasi, 

memahami, dan menilai intera~si-interaksi dari suatn sistem sebagai satn 

keselumhan. Untnk suatn sistem yang lebih kompleks, dekomposisi dari hirarki 

yang ada disusnn secara berlallap mulai dari hal yang llmum di level alas slmktul' 

hirarki sampai hal-hal yang khnsns di level bawahnya. Stmkturisasi hirarki ini 

m(:mungkinkan untuk memutllskan lingkat perbandingan dari elemen-elemen. 

Elemen-elemen yang dibaJ.ldingkan haIl-Is homogen, artinya mell1iliki kesaInaan 

level dan mempakan sub-hirarki dari snalu elemen yang sama, berada di level 

atasnya. Dengan memecah-mecah realitas mcnjadi gngusan-gugusan yang lebih 

kecil, kita dapat memadukan sejnmlah besar infonnasi ke dalam srruktur snatn 

masalah yang membentnk gambaran yang lengkap dan keselunI1llll1 sistem. 

------~". 
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Hiralki selldiri dapat dmwkan sebagai pengurutan elemen-elemen dan 

yang tertinggi sampai yang terendah dati keseluruhan elemen yang ada. AHP 

didcsain lIntlik dapal digllnakan pada pcnilaian yang bcrsifat subicktif untuk 

menyusun urlilan dari prioritas elcmen-clemen berdasarkan bobot elemen yang 

ditinjau dengan menggunakan perbandingan pasangan antar elemen. Untuk 

mendapatkan nilai bobot dari elemen-elemen, hams ditentukan terlebih dahulu 

struktur hirarki dari elemen-elemen. 

4.9.3 Pembentukan Fungsi Utilitas Kriteria 

Sebelumnya dijelaskan bahwa dengan menggunakan ftmgsi utilitas, kita 

dapat dengan mudah menentukan utilitas dari suatu harga konsekuensi kejadian 

dari tiap kriteria. Unlu~ pembenlukan fungsi 1Ililitas kriteria ini, menggunakan 

pt'rsamaan garis lurlls st~hingga nantln\'a akan terht'ntuk pt'n~'t~derhanaan flmg~i 

non IlIlcar Illcn.1adi l'llngsi lltilitas kolillcar. 

Nilai pada ada utilitas, dimana hllbllngan antara nilai dan harga dari suatu 

konsekuensi kejadian X adalah non linear. Maka untuk pembentukan fungsi 

utilitas kriteria ini hanls menggunakan persamaan garis lurus, sehingga dimana 

nantinya akan terbentuk suatu penyederhanaan fungsi non linear menjadi fungsi 

utilitas kolinear, ftmgsi persamaan garis lurns tersebut adalah : 

Y=a.x+b (4.18) 

Sedangkan fungsi Y yang menghllbungkan antara nilai dan konsekuensi 

kejadian j dari tiap kriteria i tersebut adalah ftmgsi utilitas, u(X) yang merupakan 

suatu penilaian terhadap tingkat preferensi (pre/erence.\), maka : 

Uj(Xi) = Ai • Xi,i + OJ (4.19) 
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Pembentukall fungsi-fungsi ulilitas dapat dilakukan dengan langkah­

langkah sebagai berikut : 

I.	 Menentukan skala kriteria yang merllpakan suatu interval nilai dimana 

nilai batas atasnya mcrllpakan harga konsekllensi k~jadian terbaik atall 

paling disukai dan nilai batas bawahnya merupakan harga konsekuensi 

kejadian tet:ielek 'atan paling tidak disukai, baik kriteria yang mudah 

dikuantifikasi yang satuannya berdasarkan sifat kriteria mauplUl 

kriteria yang sulit untuk dikllantifikasi yang nilai skala kriterianya 

adalah 100-0. 

2.	 Sclanjlllnya adalah Illcncntllkan nilai utilitas yang sesuai dcngan silat 

dari fungsi lItilitas, maka penentuan nilai uti litas dari harga 

konsekuensi k~jadian yang paling disllkai dari liap kriteria i, adalah 

" 
Ximll-.;. dan dan. harga kejadian yang paling tidak disukai dan tiap 

kriteria i, adalah Ximin. Sed~ngkan penentuan lltilitas dari suatll harga 

konsekuelJsl kejadian pada satu kritcrla Xi dari tiap kriteria i, dimana 

pengambil keplltllsan bersikap tidak berpihak kepada salah satll harga 

'~o~se~~~I1~_kejadian, adalah Xinc!. 

3.	 Penentllan nilai lltilitas dari hasil keputusan yang paling disukai 
"\ 

(terbaik) dan yang paling tidak disukai (leljelek) dan pilihan terhadap 

faktor skala yang lIlenjadi renlang anlara utili las hasil keputllsan yang 

terbaik dan hasil' keplltllsan. yang teIjelek adalah bebas, maka sesuai 

dengan sifat 3 dari fungsi lItilitas yang sudah dijelaskan sebelumnya. 
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DaJam model teori utilitas ini, nilai utilitas tersebut ditetapkan dimana 

Ui(X'mllX) 1 dan u.(X,mln) 0 

4. Penentuan nilai lItilitas dari harga konsekuensi k~jadian dimana 

pengambil kepulllsan bcrsikap tlclral lerlladap kcjadian lItlluk liap 

kriteria. Nilai tersebllt dicari dengan mengglmakan sifat 2 dari fllngsi 

utilitas, yaitll' : 

UI(Xinet) =p. Ui(Xjmax) + (1 - p). Uj(Ximin) (4.20) 

Karena sikap netral pengamhil keputusan pada satu kriteria, maka p = 

1h sehingga dari persamaan (14) didapat : 

Uj(Xinet) = Yz • 1 + Iii . 0 = % (4.21) 

5.	 Pembentukan umgsi utilitas menggllnakan persamaan garis lurus 

(4.19), uI(Xj) = Ai • Xij + Bj dimana Ai dan Hi adalah konstanta dari 

fungsi utilitas i. Sehingga nantinya akan lerbcntllk penyederhanaan 

fllngsi non linear menjadi fungsi utilitas kolinear. Fungsi utilitas 

kolinear ini terditi dati dua fhngsi linear, yaitll : 

Ui(XiJ)l =Ai. Xi,l + HI	 (4.22) 

Ui(XIj}z =C1• Xu + 01	 (4.23) 

I 

I 

I
! 

Pada dua fungsi lItilitas tersebut ada empat konstanta yang tidak 

diketahlli. Penentuan nilai konstanta tersebut dilakukan dengan 

mentransfonnasikan nilai-nilai Ui(Xj mllx), Ui(Xt min), Ui(Xi net), Xi max, 

Xi min, dan Xi net ~e dalam persamaan-persamaan tersebllt menjadi : 
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Ui(X jmax)' = Ai • X j max + Bj (4.24) 

UI(X, net) I AI . XI net I B j ~ 

Ui(Xi minh =C j • Xi min + OJ (4.26) 

Uj(Xj ncth = C. X j nel + OJ (4.27) 

Dati empat persamaan yang ada, maka dapat dicati empat kOllstanta
 

tersebllt. Visllalisasi dari fungsi lltilitas kriteria kolinear dapat dilihat pada Gambar
 

4.11 betikut ini : 

1T ········· ·· .. 

Utilitas lIj(Xij) 

X.. + B. 
I' I) I 

11: 

U·(X')2,,) = Co. x ..IJ + D·I ,,I I 

O'E 
~ 

X imin X inct x imax 
llarga I(onsckucmi Kl'jadian Xii 

Gambar 4.11 Grafik Fungsi Utilitas Kritcria Kolinear 

4.9.4 Penentllan Nilai lJtilitas Pilihan 

IPenentuan nilai lttilita-s--dari ti-ap ktiteria-dilakukarnlengalnelIebilrd:a1fU11F 

menentllkan pilihan harg(l konsekllensi kejadiml tiap kriteria, X'\j, yang dipilih 

sesuai dengan informasi dari proyek yang akan ditenderkan. Setelah harga 

konsekllensi kejadian tersebut didapat, kemudian dimasllkkan kedalam fungsi 

lltilitas kriteria untuk mendapatkan nilai utilitas tiap kriteria. Fungsi utilitas yang 

dipakai berdasarkan dari nilai pilihan X"ij. Jika X\i > X inet maka dipakai fungsi 

lItilitas Uj(XI.1)1 danjika X"i.i < XII",. Ill(lka dirllkai l'lI11gsi lItilitas Uj(Xjjh. 

U.(X ..),! = A· 
I I)! 
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4.9.5 Penentuan Bobot Kriteria 

1. Skala Rasio dan Skala Penilaian Perbandingan Pasangall 

Penentuan bobot tiap kriteria dilakukan dengan metode AHP atau dalam 

meIotic 11\1 bisa discbul skala rasio, dari perbandingan pasangan (pairwise 

comparison) pada struktur hirarki yang multilevel. Skala rasio tersebut 

menyatakan nilai bobot dari kriteria. Perbandingan tersebut dapat diperoleh dari 

penilaiaIl aktual ataupWl skala fundamental YaIlg 111erefleksikaIl kekuatan relatif 

akan sualu pilihan nilai perbandingan anlal' dua elemen kriteria yang diperoleh 

dari pikiran, perasaan, dan pengalaman. 

Terdapat dua macam perbandingan yang dibuat oleh manusia, yaitu 

absolut daIl relatif. Dala111 perbaIldingan absolut, elemen diperbandingkaIl dengan 

standar yang dimiliki oleh ingalan seseorang dan telah dikembangkan melalui 

pengalaman. Dalam perbandingan relatif, elemen diperbandingkan secara 
.':; 

berpasangan sesuai dengan suatu sifat bersama. Dalam model ini, AHP digunakan 

untuk tipe perbandingan relatif guna mcndapatkan skala rasio dari suatll penilaian. 

Penilaian relalir Wi. i = 1, n, unluk liap n e1emen adalah penilain skala rasio 

wiLdmjelemen kriteriaLrtandiperoleh dari membancihlgkannya dalam Qasangan . 

dengan elemen kriteria lainl\Ya. Ualam perbandingan pasangan (puirwise 

compurison),2 clemcn dipcrbandingkan bcrdasarkan sifat yang dimiliki bersailla. 

Pengambilan keplilusan lerhadap perbandingan pasangan diaplikasikan 

untuk menentukan lingkal perbandingan dlla kriteria yang h0111ogen. Melihat dan 

struktur hirarki yang telah dibllat maka kriteria yang homogen dapat diartikan ' 

sebagai kesa111aan level' pada struktllmya. Untuk memudallkan penga111bil 

-,
 

1 
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keputusan, maka dibuat suatu skala fundamental. Skala penilaian perbandingan 

pasatl:gan ini berpedoman skala kual1titatif Saaty (1988) dengan menetapkan skala 

kuantitatif I sampai dengan 7 untuk menilai perbandingan tingkat kepentingan 

suatu elemen '(kriteria) terhadap elemen (kriteria) lain. 

2. Solusi Eigenvector untuk Robot K.-iteria 

Pada dasarnya forl11ulasi matematis pada model AHP dilakukan dengan·· 

menggunakan suatu matriks yang direpresentasikan dalam bentuk matriks A. 

Misalkan, dalam subsistem operasi terdapat n elemen operasi, yaitu elemen­

elemen operasi AI, A2l ......... , An, maka hflsil perhflnciingan secara herpasangan 

elemen-elemen operasi tersebut akan membentuk matriks perbandingan. 

Perbandingan berpasangan dimulai dari tingkat hirarki paling tinggi, dimana suatu 

kriteria digunakan sebagai dasar pembuatan perbandingan. Bentuk matriks 

perbandingan pasangan tersebut, yaitu : 

i 

AI A2 A3 ...... An I 
I 

1 al2 al3 ...... al nAi'l 
A2 a21 I a2.' '0' ••• a2n _J 

3 a31 a.\2 I ""'1 aJn 

...... 

An ail! an2 an.' ...... anxn 

Gambar4.12Matriks Perbandingan Pasangan (Saaty, 1988) 

Matriks Anxn mempakall matriks resiprokal dan bersifat positif. Dan diasutTIsikan 

terdapat n elemen, yaitu WI, W2, , W n yang akan dillilai secara perbandingan. 
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Nilai (judgment) perbandingan secant berpasallgan antara (Wi, Wj) dapat 

diprcsentasikan sepert; matriks berikllt. 

M.'
-', =a".il;i,j = 1,2, ,n (4.28)w " 

I 

Dalam hal ini matriks perbandingan adalah matriks A dengan unsUf-llnsumya 

adalah aij dengan i, .i = I, 2, .... ,n. Unsur-unsur matriks tcrsebut diperoleh dengan 

membandingkan satu elemen operasi terhadap elemen operasi lainnya' untuk 

tingkat hirarki yang sama. Misalnya llnsur all adalah perbandingan kepentingan 

elemen operasi AI dengan elemen operasi Al sendiri, sehingga dengan sendirinya 

nilai unsur all adalah sama· dengan [. Dengan cara yang sallla Illaka uipel uleh 

semua unsur diagonal matriks perbandingan sama dengan 1. Nilai unsur al2 adalah 

perbandingan kepentingan elem~n operasi Al terhadap elemen operasi A2. 

Besamya nilai a21 adalah lIal2, yang menyatakan tingkat intensitas kepentingan 

elemen operasi A2 terhadap elemen operasi AI. 

Bila vektor pembobotan elemen-elemen operasi AI, A2, ....... , An tersebut 

dillyatakan sebagai vektor W, dcngan W (WI, W2, ........ , WII ), maka nilai 

intensitas kepentingan elell}en operasi AI dibandingkan A2 dapat pula dinyatakan 

sebagai perbandillgan hobot elemen operasi AI terhadap A2 yakni WI /W2 yang 

sama dengan a12, sehingga matriks perbandingan pada Gambar 4.13 dapat pula 

dinyatakan sebagai berikllt : 
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AI 

A2 

An 

AI A2 A3 An 

WI/WI Wl/W2 Wj/Wn 

W2/WI W2/W 2 W2/W Il 

(4.29) 

Wn/WI W,/W2 Wn/WIl 

Gambar 4.13 Matriks Perbandingan Preferensi 

Nilai~ni1ai w/Wj, dengan i, j = 1,2, , n, dijajagi dari partisipan, yaitu orang-

orang yang berkompeten dalam pennasalahan yang dianalisis. Bila matriks 111\ 

dikalikan dengan vektor kolol11 W=(W I, \~h ,WIl ), maka diperoleh hllbungan : 

AW=nW (4.30) 

Sehingga dari bentuk matriks rasio perbandingan pasangan dan 

mengalikannya di kanan dengan W untuk mendapatkan nW seperti pada Gambar 

4.14 berikut ini : 

- -

~ 
W I 

WI 

"'2 

3­ ....... 2:L 
11' z W n 

Wz ~ ...... 
"'z "'" 

~' 

L"'I 

)oj! 
~_II ....... 

Wz }ttl" -

-
 -
WI 

W2 

WnL _ 

1­
WI 

= n I w~ - (431) 

lw~ 
Gambar4.14 Matriks Rasio Perbandingan Pasangan AW = nW 

Bila matriks A diketahlli dan ingin diperoleh nilai W, maka dapat diselesaikan 

melalui persamaan berikut : 

..
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I A-nil W=O (4.32) 

dimana I adalah matriks Identitas.
 

Pcrsalllaan (4.32) lIIi dapal mcngllasilkan solusi yang lidak nol bila (jika dan
 

hanyajika) n merupakan eigenvalue dati A dan W adalall eigenvektor-nya.
 

. Setelah eigenvalue mattiks perbandingan A tersebut diperoleh, misalnya 

AI, A2, , ~h dan berdasarkan m.&triks A yang mempunyai keunikan, yaitu aii = 1 

dengall i = I, 2, , n, maka : 

n

LA; =11 (4.33) 
;=1 

Di S1111 selllua eigellvalue bertlilai 1101, ket:uali satu yang tidak nol, yaitu 

eigenvalue maksimum, sehingga hanya ada satu ~, yang dinamakan Amllx yang 

nilainya sama dengan n. Kemudian jika penilaian yang dilakukan konsisten, akan 

diperoleh eigenvalue maksimum dari A yang bemilai n. 

Untuk mendapatkan W, maka dapat dilakukan dengan mensubsitusikan 

harga eigcnvalue llIaksilllUIll pada persamaan. 

AW = Amlll,s \V (4.34)
 

Jika ajll menyatakan nilai pentingnya elemen .i dibandingkan dengan
 

elemen k dan aki menyatakan nilai pentingnya elemen k dibandingkan dengan 
I. 
I 

elemen i serta ail menyat,!kan nilai pentinhl"l1ya elemen j dibandingkan dengan 

elemen i, maka disebut suatu keputusan bersifat konsisten jika : 

ajk x aid =aji (4.35) 

Walaupun begitu, penilaian mal1usia tidak selalu konsisten. Artinya 

hubungan konsistensi utama yang telah disebutkan di atas tidak terpenuhi : 

lljk x 8ki j:. 8ji (4.36) 
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Kita mengetahui bahwa untllk tiap matriks, sedikit gangguan didalam 

koefisien menyebabkan sedikit gangguan juga pada nilai eigelJ values. Misalkan 

sckarallg A adalah matriks pcrbanoillgan pasangan risiko olch sllatu pcnilaiall 

sllbjektif, yang mungkin tidak memenuhi kOllsistensi, dan W' menyatakan 

estimasi dati W dikarenakan inkonsistensi. Kondisi itu masih sesuai hubungan : 

AW'=Amax W' (4.37) 

dimana Amax adalah nilai eigenvalues terbesar dari A. 

Ada beberapa cara yang untllk menghitlmg Amllx , dalam perhitllngan Illt 

digunakan cara (Zhi, 1995): 

1.	 Pertama, nonnalisasi setiap kolom dalam matriks perbandingan 
pasangan 

aJk , - ­a jk = 1/ j, k = 1,2, n	 (4.38) 

Lany·
111=1 

dimana a'jl; ada1ah nilai perbandingan pasangan yang telah 

dinonnalisasi dan a'jl' adalah llilai perbandingan pasangan yang asli. 

2.	 Kedlla, tambahkan semlla nilai a'.il' llntllk setiap baris gllna memperoleh 

eigenvector dati bobot tisiko seperti betikut : 

n 

W'i = I a IiI; i, .i = 1, 2, n	 (4.39) 
k=l 

dimana w' adalah bobot risiko dari kriteria i. 

3.	 Ketiga, nOl1nali'S~rsi eigenvector W = IW.'l, w'z, 'w'nl dengan : 

WI. 
I 

W''i = II i=1,2, n	 (4.40)

LW'; 
i~1 

dimana w" adalah bobot risiko yang telah dinormalisasi dari kriteria i. 
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4. Terakhir, hitung eigenvalues sebesar Amax 

j1I~~i~ l\UjJI' )"'/.11 l\ \ J'V i )md J
 
"'IIlUX = L..,..... I1X l-IJ'j i, .i = I, 2, n (4.41 )
 

j,! 

4.9.6 Penghitungan Konsistensi 

Matriks bobot yang, diperoleh dari hasil perbandingan secara berpasangan 

tersebut, hams memplUlyai hubimgan k~rdinal dan ordinal, sebagai berikut. 

Hubungan Kardinal : ajk. aki = aji 

Hubungan Ordinal : Aj>Ak' Ak>Aj, maka Aj>Aj.	 . 

Hubungan di atas dapat dilihat dari dua hal sebagai berikut. 

a.	 Dengan melihat preferensi multiplikatif, misalnya bila anggur lebih 

enak. 4 kali dari mangga, dan mangga lebih enak 2 kali dari pisang,
 

maka anggur lebih enak 8 kali dari pisang.
 

b.	 Dengan melihat preferensi transitiC misalnya anggur lebih enak dari 

mangga, dan mangga lebih enak dari pisang, maka anggur lebih enak 

dari pisang. 

Pada keadaan sebenamya akan teljadi beberapa penyimpangan daTi. J 
hubungan tcrscbut, schingga matriks tcrscbut tidak konsisten semplIma. Hal ini 

terjadi karena ketidakkonsistenan dal~un preferensi seseorang. 

Dalam teoTi matriks diketahui ballwa kesalahan kecil pada koefisien akan 

menyebabkan penyimpangan ked1 pula pada eigenvalue. Dengan 

mengkombinasikan apa yang te1ah diuraikan scbelllmnya, jika diagonal utama 

dari matriks A bernilai satu dan jika A konsisten, maka penyimpangan kecil dari 

I 
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aij akan tetap menunjukkan eigenvalue terbesar, ~llaks, nilainya akan mendekati n 

dati eigenvalue sisanya akan mendekati no1. 

Sctclah mcndapatkan nilai Amax. pcnyimpangan dari konsistcnsi dinyatakan 

dengan indeks konsistensi, dengan langkah-Iangkah sebagai berikut : 

1. Hitung nilai Cons.istency Index (Cl) dengan menggunakan mmus : 

(.'1 = 3!,u!x - n (4.42)
n-l 

dimana n = jumlah elemen matrik yang diperbandingkan 

2.	 Langkall terakhir, selal~utnya hitllng nilai ConsistenGY Ratio (CR) 

dengan menggunakan rumus : 

CR= CI (4.43 )
RI 

dimana IU. = Random Index 

Nilai I?I ini besamya tergan,tung pada jllmlah elemen matrik (n), yang 

telall ditetapkan dalam suatll rumusan tabel nilai indeks random 

berdasarkanjllmlall elemen (lihat TabeI3.2). 

Untuk model AHP, matriks perbandingan dapat diterima jika Nilai Rasio 

"Decision Making/or !,eader.\': The Analytical Hierarchy Proces~Ior Decision in 

Complex World' karya Saaty (1988). 

Seperti telah dijelaskan di atas apabila dari hasil perhitungan tersebut 

didapatkan nilai CR ::; 0,1, maka maka elemen matriks yang diperbandingkan 

tersebut dapat diterima (konsisten). 

\
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~
4.9.7 Penghitungan Bobot Global Kriteria Pilihan 

Nilai eigenvectOl yang telal1 didapatkatl dad perhitungan matematis di atas 

IIIcrllpakall bobol krilcria bcnJasarkall l11asillg-lIIasillg level hirarki krilcria. 

Sehingga untuk suatu level kriteria yang sama, bobot masing-masing kriteria jika 

dijumlahkan nilainya saJ.1)a dengan I (satu). Dengan kcindisi tersebut bobot kriteria 

yang tidak sama level kriterianya tidak bisa dibandingkan. Oleh karena itu, agar 

bobot keseluruhan krietria dapat diperbandingkan, maka perlu dicari bobot global 

dimana jika bobot keselunlhan kriteria dijumlahkan juga hams sama dengan I 

(satu). Cara yang digunakan adalah mengalikan bobot level kriteria terendah 

dengan bobot level kriteria di atasnya sampai dengan bobot level tertinggi (Zhi, 

1995). Apabila keselumhan kriteria ini dijumlahkan sama dengan I (sahl), maka 

kriteria-kriteria penawaran 

konsistensi yang tinggi. 

yang diperbandingkan tersebut menunjukkan 

4.9.8 Penentuan Nilai Mark-up 

Nilai utilitas mark-up ditenhlkan dengan cara menghitung nilai utilitas 

harapan bersama untuk keseluruhan dan tiap kriteria i. Nilai utilitas harapan 

bersama adalah nilai hasil pilihan kontraktor berdasarkan kriteria pilihan yang 

telah diprioritaskall berpengaruh terhadap pellentuall mark-up. Nilai utilitas 

harapan bersama ini dinyatakan dellgall EllV" (J~'xpected Utilitas Value) yang 

dirul11uskall seperti pada per~.amaall (4.44) berikllt : 

EllV" =L Pill, (X\i) (4.44) 

Dalam hal illi, Ililai Pi, di. atas dapat digallti melljadi nilai bobot berupa 

skala rasio Wi. Hal tersebut dimungkillkan jika dalam menilai perbandingan 

. I 

I 
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pasangan antara dua kriteria adalah berdasarkan sifat keutamaan (prioritas) suatu 

----------1k-riteria-terhan kritetia lainllv~L c::eliillllml rllltl"s~lltIV'" ",1<"'n lhf'ni!'lt!i . 

ElIV"':=: L 11'/', (X'\j) . (4.45) 

Untuk dapat menentukan nilai mark-up sesungguhnya harus dibentuk 

terlebih dahulu nilai lltilitas harapan betsama llntllk keseluruhan kriteria dari dua 

harga konsekuensi kejadian, yaitu yang terbaik dan yang terjelek. Dalam hal ini . . 

harga konsekuensi kejadian iersebut adalah EUVmax dan EUVmin. 

Terbaik EUVmax ;, I W,lI, (Xi max) (4.46 ) 

Terjelek: EUVmin = L WIll, (Xi min) (4.47) 

Karena nilai utilitas dari harga konsekuensi kejadian terbaik dari tiap 

kriteria sudah pasti sama denganl (satu) dan nilai utilitas dari harga konsekuensi 

kejadian te~ielek sama dcngan 0 (nol), l11aka nilai utilitas harapan bersamanya pun 

akan sama dengan I (satll). Hal ini karcna masing-masing kriteria pilihan tersebut 

dikalikan dengan bobotnycr, d imana . bobot untuk keseluruhan kriteria jika 

dijumlahkan juga akan sama denganl (satu), maka dengan demikian : 

EliVmllx = 1 (4.48) 

EUVmin ,,- 0 (4.49) 

Jika melihat kembali komponen biaya mark-up terdiri dari keuntungan 

yang diinginkan kontraktor ditambah dcngan premi risiko (lihat GambaI' 4.2). 

Apabila dimisalkan bahwa EUVmin adalal1 nilai mark-up tcrkecil yang dapat 

diterima oleh perusahaan kontraktor, artinya nilai ini merupakan nilai mark-up 

terbaik dimana risikonya tidak ada dan premi risiko sama dengan 0 (nol). Kondisi 

tersebut menyebabkan komponen biaya mark-up hanya akan terdiri dari 
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keuntungan minimum yang diinginkan kontraktor. Sedangkan jika EUVmax adaJah 

ffiI.a.i mark lip terbesar yang dapat diterima pemsdhaall konll aklor, at liBya nilai 

mark-up 1111 11lcrupakan nilai mark-up tCljelck dimana seJuruh risiko dianggap 

tCljadi dan premi risikonya adalah maksimulll. Kondisi tcrscbut 
-, 

mcnychabkan 

komponen biaya mark-up akan terdiri dari keuntungan minimmn yang diinginkan 

kontraktorditambah dengan premi risiko maksimum. Kedua nilai tersebut 

berkesesuaian dengan niJai utilitas harapan bersama untuk keseluruhan kriteria 

yang terbaik dan kriteria yang terjelek sehingga dapat dibuat dalam satu interval 

skala yang sama. 

Karena nilai utiJitas mark-up juga merupakan nilai utilitas harapan 

bersama yang berada dalam besaran yang sama dengan nilai utilitas harapan 

bcrsama tcrbaik dan tcr:jclck, lI1aka nilai mark-up scsunggullllya dapat dicari 

dengan mentransfonnasikan s~ja.iar lurus dan sebanding dengan nilai 

perbandingan bersama terhadap interval skala MlIllIX - Mmin seperti yang 

ditunjukan pada Gambar 4.15 berikut : 

ElJV EUV'"max ElNmin 

•
t

•
u

• + •
 
M'" l\1M mill max 

M ,', _. Nilai i\lark'lIJl ~(,~I"l~I:J).l1htl)'a. 

Gambar 4. t 5 Transformasi Nilai lItilitas Marl<.-up. 

Dari Gambar 4.15 di atas, dengan mengetahui nilai M mllx dan Mmin, maka 

nilai mark-up scsunggullllya (M"') tlapal dihitullg dcngan nllllllS berikul : 
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M ~ =M lllllX - EVV' /(Mmax - Mm<illilliJ-j)ll-__--~N:t.--..l.S"l.L0JI_-----------_i__ 

Dari persamaan (4.50) diatas tanda L..... J menunjukkan harga mutlak. 

Artinya selisih nilai antara Mmllx - Mmin akan sclalll bcrnilai positif. rial ini karcna 

sesuai penje1asan diatas bahwa nilai Mmax hams lebih besar dari nilai M min.. Selain 

itu hasil nilai mark up dengan menggunakan persamaan (4.50) tcrsebut tidak 

boleh negatif 


