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Abstrak

Konlrak yang dihalnhkan pada proyek konstruksi adalah konlrak yang
hisa mciyamm kepentmgan pemilik dan konlraktor. Unluk beherapa proyek
lerkadang risikonya heturn hisa diperhitungkan dcngan akurat, contolmya proyek
pelahuhan. Hal ini disebabkan oleh kondisi a/am (badai, gempa, gelombang, d/lj.
Ihink proyek seperh ini, diperliikan perjanjian konlrak lump-sum herdasarkan
msenlij. Insenlij'diharapkan akan meniacii konlraktor unluk melakukan lugasnya,
dan dapat melakukan penghematan dan segi waklu dan hiaya.

Penelitian mi hcrtujuan unluk mengkaji penerapan insentif konlrak
dengan simulasi Monte Carlo pada sebuah proyek konstruksi. Diharapkan
dengan penelitian mi dapat memberikan masukan bagi pemilik dan konlraktor
dalam menyusiin dokumen konlrak.

Pada pemdisan Tugas Akhir ini, data proyek berupa data sekunder yang
disadur dan Jaafan (1996). Data yang dikelahui adalah mean dan deviasi
standar unluk waklu dan biaya. Data tersehut disimulasi dengan simulasi Monte
Carlo. Nasi/ simulasi tersehut digunakan unluk membual grafik disthbusi
prohablitas kiimulattf waklu dan biaya. Dan grafik tersehut dapat ditentukan
nilai karakteristik unluk waklu dan biaya. Di mana m/ai karakteristik tersehut
dapat digunakan unluk menghitung hesarnya bonus denda yang diterima
konlraktor, dan hesarnya biaya yang hams dikeluarkan pemilik.

Dan penelitian ini dapat disimpulkan hahwa penggunaan konlrak lump
sum dengan insentif merupakan pemecahan yang add bagi pemilik dan
konlraktor. Denda akan dialami konlraktor, jika waklu dan biaya aktual melehihi
batas waklu dan biaya rencana. Bonus akan didapal jika waktu dan biaya aktual
kurang dari waktu dan biaya rencana.
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BAB I

PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, batasan penelitian, metode penelitian, keaslian, dan

sistematika penulisan.

1.1 Latar Belakang Masalah

Bila kita melihat hasil proyek berupa bangunan gedung pencakar langit

atau instalasi industri yang besar, tanggapan pertama akan mengarah kepada

bayangan kecanggihan teknologi yang digunakan, arsitek yang merancang,

ketrampilan kontraktor yang membangun, atau jumlah dana yang dipakai. Hal

yang sering terlepas dari perhatian adalah bagaimana lika-liku negosiasi transaksi

komersial, kontrak, dan pengaturan kerjasama antara kontraktor dan pemilik,

sedangkan hal tersebut sama pentingnya untuk memungkinkan semua itu terjadi.

Dalam penyelenggaraan proyek, kesepakalan yang dicapai dari hasil perundingan

dan negosiasi di alas, dinyatakan dan dituangkan dalam suatu dokumen kontrak

Di smi kriteria, spesifikasi dan serangkaian harapan, dirumuskan dan dijabarkan.

yang selanjutnya akan mengikat para penandatangan kontrak. Dokumen mi

menjadi landasan pokok yang memuat peraturan tentang hubungan kerja, hak.

kewajiban dan tanggung jawab masing-masing pihak, serta penjelasan-penjelasan



perihal lingkup kerja, dan syarat-syarat lain yang berkaitan dengan implementasi

proyek.

Namun demikian, hendaknya disadari mengingat kompleksnya kegiatan

proyek, bagaimanapun lengkapnya suatu dokumen kontrak, tidak mungkm

merumuskan dan menuliskan semua kegiatan, prosedur dan persyaratan yang

diperlukan. Oleh karena itu harus diperhatikan aspek yang dapat dikendalikan.

dan bagaimana mengendaiikan secara efektif, kemudian memberikan rumusan

perliiuiungan terhadap kejadian risiko atau aspek yang di luar jangkauan. Dan

gambaran di atas, maka kontrak yang lengkap dan baik merupakan prasyaral

lancarnya penyelenggaraan proyek. Dalam pada itu, karena sifat keterbatasan

yang tidak dapat dihindari, maka diperlukan dukungan yang besar serta itikad

yang positif dari pihak-pihak yang bersangkutan, untuk bersama-sama berusaha

mengatasi segala persoalan yang timbul apabila tidak tercantum dalam dokumen

kontrak.

Pada dasarnya setiap kontrak harus bersifat wajar {fair) terhadap kedua

belah pihak, dan tidak bermaksud untuk mengambil keuntungan sepihak dengan

cara merugikan pihak Iain. Jadi wajar apabila pemilik menginginkan hasil yang

sesuai dengan harapannya. Sedangkan kontraktor di samping mendapatkan laba,

juga menghendaki untuk meringankan arus kas agar pembayaran diatur sesuai

kemajuan proyek. Keduanya menginginkan perlindungan terhadap pembatalan

perjanjian yang dilakukan secara sepihak. Dengan latar belakang pemikiran

tersehut, maka pada kontrak proyek yang lengkap, akan mengandung hal-hal

sebagai berikut.



1. Adanya pasal-pasal yang meiindung' kepenlingan pemilik provek

terhadap kemungkinan tidak tercapainya sasaran pnnek. disebabkan oleh

sesuatu yang menjadi tanggung jawab kontraktor.

2. Adanya pasal-pasal yang memperhatikan hak-Iiak kontraktor.

3. Memberikan keleluasaan kepada pemilik untuk dapat meyakini

tercapainya sasaran-sasaran proyek tanpa mencampun tanggung jawab

kontraktor. Hal ini dijelaskan dengan memberikan kesempatan

pemantauan dan pengawasan yang luas sewakiu proyek sedang berjalan,

seperli laporan berkala, pengetesan, uji coba, dan Iain-Iain.

4. Penjabaran yang jelas akan segala sesuatu yang dnnguii oleh pemilik,

misalnya defmisi lingkup ruang kerja, spesifikasi material dan peralatan,

serta syarat dan kondisi aspek komcrsial

Bertitik tolak dari pemikiran bahwa akan banyak dijumpai permasalahan

dan kesulitan dalam proses pelaksanaan kegiatan proyek, yang berarti akan

mempertinggi risiko, maka dalam suatu kontrak yang bai:<, akan dilengkapi

dengan mekanisme yang efektif dan alat yang ampuh untuk menghadapi dan

mengendalikannya. Alat pengendalian dalam dokumen kontrak bentuknya

bermacam-macam, sebagai contoh pada pihak pemilik adalah sebagai berikut.

a. Jaminan pelaksanaan {performance bond).

b. Garansi dan pertanggungjawaban (warranty).

c. Pembayaran berdasarkan kemajuan pekerjaan (progresspayment).

d. Flak untuk mengadakan inspeksi dan tes.

e. Flak mendapatkan laporan berkala.



f Flak melaksanakan penjaminan mutu (quality control).

Akhir-akhir ini begitu banyak bermunculan tipe-tipe kontrak konstruksi.

yang umumnya disesuaikan dengan sistem pembiayaannya. Banyaknya corak

ragam tersebut merupakan hasil kreasi para pelaku dalam bisnis konstruksi itu

sendiri. Produk-produk baru di bidang kontrak konstruksi tersebut ada yang

merupakan kombinasi dari beberapa pola tradisional, tetapi banyak pula vang

merupakan produk yang baru sama sekali. Tipe-tipe kontrak kontrak konstruksi

seperti, buildoperate transfer (HOT), buildoperate own (BOO), dan Iain-Iain itu

merupakan model-model yang dahulunya belum pernah ada.

Maka karena itu, organisasi-organisasi yang menyibukkan dinnya untuk

membuat draft-draft kontrak konstruksi tersebut akhirnya harus terus-menerus

membuat model-model kontrak yang baru, atau setidaknya menyesuaikan model

yang sudah ada dengan perkembangan-perkembangan baru dalam bisnis kontruksi

tersebut. Misalnya FIDIC, yang merupakan institusi yang cukup populer di bidang

konstruksi, juga terus-menerus memantau perkembangan bisnis konstruksi ini,

untuk kemudian ditransfonnasikan ke dalam model-model kontrak konstruksi

yang sudah ada ataupun menciptakan model-model kontrak yang baru.

Untuk beberapa proyek terkadang risikonya belum bisa diperhitungkan

dengan akurat, misalnya proyek pelabuhan yang berkaitan erat dengan kondisi

alam. Untuk proyek seperti ini diperlukan perjanjian kontrak yang fleks/bel,

misalnya kontrak berdasarkan insentif. Insentif di sini dapat berupa bonus

ataupun denda. Di mana diharapkan dengan insentif akan memacu kontraktor



untuk melakukan tugasnya, dan dapat melakukan penghematan baik biaya

maupun waktu yang pada akhirnya akan memperoleh bonus.

1.2 Perumusan Masalah

Adanya tipe perjanjian kontrak dengan insentif memuat aturan kompensasi

bagi kontraktor akan dapat berimpilikasi pada pekerjaan konstruksi bila tepat

waktu akan mendapatkan bonus atau bila pekerjaan konstruksi terlambat akan

mendapatkan denda.

Insentif juga akan mempengaruhi biaya total proyek dan keberhasilan dari

kontrak. Beberapa kendala yang menghambat keberhasilan proyek akan

dihilangkan semaksimal mungkin. Sedemikian rupa sehingga keberhasilan proyek

tidak hanya tergantung pada selang waktu proyek dan kualitas pekerjaan, tetapi

juga dari pengurangan biaya.

Uraian lentang adanya insentif yang diatur dalam dokumen kontrak di atas

menimbulkan pemikiran untuk mengkaji penerapannya dengan sebuah simulasi.

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji penerapan metode insentifkontrak

dengan simulasi Monte Carlo pada proyek konstruksi.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah untuk memberikan masukan bagi pihak

kontraktor dan pemilik atas penggunaan insentif dalam penyusunan dokumen

kontrak.



1.5 Batasan Penelitian

Sehubungan dengan banyaknya faktor-faktor terkait dalam penelitian ini,

maka penelitian ini dibatasi dengan uraian sebagai berikut.

a. Metode kontrak yang digunakan adalah lump-sum dengan insentif.

b. Metode simulasi yang digunakan adalah simulasi Monte Carlo, dengan

distribusi datanya yang berupa distribusi normal.

c. Insentif berpengaruh terhadap 2 aspek saja, yaitu waktu dan biaya.

d. Data penelitian ini diambil dari data sekunder sebuah Journal of

Management in Engineering, dengan judul Twinning 'Time And Cost In

Incentive-Based(Contracts (Jaafan, 1996).

1.6 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut ini.

a. Menetapkan latar belakang masalah dan tujuan penelitian.

b. Melakukan studi pustaka, meliputi : teori tentang kontrak, manajeinen

risiko, dan model simulasi.

c. Mengumpulkan data proyek pelabuhan dan dilanjutkan dengan

pengolahan data yang meliputi :

1. menetapkan distribusi probabilitas untuk variabel waktu dan biaya,

2. pembangkitan bilangan-bilangan random,

3. menentukan interval dari bilangan-bilangan random untuk setiap

variabel,

4. menetapkan distribusi probabilitas kumulatif untuk variabel waktu

dan biaya, dan



5. melakukan simulasi Monte Carlo.

d. Melakukan anaiisis terhadap hasil simulasi untuk menentukan besarnya

perubahan biaya dan waktu proyek.

e. Menarik kesimpulan.

Bagan alir metode penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.1.

Mulai

Latar belakang masalah dan tujuan penelitian

Studi pustaka, yang meliputi :
1. kontrak,
2. manajeinen risiko proyek konstruksi, dan
3. model simulasi.

Mengumpulkan data dan dilanjutkan dengan mengolah data proyek
pelabuhan yang meliputi :

1. menetapkan distribusi probabilitas untuk variabel waktu dan biaya,
2. menentukan bilangan random,
3. menentukan interval dari bilangan-bilangan random untuk variabel

waktu dan biaya,
4. menetapkan distribusi probabilitas kumulatif untuk variabel waktu

dan biaya, dan
5. m e 1ak ukan s im u 1as i Monte ('arlo.

Anaiisis hasil simulasi Monte Carlo terhadap perubahan waktu dan biaya

I
Kesimpulan dan saran

Selesai

Gambar 1.1 Bagan alir metode penelitian



1.7 Keaslian

Sepanjang pengetaluian peiuilis, Tugas Akhir dcngan judul Konlrak

Berdasarkan Insentif Untuk Penghematan Wak'u Dan Biava belum pernah

dilakukan. Adapun penelitian tentang kontrak pernah dilakukan oleh Mayfrini

(2002), di mana penelitian tersebut difokuskar. pada 3 sampe! bidang konstruksi

yang berbeda, yaitu untuk pekerjaan jembatan, jalan, dan gt.dung. Tujuan dan

penelitian tersebut untuk menemukan kesesuaian konlrak kerja konstruksi yaim

dilaksanakan di Yogyakarta dengan standar kontrak yang dikeluarkan oleh FIDIC

(Federation Internationale Des Ingemeurs-Concei/s,. Sedangkan Tugas Akhir ini

lebih difokuskan pada model kontrak unluk konstruksi pdabuhan, di mana

penelitian ini bersilat melengkapi penelitian yang sudah ada, khususnya tentang

permasalahan konlrak kerja konstruksi.

1.8 Sistematika Penulisan

Laporan mi terdin dan 6 bab, yaitu pada Bab I mengenai pendahuluan,

Bab II mengenai tmjauan pustaka. Bab III mengenai landman teon, Bab IV

mengenai data dan anaiisis, Bab V mengenai pembahasan, Bab VI mengenai

kesimpulan dan saran, dan lampiran-lampiran yang akan berisikan flowchart

proses simulasi Monte ('arlo terhadap waktu dan biaya, beberapa contoh simulasi

terhadap waktu dan biaya, kartu peserta Tugas Akhir, dan Catalan konsultasi.



BAB I!

TINJAl AN PI STAKA

Bab ini menjelaskan tentang kontrak, manajeinen risiko proyek, dan model

simulasi.

2.1 Kontrak

Kontrak adalah perjanjian tertulis yang berlandaskan hukum, antara pihak

yang satu dengan pihak yang lain untuk mewujudkan tujuan perjanjian yang telah

disepakati. Kontrak harus bersifat wajar terhadap kedua belah pihak, dan tidak

bennaksud untuk mengambil keunlungan sepihak dengan c;ua merugikan pihak

lain (Soeharto, 1995).

Unsur-unsur yang ada dalam perjanjian (Muhni, 2002), yaitu :

1. ada pihak-pihak yang berjanji, sedikitnya dua orang,

2. ada persetujuan antara pihak-pihak tersebut,

3. ada tujuan yang ingin dicapai,

4. adanya kewajiban yang harus dipenuhi oleh pihak-pihak yang terlibat dalam

perjanjian, yang harus dilaksanakan,

5. ada bentuk tertenlu dari perjanjian, dan

6. ada syarat-syarat tertenlu yang merupakan isi nerjanjian

Syarat sahnya suatu perjanjian (Muhni, 2002) adalah :

!. ada kcsepakatan dari pihak-pihak yang melakukan ikatan perjanjian,



2. pihak-pihak yang melakukan ikatan perjanjian, memiliki kecakapan untuk

membuat perjanjian,

3. adanya pokok-pokok persoalan tertentu, yang dijadikan sebagai obyek

perjanjian, dan

4. ada suatu sebab yang tidak dilarang.

Untuk lahap pelaksanaan konstruksi yang dimaksud dengan kontrak

adalah perjanjian pemborongan pekerjaan antara pihak pemberi tugas dengan

kontraktor. Kedua belah pihak harus tunduk dan melaksanakan ketentuan-

ketentuan yang tercantum dalam kontrak, meliputi kewajiban, tanggung jawab,

dan wewenang masing-masing (Djojowirono, 2000).

2.1.1 Dokumen Kontrak

Pada pelaksanaan pekerjaan konstruksi, selain ikatan kontrak, masih

diperlukan beberapa dokumen kontrak sebagai kelengkapan dari syarat teknis dan

administrasi secara yuridis formal. Bagian-bagian tersebut termasuk kontrak,

secara keseluruhan disebut dokumen kontrak yang merupakan suatu kesatuan

keterangan. Dokumen kontrak terdiri dari beberapa bagian yang akan diterangkan

sebagai berikut ini.

1. Surat Perintah Kerja (SPK).

2. Fotocopy jaminan pelaksanaan.

3. Surat perjanjian pekerjaan pemborongan/kontrak.

4. Surat keputusan penetapan pemenang lelang.

5. Surat pengumuman pemenang pemilihan langsung.

6. Surat kesanggupan untuk melaksanakan pekerjaan.



7. Surat persetujuan penetapan pemenang.

8. Surat pengusulan penetapan pemenang.

9. Berita acara pembukaan penawaran, berita acara hasil penelitian

(administrasi, tcknis, dan harga penawaran) dan lampiran surat penawaran

dan lampiran-lampirannya.

10. Rencana kerja dan syarat-syarat (termasuk gambar-gambar rencana).

I 1. Berita acara penjelasan pekerjaan.

12 Fotocopy surat keputusan pengangkatan panitia pelclangan.

13. Fotocopy daftar isian proyek.

2.1.2 Isi Kontrak

Isi kontrak pada umumnya tergantung pada jenis pekerjaan yang akan

dilaksanakan dan berpedoman pada peraturan dan syarat-syarat umum kontrak.

dan risalah penjelasan pekerjaan. Secara garis besar kontrak ini memuat pokok

uraian sebagai berikut.

1 Kedudukan dan status pemberi tugas dan kontraktor.

2. Macam pekerjaan yang akan dilaksanakan.

3. Ketentuan peraturan yang berlaku sebagai dasar pelaksanaan pekerjaan.

4. Tenaga kerja dan upah.

5. Pelaksana pihak kedua.

6. Jangka waktu pelaksanaan.

7. Keadaan memaksa.

8. Masa pemeliharaan.

9. Jaminan pelaksanaan dan jaminan uang muka.



' 10. Harga borongan.

11. Cara pembayaran

12. Kenaikan harga pekerjaan.

13. Pekerjaan bertambah atau berkurang.

14. Pengamanan pekerja dan tempat kerja.

15. Laporan-laporan.

16. Sanksi dan denda.

17. Risiko.

18. Penyelesaian perselisihan.

19. Pembalalan sural perjanjian.

20. Biaya materai dan pajak-pajak.

21. Tempat dan kedudukan hukum.

22. Lain-lain.

23. Penutup.

2.1.3 Jenis-Jenis Kontrak

Menurut Soeharto (1997) kontrak terdiri dari dua golongar. besar, yaitu

kontrak dengan harga tetap dan harga tidak tetap.

a. Kontrak harga tetap (lump-sum fixed price)

Pada kontrak jenis ini pihak kontraktor setuju untuk melaksanakan semua

pekerjaan proyek yang dicantumkan dalam konlrak dengan jumlah biaya tetap.

Kontraktor menanggung semua risiko kemungkman kenaikan biaya yang tidak

dapat diduga, atau diramalkan selama proyek berlaiigsung. Kenaikan biaya dapat

berasal dari kenaikan harga material keperluan proyek, kenaikan gaji atau keadaan



cuaca yang tidak mendukung. Sebaliknya kontraktor akan memperoleh

keuntungan sepenuhnya bila penggunaan biaya proyek kurang dari harga yang

tercantum dalam kontrak. Di samping itu pemilik mengharapkan proyek selesai

pada waktunya, dengan biaya yang telah ditentukan terlepas dari berapa biaya

yang harus dikeluarkan oleh kontraktor. Jenis kontrak ini biasanya diterapkan

pada pekerjaan-pekerjaan yang definisinya telah lengkap dicantumkan di dalam

dokumen kontrak, atau pekerjaan-pekerjaan yang mempunyai risiko rendah atau

risiko yang dapat diperkirakan dengan hasil yang tidak jauh menyimpang.

Kontrak dengan harga tetap terdiri dari dua jenis yang akan dijelaskan

sebagai berikut ini.

1. Harga tetap dengan tambahan bonus

Dalam hal ini kontraktor akan mendapat tambahan harga yang telah

disetujui formulanya sebagai bonus, misalnya bila kontraktor dapat menyelesaikan

proyek lebih awal dari waktu rencana.

2. Kontrak dengan satuan harga tetap (unit price)

Kontrak tipe ini sering dijumpai dalam keadaan bilamana pekerjaan dan

spesifikasinya dapat secara jelas ditentukan, sedangkan jumlah atau besarnya

pekerjaan belum dapat diketahui secara tetap. Contohnya pada pekerjaan

pembuatan jalan raya, kontrak dapat disusun berdasarkan harga satuan per kubik

tanah yang dipindahkan, atau per meter kubik aspal yang harus dikerjakan.



b. Kontrak dengan harga tidak tetap (cost plus)

Pada kontrak tipe ini, pemilik membayar semua biaya yang dikeluarkan

untuk melaksanakan proyek yang diatur dalam kontrak ditambah sejumlah uang

dalam bentuk bonus (fee). Dipihak lain kontraktor berjanji melakukan usaha

sebaik-baiknya untuk melaksanakan proyek sesuai sasaran yang ditentukan.

Kontrak ini memberikan keluwesan yang besar bagi pemilik, karena dapat

menentukan pekerjaan-pekerjaan yang perlu dan tidak perlu dilakukan,

menyetujui atau menolak harga yang diajukan oleh kontraktor dalam pembelian

barang tertentu. Dalam pada itu, pemilik menanggung risiko seluruhnya atas

beban biaya proyek, termasuk hal-hal yang belum diketahui sewaktu

penandatanganan kontrak, misalnya eskalasi, perubahan nilai tukar mata uang,

dan Iain-lain.

Kontrak harga tidak tetap terdiri dari empat jenis yang akan dijelaskan

sebagai berikut ini.

(1). Harga tidak tetap dengan upah tetap (cost-plus fixedfee)

Kontraktor menerima pembayaran yang jumlahnya sama dengan

pengeluaran ditambah fee dengan jumlah tetap. Jenis kontrak ini sesuai untuk

pekerjaan yang definisinya belum lengkap, atau lingkup kerjanya masih umum.

(2). Kontrak harga tidak tetap ditambah bonus

Pertama-tama diadakan persetujuan bersama mengenai sasaran biaya

proyek dan jumlah fee yang diterima kontraktor. Bila pada akhir proyek ternyata

biaya proyek yang sesungguhnya berada di bawah sasaran, maka jumlah fee akan



naik, demikian pula sebahknya, tetapi di sini kontraktor tidak dikenakan denda

karena pemilik akan membayar semua biaya proyek.

(3). Harga tidak tetap dengan suatu batas maksimum

Pemilik membayar semua biaya yang dikeluarkan oleh kontraktor nntuk

menyelesaikan proyek ditambah /tv, sampai pada batas maksimum. Pcngeluaran

di atas batas maksimum menjadi tanggungan kontraktor.

(4). Harga tidak tetap dengan risiko ditanggung bersama

Pada kontrak jenis ini, jumlah fee akan naik sesuai penghematan yang

dihasilkan, tetapi akan mcndapat hukuman dcnda sesuai dengan jumlah kelebihan

biaya yang terjadi atas sasaran.

Selain pengklasifikasian kontrak konstruksi seperti yang telah disebutkan

di atas. maka dalam perkembangannya semakin lama semakin banyak ragam dari

tipe kontrak konstruksi ini, seirama dengan perkembangan bisnis konstruksi itu

sendiri. Paling tidak dalam praktek ada 26 macam tipe kontrak konstruksi, yang

tentunya satu sama lain terkadang salirig overlapping atau bahkan dalam satu

proyek dapat digunakan kotnbinasi dari dua atau lebih tipe kontrak konstruksi

tersebut. Untuk lebih jelasnya tentang pengklasifikasian tcsebut akan diuraikan

sebagai berikut (Fuady, 1998).

1. Tipe Tradisional

Ini merupakan tipe yang konvensional dan suatu kontrak konstruksi.

Untuk pembangunan proyek secara tradisional dan sederhana sering

menggunakan sistem seperti ini, di mana tidak banyak Dihak yang terlibat.

Umumnya yang ada hanyalah pihak bouwheer dan pihak kontraktor (ditambah
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supplier). Sementara fungsi-fungsi lainnya, seperti fungsi desainer dilakukan

sendiri oleh pihak kontraktor atau oleh pihak houwheer atau fungsi engineer,

controller, contract administrator, quality surveyor yang dilakukan sendiri oleh

pihak houwheer.

2. Tipe Kontrak Turnkey

Kontrak konstruksi ini menempatkan pihak kontraktor untuk melakukan

segala-galanya dalam pelaksanaan pekerjaan tersebut, mulai dan permulaan

mendesain proyek sampai dengan penyerahan proyek yang bersangkutan. Untuk

beberapa proyek, tugas kontraktor bahkan termasuk juga pencarian lahan sebelum

masuk kepembuatan desainnya. Bahkan ada juga kontrak turnkey di mana

kontraktor juga diben tugas untuk melakukan long term maintenance work.

Dengan demikian, seluruh pekerjaan dilakukan atau dibebankan tanggung

jawabnya kepada kontraktor.

3. Tipe Kontrak Design AndBuild

Berbeda dengan sistem traditional procurement di mana pada prinsipnya

pihak kontraktor hanya bertugas melakukan pekerjaan yang diberikan kepadanya

sesuai kontrak konstruksi yang bersangkutan, maka dalam sistem turnkey maupun

tipe design and build, pihak kontraktor bertanggung jawab juga untuk melakukan

pekerjaan-pekerjaan (sebagian atau seluruh) yang berhubungan dengan desain,

sehingga pada tipe ini tidak dikenal pihak yang disebut tim desain.

4. Tipe BuildOperate Transfer (BO'I)

Tipe kontrak build operate transfer adalah kontrak di mana pihak

kontraktor menyerahkan bangunan yang sudah dibangunnya itu setelah masa



transfer, sementara sebelum proyek lersebut diseiahkan, -.ida masa icnggang waktu

bagi pihak kontraktor (misalnya 20 tahun) yang disebut dcngan masa konsesi

untuk mengoperasikan provek dan memungut hasilnya sebagai imbalan dari jasa

membangun proyek yang bersangkutan Dengan demikian provek yang cocok

untuk menggunakan sistem mi adalah proyek-proyek yang menghasilkan revenue

yang cepat. Dan semakm cepat penerimaan revenue, semakm cepat pu!a masa

operasi oleh pihak kontraktor dalam sistem build operate transfer tersebut,

sebelum proyek yang bersangkutan discrahkan kepada pihak houwheer.

5. Tipe BuildOperate Own (BOO)

Berbeda dengan sistem build operate transfer, pada tipe mi setelah selesai

pembangunan proyek lersebut, maka kepemilikan proyek vang bersangkutan

justru beralih kepada pihak kontraktor. sementara pada masa operasi, pihak

kontraktor wajib membayar semacam sewa kepada pihak houwheer. Dengan

demikian pihak houwheer hanya menerima imbalan sewa ttrSebut pada masa

operasi sebagai satu-satunya imbalan atas penyerahan proyek yang bersangkutan

untuk kemudian bahkan kepemilikannya diserahkan kepada pihak kontraktot.

6. Tipe Build Own Operate Transfer (BOOT)

Tipe ini merupakan perpaduan antara tipe build opera* e transfer dengan

tipe build operate own. Dengan sistem ini, pihak kontrakior juga mempunyai

masa tertentu setelah selesainya pembangunan proyek untuk mengooerasikan

sambil memungut hasil sebagai imbalan alas jasanya dalam membangun proyek

yang bersangkutan. Berbeda dengan sistem bund operate transfer, pada sistem ini

kedudukan pihak kontraktor pada masa operasi tidak hanya sebagai operator saja,



me'ainkan sudah merupakan pemilik dari proyek yang bersangkutan, walaupun

nantinya kepemilikan dan penguasaan atas proyek tersebut setelah masa operasi

diserahkan kembali kepada pihak houwheer.

Dengan demikian, pada masa operasi kedudukan pihak kontraktor lebih

kuat dari kedudukannya pada sistem build operate transfer, karena pada saat itu,

kontraktor sudah merupakan pemilik dari proyek yang bersangkutan.

7. Tipe Build Own Transfer

Tipe ini mirip dengan build operate transfer, hanya pada tipe ini lebih

ditekankan pada unsur kepemilikan dari pihak kontraktor sebelum proyek yang

bersangkutan diserahkan kepada pihak houwheer, maka kontraktor yang

bersangkutan bebas untuk menggunakan proyek tersebut, termasuk

menjadikannya sebagai jaminan hutang atau menyerahkan proyek yang

bersangkutan untuk dioperasikan oleh pihak ketiga, atau bahkan mengalihkan

proyek tersebut kepada pihak ketiga selama masa proyek tersebut belum ditransfer

kembali kepada pihak houwheer.

8. Tipe Build And Transfer (BJ)

Pada tipe ini, kedudukan kontraktor hanya membangun proyek tersebut.

Setelah selesai dibangunnya proyek tersebut, maka proyek yang bersangkutan

diserahkan kembali kepada pihak houwheer tanpa hak kontraktor untuk mengelola

hasil dari proyek tersebut. Sebaliknya sebagai imbalan untuk membangun proyek

tersebut, pihak houwheer memberikan imbalan tertenlu sesuai dengan

kesepakatan, biasanya dihitung dengan cost-plus fee atau dengan cara lump-sum.



9. Tipe Build Transfer Operate (BIO)

Tipe ini sebenarnya merupakan variasi dan sistem build operate transfer.
Pada build inmsfer operate, beg.tu selesa, pembangunan proyek tersebut,

langsung saja provek yang bersangkutan diserahtenmakan kepada pihak
nowheer. Dengan demikian segala ns.ko yang timbul setelah penyerahan

tersebut menjadi tanggung jawab sepenuhnya pihak houwheer, kemudian pihak
h<n,wheer mempersilakan pihak kontraktor untuk mengoperasikan proyek tersebut

termasuk memungut has.l dar, proyek tersebut untuk jangka waktu tertenlu, yang

merupakan imbalan dan pelaksanaan pembangunan proyek tersebut.

10. Tipe Build Tease Transfer (BT'T)

Tipe ini merupakan pengembangan dan tipe build operate transfer. Pada

tipe ini, sama dengan sistem build operate transfer, pihak kontraktor juga

menyerahkan proyek tersebut kepada pihak houwheer setelah berakhimya masa

hak operasi dan pihak kontraktor, misalnya setelah lewat 20 tahun, akan tetapi

selama masa operasi, pihak kontraktor tidak mengoperasikan sendiri proyek

tersebut, tetapi justru diserahkan (secara sewa) hak operasi tersebut kepada pihak

houwheer. Dengan demikian, selama masa operasi, pihak kontraktor akan

menenma bayaran sewa proyek, yang akan menjadi imbalan jasanya dalam

membangun proyek tersebut

11. T\pe Joint Opera/ion (10)

Di Indonesia tipe kontrak ini dilakukan jika pemenntah sebagai houwheer.

sehingga dilakukanlah kontrak yo/w/ operation dengan Badan Usaha Milik Negara

(BUMN) bmaan departemen di mana proyek tersebut berada. Pada pnnsipnya,
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tipe ini melakukan operasi proyek secara bersama-sama antara bouwheer dengan

kontraktor, dengan hasil dibagi di antara kedua belah pihak. Apabila pihak

bouwheer harus menaruh ec/uity-nya, maka dibentuk suatu Joint ventmy company.

sehmgga yang terbentuk adalah usaha patungan, sementara hasil akan dibagi

sesuai dengan perannya masing-masing dalam perusahaan patungan tersebut.

misalnya dalam bentuk dividen. Biasanya setelah terbentuk perusahaan patungan.

maka perusahaan patungan ini akan mencari dana berupa pinjaman yang akan

dipakai sebagai dana untuk membangun proyek yang bersangkutan. Pinjaman

tersebut akan dibayar oleh perusahaan patungan tersebut yang diambil dan hasil

operasi proyek yang bersangkutan. Jadi, pada sistem ini, pihak kontraktor dapat

hanya berfungsi sebagai pemilik modal, atau berfungsi sebagai pemilik modal dan

kontraktor, atau hanya bertindak sebagai kontraktor saja. Tentu alternatif apapun

yang dipergunakan, kontraktor tetap bersama-sama dengan pihak bouwheer untuk

mengoperasikan bersama-sama proyek yang bersangkutan sekaligus membagi

hasil proyek tersebut.

12. Tipe Production Sharing

Tipe ini merupakan tipe khusus dari kontrak konstruksi pada proyek

tertentu. Tipe ini lebih sermg digunakan untuk suatu proses pembangunan industn

yang akan menghasilkan sesuatu. Hasil yang di dapat tersebut dibagi antara owner

dengan pemborong.

Di Indonesia ada keharusan menggunakan tipe ini terhadap hal-hal yang

berkaitan dengan proyek Pertamina dalam rangka pelaksanaan tugas swasta yang

berkenaan dengan hasil minyak dan gas bumi. Untuk kontrak tipe ini diperlukan



perselujuan dari Presiden Rl, dan presiden wajib melaporkan seluruh kontrak

yang telah disetujui kepada DPR

13. Tipe Kontrak Karya

Dengan tipe kontrak karya mi, pihak swasta yang akan bertindak dengan

pihak miv/cr/pemerinlah unluk membuat kontrak. Dalam hai im ada bagian-bagian

tertentu yang harus diserahkan kepada pemeriniah.

Prosedur yang diperlukan untuk kontrak karva berbeda dengan prosedur

untuk kontrak production sharing. Untuk kontrak karya, di samping harus

disetujui oleh presiden. harus pula disetujui oleh DPR.

Pada pnnsipnya hubungan antara kontraktor dcngan owner adalah

bersama-sama melakukan pekerjaan untuk pemerintah dengan membagi hasil

yang diperoleh.

14. Tipe Traditional Procurement

Pada tipe traditional procurement, pihak-pihak yang terlibat dapat dilihat

pada Gambar 2.1.

Employer

Design team Main contractor

Subcontractor

( 'onlract

administrator

Subcontractor

Gambar 2.1 Kedudukan pihak-pihak yang terlibat dalam kontrak
traditional procurement
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Dari Gambar 2.1 teiiihat bahwa salah satu pihak yang sering dipakai pada

tipe ini adalah keberadaan pihak yang disebut design learn dalam suatu proses

pemborcngan pekerjaan. Dengan demikian pekerjaan desain tidak lagi dikerjakan

oleh pihak kontraktor seperti pada sisiem tradisional biasa, tetapi dilakukan oleh

suatu tim, yang anggotanya bervariasi tergantung pada jenis pekerjaan yang

dilakukan, tetapi biasanya terdiri dari sarjana sipil/arsitek.

Seperti terlihat pada Gambar 2.1, contract administrator yang biasanya

terdin dari seorang/organisasi/tim yang bertanggung jawab untuk melakukan

supervisi terhadap pelaksanaan pekerjaan dan bertindak atas nama houwheer.

Pada tipe ini, hampir semua pihak berhubungan langsung dengan pihak

kontraktor. Alur tanggung jawab masing-masing pihak juga mengikuti alur

hubungan tersebut.

I5. Tipe Package Deal

Pada tipe ini, pihak houwheer minta pihak kontraktor untuk membangun

suatu proyek tertentu, di mana pihak houwheer tersebut hanya memilih salah

model dari katalog ataupun dari salah satu proyek yang sudah pernah ada. Jadi

pihak houwheer akan menyediakan tempat untuk dibangun dan memberikannya

kepada kontraktor user requirements. Bahkan tipe ini sering dipakai oleh seorang

arsitek untuk memberikan advis berkenaan dengan tipe bangunan atau untuk

mengawasi pembangunan.

16. Pipe Management Contract

Pada kontrak tipe ini, main contractor menyediakan keahlian manajeinen

yang diperlukan dalam pembangunan proyek dan untuk itu akan diberikan fee



tcrtentu. Perjanjian seperti ini dimaksudkan agar pihak kontraktor dapat

ditempatkan dalam kapasitas professional, sehingga kontraktor yang bersangkutan

dapat menyediakan management skill dan practical building ability, dan sebagai

imbalannya dia akan mendapatkan fee, karena management contract melakukan

lugas-tugas yang berkenaan dengan manajeinen, maka dibebankan tanggung

jawab untuk mengawasi pekerjaan di lapangan.

17. Tipe C'onslruction Management

Pada tipe ini, pihak houwheer berhubungan kontraktual langsung dengan

semua specialist dan trade contractors. Agar dapat mengkoordinasikan dengan

baik. maka pihak houwheer mempekerjakan pihak manajer konstruksi yang akan

bertindak dan berperan sebagai konsultan. Jadi pada tipe ini, pihak houwheer

menunjuk construction management contractor, dan construction management

contractor ini kemudian menunjuk design team.

18. Tipe Project Management

Pada tipe ini, pihak houwheer menunjuk professional advisor.

Professional advisor ini kemudian menunjuk pihak design consultant yang cocok.

dan mengangkat pihak kontraktor untuk mengerjakan pekerjaan tersebut.

Tipe im sesuai untuk proyek-proyek gedung dan engineering yang besar.

Fungsi project manager dalam hai ini adalah mengorganisir dan

mengkoordinasikan program desain dan program konstruksi.

Untuk jelasnya, pihak-pihak yang terlibat pada tipe kontrak project

management dapat dilihat pada Gambar 2.2.



('lien/

Profeel manager

trchilec ('onsu/tanls ('onlractor

Quantity surveyor

Cambar2.2 Kedudukan dan hubungan pihak-pihak yang terlibat pada tipe
project management
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19. Tipe Management Tee Contract

Tipe ini merupakan tipe kontrak konstruksi di mana pihak kontraktor

setuju untuk mengerjakan proyek, dan sebagai imbalannya pihak houwheer akan

membayar fee ditambah biaya-biaya yang telah dikeluarkan oleh pihak kontraktor

tersebut ditambah insentif apabila kontraktor dapat melakukannya dengan

mencapai target tertentu.

20. Tipe Fast Tracking

Tipe mi biasanya digunakan untuk proyek berskala besar, misalnya

kontrak dibagi menurut fase masing-masing dari pembangunan. Ada kontrak

untuk pembangunan pondasi saja, kemudian dilanjutkan dengan kontrak lain

untuk melaksanakan pembangunan selanjutnya untuk proyek yang bersangkutan.

Jadi, misalnya yang satu tahap sedang didesain tetapi tahap yang lain bahkan

sudah selesai atau sedang dibangun. Keuntungan dari tipe kontrak ini adalah dapat



menglicmat waktu pelaksanaan pembangunan. letapi dengan tipe im akan

mempertaruhkan efisiensi dan segi biaya dan waktu.

21. Tipe Measured Term

Tipe ini dapat diterapkan untuk pembangunan sejumlah bangunan yang

berbeda-beda, dan biasanya digunakan dalam hai pembangunan mainterlace work.

Setelah pekerjaan dirampungkan, maka dilakukan pembayaran dengan

menggunakan rate dari schedule yang telah disetujui.

22. 'Pipe Serial Tender

Sebagaimana kita ketahui pemenang lender berhak untuk membangun

proyek yang dimenangkan tersebut, akan tetapi dalam tipe serial tender ditentukan

bahwa jika ada proyek yang serupa dikemudian hari, pemenang tender tersebut

juga berhak tanpa melalui tender baru. Tentu dengan penyesuaian-penyesuaian.

seperti penyesuaian harga karena inflast. Dapat juga ditentukan dalam kontrak

bahwa pembangunan proyek selanjutnya tidak diberikan seandainya performance

dari pemborong dalam pekerjaan pertamanya tidak memuaskan pihak houwheer.

23. Tipe Bulk Purchase Agreement

Tipe bulk purchase agreement ini merupakan kontrak di mana ditentukan

bahwa pembelian bahan-bahan bangunan yang sudah standar dilakukan dengan

pihak supplier tertentu dengan harga yang sudah ditentukan (biasanya dengan

diskon). Pihak houwheer melakukan negosiasi dengan pihak supplier untuk

memesan barang-barang tertentu yang sudah standar bila diperlukan nantinya

dalam proses pembangunan proyek yang bersangkutan. Biasanya tipe ini
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dipergunakan untuk proyek-proyek industri yang banyak menggunakan

komponen yang sudah standar.

24. Tipe Measurement Contract

Pada tipe kontrak seperti ini, maka kontraktor dibayar untuk pekerjaan

yang dilakukannya dengan mengukur pekerjaan yang telah dilakukan, misalnya

dilakukan dengan cara mengukur terhadap jumlah pekerjaan yang telah dilakukan

dikalikan dengan rate seperti yang tercantum dalam perjanjian. Pelaksanaan

pengukuran dapat dilakukan baik oleh quantity surveyor, oleh surveyor dari pihak

kontraktor, ataupun oleh estimator.

25. Tipe Cost Reimbursement

Pada kontrak tipe ini, pihak kontraktor akan mendapat bayaran

berdasarkan penggantian biaya yang dikeluarkan ditambah fee. Oleh sebab itu

kontrak model ini tidak dapal dilakukan dengan suatu tender, karena tidak

diketahui sebelumnya berapa pengeluaran seluruhnya. Ini merupakan kelemahan

dan tipe ini, di samping kemungkinan akan borosnya biaya, karena pihak

kontraktor tidak begitu berkepentmgan dengan masalah penghematan biaya.

Ternyata dalam prakteknya terdapat beberapa metode untuk menghitung

cost reimbursement, yang akan dijelaskan sebagai berikut.

a. (\>sl-plus fixed fee

Pada tipe im, kontraktor juga akan menerima kembali seluruh biaya yang

telah dikeluarkan ditambah dengan fee, yang telah ditetapkan dengan angka pasti

sebelum proyek berlangsung.
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/'. ( 'osl-plus percentage

Pada tipe ini, kepada kontraktor dibayar sejumlah hiaya vang telah

dikeluarkan ditambah fee vang dihitung dan persentasc tertentu dan jumlah biaya

tersebut. Jika tipe ini digunakan, maka perhitungan uang yang harus dibayai

kepada pemborong relatif lebih mudah. tetapi sistem in. mempunyai kelemahan

utama berupa kecenderungan bag. pemborong untuk melakukan mark-up terhadap

biaya yang telah dikeluarkan oleh pihak kontraktor. Dcngan demikian pemborong

akan mendapat penggantian biaya yang lebih besar di samping angka ml dari

persentase tersebut juga menjadi semakin besar.

c. ('osl-plus variable fee

Pada tipe ini, di samping akan dibayar seluruh biava-biaya yang telah

dikeluarkan oleh pihak pemborong. dibayar juga lee untuk konlraktor yang terbagi

ke dalam dtia bagian, yaitu fixed amount dan variable amount yang sangat

bergantung kepada hubungan antara target biaya dengan biaya aktual.

d. Incentive contract

Sistem insentif ini menyediakan insentif tertentu seperti bonus, bag!

kontraktor yang dapat mcnyelesaikan proyeknya dengan biaya lebih rendah dan-

target biaya, misalnya saving yang tunbul sebagai akibat dan perbedaan antara

target biaya dengan biaya aktual tersebut akan dibagi setengah-setengah.

Demikian juga sebaliknya jika biaya aktual lebih besar dan target biaya, maka

dikenakan sanksi tertentu bagi pihak kontraktor

Menurut Finchum (1972). insentif kontrak teidin dan dtia tipe yang akan

dijelaskan sebagai berikut.
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1. 1'ixed-pnce incentive

Pada tipe kontrak ini, pemilik akan memberikan kontraktor sejumlah

pembayaran berdasarkan insentif. Besarnya insentif tergantung dari

persentase target upah, di mana profit dari pekerjaan akan didapat bila dapat

mencapai target biaya. Bila proyek ini biayanya lebih rendah, diartikan

bahwa kontraktor mencapai prestasi kerja yang bagus, dan akan menerima

pembayaran insentif. Jika hasil kerja kontraktor melebihi biaya kontrak,

tetapi dapat diselesaikan tepat waktu, maka kontraktor akan membayar

disinsentif yang besarnya sama dengan insentif standar di luar kontrak. Hal

mi adalah bentuk pertanggungjawaban maksimal dari kontraktor.

2. Cost-plus incentive fee

Pada kontrak tipe ini yang akan dibicarakan adalah batas maksimum insentif

yang diterima kontraktor apabila biaya lebih rendah, dan pembayaran

minimum kontraktor apabilabiayanya lebih mahal. Dalam hai ini kontraktor

merupakanjaminan dari kelalaian pekerjaan.

Tipe insentif yang lain adalah cosl-reimbursamhle plan, yaitu kontrak di

mana risiko ditanggung oleh pemilik apabila biaya melebihi biaya kontrak

(Stukhart, 1984).

e. Cuaranleed maximum cost

Sebagaimana diketahui bahwa motif digunakannya sistem cost-plus

contract adalah karena tidak mungkin biaya proyek ditentukan secara akurat

sebelum diselesaikannya proyek yang bersangkutan. Agar memberikan kepastian

mengenai biaya tersebut, maka dapat dibuat apa yang disebut guaranteed
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maximum cos/. Dcngan tipe ini, konlraktor harus monjamin bahwa biava proyek

tersebut tidak melebihi nilai maksimum dan seluruh biaya yang akan dikeluarkan.

Jika ternyata biaya aktual melebihi batas maksimum, maka akan dikenakan denda

bagi kontraktor, misalnya kelebihan biaya akan ditanggung sendiri oleh

kontraktor. Dan dapat juga dilakukan sebaliknya nahwa jika ternyala biaya

tersebut dapat ditekan di bawah nilai maksimum, saving tersebut misalnya dibagi

antara kontraktor dengan houwheer secara fifty-fifty.

26. Tipe Kontrak hump-sum

Pada kontrak tipe ini, houwheer akan meminta konlraktor (lewat tender

atau negosiasi) untuk mengerjakan proyek tersebut dengan imbalan pembayaran

sejumlah uang pasti kepada pihak pemborong. Karena harga yang ditawarkan

dapat menyimpang dan yang diantisipasi, maka biasanya digunakan lump-sum

contract, letapi kadang-kadang juga menggunakan unit-price contract. Karena

dimungkinkan adanya perubahan dalam kontrak, maka pada tipe ini terdapat dua

cara penyesuaian terhadap kontrak yang akan dijelaskan sebagai berikut.

a. Adjustment of price

Yang dimaksud dengan adjustment of price adalah adanya perubahan

dalam biaya karena perubahan dalam konstruksi yang bersangkutan karena sebab-

sebab tertentu, misalnya karena digunakannya klausa vari?si dan kontrak tersebut,

sehingga biaya menjadi berubah.

Mekanisme adjustment ofprice digunakan jika terjadi hai-hai sebagai

berikut.

1. Jika ada vanasi terhadap konstruksi van« bersanukutan.



2. Jika ternyata data yang disediakan ada yang tidak akurat.

3. Jika kontrak berhadapan dengan hambatan alamiah yang tidak diperkirakan

sebelumnya.

4. Jika terjadi perubahan policy, kondisi atau regulasi yang berisiko terhadap

perubahan konstruksi yang bersangkutan.

b. Revision ofcost

Yang dimaksud dengan revision of cost adalah bahwa perubahan biaya

tersebut bukan disebabkan oleh adanya perubahan dalam konstruksi yang

bersangkutan, tetapi disebabkan oleh perubahan-perubahan lain yang

mempengaruhi biaya dari suatu kontrak, sedangkan konstruksinya sendiri tidak

berubah, misalnya perubahan biaya karena adanya perubahan policy pemerintah di

bidang ekonomi, seperti naiknya biaya karena adanya devaluasi mata uang,

inflasi, perubahan di bidang policy pajak, tarif, sehingga jelas diperlukan suatu

revisi tertentu terhadap kontrak yang bersangkutan.

Mekanisme revision of cost dapat dilakukan dengan menggunakan dua

cara, yang akan dijelaskan sebagai berikut.

1. Dengan menggunakan index clause

Dalam hai ini perubahan perhitungan biaya dalam suatu kontrak

konstruksi dilakukan dengan berdasarkan pada indeks harga barang dan jasa

tertentu, sehingga perubahan harga kontrak disesuaikan dengan adanya perubahan

dalam indeks harga barang dan jasa tersebut antara yang terjadi pada saat harga

kontrak akan direvisi. Dengan sistem indeks harga barang dan jasa tersebut, tidak



berdasarkan biaya aktual yang terjadi pada konstruksi tersebut, tetapi diasumsikan

bahwa perubahan indeks juga mencerminkan perubahan biaya konstruksi.

2. Dengan menggunakan documentary proofmethod

Dengan menggunakan documentary proof method, revisi harga

dilaksanakan sesuai biaya aktual yang terjadi ketika konstruksi sedang

bcrlangsung. Jadi akan direvisi harga konlrak jika terjadi perubahan biaya aktual

terhadap perhitungan kontrak. yang terjadi ketika pelaksanaan kontrak, biasanya

dilakukan dengan syarat-syarat sebagai berikut.

a. Dipenuhi unsur reasonable dan revisi tersebut.

b. Asalkan revisi tersebut dilakukan bukan karena adanya perubahan dalam hai

material, peralatan, atau servis yang bersangkutan dengan konstruksi

tersebut.

Jika revisi harga kontrak dilakukan karena alasan perubahan nilai mata

uang, maka dalam kontrak akan dibuat klausa yang menggunakan salah satu

diantara dua metode berikut ini.

(1). ('urrency clause

Dalam hai ini revisi dari nilai konstruksi mengacu kepada currency

tertentu. Misalnya konstruksi tersebut menggunakan mata uang rupiah, tetapi

digunakan mata uang dollar Amerika Senkat untuk referensi, yang akan

digunakan sebagai acuan jika akan dilakukan revisi terhadap harga kontrak yang

disebabkan karena mflasi, devaluasi rupiah dan scbagainya.



(2). Unit ofaccount clause

Dalam hai ini yang digunakan sebagai acuan terhadap revisi nilai kontrak

adalah indeks rata-rata dan beberapa mata uang.

Pada penyusunan laporan ini. metode kontrak yang d.gunakan adalah

perpaduan antara kontrak lump-sum dengan meuggunak'.m insentif kontrak.

Alasan dipilihnya metode kontrak tersebut adalah karena konstruksi pelabuhan

yang akan dikerjakan kondisinya belum bisa diprediksi, kaiena berkaitan dengan

kondisi alam (badai, gelombang. gem pa bumi, keadaan dasar laut, dan Iain-lain).

2.2 Manajemen Risiko Proyek Konstruksi

Industri konstruksi merupakan salah satu bisnis vang sanaat dinainis,

penuh risiko, penuh tantangan, dan sekaligus juga merupakan lahan yang

menguntungkan. Risiko selalu menyalu dengan setiap proyek konstruksi,

umumnya pemilik proyek cenderung mengalihkan akibat risiko tersebut kepada

kontraktor dengan kompensasi tertentu (Sudarwibowo, 2002).

Prinsip dasar untuk menentukan apakah risiko tersebut dapat ditransfer

kepada pihak lain atau dapat diterima salah satu atau kedua belah pihak

membutuhkan keahlian dalam perkiraan risiko untuk mengor.trol atau

memmimumkan risiko yang terjadi (Kangan, 1995).

Proyek konstruksi memerlukan tindakan manajemen. di mana manajemen

risiko dimulai dengan mengidentifikasi risiko, di mana semua risiko yang

mungkin timbul dari tahap penetapan tujuan, perencanaan. staffing, directing,

supervising, pengendalian diidentifikasi pada masing-masing tahapan untuk

anaiisis bahan selanjutnva.



Setelah tahap identifikasi risiko selanjutnya adalah tahap anaiisis risiko,

vaitu dengan cara membatasi tujuan proyek, menggunakan alternatif metode atau

teknologi-teknologi, menggunakan alternatif-alternatif lain untuk mengelola

proyek, menambah kekuatan manajerial, mengurangi ketergantungan,

mcnghindari hambatan dengan fieksibilitas.

Tindak lanjut hasil anaiisis risiko adalah mengurangi risiko dengan cara

mentransfer kepada pihak lain, menunda, mengurangi, menerima sebagian risiko

yang masih dapat diterima tanpa mengganggu pencapaian tujuan, dan

menghindari apabila memungkinkan yang merupakan tindakan respon terhadap

risiko.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Kangari (1997) yang mengacu

pada penelitian TheAmerican Sosiety ofCivil Engineer (ASCE) pada tahun 1995,

terdapat 23 jenis risiko proyek konstruksi. Secara umum, berdasarkan kerangka

berpikir Raflery (1994) serta Bing dan rekan-rekan (1999) maka risiko pada

proyek konstruksi dapat dibagi menjadi tiga bagian, yang akan dijelaskan sebagai

berikut.

a. Risiko internal

Risiko internal merupakan risiko yang timbul dari internal proyek

konstruksi sendiri, yang akan diuraikan sebagai berikut.

1. Permits and ordinaces.

2. Site acc.es right of way.

3. Tabor, equipment, and material avaibi/ity.

4. Tabor and equipment productivity.



5. Devective design.

6. C'/hinge in work.

7. Differing site conditions.

8. Devective materials.

9. Labor disputes.

10. Safety.

IL ('outraclor competence.

I2. ( 'hangc order negotiations.

13. ('onlracl delay resolution.

14. Delayedpayment on contract.

15. Quality ofwork.

16. Financial failure-any party.

17. Actinil quantities of work.

18. Devensive engineering.

b. Risiko eksternal

Risiko eksternal adalah scgala risiko yang disebabkan dan luar alau
eksternal proyek, ba,k vang d,pe„Baruhi oleh kondl, ek(nwm| ^ ^
maupun yang dipengaruh, Kngkungan prayek lersebu( ^^ ^^
tetsebut akan diuraikan sebagai berikut.

1. C'hange in government regulation.

2. Inflation.

3. Third-party delays.

4. Indemlification and hold harmless.



c. Risiko-risiko lainnya

Risiko-nsiko lainnya adalah risiko yang tidak dapat diantisipasi oleh

pemihk maupun kontraktor yang biasa disebut dengan force majeure.

Manajemen risiko proyek konstruksi dalam arti luas seperti pa idangan

Bing, dan rekan-rekan (1999) mempunyai tujuan unluk berbagai hak seperti

melindungi aset, rcputasi dan keunlungan-keunUmgan juml vemury dengan

mengurangi kemungkman-kemungkinan kehilangan atau kerugian sebelum

terjadi, dan untuk menjamin pcndanaan, jaminan penyelcsaian pekerjaan dan

lainnya. Pengertian im sesuai dengan esensi dan manajemen, bahwa pada

dasarnya sebagai alat kontrol atau pengaturan untuk mendapatkan keuntungan

baik yang nyata maupun keuntungan yang tidak nyata. Dengan mengacu kepada

pengertian manajemen risiko proyek konstruksi berdasarkan pendapat ini maka

lebih fleksibel untuk segala tipe proyek konstruksi.

Manajemen nsiko proyek konstruksi dapat dilakukan dengan melakukan

t.ndakan terhadap nsiko itu sendiri. Raftery (1994) dalam bukunya Risk Analysis

in Project Management menegaskan kembali pandangan Perry Haynes bahwa

manajemen nsiko proyek konstruksi dapat dilakukan dengan melakukan

identifikasi risiko, menganalisis risiko, serta merespon nsiko.

2.3 Model Simulasi

Simulasi adalah proses penyelidikan dalam usaha mempelajan

karakteristik suatu sistem dengan menggunakan model dan suatu sistem tersebut

(Meredith, dan rekan-rekan; 1992). Model yang digunakan dalam simulasi dapat



berupa model ikonik. model analog, atau model matemafka selama dapat

menggambarkan karakteristik sistem yang dipelajan

Simulasi dapat digunakan untuk melakukan anaiisis suatu sistem yang

sudah ada maupun untuk menvusun suatu sistem baru. Biia simulasi dari sebuah

sistem yang dipelajari telah terbenluk, model tersebut dapal digunakan untuk

menganalisis maupun menvusun sistem baru (Lav dan Kelton. 1991).

Dalam menganalis suatu sistem, model yang menggambarkan sistem

tersebut telah ditentukan lerlebih dahulu dan nilai komponen sistem maupun nilai

hubungan antara komponen sistem dianggap tetap. Tujuan anaiisis dengan

menggunakan metode simulasi adalah menentukan tanggapan/keluaran sistem

tersebut terhadap berbagai variasi harga masukan (Bathmyr dan Chalid, 2000).

Sedangkan penyusunan sistem baru. tujuanma mencnlukan hubungan

antara komponen-komponen sistem dan menentukan harga komponen sistem

tersebut agar sistem tersebut memberikan keluaran yang dimgr.ikan terhadap suatu

harga masukan tertentu. Umumnya penggunaan metode simulasi digunakan dalam

menganalisis suatu sistem bila melode yang lain tidak dapai memberikan hasil

yang memuaskan.

Pada penyusunan Tugas Akhir ini pengertian simulasi yang dimaksud

adalah simulasi Monte Carlo terhadap model matematika dengan menggunakan

bantuan komputer.
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LANDASAN TEORI

Bab ini akan menjelaskan tentang pengertian simulasi Monte Carlo,

distribusi normal, dan contoh penggunaan simulasi Monte ('arlo.

3.1 Pengertian Simulasi Monte Carlo

Simulasi Monte ('arlo adalah simulasi terhadap model matematika yang

menggunakan bilangan random dengan distribusi probabilitas tertentu (Pilcher,

1976; Lav dan Kelton, 1991). Salah satu fungsi pada simulasi ini adalah

membangkitkan bilangan random yang digunakan untuk menggambarkan suatu

kejadian proses secara numenk.

3.2 Distribusi Normal

Distribusi probabilitas kontinu ada tiga macam, yaitu :

1. distnbusi seragam kontinu,

2. distribusi eksponensial, dan

3. distribusi normal.

Pada penyusunan laporan Tugas Akhir ini, jenis distribusi yang digunakan

adalah distribusi normal. Distribusi nonnal mempunyai 2 buah parameter yaitu //

= mean, dan a= standar deviasi (Dixon dan Massey, 1983).

Apabila ingin membentuk kurva distribusi nonnal yang mempunyai luas

sama dengan suatu histogram, maka persamaan 3.1 dapat digunakan.

37
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A-7

f(V -c--0,5[(.v-//)/(a)]-2; < .v < -i- .(3.1)

v£;cr vz n

Keterangan :

;r= 3.1416

t- = 2.7183

// mean

a deviasi standar

x = absis pengukuran atau skor yang dileiakan pada sumbu datar

f(x) = ordinal tinggi kurva yang sebanding dengan nilai .v tertentu

N= banyak hai yang diamati

/ = panjang selang kelas untuk menggambarkan histogram

Untuk lebih jelasnya tentang distribusi normal akan diperhhatkan grafik

distribusinya pada Gambar 3.1.

(x)

Gambar 3.1 Grafik dari distribusi normal (Ang dan Tang, 1987)

Distribusi normal mempunyai ciri-ciri sebagai berikut.

1. Absis yang terletak di tengah menunjukkan nilai //.

2. Bentuknya simetris terhadap absis tengah.
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3. Keminngan grafik distribusi ditentukan oleh nilai a semakm keel n

maka grafik dislribusinya semakm miring, dan semakm besar nilai a maka
grafik distribusmya akan semakm landai

i.i Contoh Penggunaan Simulasi Monte Carlo

IToses simulasi Monie Carlo adalah mem,,,,, bilangan random
berdasarkan pada distribusi probabilitas vang akan dijelaskan dengan
menggunakan contoh berikut (Taylor III, 1996).

Seorang manajer dar, Supermarket Big I harus memutuskan berapa
banyak permmtaan susu set,ap mingg, D, mana satl>salunva ha, yang ^
dipcrtimbangkan manajer lersebut adalah jumlah kasus p,m,,ntaan susu setia
minggu. Jumlah dar, kasus permmtaan susu adalah bilangan random yang akan
kita defimsikan sebaga, , vang d.batas, dan ,4 samFa, ,3permmtaan per minggu
berdasarkan data terdahulu. Berdasarkan distribusi IVekuens,, d-slnbus,
probabilitas dan permmtaan dapat dilihat pada label 3!

llai <t

raM^I Distribusi probabilitas dan pemesanan s
"^"^perrninla^sW- Probab^ta^a7i

susu

Permmg"U ! Permmtaan susu | permmtaan susu P(.v)'tot

iT

15

16~

18 I " Jo ; c-io7
> j
i 2. 100 j v ,

20 0.20

40 _ j '"(.V40"
"2"°" [ O20"
io j "o.'io"

P
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Dalam proses simulasi Monte Carlo nilai untuk bilangan random

dibangkitkan dengan menggunakan nilai dan distnbusi probabilitas, seperti pada

putaran permmtaan roulette yang dapat dilihat pada Gambar 3 2.

Gambar 3.2 Rouletle untuk permmtaan susu

Luas permukaan rouletle adalah berdasarkan probabilitas dan setiap nilai

permmtaan setiap minggu. Nilai pennintaan terjadi secara acak untuk kemudian

disimulasi permintaannya per minggu. Apabila putaran roda bernenti

mengindikasikan permmtaan tiap minggu. Kemudian ambil bilangan random 39,

73, 72, 75. 37, 02, 87, 98, 10. 47, 93, 21. 95. 97, dan 69 dan Tabel 3.2, ternyala 39

terletak dalam batas 20-59, di mana menunjukkan nilai permmtaan susu sebanyak

15 kasus. Untuk lebih jelasnya tentang balas bilangan random, dan pembangkitan

bilangan random untuk 15 minggu dapat dilihat pada Tabel 3.3 dan Tabel 3.4.



Tabel 3.2 'fabel bilangan random (r)

39 65 76 45 45 19 90 69 64 61 20 26 36 3I62 58 249^ 14 97 05 06 7099 00
73 71 23 70 90 65 97 60 12 11 31 56 34 19 19 47 83 75 51 33 30 (,2 38 20 46
72 18 47 33 84 5167 47 97 19 984007 17 66 230509 5I80 50 7? ||5249
75 12 2569 17 17 95 2178 58 24 33 45 7748 69 81 84 09 29 9?, 22 7045 80
37 17 7988 74 63 5206 34 30 01 31 60 10 27 3507 79 71 53 2899 52 0141

024808 16 94 85 53 83 29 95 56 270924 43 2178 55 0982 72 61 88 73 61
8789 15 70 07 37 79 49 12 38 48 13 93 55 96 4I92 45 7151 09 18 25 58 94
98 18 71 70 15 89093959 24 00064I4I20 14 36 5925 47 5445 1724 89
10 83 58 07 04 76 62 16 48 68 58 76 17 14 86 59 53 1I52 21 66 04 18 72 87
47 08 88 86 13 59 7174 17 32 48 38 75 93 29 73 37 32 04 05 60 82 29 20 25

93 90 3I03 07 34 I804 52 35 74 13 39 35 22 68 95 23 92 35 36 3;, 70 35 33
21 05 1147 99 1120 99 45 18 76 5194 84 86 13 79 03 37 55 98 16 04 41 67
95 89 94 06 97 27 37 83 28 71 79 57 95 13 91 09 61872521 S6 20 I132 44
97 18 31 55 73 10 65 8I92 59 77 3161 95 46 20 44 90 32 64 26 99 76 75 63
69 08 88 86 13 59 71 74 17 32 48 38 75 93 29 73 37 32 04 05 <>n 82 29 20 25

41 26 10 25 03 87 63 93 95 17 81 83 83 04 49 11 45 85 50 51 79 88 01 97 30
91 47 14 63 62 08 61 74 5169 92 79 43 89 79 29189451 23 \485 1147 ">3
80 94 54 18 47 08 52 85 08 40 48 40 35 94 22 72 65 71 08 86 50 03 42 99 36
67 06 77 63 99 89 85 84 46 06 64 71 06 21 66 89 37 20 70 01 6I6* 70 22 P
59 72 24 13 75 42 29 72 23 19 06 94 76 10 08 8130 15 39 14 81331716 3?

63 62 06 34 ,| | 79 53 36 02 95 94 61 09 43 62 20 2111 08 86 X-i 9S 4X 46 15
78 47 23 53 90 79 93 96 38 63 34 85 52 05 09 85 43 0I72 73 Ii93 87 81 40
87 68 62 15 43 97 48 72 66 48 53 16 71 13 81 59 97 50 99 52 2-' 62 ">0 42 3|
47 60 92 10 77 26 97 05 73 5I88 46 38 03 58 72 68 49 29 3i V. 70 16 08 24
56 88 87 59 41 06 87 37 78 48 65 88 69 58 39 88 02 84 27 83 85 81 56 39 38

22 17 68 65 84 87 02 22 57 51 68 69 80 95 44 1129 01 95 80 40 34 35 36 47
19 36 27 59 46 39 77 32 77 09 79 57 92 36 59 89 74 39 8? is 08 ^8 94 34 74
16 77 23 02 77 28 06 24 25 93 22 45 44 84 11 87 80 6165 31 09 71 01 74 75
78 43 76 71 61 97 67 63 99 61 30 45 67 93 82 59 73 19 8^ ">-? -'3 33 65 97 ?I
03 28 28 26 08 69 30 16 09 05 53 58 47 70 93 66 56 45 65 79 45 56 20 19 47

04 31 17 21 56 33 73 99 19 87 26 72 39 27 67 53 77 57 68 <T, 60 6197 2? 61
61 06 98 0.3 91 87 14 77 43 96 43 00 65 98 50 45 60 33 01 07 98 99 46 SO 47
23 68 35 26 00 99 53 93 61 28 52 70 05 48 34 56 65 05 61 86 00 97 10 70 80
15 39 25 70 99 93 86 52 77 65 15 33 59 05 28 22 87 26 07 47 86 96 98 29 06
58 71 96 30 24 18 46 23 34 27 85 13 99 24 44 49 18 09 79 49 74 16 32 23 02

93 22 53 64 39 07 10 63 76 35 87 03 04 79 88 08 13 13 85 5) 55 34 57 72 69
78 76 58 54 74 92 38 70 96 92 52 06 79 79 45 82 63 1827 44 60 66 92 19 09
61 81 3196 82 00 57 25 60 59 46 72 60 18 77 55 66 P V 1I 08 99 55 64 37
42 88 07 10 05 24 98 65 63 21 47 216188 32 27 80 30 2160 10 92 35 36 P
77 94 30 05 39 28 10 99 00 27 12 73 73 99 !2 49 99 57 94 82 96 88 37 17 91
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label 3.3 Bilangan random vang dibangkukan

jumlah Range dan bilangan
Pennintaan random (r)

14 0-19

15 ^ . 20-59<-r-39

16 60-79

17 80-89

18 i)()_9Q

Tabel 3.4 Pembangkitan bilangan random untuk 15llllllffil
I Minggu r j Perm inn

i 39 15

1
1

73 I 16

1 72
l

~76

!

75 i 16

37 15

i
[ 02" r 14

i
87 ^ r ~vf

~ 98 r iT

i
io ; 14

i 47 ; 15

93 I 78

~~T\~~ i~~ ~W

2

4

5

6

J'

~8~

~9~

10

17

IT

iT

95

97

69

18

r8

16

1>24~

42
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Dan 'label 3.4 bisa ditentukan hilungan r.ilai rala-rata permmtaan per

minggu. yaitu 241/15 16.1 kasus per minggu. Mcskipun sangat niudah untuk

mengilustrasikan bagaimana simulasi bekeija, perminlaan rala-rata seharusnya

lebih mendekati hilungan anaiisis dengan menggunakan rumus unluk nilai yang
diharapkan, alau rala-rata untuk satu permmlaan untuk setiap minggu dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan :

//

h-Fr-lPfx)x,
i A U2)

Keterangan :

.v; =- nilai permmtaan /

Pf.uj : probabilitas dan permmtaan

n=bilangan yang berbeda dan nilai permmtaan yang berbeda

Selanjutnya dihitung dengan cara berikut.

E(x) =(0.2 x 14) - (0.4 x 15) - (0.2 x16) +(0.1 x17) - (0.1 x1£)

= 15.5 kasus per minggu.

Dan hasil perhitungan di atas terlihat adanya sehsih sebesar 0.6. Selisih ini

disebabkan oleh kurang tepatnya dalam melakukan trial simulasi Monte Carlo.

Untuk mencapai nilai vang betul-betul mendekati disarankan untuk melakukan
trial simulasi > 300 kali.



BAB IV

DATA DAN ANALISIS

Bab ini bensi konsep dasar. data proyek, pendckalan untuk nsiko proyek,

kriteria manajemen waktu konstruksi. knteria manajemen insentif biaya

konstruksi, anaiisis terhadap waktu, dan anaiisis terhadap biava.

4.1 Konsep Dasar

Untuk membantu mengilustrasikan konsep dasar dalam menggunakan

variabel waktu dan biaya sebagai variabel manajemen risiko vang utama. sebuah

proyek contoh akan dijelaskan lerlebih dahulu. Misalnya sebuah proyek

pelabuhan membutuhkan pembangunan sejumlah onshore, flfshore elements.

termasuk breakwater, the dredging of hash,, konstruksi jetty untuk

mengakomodas, beban muatan. Pemilik menetapkan waktu 30 bulan untuk

melaksanakan pembangunan. Perusahaan konsultan telah dilibatkan sebelum

pekerjaan dijalankan. Para konsultan telah mempersiapkan konsep desain untuk

fasililas terhadap mformasi geotekms dasar laut yang terbatas.

Konsultan telah menaksir biaya yang digunakan adalah sebesar 550 juta

(biaya dalam $ Australia). Pemihk mendapatkan perselujuan dan dewan direksi

untuk melanjulkan pekerjaan tersebut dengan batas anggaran 550 juta, dan batas

waktu selama 30 bulan. Sesuai dengan keadaan tersebut para kontraktor telah

44
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diundang untuk mengajukan penawaran atas pekerjaan tersebut sesuai dengan

desain yang sudah ditentukan pemilik.

Pemilik menerima 5 tawaran, namun cukup mengejutkan ketika

mengetahui bahwa tak satupun tawaran yang mendekati biaya tersebut. Mean

value tawaran yang diajukan oleh 5 kontraktor adalah 667 juta dan deviasi

standar 28juta.

Pemilik menyerahkan persoalan kepada konsultan independen, dengan

meminta laporan atas masalah, serta rekomendasi-rckomendasi yang tepat untuk

memperbaiki kesenjangan antara tawaran-tawaran dengan biaya yang disediakan

oleh pemilik. Konsultan independen mengetahui bahwa para kontraktor telah

mempertimbangkan banyak ketidakpastian dalam hai kondisi alam (gempa,

gelombang, dll), keamanan, dan kemampuan kontraktor (sumber daya, peralatan,

sistem manajemen, pengalaman menangani proyek sejenis, dan Iain-Iain).

Akhirnya konsultan independen menyarankan pemilik menggunakan strategi

kontrak alternatif untuk menangani waktu dan biaya dengan cara yang fleksibel.

Strategi kontrak alternatif yang digunakan adalah kontrak lump-sum dengan

insentif.

4.2 Data Proyek

Data proyek pada kasus ini berupa data sekunder yang disadur dari

(Jaafari, 1996), sebagaimana diperlihatkan pada Tabel 4.1. Pada kasus ini, dicapai

kesepakatan antara pemilik dan kontraktor dalam menentukan parameter untuk

skema waktu yang berdasarkan nilai karakteristik (NK) yang terjadi pada 50%

dan 90%, dan pada nilai 25%, 50%, dan 90% untuk skema biaya.
\



label 4.1 Data proyek

Data Waktu (bulan) Biaya (S Australia xjuta)

Mean 30 550

Devias i standar 3.5 35
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4.3 Pendekatan Untuk Kriteria Risiko Proyek

Secara lebih khusus pemilik merekomcndasikan pendekatan yang

digunakan untuk kriteria risiko proyek yang akan dijelaskan sebagai berikut.

a. Direkomendasikan agar pemilik menunjuk konsultan independen untuk

menurunkan kurva distribusi probabilitas untuk waktu dan biaya proyek,

termasuk identifikasi dari 50% dan 90% nilai-mlai karakteristik (NK)

untuk waktu proyek, dan 25%, 50%, dan 90% NK untuk biaya aktual.

NK adalah nilai yang didapat dari nilai distribusi probabilitas kumulatif

yang merupakan hasil dari simulasi Monte Carlo. Untuk lebih jelasnya,

dengan mengambil contoh NK untuk waktu dapat dilihat pada Gambar

4.1.

(Waktu)

50% 90% 100% (NK)

Gambar 4.1 Cara menentukan nilai karakteristik (NK) untuk waktu
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b. Tingkat denda kelerlambatan direkomendasikan untuk dihubungkan

dengan tingkat bonus penyelesaian lebih cepat. Tingkat bonus dan denda

yang akan ditetapkan terlepas dari biaya konstruksi, dan semata-mata

berhubungan dengan kegunaan proyek bagi pemilik, yaitu rugi

pendapatan sewa pada proyek ditambah biaya tambahan.

c. Sistem insentif untuk waktu dan biaya konstruksi sebaiknya dijalankan

berdasarkan pada kontraktor yang memiliki pengajuan yang pantas pada

penawarannya tanpa ancaman denda dari pemilik

d. Kurva distribusi probabilitas untuk waktu konstruksi akan digunakan

oleh konsultan independen untuk menurunkan kurva distribusi

probabilitas yang terkait biaya pembangunan, yang memperhitungkan

bukan hanya pengaruh waktu, namun juga biaya yang berhubungan

dengan sumber daya, matenal atau bahan, harga, cuaca, dsb. Kategon-

kategon biaya tersebut akan diperlakukan sebagai variabel tak pasti pada

biaya keseluruhan.

e 50% NK dan 90% NK dari waktu, dan 25% NK, 50% NK, dan 90% NK

dari biaya aktual akan dibenkan dari kurva distribusi probabilitas.

Pemilik menyediakan biaya maksimal sebesar 90% NK, dan kontraktor

menjamin bahwa biaya tidak lebih dari 90% NK. Besarnya biaya untuk

kontrak lump-sum terjadi pada saat 50% NK.

Pada laporan Tugas Akhir ini, proses simulasi Monte Carlo menggunakan

program Microsoft Excel, dan pembangkitan bilangan random sebanyak 100

bilangan. Pada proses simulasi dicapai kesepakatan antara kontraktor dengan
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pemilik untuk menurunkan kurva dislribusi terhadap waklu dan biaya, dcngan
mcmperbesar nilai deviasi siandar untuk waktu menjadi 7 bulan. dan biaya

menjadi 70 juta. Flowchart simulasi Monte Carlo terhadap uaktu dan b.aya dapat
dilihat pada Lampiran 3 dan 4.

4.4 Knteria Manajemen Insentif Waktu Konstruksi

Berdasarkan pada kesepakalan bersama antara pemihk dan kontraktor.

besarnya bonus/denda yang terkait waktu dalam kasus ini ditetapkan sebesar 10

juta per bulan bersih. Seperti yang telah dikemuKakan, angka ini ditetapkan

dengan mempertimbangkan biaya ketidakpast.an dan juga pendapatan bersih
potensial pada waktu akan datang karena penundaan dan laktor-faktor (am yang
relevan. Kntena untuk manajemen waktu aktual (aciual duration = AD)
konstruksi hasil kesepakalan anlara kontraktor pemilik dapat dilihat pada Tabel
4.2

label 4.2 Kriteria manajemen waktu konstruksi

Kondisi waktu konstruksi 7
Kntena

AD<50%NK ~~ rDapatl)m^s7erba,rraia
50% NK >AD <90% NK IT.dak^ialxmi^dendi

AD>90%NK - [T^TdendrT

4.5 Kriteria Manajemen Insentif Biaya Konstruksi

Konsep ini mengenai, nsiko-nsiko dan ketidakpast.an yang d.hadapi oleh
konlraktor ketika sedang mencoba unluk meiclapkan harga penawaran. Konsep
ini membenkan pemlaian terhadap performance berdasarkan kntena yang dapat
dilihat pada Tabel 4.3.



Tabel 4.3 Kriteria pem\a\an performance berdasarkan actual cost (AC)

Kondisi biaya Kriteria

AC<25%NK Sangat bagus

25% NK < AC < 50% NK EBagus

50%, NK< AC<90%, NK Buruk

AC>90%NK Sangat buruk
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Skema insentif untuk manajemen biaya konstruksi hasil kesepakatan

antara kontraktor dengan pemilik dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Kriteria manajemen biaya konstruksi

Kondisi

AC <25%NK

25% NK< AC < 50% NK

AC = 50% NK

50 % NK< AC< 90% NK

AC = 90% NK

AC > 90% NK

Kriteria

Bonus penuh = 0.1 (90% NK - 50% NK)

Bonus={(AC-50% NK)/(25% NK-50% NK)}{(0.1(90%

NK-50% NK)}

Tidak ada bonus/denda

Denda={(AC-50% NK)/(90% NK-50% NK)}{(0.1(90%

NK-50% NK)}

Denda penuh = (0.1 (90% NK-50% NK)}

Membayar kelebihan biaya di atas 90% NK ditambah

denda penuh={0.1(90 % NK-50% NK)+ AC-90% NK}

4.6 Anaiisis Terhadap Waktu

Dengan diketahui mean dan deviasi standar maka akan dihasilkan nilai

probabilitas dari distribusi waktu dengan mengasumsikannya mengikuti distribusi

probabilitas normal, seperti yang terlihat pada Tabel 4.5. Sedangkan untuk
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histogram dan grafik distribusi probabilitas kumulatif sebelum simulasi dapat

dilihat pada Gambar 4.2 dan 4.3.

Tabel 4.5 Distribusi probabilitas normal untuk waktu

Waktu

(bulan)

Distribusi

f(V

Distribusi

kumulatif

Distribusi

probabilitas

Distribusi

probabilitas

kumulatif

(1) (2)

1.6730

(3)

1.6730

(4)=(2)/T(2) (5)

14 0.0169 0.0169

18 5.2461 6.9191 0.0529 0.0698

22 11.8676 18.7867 0.1197 0.1895

26 19.3677 38.1544 0.1954 0.3849

30 22.8025 60.9569 0.2301 0.6150

34 19.3677 80.3246 0.1954 0.8104

38 11.8676 92.1922 0.1197 0.9301

42 5.2461 97.4383 0.0529 0.9830

46 1.6730 99.1113 0.0169 1

1=99.1113

Dari data di atas kemudian dilakukan simulasi Monte Carlo untuk waktu.

Hasil simulasi Monte Carlo tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.6. Hasil tersebut

didapat dari nilai simulasi yang mean-nya paling mendekati dan lebih besar dari

30 bulan. Beberapa contoh simulasi untuk waktu dapat dilihat pada Lampiran 5

dan 6. Dan untuk histogram dan grafik distribusi probabilitas kumulatif sesudah

simulasi dapat dilihat pada Gambar 4.4 dan 4.5. Dari Gambar 4.5 didapat nilai

untuk 50% NK = 31.6 bulan, dan 90% NK = 40.5 bulan.



Tabel 4.6 Hasil simulasi Monte Carlo untuk waktu (bulan)

No

i !
2

_.—.—•• • [•

Bilangan

random

Variabel

waktu

90

2

38

-i

j 7
1

22

4 38 30

5

6

14 22 <

88 38

7 32 26

8 0 14

9 40 30

~ To 37 26

n 18 22

12 61 30

13 89 38

14 30 26

15 38 30

16 92 38

17 24 26

18

19

45 30

93 42

20 82 38

21 91 38

22 39 30

23 94 42

24 97 42

25 84 38

26 12 22

27 44 30

No Bilangan

random

Variabel

waktu

28 83 38

29 98 46

30 18 22

31 97 42

32
i

50 30

20 26

34 59 30

35 18

36 85 38

37 21 26

38 95 42

39 86 38

40 81 34

41 19 26

42 87 38

43 57 30

44 99 46

45

46

60 30

88 38

47 72 34

48 59 30

49

50

78 34

47 30

51 67 34

52 89 38

53 95 42

54 23 26



Tabel 4. 6 Lanjutan

No Bilangan

random

Variabel

waktu

55

56

38 30

3463

57 53 30

58 96 42

59 67 34

60 90 38

61 11 22

62 94 42

63 56 30

64

"65""

68 34

3480

66 93 42

67

68

36

65

26

34

69 92 38

70 58 30

71 20 26

72 9 22

73 68 34

74 31 26

75 35 26

76 70 34

77 62 34

52

No Bilangan

random

Variabel

waktu

78 34 26

79 5 18

80 60 30

81 32 26

82 39 30

83 77 34

84 53 30

85 10 22

86 79 34

87 67 34

88 1 14

89 51 30

90
1

80 34

j91 37 26

92 34 26

93 79 34

94 99 46

95 75 34

96 33 26

97 98 46

! 98 8 22

99 49 30

100 74 34

// = 31.6
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4.7 Anaiisis Terhadap Biaya

Dengan diketahui mean dan deviasi standar maka akan dihasilkan nilai

probabilitas dan distribusi biaya dengan mengasumsikannya mcngikut, distnbusi

probabilitas normal, seperti yang terlihat pada label 4 7. Sedangkan unluk

histogram dan grafik distribusi probabilitas kumulatif sebelum simulasi dapat

dilihat pada Gambar 4.6 dan 4.7.

'label 4.7 Distribusi probabilitas normal untuk biaya

Biaya

($ Australia x juta)

(I)

Distribusi j Distribusi j Distribusi

f(x) ! kumulatif j probabili'a:

(2) (3) (4) (2).'1(2)

400 2.8694 2.8694 0.0290

450 10.2739 0.1038

500

550

22.0853 35.2286 0.2232

28.5031 63.7317 0.2880

600 22.0853 r 85.8170

96.0909

0.2232

650 10.2739 0.1038

700 2.8694 98.9603 0.0290

1=98.9603 1

Distribusi

probabihtas

kumulatif

(5)

0.0290

0.1328

0.3560

0 6440

0.867.2

0"97i0"

Dari data tersebut kemudian dilakukan simulasi, di mana hasil simulasi

tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.8. Hasil tersebut didapat dari simulasi yang

mean- nya paling mendekati dan lebih kecil dari nilai 550 juta. Beberapa contoh

untuk simulasi terhadap biaya dapat dilihat pada Lampiran 7 dan 8. Dan untuk

histogram dan distribusi probabilitas kumulatif sesudah simulasi dapat dilihat
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pada Gambar 4.8 dan 4.9. Dar, Gambar 4.9 didapat nilai untuk 25% NK - 495
juta, 50% NK =535 juta, dan 90% NK =615 juta.

Tabel 4.8 Hasil simulasi Monte Carlo untuk biaya ($ Australia xjuta)

No Bilangan

random

Variabel

biaya

No Bilangan

random

Variabel

biaya

1

2

85

94

600

650

25

26

50

8

550

450"

i

l-d
6 450 27

"28

80 600

97 700 64 550

! 5 1 59 550 29 92 650

r 6 1 6 450 30 32 500

,T"1 52 550 31 12 450

8 5 450 32 67 600

9 1 400 33 66 600

^7o~" 56 550 34 33 500

m- 99 700 ~l35~^ 44 1 550 1

i—
12 10 450 36 6 450

13 79 600 37 40 550

14 45 550 38 12 450

15 500 39 6 450

16 48 550 40 58 550

17 94 650 41 81 600
.

18 85 600 42 21 500

16 500 43 38 550

20 17 500 44 81 600

21

22

61

36"

550

550

45 45 550

46 59 550

23 35 500
__

47 4 450

24 9 450 48 14 500



Tabel 4.8 Lanjutan

No Bilangan

random

Variabel

biaya

49

50

55 550

37 550

51 57 550

52

53

26 500

500

54 45 550

55 56 550

56 25 500

57 81 600

58 7 450

59 23 500

60 19 500

61 61 550

62 78 600

63 53 550

64 77 600

65 28 500

66 13 500

67 27 500

68 55 550

69 13 500

60070 82

71 0 400

72 82 600

73 80 600

74 77 600

75 16 500
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No Bilangan

random

Variabel

biaya

76 17 500

77 37 550

78 14 500

79 22 500

80 450

81 62 550

82 21 500

83 69 600

84 85 600

85 79 600

86 25 500

87 1 400

88 10 450

89 95 650

90 60 550

91 14 500

92 88 650

93 10 450

94 42 550

95 62 550

96 28 500

97 40 550

98 34 500

99 43 550

100 77 600

//=535
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BAB V

PEMBAHASAN

Bab ini bensi mengenai skema insentif terhadap waktu, skema insentif

terhadap biaya. dan akurasi distribusi-distribusi vang disimulasi.

5.1 Skema Insentif Waktu

Pihak pemilik menghendaki target waktu penyelesaian selama 30 bulan

Sedangkan dan penawaran konlraktor lerdistnbusi dengan mean 31.6 bulan.

Dengan demikian maka secara reahstis, pemihk seharusnya telah mempeisiapkan

biaya untuk membayar bonus 1.6 bulan sebesar 10 juta per bulan, atau total 16

juta agar proyek menghasilkan durasi target 30 bulan seperti yang ia kehendaki.

Cara pembayaran seperti ini dapat dibenarkan pada proyek ini, karena

untuk mencapai durasi 30 bulan banyak aktivitas yang harus dijalankan dengan

perubahan-perubahan ganda atau dengan mtn-setup fronf-front kerja tambahan

yang membutuhkan peralatan dan tenaga kerja tambahan, yang cenderung akan

menaikkan biaya-biaya atas operasi optimal.

Tujuan strategi manajemen nsiko yang sukscs atas proyek tidak secara

akurat menentukan besarnya biaya pada masa mendatang dan durasi konstruksi,

karena tak ada kepastian pembuatan prospek dasar dan perencanaan sebelumnya

dapat menghilangkan nsiko dan ketidakpastian secara bersamaan. Maka, strategi

manajemen risiko yang berhasil adalah win-win solution bagi kedua pihak yang
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mengadakan kontrak, yang menciplakan kcmhraan scbenarnya untuk performance

optimal dan pencapaian sasaran-sasaran proyek. Meskipun strategi yariu

dianjurkan penulis tidak menjamin target durasi 30 bulan dan biaya 550 |uta,

namun harus dijalankan demi keuntungan pemihk. dcngan memberikan motivasi

bagi kontraktor unluk mengerjakan tugas. Unluk lebih lelasnya skema insentif

waktu dapat dilihat pada label 5.1.

Tabel 5.1 Skema insentif waktu

Kondisi (bulan) j Kriteria"

AD < 31.6 | Bonus terbagi rata 10 juta per bulan

3 1.6 < AD < 40.5 | Tidak ada bonus/denda

AD ;:'* 40-5 !Denda 10 juta per bulan atau dibagi rata untuk setiap
keterlambatan

Apabila proyek lersebut dapat diselesaikan selama 30 bulan, maka

kontraktor akan mendapat bonus sebesar 16 juta. Bonus 16 juta didapat dari

perhitungan (31.6-30) bulan = 1.6 bulan, sedangkan bonus per bulan adalah 10

juta. Bila proyek diselesaikan dalam waktu 35 bulan. maka kontraktor tidak akan

mendapat bonus/denda. Sedangkan apabila proyek selesai selama 42 bulan. maka

kontraktor akan mendapat denda sebesar 15 juta, dengan perhitungan (42-40.5)

bulan - 1.5 bulan, sedangkan denda per bulan sebesar 10 juta. Hitmgan dan

grafik distnbusi untuk skema msentif waktu dapat dilihat pada Tabel 5.2 dan

Gambar 5.1.



Tabel 5.2 Ilitungan untuk skema insentif waktu

Waktu j Bonus/denda i Biaya yang dikeluarkan oleh pemihk'
(bulan) ] (S Australia \ juta) ! apabila biava aktual 535

J ; (S Australia \ jutaan)
(1) (2) >3:a • f

. j - ..... . .

!4 < 176 7! 1
, __ .._

16 > 156 691

18 <- 136
t

671

20 ! 116 1 651

22 + 96 "

" + 76"
— - - i •• ••

" "631"

611

—

24

26 •+ 56

- u
591

28 r r^ - 57J
. —

30 - 16 "

0

!
551

535~"31.6

'"32" 0

0

0

|

535

535"

535

r i*~
—

36 '

38 0 i
1 535

40 "o i

1
" " 535

40.5 0 535

520"'

!

42 - 15
i

44 -35

- 55

1

500

480

1

46 [
I

i

Keterangan

+ Be nus

Denda
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5.2 Skema insentif Biaya

Skema mi menyatakan bahwa, karena pemilik menerima risiko besar

penggantian biaya konstruksi sampai dengan 90% nilai karakteristik (NK),

pemilik seharusnya mendapatkan banyak keuntungan dari penghematan-

penghematan yang dibuat, jadi pemilik mengambil 90% bagian dari setiap

penghematan yang dibuat. Kontraktor benar-benar menjamin (mencapai 90%

kemungkinan) terhadap segala kerugian dan memberikan sekitar 10% dari semua

risiko. Jadi upah kontraktor akan menjadi lebih rendah.

Dapat dinyatakan bahwa dalam teori, akan sulit bagi kontraktor untuk

mendapatkan bonus penyelesaian awal dan bonus penghematan biaya, karena

penyelesaian awal proyek mungkin membutuhkan perubahan jadwal konstruksi

besar-besaran yang akan cenderung mendorong biaya-biaya naik. Dalam praktek

ini hanya akan benar jika proses konstruksi telah efisien dan optimal dengan tak

ada ruang untuk perbaikan selain dari aktivitas yang didorong secara besar-

besaran. Untuk memperoleh kedua tipe bonus dalam konstruksi kehidupan nyata,

kontraktor biasanya perlu mencapai performance yang lebih baik daripada rata-

rata yang secara realistis tidak dapat dicapai pada kebanyakan proyek. Jadi

perubahan jadwal secara besar-besaran tidak dapat diterapkan, selain jika durasi-

durasi sangat pendek ditetapkan. Lokasi konstruksi yang berjalan baik dan

direncanakan dengan baik, di mana semua ukuran yang layak untuk menghindari

penundaan dan penutupan biaya dijalankan, seharusnya mendapatkan kedua tipe

bonus tersebut.
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Seperti dijelaskan sebelumnya, skema ini dirancang sebagai pelengkap dan

sebagai bagian pokok dari strategi pembuatan kontrak. Skema ini akan

memberikan penutupan biaya konstruksi sebagian untuk menutup risiko-risiko

dari kontraktor.

Meski dengan skema insentif waktu dan biaya yang disebutkan di depan,

peluang-peluang untuk menghasilkan proyek ini dengan durasi 30 bulan dan biaya

550 juta nampaknya rendah. Seperti yang dinyatakan dan dengan mengasumsikan

mean distribusi probabilitas waktu dan biaya sebagai angka-angka dasar, durasi 30

bulan seharusnya menjalankan biaya ekstra 16 juta sebagai pembayaran bonus,

sehingga biaya total 551 juta (535 juta + 16 juta) seharusnya telah dibayarkan.

Perlu diingatkan bahwa kita dapat menerima rata-rata performance atas biaya

sebesar 535 juta dan membayar premi 16 juta untuk perpendekan waktu

konstruksi untuk 30 bulan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.3.

Tabel 5.3 Skema insentif biaya

Kondisi Kriteria ($ Australia x juta)

AC < 25% NK Bonus penuh={0.1(615 -535)}= 8

25% NK < AC < 50% NK

AC = 50% NK

Bonus terbagi rata

Tidak ada bonus/denda

50% NK< AC < 90% NK

AC = 90% NK

Denda terbagi rata

Denda penuh

AC>90% Denda penuh + biaya lebihnya dari 90% NK

Apabila proyek tersebut dapat diselesaikan dengan biaya 400 juta, maka

kontraktor akan mendapatkan bonus maksimal yaitu sebesar 8 juta. Dan apabila

proyek diselesaikan dengan menghabiskan biaya 500 juta, maka kontraktor akan
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menenma bonus sebesar •--• {(500-535),(495 -535)> |0.1(61 5-535)} 7 juta. Bila

biaya yang dihabiskan 620 juta. maka kontraktor akan kena denda sebesar

-:(600-535)/(615-535)}/!0.1(615-535)! 6.5 juta. Apahila biaya proyek

diketahui sebesar 650 juta, maka kontraktor akan dikenakan denda sebesar =

{0.l(6l5-535)+650-615{= 43 juta. Hilungan untuk skema msentif biava aktual

dapat dilihat pada Tabel 5.4, dan grafik distnbusi probabiiiiasnya dapat dilihat
pada Gambar 5.2.

Tabel 5.4 Perhitungan skema insentif biava aktual

Biaya aktual

(S Australia

x juta)

(1)

400

425

450"

475

495

"500"

525"

535

550

575

600'

615

Bonus/

denda

($ Australia

xjuta)

(2)

(*)

8 (*)

8 <*)

8 (*)

/ (*)

2 (*)

.5 (**)

4 (**,

6.5 (**)

"_8~(**r

Biaya yang j Biaya yang \ Selisih

dikeluarkan j diterima oleh j ($ Australia x

ol^li ! kontraktor juta)

kontraktor ! (S Australia x .'

($ Australia x \ juta)

juta) i J

(3)

400

425

450

475

495

500

525

551.5

579

606T

623 "

(4)

"543~(#

543(#)

543~(//)

543(#>

543 (#)

~54T(#y

""5377^7

535'

551.5 (t(*

579 (rtfi)

(iQC5~(nii)

623 (/)#//)

(5) = (4)- (3)

+ 143

-118

93

68

48

Tf"

+ 6

0

0



'label 5.4 Lanjutan

Biaya aktual

($ Australia

x juta)

(I)

650~

675"

700

Keteranuan

Bonus,

denda

(S Australia

x juta)

(2)

43 (***)

68 (***)

93 (***)

Biaya yang

dikeluarkan

oleh

koinraktor

(S Australia \

juta)

(3)

693

" 743

793 T

Biaya yang

diterima oieii

kontraktor

(S Australia \

juta)

(4)

623 {ttnt'

623 (ink)

623 (r?^;

* Bonus

** Denda

Denda t sisa biaya konstruksi

?/ 50% NK (nilai kontrak harga temp) + bonus

## Biaya aktual + denda

##?/ 90% NK -f denda

66

Selisih

($ Australia x

luta)

(5H4)-(3)

-70

420

70

Grafik untuk distribusi biaya yang akan dikeluarkan oleh kontraktor dapai
dilihat pada Gambar 5.3, dan grafik perbandmgan antara biaya yang dikeluarkan
oleh kontraktor dan yang diterima oleh konlraktor dapat dilihat pada Gambar 5.4.
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5.3 Akurasi Distribusi-Distribusi \ ang Disimulasi

Pada laporan Tugas Akhir ini. harus dungat bahwa distribusi yang

dihasilkan hanya merupakan representasi-represeniasi dislribusi nyata yang

disimulasi. Hal mi cukup akurat untuk memprediksi variabel-variabel yang

relevan, karena hasil distribusi-distribusi yang disimulasi akan mendekati

distribusi-distribusi nyata.

Sesuai dengan Limit Theorema (cnirafyka fungsi obyektif terdiri dari

penjumlahan aljabar variabel-variabel independen. masmg-masmg dengan

distribusmya sendiri, dan memberikan sejumlah besar nilai yang diambil,

kemudian distnbusi vang disimulasi cenderung untuk mendekati distnbusi

normal, yang mean-nya akan mendekati jumlah aljabar mean dan variabel-

variabel yang mcwakili .

Skema insentif Ileksibel yang digunakan pada laporan ini, memperlihatkan

strategi kontrak yang praktis dan memberikan keuntungan dalam penggunaan

kontrak lump-sum. Melalui sistem insentif ini juga dijelaskan. kemungkinan untuk

kontraktor tetap menjalankan pekerjaannya dan tcrmotivasi, dan pada saat

bersamaan dapat menurunkan nsko-nsiko kelcrlambalan waktu dan penambahan

biaya proyek yang besar, tanpa merusak proyek. Penerapan strategi kontrak mi

membutuhkan konlrol risiko waktu dan biaya proyek yang sedang berjalan.

sehingga tmdakan antisipasi dapat diambil untuk melancarkan performance
pembangunan.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan dan saran yang dapat dirangkum dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut.

6.1 Kesimpulan

Kelangsungan kontrak antara pemilik dan kontraktor harus mengetahui

performance konstruksi pada saat-saat tertentu, dengan memasukkan waktu

peramalan yang dibutuhkan untuk penyelesaian dan biaya yang ditaksir pada

tahap akhir proyek. Untuk itu dibutuhkan dua tujuan yang akan dijelaskan sebagai

berikut.

a. Untuk mengukur kemajuan dan mengambil tindakan yang tepat jika

performance jauh dari yang diharapkan.

b. Agar mampu melakukan pembayaran-pembayaran sementara kepada

kontraktor.

Dan penelitian ini ternyata penggunaan insentif sebagai strategi kontrak

cukup realistis bagi pemilik dan kontraktor. Misalnya insentif ditinjau dan

waklu aktual, apabila waktu proyek lebih cepat 2 bulan dari hasil kesepakatan

pemilik dan kontraktor, maka kontraktor akan mendapatkan bonus 20 juta,

demikian juga apabila pekerjaan terlambat 2bulan, kontraktor akan mendapat

denda sebesar 20 juta. Dari segi biaya apabila biaya aktual kurang dari biaya
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hasil simulasi, maka kontraktor akan mendapatkan bonus. Di mana besarnya

bonus ditentukan oleh nilai karakteristik (NK). Apabila biaya aktual kurang

dari 25% NK (400 juta-495 juta), maka kontraktor akan mendapatkan bonus

sebesar 8 juta. Hal ini berbeda apabila biaya aktual antara 25% NK-50% NK

(antara 495 juta sampai dengan 535 juta), di mana bonus disesuaikan dengan

besarnya biaya aktual. Dan apabila biaya aktual lebih dari 50% NK (lebih dari

535 juta), maka kontraktor akan mendapat denda yang besarnya juga bervariasi

tergantung dari biaya aktual. Demikian juga halnya apabila biaya aktual sama

dengan 90% NK (615 juta), maka kontraktor akan mendapat denda penuh

sebesar 8 juta. Dan apabila biaya aktual lebih dari 90% NK, maka kontraktor di

samping harus membayar denda penuh juga harus membayar sisa biaya dari

90%> NK. Sedangkan bagi pemilik apabila target waktu dan biaya tidak

tercapai, maka sebagian dari biaya tersebut akan ditanggung oleh kontraktor

dengan denda yang diterimanya. Apabila waktu aktual lebih awal dari waktu

rencana, dan biaya proyek lebih kecil biaya rencana, pemilik juga diuntungkan

karena dapat segera mengelola proyek tersebut, walaupun harus membayar

sejumlah bonus.

6.2 Saran

Saran yang dapat diberikan penyusun adalah sebagai berikut.

1. Proses pengambilan nilai-nilai dari distribusi harus dikontrol, untuk

menghindari nilai yang tidak mewakili.

2. Tes segera dilakukan untuk memeriksa frekuensi dan semua contoh yang

diambil sebelumnya dan memasukkan satu nilai yang seimbang dengan
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distribusi kemungkinan yang relevan. Jika kondisi in. diponuhi. maka nilai
yang mcmenuhi akan digunakan.

3. Pada saat pemantauan nsiko, harus ditetapkan variabel }ang tepat untuk
tujuan pemantauan risiko. Pada laporan in:, telah ditetapkan sebuah

variabel kelompok risiko, yang merupakan perbedaan antara nilai

karakteristik 50% dan 90% pada waktu. dan 25%. 50%, dan 90% NK pada
biaya.

4. Meluasnya kelompok risiko yang tidak diperkirakan selama berjalannya
pembangunan akan membutuhkan pengawasan untuk menghindar,
perbuatan curang dari kontraktor.
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vang telah memberikan rahinat dan hidayah-Nya, sehingga penyusun dapat

menytlesaikan Tugas Akhir beserta laporannya.

Dalam penyusunan laporan ini, penyusun telah berusaha menyajikan
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Lampiran

FLOWCHART SIMULASI MONTE CARLO TERHADAP WAKTU

Ulangi

Mulai

Menentukan distnbusi

terhadap waktu

Membangkitkan bilangan random
sampai dengan 100 bilangan

Mengubah bilangan random
menjadi variabel waktu

itung mean dari variabel waktu

Distribusi probabilitas
kumulatif untuk variabel

waktu

Selesai



Lampiran 4

FLOWi 'HAITI SIMULASI MONTE ('ARLO TERHADAP BIAYA

Ulanm

Tidak

Mulai

Menentukan distribusi

terhadap biaya

v

Membangkitkan bilangan random
sampai dengan 100 bilangan

i r __

Mengubah bilangan random
menjadi variabel biaya

i r

Iliking mean dari variabel biaya

i r

Distribusi probabilitas
kuinulatif untuk variabel

biaya

Selesai
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C
Contoh 1 Hasil simulasi biaya (juta)

No Bilangan
random

Variabel

biaya

1 19 500

2 66 550

3

4

71

82

550

600

S 43 550

6 34 550

7 65 550

8 27 550

9 6 500

10 24 550

1 1 62 550

12 47 550

13 29 550

14 15 550

15 * 20 500

16 48 550

17 99 550

18 76 550

19 41 500

20 48 500

21 60 600

22 29 550

23 11 550

24 7 550

25 93 600

26 46 500

27 38 550

1 28 39 550

29 85 500

30 6 550

I 31 54 550

32 32 450

33 14 500

34 63 550

35 23 550

! 36 2 450

37 4
1 r r\r\

38 50 550

39 78 600

40 28 550

41 27 550

42 49 550

43

44

14 500

61 550

45 94 600

46 15 500

47 93 600

' 48 34 550

Lampiran 7

49 42 550

50 19 500

51 5 500

52 0 450

53 38 550

54 12 500

55 31 550

56 78 600

57 18 500

58 50 550

59 60 550

60 49 550

61 89 600

62 58 550

63 26 550

64 3 500

65 8 500

66 25 550

67 1 450

68 32 550

69 13 500

70 54 550

71 91 600

72 5 500

73 47 550

74 33 550

75 51 550

76 2 450

77 83 600

78 36 550

79 4 500

80 43 550

81 21 500

82 82 600

83 86 600

84 64 550

85 37 550

86 45 550

87 85 600

88 85 600

89 62 550

90 80 600

91 17 500

92 5 500

93 79 600

94 68 550

95 45 550

96 50 550

97 65 550

98 83 600

99 4 500

100 0 450

,u=543



Contoh 2 Hasil simulasi biaya (juta)

No Bilangan
random

Variabel

biaya

l 56 550
t

2 13 500

3 46 550

4

5

37 550

31 500

6 20 500

57 550

8 0 450

9 47 550

10 58 550

'' I1 84 600

12 11 500

13 4 450

14 17 500

15 4 450

16 4 450

17 0 450

18 23 500

19 46 550

20 69 600

21 98 700

22 78 600

23 7 450

24 7 450

25 28 500

26 13 500

27 41 550

28 82 600

29 4 450

30 15 500

31 94 650

32 82 600

33 19 500

34 72 600

35 22 500

36 37 550

37 20 500

! 38 93 650

39 36 550

40 34 550

41 47 550

42 59 550

43 14 500

44 47 550

45 39 550

46 94 650

47 31 500

48 25 500

49 89 650

Lampiran 8

50 61 550

51 3 450

52 59 550

53 78 600

54 81 600

55 40 550

56 5 450

57 66 600

58 16 500

59 7 450

60 4 450

61 40 550

62 83 600

63 61 55

64 10 450

65 13 500

66 13 500

67 0 450

68 48 550

69 40 550

70 25 500

71 30 500

72 90 650

73 8 450

74 49 550

75 8 450

76 61 550

77 41 550

78 95 650

79 23 500

80 99 700

81 32 500

82 8 450

83 69 600

84 8 450

85 68 600

86 33 500

87 51 550

88 32 500

89 11 500

90 98 700

91 56 550

92 58 550

93 88 650

94 39 550

95 82 600

96 34 550

97 74 600

98 78 600

99 92 650

100 78 600

H = 540


