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INTI SARI

Adanya era pasar bebas dimana kompetisi semakin berat, maka mutu merupakan

jawaban dari tuntutan pelanggan / klien yang semakin tinggi, baik dalam mutu hasil pekerjaan

maupun waktu penyelesaiannya. Oleh karena itu, perlu ada standar umum (general standard)

sebagai sistem penjaminan mutu, dalam hal ini yaitu standar sistem manajemen mutu ISO

9000 yang dapat diimplementasikan secara luas dalam semua bidang usaha.

Seperti juga industri lainnya, industri jasa konstruksi juga memiliki suatu proses,

yakni sejak keputusan untuk mengikuti lelang sampai dengan penyerahan hasil pekerjaan atau

bangunan kepada pemberi tugas. Proses inilah yang diatur dalam sistem manajemen mutu

ISO 9000 sedemikian rupa sehingga mampu meningkatkan sistem kontrol dalam operasi dan

mutu produk.

Dalam penelitian ini dengan memakai program komputer yakni Seri Program Statistik

(SPS) untuk menghitung uji statistik t student guna membandingkan angka-angka kelambatan

proses pelaksanaan pekerjaan proyek antara proyek-proyek sebelum mengimplementasikan

ISO 9000 dengan sesudah mengimplementasikan ISO 9000, ternyata dari hasil analisis ada

pengaruh yang signifikan antara implementasi sistem manajemen mutu ISO 9000 dengan

kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek. Kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan

proyek sesudah mengimplementasikan ISO 9000 menjadi lebih kecil dibanding sebelum

mengimplementasikan ISO 9000.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Iklim globalisasi semakin dirasakan, apalagi dengan adanya era pasar

bebas dimulai tahun 2002 yakni dengan adanya AFTA (ASEAN Free Trade

Area), dimana kompetisi semakin berat. Perusahaan-perusahaan nasional dituntut

untuk dapat bersaing dengan perusahaan-perusahaan dari luar yang berarti harus

dapat menghasilkan produk-produk baik berupa barang maupun jasa yang

mempunyai mutu yang dapat diakui secara internasional. Mutu merupakan

jawaban dari tuntutan pelanggan / klien yang semakin tinggi, baik dalam mutu

hasil pekerjaan maupun waktu penyelesaiannya, dan pada akhirnya akan

meningkatkan dayasaing perusahaan-perusahaan yang bersangkutan.

Oleh karena itu, perlu ada standar umum {general standard) yang

merupakan petunjuk umum bagi berbagai kalangan industri dalam menyusun dan

mengembangkan program / sistem penjaminan mutu (quality assurance). Dalam

hal ini standar yang sering dipakai sebagai acuan dan telah ditenma secara

international adalah standar manajemen mutu ISO 9000 yang dapat

diimplementasikan secara luas dalam semua bidang usaha, termasuk bidang jasa

konstruksi.



Seperti juga industri lainnya, industri jasa konstruksi juga memiliki suatu

proses, yakni sejak keputusan untuk mengikuti lelang sampai dengan penyerahan

hasil pekerjaan atau bangunan kepada pemberi tugas. Proses inilah yang diatur

dalam sistem manajemen mutu ISO 9000 sedemikian rupa sehingga mampu

meningkatkan sistem kontrol dalam operasi dan mutu produk. Hanya di bawah

kondisi inilah, kontrol yang baik dapat mencegah terjadinya kesalahan /

penyimpangan dalam setiap proses proyek / tahap pelaksanaan pekerjaan

konstruksi. Sehingga sistem tersebut akan mampu mengurangi pekerjaan tumpane

tindih atau pekerjaan ulang (rework). Berkurangnya pekerjaan ulang yang berarti

prestasi kerja yang meningkat, maka akan berdampak terhadap berkurangnya

kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek selama proyek berlangsung.

Dengan demikian perlu penelitian untuk mengetahui pengaruh yang

signifikan antara implementasi sistem manajemen mutu ISO 9000 dengan

kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek. Peningkatan atau penurunan

pada kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek perlu diketahui

keberadaannya, sebagai indikator sejauh mana perusahaan telah meng

implementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000 serta seberapa besar

pengaruhnya terhadap kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek selama

proyek tersebut berlangsung.

1.2. PokokMasalah

Adakah pengaruh yang sigmrlkan antara implementasi sistem manajemen

mutu ISO 9000 dengan kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek pada

industri jasa konstruksi.



1.3. Tujuan Penelitian

1. Mengetahui selisih / deviasi terhadap persentase kelambatan proses

pelaksanaan pekerjaan proyek pada proyek proyek sebelum dan sesudah

mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000 pada industri jasa

konstruksi,

2. Menganalisis hasil data penelitian.

1.4. Manfaat Penelitian

Memberikan gambaran bagi industri jasa konstruksi lain yang ingin

mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000 agar dapat memotivasi

tindakan yang berorientasi pada mutu dan pencapaian ketepatan persentase

penyelesaian pekerjaan proyek sesuai rencana waktu dalam pelaksanaan proyek,

sehingga akan memberikan niiai tambah bagi tmgkat kemampuan persaingan

(competitive advantage).

Sedang bagi dunia pendidikan diharapkan dapat menambah wawasan dan

pengetahuan tentang implementasi dan pengaruh sistem manajemen mutu ISO

9000.

1.5. Batasan Penelitian

1. Peubah (variabel) merupakan salah satu konsep kunci dalam penelitian

kuantitatif, untuk itu perlu diidentifikasi dan didefinisik.n secara gamblang

supaya dapat diukur (measurable). Dalam batasan penelitian ini ada beberapa

jenis peubah yang perlu dipahami, yaitu :



a. Sistem manajemen mutu sebagai peubah bebas (independent variable),

yaitu peubah yang mempengaruhi peubah lain, sistem manajemen mutu

yang digunakan adalah sistem manajemen mutu ISO 9000,

b. Persentase kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek sebagai

peubah terikat (dependent variable), yaitu peubah yang dipengaruhi

peubah lain. Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji sejauh mana peubah

ini dipengaruhi oleh peubah lain,

c. Sedangkan sebagai peubah kontrol (control variable), yaitu peubah yang

pengaruhnya kepada peubah terikat dikendalikan adalah sebagai berikut:

i. Nilai proyek-proyek sampel kurang dari lima milyar rupiah,

ii. Waktu konstruksi proyek-proyek sampel dibawah 240 hari (8 bulan),

iii. Relatif tidak mendapat gangguan eksternal seperti gangguan iklim /

cuaca, keadaan / kondisi lapangan, peraturan pemerintah yang

berubah dan sebagainya,

iv. Pengaruh kondisi sumber daya manusia tidak ditinjau,

v. Bahan dan peralatan serta teknologi yang digunakan diasumsikan

tersedia untuk semua proyek,

vi. Asumsi bahwa keadaan kedua kontraktor sama, keduanya

mengimplementasikan sistem manajemen mutu yang telah

dispesifikasikan dengan sama,

2. Deviasi diambil dari selisih angka persentase penyelesaian fisik proyek

rencana bulanan dengan angka persentase penyelesaian fisik proyek realisasi

bulanan selama proses proyek yang bernilai negatif maksimum, yang



selanjutnya disebut persentase kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan

proyek,

3. Studi kasus pada proyek-proyek milik Departemen Pekerjaan Umum,

Direktorat Jenderal Bina Marga, yang telah diselesaikan oleh PT. Hutama

Karya dan PT. Istaka Karya. Dipilihnya proyek-proyek tersebut atas

pertimbangan:

a. Proyek-proyek milik pemerintah berupa proyek-proyek

infrastruktur yakni proyek jalan dan jembatan, sehingga relatif

tidak banyak dipangaruhi dampak krisis moneter karena bahan

baku lebih banyak menggunakan bahan lokal seperti pasir, aspal,

tenaga kerja, dan tersedianya alat berat yang dimiliki oleh kedua

kontraktor,

b. Kedua kontraktor pelaksana adalah perusahaan BUMN dan

termasuk kontraktor kategori A,

4. Asumsi bahwa kontrol sangat berpengaruh selama proses proyek,

5. Biaya proyek dan biaya implementasi sistem manajemen mutu ISO 9000 tidak

ditinjau lebih lanjut.

1.6. Metoda Penelitian

Dalam penyusunan tugas akhir ini dilaksanakan dengan mengikuti tahap-

tahap sebagai berikut:

Subyek penelitian

Subyek penelitian yang diteliti adalah proyek-proyek milik Departemen

Pekerjaan Umum, Direktorat Jenderal Bina Marga, yang telah selesai dikerjakan



oleh kontraktor saat kontraktor tersebut belum bersertifikasi dan sesudah

bersertifikasi (mengimplementasikan) ISO 9000.

Obyek penelitian

Obyek penelitian adalah mencari pengaruh dari implementasi sistem

manajemen mutu ISO 9000 terhadap kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan

proyek pada perusahaan jasa konstruksi (kontraktor).

Teknik pengumpulan data

Data data yang diperoleh dari :

1. Dokumen atau catatan-catatan tertulis yang ada di Departemen Pekerjaan

Umum, Direktorat jenderal Bina Marga tingkat pusat yang meliputi :

a. Laporan kemajuan (progress) bulanan terhadap proyek-proyek yang telah

diselesaikan oleh perusahaan kontraktor sebelum memiliki sertifikasi ISO

9000,

b. Laporan kemajuan (progress) bulanan terhadap proyek-proyek yang telah

diselesaikan oleh perusahaan kontraktor sesudah memiliki sertifikasi ISO

9000,

b. Dokumen / catatan lain yangdapat menunjang penelitian.

2. Dokumen-dokumen penunjang yang ada di PT. Hutama Karya dan PT. Istaka

Karya tmgkat pusat,

3. Wawancara, yakni pengumpulan data dengan mengajukan pertanyaan secara

langsung kepada pihak-pihak yang terkait.



Analisis data

Analisis data dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Dari data-data progress bulanan proyek diambil secara acak sebanyak 10

sampel proyek yang telah selesai dikerjakan kontraktor pada saat belum

mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000 dan 10 sampel

proyek yang telah selesai dikerjakan kontraktor pada saat sudah

mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000, baik pada proyek

yang diselesaikan PT. Hutama Karya maupun PT. Istaka Karya,

2. Dari 10 sampel proyek pada masing-masing progress bulanan proyek (baik

pada progress bulanan saat kontraktor menyelesaikan proyek sebelum maupun

sesudah mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000) dicari

selisih antara angka persentase penyelesaian fisik proyek rencana bulanan

dengan angka persentase pelaksanaan pekerjaan proyek realisasi bulanan

selama proses proyek, guna menemukan deviasi terhadap persentase

pelaksanaan pekerjaan proyek yang terjadi selama proses proyek (umur

proyek) pada masing-masing proyek,

3. Deviasi terhadap persentase pelaksanaan pekerjaan selama proses proyek

selanjutnya diambil yang bernilai negatiftertinggi (keterlambatan maksimum),

4. Kemudian data deviasi tersebut, yang selanjutnya disebut kelambatan proses

pelaksanaan pekerjaan proyek disusun dalam 2 kelompok, yakni kelambatan

proses pelaksanaan pekerjaan proyek yang terjadi pada proyek-proyek

sebelum dan sesudah mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO

9000,



5. Kedua kelompok tersebut kemudian dibandingkan dengan analisis uji statistik

distribusi t (T Student), untuk diketahui ada tidaknya pengaruh implementasi

sistem manajemen mutu ISO 9000 terhadap kelambatan proses pelaksanaan

pekerjaan proyek,

6. Dari hasil uji statistik diatas kemudian dilakukan inferensi dan pembahasan.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sistem Manajemen Mutu

2.1.1 Sistem

Menurut H Kerzner, (1989); Sistem adalah sekelompok komponen yang

terdiri dari manusia dan atau bukan manusia yang diorganisir dan diatur

sedemikian rupa sehingga komponen-komponen tersebut dapat bertindak sebagai

satu kesatuandalam mencapai tujuan, sasaran bersama atau hasil akhir.

2.1.2. Manajemen

Menurut H. Koontz, (1986); Manajemen adalah proses nerencanakan,

mengorganisir, memimpin dan mengendalikan kegiatan anggota serta sumber

daya yang lain untuk mencapai sasaran organisasi (perusahaan) yang telah

ditentukan.

2.1.3. Mutu

Menurut ISO 8402 tentang Perbendaharaan Kata Mutu (Quality

Vocabulary), selanjutnya definisi tersebut digunakan dalam standar ISO 9000,

(1994); Mutu adalah totalitas dari karakteristik suatu produk (barang dan/atau

jasa) yang menunjang kemampuannya untuk memenuhi kebutuhan yang

dispesifikasikan.
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2.2. Standar manajemen mutu ISO 9000

2.2.1. Seri ISO 9000

Menurut pertemuan pleno ISO / TC 176 di Budapest, (1993); Seri ISO

9000 adalah suatu sistem terpadu yang pertama dan terpenting, sistem global

untuk mengoptimalkan efektivitas mutu suatu organisasi / perusahaan, dengan

menciptakan sebuah kerangka kerja untuk peningkatan yang berkesinambungan.

2.2.2. Elemen - elemen ISO 9001

Menurut Prijono Wiryodiningrat dkk, (1997); Elemen-elemen ISO 9001

atas dasar fungsinya dapat dikelompokan menjadi 4kelompok sebagai berikut:

1. Manajemen Mutu (Management Leadership on Quality)

a. Tanggung jawab manajemen, (elemen 1)

b Sistem mutu, (elemen 2)

c. Pengendalian desain, (elemen 4)

d. Audit mutu internal, (elemen 17)

e. Pelatihan. (elemen 18)

2. Dokumentasi

a. Pengendalian dokumen dan data,

b. Pengendalian rekaman mutu.

3. Pengendalian proses kerja

a. Tinjauan kontrak,

b. Identifikasi dan mampu telusur produk,

c. Pengendalian proses,

d. Pemeriksaan dan pengujian,

(elemen 5)

(elemen 16)

(elemen 3)

(elemen 8)

(elemen 9)

(elemen 10)
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e. Status pemeriksaan dan pengujian, (elemen 12)

f. Pengendalian produk yang tak sesuai, (elemen 13)

g. Tindakan perbaikan dan pencegahan, (elemen 14)

h. Teknik statistik. (elemen 20)

4. Pendukung proses kerja

a. Pembelian, (elemen 6)

b. Pengendalian produk yang dipasok pelanggan, (elemen 7)

c. Pengendalian alat pemeriksaan, pengukuran (elemen 11)

dan alat uji,

d. Penanganan, penyimpanan, pengemasan, (elemen 15)

pencegahan dan penyerahan,

e. Pelayanan. (elemen 19)

2.2.3. Fungsi ISO 9000

Menurut Siti Fatimah, (1998); Fungsi sistem manajemen mutu ISO 9000

adalah untuk pengendalian proses, yakni untuk memastikan bahwa semua proses

dilaksanakan dalam kondisi terkendali, sebab jika proses tidak dikendalikan

kemungkinan dapat terjadi produk yang dihasilkan tidak sesuai. Sehingga harus

ada perbaikan atau pekerjaan ulang dan tentunya akan ada ekstra cost serta ekstra

waktu.

2.3. Jasa Konstruksi

Menurut Undang-undang Republik Indonesia nomor 18, (1999); Jasa

konstruksi adalah layanan jasa konsultansi perencanaan pekerjaan konstruksi,
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layanan jasa pelaksanaan pekerjaan konstruksi, dan layanan jasa konsultansi

pengawasan pekerjaan konstruksi.

2.4. Sistem Manajemen Mutu ISO 9000 pada Industri Jasa

Konstruksi

Menurut Prijono Wiryodiningrat, dkk, (1997); Sistem manajemen mutu

ISO 9000 merupakan sistem yang lengkap dan terperinci, sehingga karakteristik

pekerjaan industri jasa konstruksi tidak menjadi hambatan dalam melakukan

proses kegiatan untuk kepuasan pelanggan.

2.5. Statistik

Menurut M. Iqbal Hasan, (1999); Statistik adalah ilmu yang mempelajari

tentang seluk-beluk data, yaitu tentang pengumpulan, pengolahan, penganalisisan,

penafsiran dan penarikan kesimpulan dari data yang berbentuk angka-angka.

2.5.1. Distribusi Probabilita Normal

Menurut Richard I. Levin dan David S. Rubin, (1989); Karakteristik dari

distribusi probabilita normal adalah sebagai berikut:

1. Kurva mempunyai puncak tunggal,

2. Berbentuk lonceng,

3 Nilai rata-ratanya terletak pada pusat distribusi; distribusinya dibuat

secara simetris disekitar garis vertikal pada nilai rata-rata,

4. Dua ujung distribusi probabilita normal memanjang sampai tak terbatas

dan tak pernah menyinggung sumbu horizontal.



Kedua sisi terus

memanjang tapi
tak pernah
mencapai sumbu
horisontal

Bentuknya simetris
disekitar garis vertical
yang ditarik dari nilai
rata-rata

-Nilai Rata-rata

Gambar 2.5.1. Distribusi Normal
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2.5.2. Uji Statistik Distribusi t (T Student)

Menurut Robert D. Mason dan Douglas A. Lind (1996); Uji yang

menggunakan distribusi / dapat diterapkan untuk membandingkan dua rata-rata

hitung sampel. Untuk melakukan uji ini, diperlukan 3 asumsi:

1. Populasi harus terdistribusi secara normal ( atau mendekati distribusi

nonnal),

2. Populasi harus independen,

3. Varians populasi harus sama.

Menurut R.J. Shavelson (1989); Secara umum, akurasi hasil uji t tidak

dipengaruhi secara serius (robust) oleh pelanggaran terhadap asumsi normalitas

distribusi data.
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2.5.3. Hipotesis

Menurut Robert D. Mason dan Douglas A. Lind (1996); Penting untuk

diingat bahwa tidak soal bagaimana masalah hipotesis dirumuskan, hipotesis nol

selalu memiliki tanda sama dengan. Tanda sama dengan (=) tidak akan pernah ada

dalam hipotesis alternatif.



BAB III

LANDASAN TEORi

3.1. Sistem Manajemen Mutu

Manajemen mutu merupakan semua aktifitas dari fungsi manajemen dan

keseluruhan yang menentukan kebijaksanaan mutu, tujuan-tujuan dan tanggung

jawab, serta mengimplementasikannya melalui alat-alat, seperti : perencanaan

mutu (quality planning), pengendalian mutu (quality control), jaminan mutu

(quality assurance), dan peningkatan mutu (quality improvement). Tanggung

jawab untuk manajemen mutu ada pada semua level manajemen tetapi harus

dikendalikan dan diarahkan oleh manajemen puncak. Implementasi manajemen

mutu harus melibatkan semua anggota organisasi.

3.2. Standar Manajemen Mutu ISO 9000

ISO adalah singkatan dan International Organizationfor Standardization.

ISO merupakan suatu organisasi internasional para Dewan Standardisasi Nasional

(DSN) yang bermarkas di Genewa, Swiss. ISO 9000 ditetapkan pada tahun 1987

dan mengalami revisi pada tahun 1994, yang dikenal dengan ISO 9000 versi 1994.

3.2.1. Seri ISO 9000

ISO 9000 sebenarnya merupakan seri yang terdiri dari:

ISO 9000 : Standar pemastian mutu dan manajemen mutu, yang dipakai sebagai

petunjuk umum pemakaian.
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ISO 9001 : Sistem manajemen mutu yang diterapkan dalam desain, produksi dan

pelayanan.

ISO 9002 : Sistem manajemen mutu yang diterapkan dalam produksi dan

pelayanan.

ISO 9003 : Sistem manajemen mutu dalam lingkup inspeksi dan tes akhir.

ISO 9004 : Pedoman penggunaan seri ISO dan penjelasan tambahan.

3.2.2. Elemen - elemen ISO 9001

Aplikasi elemen-elemen berdasarkan standar ISO 9000 versi 1994 dapat

dilihat pada tabel di bawah ini :

Tabel 3.2.2 : Elemen - elemen standar ISO 9000

No Elemen ISO 9001 ISO 9002 ISO 9003

1. Tanggung jawab manajemen M
l

•v

2. Sistem kualitas V V V

3.
1

Tinjauan ulang kontrak
j
j \ V

i ,
! V
i

1

i 4. Pengendalian desain 1 v i n.a.

1

j n.a.

5. Pengendalian dokumen dan data V V V

6. Pembelian \ • V p.*.

7. Pengendalian produk yang dipasok pelanggan V v
v

8 Identifikasi dan mampu telusur produk V V n.a.

9. Pengendalian proses V ^

10. Inspeksi dan pengujian V V V

11. Pengendalian alat inspeksi, pengukuran dan alat uji V V
i

12. Status inspeksi dan pengujian V V v

13. Pengendalian produk yang tak sesuai V V V

14. Tindakan perbaikan dan pencegahan V \ V

15. Penanganan, penyimpanan, pengemasan, pencegahan

kerusakan dan penyerahan

\(
<

V

16. Pengendalian rekaman mutu /
\

1

V

17. Audit mutu internal V V V

18. Pelatihan V V V

19. Pelayanan V V n.a.

20. Teknik statistik V V V

Keterangan : n.a = not applicable (tidak diterapkan )
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3.2.3. Fungsi ISO 9000.

Fungsi pokok ISO 9000 adalah untuk pengendalian proses. Disini akan

dipaparkan secara singkat mengenai implementasi ke 20 elemen dalam sistem

manajemen mutu ISO 9000 yang berorientasi terhadap pengendalian proses,

yakni sebagai berikut :

1. Tanggung jawab manajemen (Managemen, Responsibility)

Tujuan dari elemen ini adalah untuk memastikan bahwa kebijakan mutu

(quality policy) dipahami, diterapkan, dan dipelihara pada semua tingkatan

dalam organisasi. Kebijakan mutu adalah suatu niat dan arah perusahaan yang

berkaitan dengan mutu, yang dinyatakan secara resmi oleh pimpinan puncak.

Management Responsibility mengatur tanggung jawab manajemen sebagai

berikut:

u. Pimpinan puncak dituntut untuk peduli terhadap sistem manajemen mutu,

yang diwujudkan dalam kebijakan mutu secara tertulis,

b. Pimpinan puncak harus menetapkan tanggung jawab, wewenang, dan

hubungan antar personel yang mengelola sistem,

c. Pimpinan puncak diharuskan melakukan peninjauan ulang secara periodik,

d. SDM harus benar-benar terlatih.

2. Sistem mutu (Quality system)

Sistem mutu merupakan sarana untuk mencegah terjadinya produk yang

tidak sesuai dengan persyaratan-persyaratan yang ditentukan oleh pemilik

proyek.



Dalam elemen ini kontraktor diharuskan menetapkan dan mendokumentasikan

sistem mutu dengan:

a. Membuat pedoman mutu (quality manual) yang mencakup prosedur sistem

mutu,

b. Membuat prosedur mutu tertulis yang akan digunakan di lapangan

maupun di kantor,

c. Membuat perencanaan mutu (qualityplan) dan rekaman mutu tertulis pada

setiap proyek atau kegiatan. Semua dokumen ini harus ditinjau setiap saat.

3. Tinjauan kontrak ( Contract review )

Tujuan dari elemen ini adalah untuk memastikan bahwa kontrktor telah

mempunyai pengertian mengenai isi dokumen tender, addedum, dokumen

kontrak, lampiran-lampiran dan amandemennya.

Dalam elemen ini industri jasa konstruksi (kontraktor) haras:

a. Menetapkan prosedur tertulis untuk tinjauan kontrak dan untuk koordmasi

kegiatan,

b. Melakukan tinjauan terhadap dokumen tender dan dokumen kontrak

beserta amandemen kontrak,

c. Membuat catatan tertulis untuk kegiatan ini, dan mengendalikannya sesuai

elemen Control ofquality record.

4. Pengendalian rancangan (Design control)

Tujuan dari elemen ini adalah untuk memastikan bahwa tahap-tahap yang

dilaksanakan didalam melaksanakan perencanaan telah memenuhi persyaratan

dan keinginan yang telah ditentukan oleh pemilik proyek.
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Semua kegiatan perencanaan dikendalikan melalui elemen ini, yang meliputi:

a. Ketetapan prosedur tertulis untuk mengendalikan dan memverifikasi

rancangan produk,

b. Persiapan rencana bagi setiap kegiatan rancangan dan pengembangan

secara detail, lengkap dengan personel berkuaiifikasi,

c. Semua masukan, keluaran, perubahan dan modifikasi rancangan harus

diidentifikasi,

d. Melaksanakan tinjauan dari hasil rancangan dan didokumentasikan,

e. Membuat catatan tertulis untuk kegiatan ini, dan mengendalikannya sesuai

elemen Control ofquality record.

5. Pengendalian dokumen dan data (Document anddata control)

Tujuan dari elemen ini adalah melakukan pengendalian dokumen untuk

memastikan bahwa setiap dokumen yang ada di lokasi kerja adalah dokumen

dan data yang terbaru dan tidak cacat. Dokumen dan data mencakup

procedure, work instruction, shop drawing, contract document dan

construction drawing yang merupakan paduan kerja.

Dokumen harus dikendalikan sesuai elemen ini, dengan cara sebagai berikut:

a. Kontraktor harus menetapkan prosedur tertulis untuk mengendalikan

semua dokumen dan datayang berkaitan dengan sistem manajemen mutu.

b. Dokumen dan data harus dipenksa dan disetujui oleh yang berwenang

termasuk bila terjadi perubahan,
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c. Kontraktor harus mempunyai daftar induk dokumen dan catatan tertuilis

untuk kegiatan ini, serta mengendalikannya sesuai elemen Control of

quality record.

6. Pembelian (Purchasing)

Tujuan dari elemen ini adalah untuk memastikan bahwa produk / barang /

material yang dibeli telah sesuai dengan persyaratan yang diminta (produk

disini termasuk jasa subkontraktor).

Dalam elemen ini kontraktor harus melaksanakan hal-hal sebagai berikut:

a. Menetapkan prosedur tertulis untuk kegiatan pembelian,

b. Penunjukan subkontraktor melalui seleksi dan secara periodik selalu

dievaluasi hasil kerjanya,

a. Kontraktor memberikan penjelasan mengenai persyaratan barang yang

diminta dan melakukan vemikasi terhadap barang / material yang datang,

b. Kontraktor mengendalikan pelaksanaan pekerjaan subkon dan membuat

catatan tertulis serta selalu mempehatikan elemen Control of quality

record.

7. Pengendalian produk yang dipasok pelanggan (Control of customer supllied

product)

Tujuan dari elemen ini adalah untuk memastikan bahwa kontraktor telah

mengendalikan barang/ material yang disediakan pelanggan / pemilik proyek.

Ada kemungkinan material yang dipasok tidak memenuhi persyaratan

sehingga pemakaian material tersebut akan mengurangi mutu pekerjaan yang

secara keseluruhan menjadi tanggung jawab kontraktor.
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Dalam elemen ini kontraktor menerapkan hal-hal sebagai berikut:

a. Menetapkan prosedur tertulis untuk mengendalikan, menyimpan,

memelihara serta memverifikasi barang / material yang disediakan

pelanggan,

b. Melaporkan kepada pemilik proyek / pelanggan, apabila material yang

disediakan tidak sesuai dengan persyaratan atau cacat (rusak) atau hilang.

c. Membuat catatan tertulis untuk kegiatan ini, dan mengendalikannya sesuai

elemen Control ofquality record.

8. Identifikasi dan mampu telusur produk (Product identification and

traceabilily)

Tujuan dari elemen ini adalah untuk memastikan bahwa apabila suatu

produk yang dihasilkan tidak sesuai dengan persyaratan yang ditetapkan,

kontraktor dapat menelusuri kesalahannya sejak penerimaan barang, proses

pelaksanaan sampai hasil akhirnya.

Dalam elemen ini kontraktor harus menerapkan hal-hal sebagai berikut:

a. Membuat prosedur tertulis untuk kegiatan identifikasi dan kemampuan

ketelusurannya jika kegiatan tersebut dipandang perlu,

b. Memberi identitas material sejak material datang, dalam proses, sampai

menjadi produk akhir, agar apabila terjadi penyimpangan produk,

penyebabnya dapat ditelusuri,

c. Kontraktor harus membuat catatan tertulis dan mengendalikannya sesuai

elemen Control ofquality record.
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9. Pengendalian proses (Process control)

Tujuan dari elemen ini adalah untuk memastikan bahwa proses-proses

dilaksanakan pada kondisi terkendali sehingga tidak terjadi kemungkinan

penyimpangan-penyimpangan dari persyaratan yang ditetapkan atas produk

akhir. Dalam pengendalian proses kontraktor harus menerapkan hal-hal

sebagai berikut:

a. Merencanakan rangkaian kegiatan pelaksanaan suatu proyek yang

langsung mempengaruhi mutu dan melaksanakannya secara terkendali,

b. Pemantauan dan pengendalian rangkaian kegiatan pelaksanaan harus

dilakukan secara terus-menerus,

c. Membuat catatan tertulis dan mengendalikannya sesuai elemen Control of

quality record.

10. Pemeriksaan dan pengujian (Inspection and testing)

Tujuan dari elemen ini adalah untuk memastikan bahwa:

1. Barang/material yang diproses telah diinspeksi dan atau diuji sesuai dengan

persyaratan,

2. Produk yang dihasilkan pada setiap proses kerja telah diinspeksi dan atau

diuji,

3. Produk akhir telah diinspeksi dan atau diuji, serta telah sesuai sebelum

diserahkan pada pemilik proyek.

Pada elemen ini kontraktor harus melaksanakan hal-hal sebagai berikut:

a. Menetapkan prosedur tertulis untuk kegiatan inspeksi dan pengujian,



b. Melakukan identifikasi dan pencatatan atas barang/material yang datang

sebelum di inspeksi dan ataudiuji.

c. Melakukan inspeksi dan atau pengujian terhadap rangkaian kegiatan

pelaksanaan dan terhadap produk akhir sebelum diserahterimakan kepada

pemilik proyek,

d. Membuat catatan tertulis untuk kegiatan ini, dan mengendalikannya sesuai

elemen Control ofquality record.

11. Pengendalian terhadap Alat Pemeriksaan, Pengukuran dan Alat Uji (Control of

inspection measuring and test equipment}

Tujuan dari elemen ini adalah untuk memastikan bahwa pemeriksaan.

pengukuran dan pengujian telah dilaksanakan sesuai dengan alat-alat yang

akurasinya sudah dikendalikan (dikalibrasi).

Pada elemen ini kontraktor dituntut untuk :

a. Menetapkan prosedur tertulis untuk mengendalikan, mengkalibrasi, dan

memelihara alat inspeksi, alat ukur, dan alat uji yang digunakan di proyek,

b. Menetapkan cara pengukuran dan cara melakukan kalibrasi terhadap alat

inspeksi, alat ukur, dan alat uji,

c. Menetapkan cara penanganan, perawatan, penyimpanan dan menjaga

fasilitas yang ada pada alat inspeksi, alat ukur, aan alat uji, sehingga

terjamin ketelitian dan kondisinya,

d. Membuat catatan tertulis untuk kegiatan ini, dan mengendalikannya sesuai

elemen Control ofquality record
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12. Status pemeriksaan dan pengujian (Inspection and test status)

Tujuan dari elemen ini adalah untuk memastikan bahwa barang/material

atau produk yang dihasilkan yang telah diperiksa dan atau diuji telah

memenuhi persyaratan yangtelah ditetapkan.

Pada elemen ini kontraktor harus melaksanakan hal-hal sebagai berikut:

a. Membuat prosedur tertulis yang menetapkan cara memberi identitas atas

hasil inspeksi dan atau uji, serta cara memeliharanya,

b. Membuat catatan tertulis untuk kegiatan ini, dan mengendalikannya sesuai

elemen Control ofquality rectrd

13. Pengendalian atas produk yang tak sesuai (Control of non conforming

pi oduct)

Tujuan dari elemen ini adalah untuk memastikan bahwa produk yang tidak

sesuai telah dicegah untuk memasuki proses selanjutnya. Pada elemen ini

kontraktor harus melaksanakan hal-hal sebagai berikut:

a. membuat prosedur tertulis yang menetapkan cara pengendalian produk

yang tidak sesuai sedemikain rupa sehingga produk yang tidak sesuai

dapat dikendalikan dan diikuti dengan tindakan perbaikan,

b. Menginspeksi kembali produk yang telah diperbaiki dan atau dikerjakan

ulang sampai produk tersebut memenuhi persyaratan,

c. Pimpinan puncak harus membahas produk-produk yang tidak sesuai dalam

manajemen review yangdilakukan secara periodik,

d. Membuat catatan tertulis untuk kegiatan ini, dan mengendalikannya sesuai

elemen Control ofquality record.
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14. Tindakan koreksi dan pencegahan (Corrective and preventive action)

Tujuan dari elemen ini adalah untuk menghilangkan penyebab

ketidaksesuaian yang terjadi dan mungkin akan terjadi, sesuai dengan

besarnya masalah dan tingkat resiko yang dihadapi.

Pada elemen ini kontraktor harus melaksanakan hal-hal sebagai berikut:

a. Menetapkan prosedur tertulis untuk penerapan tindakan koreksi,

b. Menetapkan prosedur tertulis untuk penerapan tindakan pencegahan atas

penyimpangan yang diperkirakan dapat terjadi,

c. Pimpinan unit harus membahas tindakan koreksi dan pencegahannya

didalam manajemen review yang dilakukan secara penodik.

d. Membuat catatan tertulis untuk kegiatan ini, dan mengendalikannya sesuai

elemen Control ofquality record.

15. Penanganan, penyimpanan, pengemasan, pencegahan kerusakan dan

penyerahan (Handling, storage, packaging, preservation and delivery)

Tujuan dari elemen ini adalah untuk memastikan bahwa barang/material

atau produk telah ditangani, disimpan, dikemas, dicegah kerusakannya dan

diserahkan sesuai dengan persyaratan.

Pada elemen ini kontraktor harus melaksanakan hal-hal sebagai berikut:

a. menetapkan prosedur tertulis untuk penanganan, penyimpanan,

pengemasan, pencegahan kerusakan dan penyerahan,

b. menetapkan metode untuk kegiatan ini sehingga penurunan mutu dapat

dicegah dan material yang disimpan harus diperiksa mutunya pada selang

waktu yang sesuai dengan jenis material tersebut,
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c. mengendalikan dan menjaga mutu produk sampai produk tersebut

diserahkan pada pemiiik proyek.

d. membuat catatan tertulis untuk kegiatan ini, dan mengendalikannya sesuai

elemen Control of quality record.

16. Pengendalian rekaman mutu (Control ofquality record)

Tujuan elemen ini adalah untuk memastikan bahwa record dikendalikan

dengan baik, sehingga terjamin mutunya. Yang dimaksud record mutu adalah

record dan setiap kegiatan dan masalah yang berkaitan dengan mutu, termasuk

milik subkontraktor.

Pada elemen ini kontraktor harus melaKsanakan hal-hal sebagai berikut:

a. Membuat prosedur tertulis yang menetapkan cara pengidentifikasian,

pengumpuian, pembenan indeks, pengambilan, pengarsipan,

penyimpanan, pemeliharaan, dan pemusnahan record,

b. Menyimpan record dengan baik untuk dapat menunjukan bahwa

persyaratan telah dipenuhi,

c Record mutu harus dapat dievaluasi oleh pemiiik proyek dalam periode

waktu yangdisepakati bersama,

d. Menetapkan masa simpan record,

17. Audit mutu internal (Internal quality audit)

Tujuan dan elemen ini adalah untuk memastikan bahwa sistem manajemen

mutu dan hasil-hasilnya telah diverifikasi sesuai dengan rencana mutu yang

telah ditetapivan dan telah diketahui tingkat efektifitas penerapannya.

Pada elemen ini kontraktor harus melaksanakan hal-hal sebagai berikut:
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a. Menetapkan prosedur tertulis untuk perencanaan dan penerapan audit mutu

internal,

b. Menetapkan jadwal audit mutu internal atas dasar kondisi dan tingkat

kepemingan kegiatan yang akan diaudit

c Hasil audit yang dilakukan oleh personel yang independen disampaikan

untuk menjadi perhatian penanggung jawab bidang yang diaudit,

d. Tindak lanjut dari temuan auditor harus diverifikasi untuk mengetahui

efektifitas koreksi yang diambil,

e. Membuat catatan tertulis untuk kegiatan ini, dan mengendalikannya sesuai

elemen Control ofquality record.

18. Pelatihan (Training)

Tujuan dari elemen ini adalah untuk memastikan bahwa semua personel

yang melakukan kegiatan yang mempengaruhi mutu telah memiliki

kemampuan yang memadai dalam bidangnya masing-masing sehingga produk

yang dihasilkan sesuai dengan rencana mutu.

Pada elemen ini kontraktor harus melaksanakan hal-hal sebagai berikut:

a. Menetapkan prosedur tertulis untuk identifikasi kebutuhan latihan dan

memberikan pelatihan,

b. Menetapkan persyaratan kemampuan dan mengevaluasi kemampuan

personel sesuai kemampuan yang dibutuhkan untuk bidang yang akan

menjadfi tanggung jawabnya,

c. Memberikan pelatihan sesuai kebutuhan pelatihan masing-masing

personel,



d. Melakukan evaluasi atas hasil pelatihan tersebut dan membuat catatan

tertulis untuk kegiatan ini, serta mengendalikannya sesuai elemen Control

ofquality record.

19. Pelayanan (Servicing)

Tujuan dari elemen ini adalah untuk memastikan bahwa pelayanan telah

dilakukan sesuai persyaratan yang telah ditetapkan. Ada kalanya setelah

bangunan dioperasikan timbul masalah-masalah teknis yang secara

kontraktual belum tentu menjadi tanggung jawab kontraktor, tetapi kMang-

kadang pemiiik proyek masih membebankan pada kontraktor.

Jika pelayanan telah masa pemeliharaan disyaratkan secara khusu dalam

perjanjian pemborongan maka kontraktor harus :

a. Membuat prosedur tertulis untuk melaksanakan, memverifikasi, dan

membuat sistem pelaporan yang menyatakan bahwa pelayanan tersebut

sudah memenuhi persyaratan,

b. Membuat catatan tertulis untuk kegiatan ini, dan mengendalikannya sesuai

elemen Control ofquality record.

20. Teknik statistik (Statistical techniques)

Tujuan dari elemen ini adalah untuk menetapkan standar kemampuan

proses dan karakteristik produk, serta mengetahui kecenderungan hasil akhi.\

Bila dipandang perlu, kontraktor harus menetapkan kegiatan-kegiatan yang

akan dibuat teknik statistiknya, sesuai kebutuhan bidang kontraktor serta

membuat catatan tertulis untuk kegiatan ini, dan mengendalikannya sesuai

elemen Control ofquality record.
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3.3. Jasa Konstruksi

3.3.1. Jenis Usaha Jasa Konstruksi

Jenis usaha jasa konstruksi terdiri dari:

1. Usaha Perencanaan Konstruksi

Usaha perencanaan konstruksi yang dilaksanakan oleh perencana

konstuksi memberikan layanan jasa perencanaan dalam pekerjaan konstruksi yang

meliputi rangkaian kegiatan atau bagian-bagian dari kegiatan mulai dari studi

pengembangan sampai dengan penyusunan dokumen kontrak kerja konstruksi.

2. Usaha Pelaksanaan Konstruksi

Usaha pelaksanaan konstruksi yang dilaksanakan oleh peiaksana

konstruksi memberikan layanan jasa pelaksanaan dalam pekerjaan konstruksi

yang meliputi rangkaian kegiatan atau bagian-bagian dari kegiatan mulai dari

penyiapan lapangan sampai dengan penyerahan akhirhasil pekerjaan konstruksi.

3. Usaha Pengawasan Konstruksi

Usaha pengawasan konstruksi yang dilaksanakan oleh pengawas

konstruksi memberikan layanan jasa pengawasan baik keseluruhan maupun

sebagian pekerjaan pelaksanaan konstruksi mulai dari penyiapan lapangan sampai

dengan penyerahan akhir hasil konstruksi.

3.3.2. Beituk Usaha Jasa Konstruksi

Usaha jasa konstruksi dapat berbentuk orang perseorangan atau badan

usaha. Bentuk usaha yang dilakukan oleh orang perseorangan hanya dapat

melaksanakan pekerjaan konstruksi yang berisiko kecil, yang berteknologi

sederhana, dan yang berbiaya kecil. Pekerjaan konstruksi yang berisiko besar



dan/atau yang berteknologi tinggi dan/atau yang berbiaya besar hanya dapat

dilakukan oleh badan usaha yang berbentuk perseroan terbatas atau badan usaha

asing yang dipersamakan.

3.3.3. Bidang Usaha Jasa Konstruksi

Bidang usaha jasa konstrusi mencakup :

1. Pekerjaan arsitektural,

2. Pekerjaan sipil,

3. Pekerjaan mekanikal,

4 Pekerjaan elektrikal,

5. Pekerjaan tata lingkungan.

3.4. Sistem Manajemen Mutu ISO 9000 pada Industri Jasa Konstruksi

3.4.1. Sistem Manajemen Mutu merupakan Suatu Kebutuhan

Dengan semakin kompleksnya hubungan antara penyedia jasa dalam

pekerjaan konstruksi dengan pengguna jasa/pemilik proyek, serta semakin

ketatnya persaingan, maka mutu hasil kerja seharusnya tidak hanya tergantung

pada orang/pelaksana, tetapi juga pada suatu sistem yang menjamin pemastian

mutu, baik menyangkut mutu hasil produk maupun mutu proses pembuatan

produk tersebut.

Sistem manajemen mutu yang diimplementasikan secara benar,

dilaksanakan dengan dokumen-dokumen dan catatan tertulis sehingga setiap

langkah kegiatan sudah terprogram/terencana dengan baik dan selalu dapat

ditelusuri bila terjadi hal-hal yang menyimpang. Disinilah peran sistem



manajemen mutu dibutuhkan. Implementasi sistem manajemen mutu akan terus

berkembang sesuai dengan perkembangan usaha.

3.4.2. Arti ISO Bagi Industri Jasa Konstruksi

Di dalam dunia usaha saat ini, banyak terdapat standar sistem manajemen

mutu, antara lain:

a. TQC (Total Quality (Control),

b. QCC (Quality Control Circle),

c. MBQA (Malcolm Baldridge Quality Award),

d. ISO 9000

Salah satu sistem manajemen mutu yang terkenal dan diakui di banyak negara

adalah standar ISO 9000. Standar ISO 9000 selalu mengikuti perkembangan
zaman. Hal ini dibuktikan setelah diperkenalkan pertama kali pada tahun 1987,

standar tersebut mengalami revisi pada tahun 1994. Banyaknya negara yang
bergabung dalam ISO, yang sampa, akhir Desember 1998 anggotanya telah
mencapai 143 negara dan telah mengeluarkan 271.966 sertifikasi, 19.768 pada

sektor konstruksi, ini membuktikan bahwa standar ini diakui oleh sebagian besar
negara di dunia.

Suatu hal yang menyebabkan implementasi standar sistem manajemen
mutu ISO 9000 terus berlanjut adalah adanya pemantauan (Surveillance Audit

System) bagi industri jasa konstruksi yang telah mendapatkan sertifikat.
Pemantauan ini dilaksanakan oleh badan registras, secara penodik, misalnya
untuk setiap 6 bulan. Pemantauan implementasi sistem manajemen mutu ISO

9000 memberikan dampak pos.tif bagi perkembangan perusahaan. Hal ini
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disebabkan adanya elemen-elemen yang terinci dan lengkap, khususnya

dokumentasi, record, audit dan Management Review yang harus dilaksanakan

secara berkesinambungan dan konsisten.

Sistem manajemen mutu ISO 9000 merupakan sistem yang lengkap,

terperinci, sehingga karakteristik pekerjaan industri jasa konstruksi tidak menjadi

hambatan dalam melakukan proses kegiatan untuk kepuasan pelanggan. Misalnya,

setiap kali proyek dimulai, tim proyek selalu membuat rencana mutu, antara lain

dijabarkan paduan prosedur dan instruksi kerja yang akan digunakan serta

pemeriksaan maupun pengetesan hasil kerjanya. Oleh karena itu perlu pemaLaman

akan implementasi sistem manajemen mutu ISO 9000.



3.4.3. Diagram Alur Proses

Adapun contoh hubungan antara elemen-elemen standar ISO 9000 dalam

alur proseskerja dalam bidang jasa konstruksi dapat dilihat padagambar di bawah

mi

Gambar 3.4. Penerapan Elemen dalam Alur Proses Kerja
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3.5. Statistik

Para ahli telah mengembangkan sejumlah teknik statistika yang berfungsi

terutama untuk menganalisis data dalam rangka memecahkan suatu persoalan.

Suatu teknik statistika akan menghasilkan suatu ukuran deskriptif tentang suatu

peubah (vanabel) atau hubungan antara dua atau sejumlah peubah.

Dalam memecahkan suatu masalah, karena alasan tertentu, kita senngkali

tidak memiliki data yang mencukupi dan seluruh anggota populasi yang hendak

dipahami. Alih-alih, kita biasanya hanya memiliki data dan sebagian anggota

populasi yang kemudian disebut sampel. Oleh karena ttu, para ahii matemadka

juga mengembangkan rumusan-rumusan yang dapat membantu kita dalam

menank sampel sehingga data yang ada di tangan dapat mewakil: keadaan

populasinya. Dengan kata lain, statistika juga membicarakan cara-cara

pengumpulan data, terutama mengenai penarikan sampel.

Data dari sampel yang diperoleh kemudian dianalisis dengan

menggunakan teknik tertentu sesuai dengan pennasalahan dan jenis datanya.

Ukuran-ukuran statistik hasil analisis tersebut lalu digunakan untuk melakukan

inferensi tentang persoalan yang tengah dikaji pada populasi dan mana sampel itu

diambil. Oleh karena itu, para ahli juga telah melengkapi teknik analisis data

dengan cara-cara untuk melakukan inferensi tentang populasi ukuran-ukuran yang

statistik diperoleh. Dengan lain perkataan, statistika juga meliputi cara-cara untuk

menafsirkan suatu ukuran statistik serta melakukan inferensi tentang parameter

populasinya.



3.5.1. Langkah Pengujian Suatu Hipotesis

Ada suatu prosedur yang ierdin dari lima langkah yang membuat

pengujian hipotesis menjadi lebih sistematis, jika kita sampai langkah 5siap untuk

membuat keputusan mengenai untuk menolak atau tidak menolak suatu hipotesis.

Langkah-langkah tersebut diperlihatkan dalam gambar diagram berikut:

Langkah

Langkah 2

Langkah 3

Langkah 4

Langkah 5

Rumuskan hipotesis nol dan hipotesis
alternatif

I
Pilih suatu tarafnvata

Tentukan uji statistik

Buataturan pengambilan keputusan

Ambilah sampel, ambil keputusan

Tidak menolak atau menolak Ho dan
Ho menerima Hj

Gambar 3.5.1a. Diagram Langkah Pengujian Hipotesis

Langkah 1: Hipotesis Nol dan Hipotesis Alternatif

Langkah pertama adalah merumuskan hipotesis yang akan diuji, hipotesis

ini dinamakan hipotesis nol (H0). H kependekan dan hipotesis dan nol berarti

"tidak ada perbedaan" ( biasanya ada istilah "tidak" dalam hipotesis nol). Contoh
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Ho : |itA = Pb, artinya yaitu, hipotesis nol menyatakan bahwa tidak terdapat

perbedaan yang nyata dalam rata-rata hitung A dan B.

Hipotesis alternatif menggambarkan apa yang akan anda simpulkan jika

menolak hipotesis nol. Hipotesis alternatif ditulis sebagai Hi, contoh H,: u.A* uB.

hipotesis alternatifmenyatakan bahwa terdapat perbedaan yang nyata dalam rata-

rata hitungA dan B. Tanda p adalah rata-rata hitung

Langkah 2 : Taraf nyata / signifikansi (a)

Taraf nyata adalah probabilitas menolak hipotesis nol bilamana hipotesis

iiol tersebut adalah benar. Tidak ada satu taraf signifgikansi yang diterapkan untuk

semua penelitian, peneliti biasanya menentukan tingkat taraf nyata yaitu a =0,05.

Langkah 3 : Uji Statistik

Ada bermacam uji statistik, dalam bab ini penulis menggunakan uji

statistik / untuk membandingkan 2 rata-rata hitung populasi. Uji statistik t dapat

dipakai bila kita menemui kesulitan bila deviasi standar populasi tidak diketahui

danbesar sampel adalah kecil ( kurang dari 30).

Langkah 4 : Aturan Pengambilan Keputusan

Aturan Pengambilan Keputusan merupakan pernyataan mengenai kondisi

dimana hipotesis nol ditolak dan tidak ditolak. Gambar 3.5.1b. menggambarkan

daerah penolakkan untuk uji taraf nyata, misalkan untuk pengendalian mutu a=

0,05
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H0: p] = p2

Hi: p,* p2

daerah Penolakan Jdaerah Penolakan

r\r T

Tidak

menolak Ho r '
-2,101

Nilai

2,101

Nilai
Skala t

kritis ki.iis

Gambar 3.5.1b. Diagram Daerah Penolakan, Uji Dua Arah,

Distribusi / student, cc= 0,05, df = 18

Untuk menentukan mlai kritis t, lihat label pada lampiran A. Untuk

menentukan jumlah derajat bebas (df) adalah sama dengan jumlah seluruh unsur

dalam kedua sampei dikurangi banyaknya sampel.

Langkah 5: Mengambil Keputusan

Mengambil keputusan untuk menolak atau tidak menolak hipotesis nol.

Dengan merujuk pada gambar 3.5.1b., ternyata 2,101 dan -2,101 merupakan nilai

kritis (titik yang memisahkan daerah dimana hipotesis nol ditolak dan tidak

ditolak). Daerah dimana hipotesis nol tidak ditolak mencakup daerah sebelah

kanan -2,101 dan disebelah kiri 2,101.

3.5.2. Chi Kuadrat (X2)

Chi kuadrat adalah teknik stafistik yang digunakan untuk menguji

hipotesis deskriptif bila dalam populasi terdiri dari 2 atau lebih klas, data

berbentuk nominal dan sampel besar. Rumus dasar Chi kuadrat adalah sebagai

berikut:



(f„-fl,)-

. = 1 r '-

(3.0)

Dimana :

A' = Chi kuadrat

f 0 = Frekuensi yang diobservasi

f h = Frekuensi yang diharapkan

3.5.3. Uji Statistik Distribusi t (TStudent)

Rumus uji statistik distribusi t digunakan untuk menggabungkan varians-

varians sampel yang ditentukan dalam 3 langkah :

Langkah 1 : Hitung varians-varians sampel dengan menggunakan rumus :

Si2

dimana

= lx,2 -
(£x,)2

ni

ni

= zx22 -

-1

(ZX2)2
n2

n2 - 1

7

Sf adalah varians dalam sampel pertama.

S2" adalah varians dalam sampel kedua.

Langkah 2 : Gabungkan Varians-varians dengan menggunakan rumus

(ni - l)Si2 + (n2 - 1 )S22

(3.1)

ns -n2 + 2 (3.2)

dimana

Sp~ adalah penduga gabungan varians populasi.



Langkah 3 : Tentukan t dengan menggunakan rumus :

X1-X2

t

/~Sp2(l/n1 +l/n2) (3.3)

dimana :

JV

Xi adalah rata-rata hitung sampel pertama.

X2 adalah rata-rata hitung sampel kedua.

n, adalah jumlah dalam sampel pertama.

n2 adalah jumlah dalam sampel kedua.

Sp7 adalah penduga gabungan varians populasi.

t adalah nilai uji statistik yang menentukan untuk

menolak atau tidak menolak hipotesis

3.5.3. Hipotesis

Dalam penulisan tugas akhir ini, untuk melakukan suatu uji hipotesis

dipakai uji signifikansi 2 arah. Maksud dari uji signifikansi 2 arah yakni bahwa

untuk menentukan lokasi daerah penolakan dalam hipotesis alternatif (H;),

petunjuk mengenai arah/tanda (< atau >) tidak ada. Jadi uji signifikansi 2 arah

adalah uji yang tidak memihak (non directional).

Singkatnya, suatu uji adalah 1 arah jika hipotesis alternatif, menyatakan

suatu arah, seperti:

H0 : Rata-rata hitung penghasilan wanita sama dengan rata-rata hitung

penghasilan pria.

Hi : Rata-rata hitung penghasilan wanita lebih kecil dari pada rata-rata

hitung penghasilan pria.
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Jika tidak ada petunjuk mengenai arah dalam hipotesis alternatif, maka

dilaksanakan uji 2 arah. Dengan mengubah hipotesis alternatif tadi, maka:

H0 : Tidak ada perbedaan antara rata-rata hitung penghasilan wanita dan

rata- rata hitung penghasilan pria.

Hi : Ada perbedaan antara rata-rata hitung penghasilan wanita dan rata-

rata hitung penghasilan pria.

Jika hipotesis nol ditolak dan Hi diterima, maka rata-rata hitung

penghasilan wanita mungkin lebih besar dari pada pria, atau sebaliknya. Untuk

menampung kedua kemungkinan ini, maka 5% yang mencerminkan daerah

penolakan dibagi secara merata ke kedua ekor dari distribusi sampling (masing-

masing 2,5%). Lihat gambar diagram 3.5.1b.



BAB IV

HIPOTESIS

Dalam bab ini penulis memakai hipotesis sebagai berikut:

Bahwa terdapat perbedaan yang signifikan dalam rata-rata hitung

kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek antara proyek-proyek

sebelum dan sesudah mengimplementasikan :^tem manajemen mutu ISO

9000.
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BABV

PELAKSANAAN PENELITIAN

5.1. Pendahuluan

Standar manajemen mutu ISO 9000 merupakan standar yang mengatur

proses, bukan hasil akhir. Industri jasa konstruksi jelas memiliki suatu proses,

yaitu sejak menerima order ataupun mengikuti tender sampai dengan penyeiahan

hasil akhir/bangunan konstruksi kepada pemberi tugas/pemilik proyek.

Pelaksanaan proyek konstruksi yang merupakan suatu proses terdiri dari

berbagai aktivitas yang kompleks, berjalan secara simultan dan umumnya saiing

terkait satu dengan lainnya. Salah satu indikasi suksesnya suatu proyek konstruksi

terletak pada penyelesaian fisik selama proses proyek secara tepat waktu sesuai

rencana/jadwal induk, untuk itu diperlukan suatu penelitian pada industri jasa

konstruksi yang mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000.

5.2. Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan pada proyek-proyek milik Departemen

Pekerjaan Umum, Direktorat Jenderal Bira Marga, yang telah diselesaikan oleh

kontraktor saat kontraktor tersebut belum bersertifikasi dan sesudah bersertifikasi

ISO 9000. Kontraktor yang dimaksud adalah perusahaan kontraktor yang

mempunyai spesitikasi yang sama berdasarkan kategori yang telah ditetapkan oleh

Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat Jenderal Bina Marga, yakni kontraktor
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PT. Hutama Karya dan PT. Istaka Karya, keduanya merupakan BUMN dan

kontraktor kategori A.

Langkah-langkah yang dilalui dalam penelitian untuk tugas akhir ini dapat

dilihat pada bagan alur kerja dibawah ini:

1
iVtenetapkan Tujuan

Penulisan

Studi ISO 9000

I
Pengumpulan Data:

Proyek-proyek milik DPU, Dirjer Bina Marc,a
Kontraktor yang telah bersetifikasi ISO 9000

Pengolahan Data

Analisis Data:

Uji Normalitas
Uji Statistik (T Student)

Pembahasan hasil-hasil

analisis data

I
lilMl

Gambar 5.1 Bagan Alur Kerja Penelitian



BAB VI

DATA HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

6.1. Data Hasil Penelitian

Data-data yang didapat meliputi catatan tertulis mengenai laporan

kemajuan (progress) bulanan proyek-proyek milik Departemen Pekerjaan Umum,

Direktorat Jenderal Bina Marga serta da+a-daia penunjawg lamnya.

6.1.1. Data Kontraktor

PT. Hutama Karya dan PT. Istaka Karya telah mempunyai sertifikasi ISO

9000, yakni sen ISO 9002 dari SGS International Certifications Services. PT

Hutama Karya memperoleh sertifikasi ISO 9000 pada tanggal 7 Januari 1998,

sedangkan PT. Istaka Karya pada tanggal 17 Agustus 1997.

Tabel 6.1.1. Data Kebijakan mutu dan sasaran mutu masing-masing kontraktor

Kebijakan Mutu

PT. Hutama Karya PT. Istaka Karya
1. Dengan peningkatan mutu secara i 1. Peningkatan mutu secara umum menjadi

berkesinambungan. kita penuhi persyaratan ' kepedulian seluruh anggota organisasi PT.
mutu demi kepuasan pelanggan. , Istaka Karya (Persero) dalam mengemban

2. Mutu, menjadi tanggungjawab Direksi dan ! tugas-tugasnya.

seluruh karyawan perusahaan. j 2 Peningkatan produktivitas perusahaan
3. Kita kembangkan mutu mitra dan j (productivity enchancment) akan dicapai

kemitraan, untuk meningkatkan keper- j antara lain melalui Sistem Jaminan Mutu
cayaan pelanggan • (quality assurance system) dan dilaksana-

I kannya sistem tesebut pada seluruh

' aktivitas yang berhubungan dengan mutu
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produk oleh seluruh jajaran anggota

organisasi PT. istaka Karya (Persero)

Komitmen PT. Istaka Karya (Persero)

terhadap mutu produk ditujukan oleh

pimpinan tertinggi perusahaan dalam

Kebijakan Mutu (qualitypolicy).

Sasaran Mutu

PT. Hutama Karva

Konsistensi pelaksanaan standar

sistem mutu yang ditoiak-ukuri dengan

:crselesaikannya ketidaksesuaian.

Peningkatar: produknvitas karyawan,

yang ditclal'-ukur dengan peningkatan

rasio penjualan dengan karyawan

•esuai yang direncanakan dalam

RKAP.

Diraihnya sertifikasi ISO 9001 guna

mengantisipasi perkembangan ISO

9000 versi tahun 2000 pada akhir

tahun 2000 nanti.

PT. Istaka Karya

Dalam Kurun waktu tertentu bisa diukur

dengan :

a. Peningkatan kepuasan pelanggan

khususnya oalam bidang Jasa

Pemborongan Konstruksi dan Non-

Konstruksi (Perdagangan, Produksi

Beton siap pakai, Pekerjaan j

Mekar.ikal / Elektrika', serta Usaha j

Industri dan Pabrikasij j

b. Peningkatan Produktivitas diukur j
i

dengan peningkatan 15% dalam |

jangka waktu 3 tahun setelah

pembaharuan sertifikat (Renewal)

c. Peningkatan effisiensi diukur dengan

1,5% dalam kurun waktu 3 tahun

setelah pembaharuan sertifikat

(Renewal)

Mempertahankan Sertifikat ISO 9002<1994)

sebagai tanda bahwa sistem mutu telah

memadai dan telah diimplementasikan

secara efektif dan konsisten.
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6.1.2. Data Proyek

Kemudian data proyek-proyek milik Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat Jenderal

Bina Marga yang telah diselesaikan kedua kontraktor adalah sebagai berikut:

Tabel 6.1.1a. Data Proyek-proyek sebelum Implementasi ISO 9000

Kontraktor Nama Pakfet / Proyek Prop. Nilai

(Juta)

Umur

(Hari)

Deviasi*

PT.

HUTAMA

Ikarva JPKT PNK.JL. LINGKAR KO'LA MANNA &TAIS MARAS
|PKT BTS 1NIIU-SP JAP!TRA &1' REBA-RENGAT
:PKTRHB. TBT CABDIN KCDYA PK.BARU-BENCKALIS & KAMPAR

JPKT SP LAGO-SORHK I-BTS INHIJ
IPKT SERDANG - BOJONEG< MO

iPKT. MENHW1-SAIJBEBA

,PKT. WAMENA-TENGON

JPKT. BANG .II... LAB. KENANGA-PIONG
ji'KT. BANG JL. KV\TJA1X~>RO-L1;RE4V\RADO-RO.\7i;IJ PANDA
[PKT. WOROTICAN - POIGAR (BERKALA)

•Bcngkulu

'Riau

Ria-

;Riau

:Jabar
I

jlrja

l.'rja
i

[NIB

:NTB

iSulut

PT. ISTAKA

KARYA PKT BANG .TLN PEUREULAK-BATAS ACER TENGGARA (BANG-05 A) JAceh
PKT 1B.I.TENUK-PMT.PANGGANG ILampung
PKT TENINGKATAN JALAN DLM KOTA CvJRUP (SP.MELES-TB.MULAN) |Bengkulu
PKT JL. &JEMBATAN AEK KUNKUN DAN AEK TABUYUNG jsumut
iBANG JL. CACINGSEKSI 5 pKI

JBANG JL. MUSRJM NASIONAL IDKI
iTPNG JL. ENGGANO-S1JLAWES1-PELABUHAN RAYA IDKI

JTING JL. JAMPEA-CILINCING [OKI
ITING JL. MARTADINATA SEKSI A JoKI
[TING .TL. MARTADTNATA SEKSI B |DKI

240.000

700.386

857.051

;.??i ooo

1779.935
J4i6;.?,'n

11290.966

1229.481

1728.625

603.378

[2180.229
J2519.407
1025.596

3423.828

3989.798

1099.948

1043.374

2319.024

2000.158

1579.632

210

160

180

160

120

240

225

165

165

180

210

220

210

165

120

210

120

210

210

120

Deviasi yang dimaksud yaitu merupakan selisih persentase penyelesaian fisik proyek rencana
bulanan dengan persentase penyelesaian fisik proyek realisasi bulanan selama proses proyek.
Deviasi/penyimpangan yang diambil yaitu deviasi bernilai negatif (teriambat) yang maksimum.

11,29

5,46

24,87

10,73

23,06

12,45

6,63

10.11

8.80

7,03

| 3,45 i

i 12,53 |
i 13,60
j 12,07
| 6,88

13,90

i 14,50

! 9,15
| 9,19
! 11,60



Tabel 6.1.1b. DataProyek-proyek sesudah Implementasi ISO 9000

Kontraktor Nama Pakct / Proyek

iPT.HUTAMA;
I j
jKARYA PKT. PEMB JALAN SUAK KANDIS - SIMl'ANG iSPI.i
j JPKT :PEMBANGUNAN JEMBATAN SI'l'I NURBAYA
j [PKI'. JEMBATAN CANTUNG CS.
| [PNK JEN BTS MAJENE - MAMU.IU (QSB-113i (DIP 1+in
j JPKT TING JEN K.OTA WAINGAPU
| JPKT JEMBATAN SEI DANAIJ BINGKIIANG
j iPKT PEMB JEMBATAN BG JA YA-ENC ~K

JPKT BTS INHU-SP JAPURA &PREBA-RENGAT
[PKT BANG JANTI FLY OVER
jPKT. »V/C^NA-'iENGON

PT. ISTAKA

KARYA IPKT BANG JEN PEGRANON-LOKOP-BTS ACF.TI TENGGARA (T3ANG-05 A
JPKT JBT S.TETEBATU

[PKT. Jl GEkl-JA - BALIKPAPAN 2
JPKTBENCANA ALAM CIlEUNGSI - SKLA.1AMBE
[BANG. JL TOHPATI -• KUSAMBA I
[BANG, 'l KUTA - TANAH LOT

|R/P Jl. MT. HARYONO (4054-IND)

PKT BANG JBT L. KAJANG - L. PARIS BTS. SUMUT (BANG-09 C
jR/P Jl. GATOT SUBROTO (4054-IND)
|R/P Ji. S. PARMAN Cs. (4054-HMD)

Prop.

Uarabi
i
iSumbar
!

•Kalscl

Sulscl

IN'IT'

jRiau

jRiuu

JRiau
iDIY
i

.jlrja

lAcch

(Sulscl
i

iKaltini

j.'abar
[Bali

Bali

DKI

Aceh

DKI

DKI

Nilai

(Juta)

1457.724

12407.780

J2570000
[2676646
[593.716
!99l 138

1302.498

700.386

1195.500

3773 150

47

Umur

(Hari)

270

210

220

241

120

180

150

161

140

180

J1612.650 | 150
[836.313 j 178
[1023.594

i875.y«t

[1477.498

[1596.425
1085.638

659.999

1813.213

996.512

90

240

164

103

240

105

105

* Deviasi yang dimaksud yaitu merupakan selisih persentase penyelesaian fisik proyek rencana
bulanan dengan persentase penyelesaian fisik proyek realisasi bulanan selama proses proyek.
Deviasi/penyimpangan yang diambil yaitu deviasi bernilai negatif (teriambat) yang maksimum.

6.2. Pengolahan Data

Setelah data-data yang diperlukan terkumpul, maka tahapan selanjutnya

adalah pengolahan data agar dapat dianalisis dengan uji statistik. Adapun

pengolahan data yang akan dilakukan dibagi menjadi 2kelompok sebagai berikut:

1. Pengolahan data terhadap masing-masing kontraktor,

2. Pengolahan data gabungan kedua sampel.

Deviasi

(%)

5,45

10,95

8,53

5.1! |
4.85 j

16,52 |
3,29 j

2,55 ;

4.52 i

6,15 i

8,30

6.70

2.86

8.41

10,96

4.83

5.15

5,52

8,30

13,45
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6.2.1. Pengolahan Data terhadap Masing-masing Kontraktor

Pengolahan data terhadap masing-masing kontraktor adalah sebagai

berikut:

1. Penyusunan 2 rata-rata hitung sampel masing-masing kontraktor,

2. Uji normalitas data,

3. Membandingkan 2 rata-rata hitung sampel dengan menggunakan uji

statistik.

6.2.1.1. Penyusunan 2 Rata-rata Hitung Sampel PT Hutama Karya.

Penyusunan 2 rata-rata hitung :r-mpel PT Hutama Karya yang sudah

diiirutkan dari angka kelambatan terendah ke tertinggi adalah sepsrti yang

tercantum pada tabel di bawah ini.

Tabel 6.2.!a. Data Kelambatan Proses Pelaksanaan Pekerjaan Proyek pada PT Hutama
Karya.

[ DeviasiSebelum
I
j Implementasi ISO

DeviasiSesudah

Implementasi ISO

1 5,46 2,55

i 6,63
1

3,29

i 7,03 [ 4,52

| 8,80 4,85

10,11 5,11

10,73 5,45

11,29 ' 6^ ^
12,45 8,53

23,06 10,95

24,87 16,52
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6.2.1.2. Uji Normalitas Data

Untuk uji normalitas data dipakai program SPS (Seri Program Statistik).

dengan menggunakan rumus 3.0.

2
X £ (fo-f

•J.
h.

Hipotesis untuk uji normalitas data adalah sebagai berikut:

Hipotesis nol = Bahwa distribusi frekuensi hasil observasi sesuai

dengan distribusi normal.

Hipotesis alternatif = Bahwa distribusi frekuensi hasii observasi tidak

sesuai dengan distribusi normai.

Dengan kriteria pengujian hipotesis :

H0 diterima apabila X2 hihmg <X2 tabei.

Dari hasil hitungan dengan menggunakan program SPS, didapat X2 h^g=

14,683 (lampiranl,hal 2), sedangkan nilai X2 tabeidengan derajad kebebasan dk = 9

dan tarafsignifikansi a = 0,05, maka diperoleh X2 tabei = 16,919 (lampiran B). Jadi

Ho diterima, karena X2 hjtung < X2 tabei. Sehingga data yang ada pada PT Hutama

Karya mempunyai distribusi frekuensi hasil observasi sesuai dengan distribusi

normal (terdistribusi normal).

6.2.1.3. Membandingkan 2 Rata-rata Hitung Sampel pada PT Hutama Karya

Langkah 1: Merumuskan hipotesis nol dan hipotesis alternatif

Hipotesis nol = bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan

dalam rata-rata hitung kelambatan proses
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pelaksanaan pekerjaan proyek antara proyek-

proyek sebelum dan sesudah meng

implementasikan sistem manajemen mutu ISO

9000 pada PT Hutama Karya,

Hipotesis alternatif = bahwa terdapat perbedaan yang signifikan dalam

rata-rata hitung kelambatan proses pelaksanaan

pekerjaan proyek antara proyek-proyek sebelum

dan sesudah mengimplementasikan sistem

manajemen mutu ISO 9000 pada PT Hutama

Karya.

IT0: pi = p._>, dan

Hi: \ii ^ P-2.

Pada rumusan hipotesis tersebut,

Angka 1= proyek-proyek sebelum mengimplementasikan sistem

manajemen mutu ISO 9000.

Angka 2 = proyek-proyek sesudah mengimplementasikan sistem

manajemen mutu ISO 9000.

Langkah 2: Menentukan tarafnyata sebesar a =0,01 dan a =0,05.
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Langkah 3: Melakukan uji statistik t.

a) Menghitung varians-varians sampel dengan menggunakan rumus 3.1.

sebelum IJ>0 9000 Sesudah ISO 9000

x, ! x,2 x2 ;
5,46 j 29,81 2,55 j 6,50
6,63 \ 43.96 3,29 ! 10.82

7,03 !
i

49,42 4,52 : 20,43
j

8,80 j 77,44 4,85 j 23,52
10.11 ! 102,21 5,11 j 26,11
10,73 j 115.13 5,45 \ 29,70
11,29 [ 127,4o 6,15 i 37,82
12,45 \ 155,00 8,53 ! 77,75
23,06 | 531,76 10,95 119,90

24,87 618,52 16,52 i 272,91

£ = 120,43 E = 1850,722 I - 67,92
1

j I =620,4904

S,2 =EXf-
ni

(IX,)2
• n,

-1

1850,722

10-

(120,43)2
- 10

1

- 44,487

S22 = 2X22 -
(2X2)2

n? - 620,490

(67,92) 2
- 10 = 17,686

n2-l 10-1

b) Menggabungkan varians-varians sampel dengan menggunakan rumus

3.2.

(m-l)S,2+ (n2-l)S22
2

Sp = ni + n2- 2

(10-1)44,487 + (10-1)17,686

10 + 10-2 = 31,087



c) Tentukan / dengan menggunakan rumus 3.3. dengan

X, = 120,43/10= 12,043 dan X2 = 67,92/10 = 6,792

Xi -X2

52

' hitung

V~(SP2(l/n1 +l/n2))

12,043-6,792

^(31,087(1/10+1/10))

= 2,106

Bandingkan hasil hitung uji sMistik / ini dengan hasil hitung uji statistik t

dari program SPS (lampiran 2, hal 2).

Jumlah derajat bebas dalam uji ini adalah sama dengan jumlah seluruh

unsur Halam kedua sampel dikurangi banyaknya sampel (nj+m-2). Jadi ada

10+10-2 = 18 derajat bebas.

Taraf nyata a ^0,1

Nilai-nilai kritis tdari tabel pada lampiran Auntuk derajat bebas (df)=18,

uji 2 arah, dan taraf nyata a =0,1 adalah +1,734 dan -1,734.
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Gambar 6.2.1a. menggambarkan daerah penolakan untuk suatu uji taraf

H0: pi = p2

Hi: u.i?t u.7

i Daerah penolakan Daerah penolakan
0,05 v Tidak , 0,05

\ -* |"
menolak H0 /....

-1,734

NUai

+1,734
Nilai

Skala t

kritis kritis

Gambar 6.2.1a. Diagram Daerah Penolakan, Uji Dua Arah,

Distribusi / student (o= 0,1, df = 18)

Berdasarkan analisis uji t, ternyata t hitung adalah 2,106. Maka t h\tm^>t tabei

Taraf nyata a = 0,05

Nilai-nilai kritis t dari tabel pada lampiran A untuk derajat bebas (dt>=18,

uji 2 arah, dan taraf nyata a = 0,05 adalah +2,101 dan -2,101. Gambar 5.3.1b.

menggambarkan daerah penolakan untuk suatu uji taraf nyata.

Daerah penolakan
0,025

\
-2,101

Nilai

kritis

. Tidak

menolak H0

+2,101

Nilai

kritis

H0: p.] = p2

Hi: pi* u.2
Daerah penolakan

/
0,025

Skala t

Gambar 6.2.1b. Diagram DaerahPenolakan, Uji Dua Arah,

Distribusi t student (cc= 0,05, df = 18)

Berdasarkananalisis t, ternyata t hitung adalah2,106. Maka t hitung > t tabei
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6.2.1.4. Penyusunan 2 Rata-rata Hitung Sampel PT Istaka Karya.

Penyusunan 2 rata-rata hitung sampel PT Istaka Karya yang sudah

diurutkan dari angka kelambatan terendah ke tertinggi adalah seperti yang

tercantum pada tabel di bawah ini.

rabel 6.2.1b. Data Kelambatan Proses Pelaksanaan Pekerjaan Proyek pada PT Istaka

Karya.

Deviasi Sebelum ! Deviasi Sesudah

Implementasi ISO j Implementasi ISO

3.45

6,88

9,15

9,19"

11.60

T2707"

12,53

~n,60~

13,90

14,50"

2,86

4,83

5,15

5,5^

6,70

~sTo~

.30

8,41

10,96

13,45
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6.2.1.5. Uji Normalitas Data

Untuk uji normalitas data dipakai program SPS (Seri Program Statistik),

dengan menggunakan rumus 3.0.

s2 . V(fo-fh)2
, = i r'

Hipotesis untuk uji normalitas data adalah sebagai berikut:

Hipotesis nol = Bahwa distribusi frekuensi hasil observasi sesuai

dcngrn distribusi normal.

Hipotesis alternatif = Bahwa distribusi frekuensi has;! observasi tidak

sesuai dengan distribusi normal.

Dengim kriteria pengujian nipotesis :

H0 diterima apabila X2 httung <X2 ubel

Dari hasil hitungan dengan menggunakan program SPS, didapat X2 ^g =7,292

(lampiranl,hal 4), sedangkan nilai X2 ^i dengan derajad kebebasan dk = 9 dan

taraf signifikansi a = 0,05, maka diperoleh X2 tabeI= 16,919 (lampiran B). Jadi H0

diterima, karena X2 Mtung <X2 tobe,. Sehingga data yang ada pada PT Istaka Karya

mempunyai distribusi frekuensi hasil observasi sesuai dengan distribusi normal

(terdistribusi normal).

6.2.1.6. Membandingkan Dua rata-rata Hitung Sampel PT Istaka Karya

Langkah 1: Merumuskan hipotesis nol dan hipotesis alternatif

Hipotesis nol = bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan

dalam rata-rata hitung tingkat kelambatan proses
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pelaksanaan pekerjaan proyek antara proyek-

proyek sebelum dan sesudah meng

implementasikan sistem manajemen mutu ISO

9000 pada PT Istaka Karya,

Hipotesis alternatif = bahwa terdapat perbedaan yang signifikan dalam

rata-rata hitung kelambatan proses pelaksanaan

pekerjaan proyek antara proyek-proyek sebelum

dan sesudah mengimplementasikan sistem

manajemen mutu ISO 9000 pada PT Istaka Karya.

Ho: pi = p2 dan

Hi: pi* p.2.

Langkah 2: Menentukan taraf nyata sebesar a = 0,01 dan a = 0,05.

Langkah 3: Melakukan uji statistik t.

a) Menghitung varians-varians sampel dengan menggunakan rumus 3.1.

Sebelum ISO 9000

X, X2
3,45 11,90

6,88 47,33

9,15 83,72

9,19 84,46

11,60 134,56

12,07 145,68

12,53 157,00

13,60 184,96

13,90 193,21

14,50 210,25

I = 106,87 Z = 1253,08

Sesudah ISO 9000

x2 x22
2,86 8,18

4,83 23,33

5.15 26,52

5,52 30,47

6,70 44,89

8,30 68,89

8,30 68,89

8,41 70,73

10,96 120,12

13,45 180,90

E = 74,48 I = 642,92



s,2
(2X02

= SX; - n, = 1253,08 -

(106,87)2
10

n,-l 10-1

S22
(£X2)2

= 2X2 - n2 = 642,92 -

(74,48)2
10

hitung

Vr(Sp2(l/n1 +l/n2))

10,687-7,448

V~(H,064( 1/10+1/10))

Bandingkan hasil hitung uji statistik t ini dengan hasil hitung uji statistik t

dari program SPS (lampiran 2, hal2).

Jumlah derajat bebas dalam uji ini adalah sama dengan jumlah seluruh

unsur dalam kedua sampel dikurangi banyaknya sampel (n,+n2-2). Jadi ada

10+10-2 = 18 derajat bebas.

2,177

57

= 12,329

= 9,800

n2-l 10-1

b) Menggabungkan Varians-varians dengan menggunakan rumus 3.2.

(ni-l)S12+ (n2-l)S22
Sp = ni + n2- 2

(10-1)12.329 + (10-1)9,800
10+10-2 =11,064

b) Tentukan t dengan menggunakan rumus 3.3. dengan Xj = 106,870/10

=10,687 dan X2 = 74,48 /10 = 7,448

Xi —X2
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Taraf nyata a = 0,1

Nilai-nilai kritis t dari tabel pada lampiran A untuk derajat bebas (df)=18,

uji 2 arah, dan taraf nyata a = 0,1 adalah +1,734 dan -1,734, sedangkan

berdasarkan analisis uji t, ternyata t hihmg adalah 2,177. Dengan mengacu pada

gambar 6.2.1 a., maka / bituni, > t tabcl.

Taraf nyata a = 0,05

Nilai-nilai kritis t dan tabel pada lampiran A untuk derajat bebas (df)=18.

uji 2 arah, dan taraf nyata a = 0,05 adalah +2101 dan -2,101, sedangkan

berdaj-nrkan analisis uji t, ternyata t wtung adalah 2,177. Dengan mengacu pada

gambar 6.2.1 b., maka t hinjng> t tabel.

6.2.2. Pengolahan Data Gabungan 2 Sampel

Pengolahan data terhadap kedua kontraktor, yakni PT Hutama Karya dan

PT Istaka Karya yang digabungkan menjadi satu adalah sebagai berikut

1. Penyusunan 2 rata-rata hitung sampel gabungan kontraktor,

2. Uji normalitas data,

3. Membandingkan 2 rata-rata hitung sampel gabungan dengan

menggunakan uji statistik.

6.2.2.1. Penyusunan 2 Rata-rata Hitung Sampel Gabungan.

Penyusunan 2 rata-rata hitung sampel gabungan yang sudah diurutkan dan

angka kelambatan terendah ke tertinggi adalah seperti yang tercantum pada tabel

di bawah ini.



Tabel 6.2.1 c. Data Kelambatan Proses Pelaksanaan Pekerjaan Proyek Gabungan.

DeviasiSebelum

Implementasi ISO

3,45

5.46

6,63

7,03

,80

9,15

9.19

10,

10,73

11,29

11,60

DeviasiSesudah j

Implementasi ISO I

2,55

2,86

3,29

4,52

~4~8T

4,85

5,11

T,iT

5.45

5,52

6,15

6 70

12,07 8,30

12,45 8,30

12,53 8,41

13,60 8,53

13,90 10,95

14,50 10,96

23,06 13,45

24,87 16,52

59
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6.2.2.2. Uji Normalitas Data

Untuk uji normalitas data dipakai program SPS (Sen Program Statistik).

dengan menggunakan rumus 3.0.

X2 - V(fo-ffc)2
,=, f-

Hipotesis untuk uji normalitas data adalah sebagai berikut:

Hipotesis nol = Bahwa distribusi frekuensi hasil observasi sesuai

dengan distnousi normal.

Hipotesis alternatif = Bahwa distribusi frekuensi hasil observasi tidak

sesuai dengan distribusi normal.

Dengan kriteria pengujian hipotesis :

H0 diterima apabila X2 Mtang <X2 ubel

Dari hasil hitungan dengan menggunakan program SPS, didapat X2 hitung= 15,539

(lampiran1, hal 7), sedangkan nilai X2 ^i dengan derajad kebebasan dk = 9 dan

taraf signifikansi a =0,05, maka diperoleh X2 ^ =16,919 (lampiran B). Jadi H0

diterima, karena X h,,^ <X2 tabe, Sehingga data gabungan mempunyai distribusi

frekuensi hasil observasi sesuai dengan distribusi normal (terdistnbusi normal).

6.2.2.3. Membandingkan 2rata-rata Hitung Sampel Gabungan

Langkah 1: Merumuskan hipotesis nol dan hipotesis alternatif

Hipotesis nol = bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan

dalam rata-rata hitung kelambatan proses

pelaksanaan pekerjaan Proyek antara proyek-



proyek sebelum dan sesudah meng

implementasikan sistem manajemen mutu ISO

9000,

Hipotesis alternatif = bahwa terdapat perbedaan yang signifikan dalam

rata-rata hitung tingkat kelambatan proses

pelaksanaan pekerjaan proyek antara proyek-

proyek sebelum dan sesudah meng

implementasikan sistem manajemen mutu ISO

9000.

H0: ixi = p2 dan

Hi: pi^p2

Langkah 2: Menentukan taraf nyata sebesar a =0,1 dan a=0,05.

Langkah 3: Melakukan uji statistikt.

a. Menghitung varians-varians sampel dengan menggunakan rumus

3.1.



Sebelum ISO 9000 Sesudah ISO 9000

x, 1 X 2 x2 1 V ~
3,45 i 11,90 2,55 | 6,50
5,46 29,81 2,86 8,18

6,63 j 43,96 3,29 | 10,82
6,88 | 47,33 4.52 I 20,43
7,03 49,42 4,83 ' 23,33
8,80 i 77,44 4,85

i

23,52

9,15 83,72 5,11 26,11

9,19 j 84,46
j 5,15 26,52

10,11 1 102,21 5,45 j 29,70
10,73 | 115.13 5,52 i 30.47
1 ',29 • 127,46 6,15 j 37,82
11,60 j 134,56 6,70 44,89

12,07 ! 145,68 8.30 68,89

12,45 \ 155,00
i

8,30 68,89

12.53 i 157,00 8,41 70,73

13,60 | 184,96 8,53 72,76

13,90 j 193,21 10,95 119,90

14,50 1 210,25
i

10,96 120,12

23,06 j 531,76 13,45 180,90

24,87 ! 618,52
[

16,52 272,91

Z = 227,3 j 1 = 3103,80 Z = 142,400 Z = 1263,414

(EXi)2

Si = EXi - nj

n,-1

(ZX2)2

= £X2 - n2

n2 -1

(227,3)2

= 3103,80 - 20

20-1

(142,400)2

1263,414 - 20

20-1

= 27,397

13,133
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c) Menggabungkan Varians-varians sampel dengan menggunakan rumus

(n,-l)S,2+ (n2-l)S22
2Sp — nt + n2- 2

(20-1) 27,397 + (20 - 1)13,133
= 20 + 20-2

= 20,265

d) Tentukan t dengan menggunakan rumus 3.3. dengan X, = 227,300/20

= 11,365 dan X2 = 142,400/20 = 7,120

X] —A2

t hitung

V~(SP2(l/n, +l/n2))

11,365-7,120

-^20,265(1/20 +2/10)

= 2,982

Bandingkan hasil hitung uji statistik t ini dengan hasil hitung uji statistik /

dan program SPS (lampiran 2, hal 4).

Jumlah derajat bebas dalam uji ini adalah sama dengan jumlah seluruh

unsur dalam kedua sampel dikurangi banyaknya sampel (nj+n2-2). Jadi ada

20+20-2 = 38 derajat bebas.

Taraf nyata a = 0,1

Nilai-nilai kritis t dari tabel pada lampiran Auntuk derajat bebas (df)=38,

uji 2arah, dan taraf nyata a =0,1 adalah +1,687 dan -1,687 (dari hasil interpolasi).
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Gambar 6.2.1c. menggambarkan daerah penolakan untuk suatu uji taraf

H0: pi = p2
Ht: pi^t u.2

Daerah penolakan Daerah Penolakan
0,05 v Tidak

menolak H()

/ 0,05

" >

-1,687

Nilai

+ 1,687

Nilai
Skaiar

kritis kritis
— .

_

Gambar6 2.1c. Diagram Daerah Penolakan, Uji Dua Arah,

Distribusi / student (a= 0,1 , df = 38)

Berdasarkan analisis uji /, ternyata / u^gadalah 2,982. Maka t nitimg> t,

Taraf nyata a = 0,05

Nilai-nilai kritis t dari tabel pada lampiran A untuk derajat bebas (df)=38,

uji 2 arah, dan taraf nyata a = 0,05 adalah +2,025 dan -2,025 (dari hasil

interpolasi). Gambar 6.2.Id. menggambarkan daerah penolakan untuk suatu uji

taraf nyata.

tabel-



Ho: Pi = u2
H].pi^p2

65

Daerah penolakan
0,025

Daerah Penolakan

\
-2,025

Nilai

kritis

Tidak

menolak H0

+2,025

Nilai

kritis

/
0,025

Skala t

Gambar 6.2.Id.Diagram Daerah Penolakan, Uji DuaArah,

Distribusi / student (a= 0,05, df = 38)

Berdasarkan analisis uji t, ternyata t hituns adalah 2,982. Maka t hitu;;„ > t ,al)el.



BAB VII

PEMBAHASAN

7.1. Kelambatan Proses Pelaksanaan Pekerjaan Proyek Sebelum dan

Sesudah ISO 9000.

Kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek adalah merupakan selisih

persentase peiaksanaan pekerjaan proyek rencana bulanan dengan persentase

pelaksanaan pekerjaan proyek realisasi bulanan selama proses/umur proyek.

Deviasi yang diambil adalah deviasi bernilai negatif (teriambat) yang maksimum.

Untuk kelambatan pada PT. Hutama Karya, maka berdasarkan hasil

analisis uji t, gambar 6.2.1a. dan 6.2.1b. yang menggambarkan daerah penolakan

untuk suatu uji taraf nyata serta berdasarkan tingkat keyakinan untuk tidak

menolak hipotesis nol yang dinaikkan dari 90% (a= 0,1) menjadi 95% (a=0,05),

ternyata hipotesis nol tetap ditolak. Menolak hipotesis nol karena / hitung =2,106,

sedangkan t a=0,05 = 2,101 (/ j^g >/1^,). Sehingga batas nilai signifikansi adalah

a = 0,05, karena apabila a diperkecil lagi menjadi a < 0,05 maka hasilnya akan

menjadi t h^g < / tabei. Atau dengan kata lain menjadi tidak terdapat perbedaan

yang signifikan lagi.

Dari uraian diatas dapat disimpulkan bahwa dengan batas nilai signifikansi

sampai dengan a = 0,05, maka terdapat perbedaan yang signifikan dalam rata-rata

hitung kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek antara proyek-proyek

66
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sebelum dan sesudah mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000

pada PT. Hutama Karya. Untuk mengetahui apakah dengan adanya perbedaan

yang signifikan pada kelambatan tersebut berarti kelambatan proses pelaksanaan

pekerjaan proyek pada proyek-proyek sebelum mengimplementasikan sistem

manajemen mutu ISO 9000 lebih besar daripada proyek-proyek sesudah

mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000, atau sebaliknya, maka

dibuatkankurvadenganmengacu pada tabel 6.2. la. sebagai berikut:

4 5 6 7

PROYEK KE

8 9 10

DeviasiSebelum

Implementasi ISO

DeviasiSesudah

Implementasi ISO

Gambar 7.1a. Kurva Kelambatan Proses Pelaksanaan Pekerjaan Proyek pada PT. Hutama

Karya.

Berdasarkan gambar kurva 7.1a. serta rata-rata kelambatan maksimum

sebelum dan sesudah implementasi sistem manajemen mutu ISO 9000 dari hasil

analisis, yakni masing-masing sebesar 12,043% dan 6,792%, maka dapat

disimpulkan bahwa kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek pada

proyek-proyek sesudah mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000

lebih kecil dibandingkan dengan kelambatan yang terjadi pada proyek-proyek

sebelum mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000, yakni
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sebelum mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000, yakni

kelambatannya turun sebesar 100% - ((6,792 : 12,043) x 100%) = 43,602%. Ini

berarti bahwa sistem manajemen mutu ISO 9000 yang diimplementasikan PT

Hutama Karya mempunyai pengaruh terhadap berkurangnya kelambatan proses

pelaksanaan pekerjaan proyek.

Untuk kelambatan pada PT. Istaka Karya, maka berdasarkan hasil analisis

uji t, gambar :6.2.1a. dan 6.2.1b.. yang menggambarkan daerah penolakan untuk

suatu uji taraf nyata serta berdasarkan tingkat keyakinan untuk tidak menolak

hipotesis nol yang dinaikkan dari 90% (a = 0.1) menjadi 95% (a = 0,05), ternyata

hipotesis nol tetap ditolak. Menolak hipotesis nol karena fhitung =2,177, sedangkan

/ a=o,o5 = 2,101 (t h.;.ung > t tabei)- Sehingga batas nilai signifikansi adalah a = 0,05,

karena apabila a diperkecil lagi menjadi a < 0,05 maka hasilnya akan menjadi t

hitung < t tabei- Atau dengan kata lain menjadi tidak terdapat perbedaan yang

signifikan lagi.

Dari uraian diatas dapat disimpulkan bahwa dengan batas nilai signifikansi

sampai dengan a = 0,05, maka terdapat perbedaan yang signifikan dalam rata-rata

hitung kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek antara proyek-proyek

sebelum dan sesudah mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000

pada PT. Istaka Karya. Untuk mengetahui apakah dengan adanya perbedaan yang

signifikan pada kelambatan tersebut berarti kelambatan proses pelaksanaan

pekerjaan proyek pada proyek-proyek sebelum mengimplementasikan sistem

manajemen mutu ISO 9000 lebih besar daripada proyek-proyek sesudah
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Deviasi Sebelum
Implementasi ISO

Deviasi Sesudah
Implementasi ISO

3 4 5 6 7

PROYEK KE

9 10

u^.^^ , .!„. ^ulVci i^^iainuai<iii riuscs rciaxsaiiaan reKerjaan rroyek pada Fi. Istaka

Karya.

Berdasarkan gambar kurva 7.1.b. serta rata-rata kelambatan maksimum

sebelum dan sesudah implementasi sistem manajemen mutu ISO 9000 dari hasil

analisis, yakm masing-masing sebesar 10,687% dan 7,448%, maka dapat

disimpulkan bahwa kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek pada

proyek-proyek sesudah mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000

lebih kecil dibandingkan dengan kelambatan yang terjadi pada proyek-proyek

sebelum mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000, yakni

keterlambatannya turun sebesar 100% - ((7,448 : 10,687) x 100%) =30,308%. Ini

berarti bahwa sistem manajemen mutu ISO 9000 yang diimplementasikan PT

Istaka Karya mempunyai pengaruh terhadap berkurangnya kelambatan proses

pelaksanaan pekerjaan proyek.

Untuk keterlambatan pada gabungan kedua kontraktor, maka berdasarkan

hasil analisis uji t, gambar 6.2.1c. dan 6.2.Id. yang menggambarkan daerah

penolakan untuk suatu uji taraf nyata serta berdasarkan tingkat keyakinan untuk
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Untuk keterlambatan pada gabungan kedua kontraktor, maka berdasarkan

hasil analisis uji t, gambar ,' 6.2.1c. dan 6.2.Id.!, yang menggambarkan daerah

penolakan untuk suatu uji tarafnyata serta berdasarkan tingkat keyakinan untuk

tidak menolak hipotesis nol yang dinaikkan dari 90% (a = 0,1) menjadi 95% (a =

0,05), ternyata hipotesis nol tetap ditolak (/ h]tung > / ,abe]). Sehingga batas nilai

signifikansi adalah a = 0,05, karena apabila a diperkecil lagi menjadi u < 0,05

maka hasilnya akan menjadi / h;tun? > / tabel. Atau dengan kata lain menjadi tidak

terdapat perbedaan yangsignifikan lagi.

Dan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa dengan batas nilai sig:.ifikar,?i

sampai dengan a = 0,05, maka terdapat perbedaan yang signifikan dalam rata-rata

hitung kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek antara proyek-proyek

sebelum dan sesudah mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000.

Untuk mengetahui apakah dengan adanya perbedaan yang signifikan pada

kelambatan teisebut berarti kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek pada

proyek-proyek sebelum mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000

lebih besar daripada proyek-proyek sesudah mengimplementasikan sistem

manajemen mutu ISO 9000, atau sebaliknya, maka dibuatkan kurva dengan

mengacu pada tabel 6.2.1c. sebagai berikut:
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DeviasiSebelum

Implementasi ISO

DeviasiSesudah
Implementasi ISO

n„m\—.. n i „ t/-... t^- -i i- _- - - n, r\ i i

vjamuoi /. ic. ivuiva ivcimiiuaiaii noses reiaxsanaan reKerjaan rroyek pada Uabungan

Kedua Sampel.

Berdasarkan gambar kurva 7.I.e. serta rata-rata kelambatan maksimum

sebelum dan sesudah implementasi sistem manajemen mutu ISO 9000 dari hasil

analisis, yakni masing-masing sebesar 11,365 dan 7,120%, maka dapat

disimpulkan bahwa kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek pada

proyek-proyek sesudah mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000

lebih kecil dibandingkan dengan kelambatan yang terjadi pada proyek-proyek

sebelum mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000, yakni

kelambatannya turun sebesar 100% - ((7,120 : 11,365) x 100%) = 37,352%.

Kecenderungan terjadinya penurunan kelambatan proses pelaksanaan

pekerjaan proyek sesudah mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO

9000 dikarenakan industri jasa konstruksi yang telah bersertifikasi ISO 9000

secara berkesinambungan telah cukup konsisten menjalankan / menerapkan

elemen-elemen pada sistem manajemen mutu ISO 9000. Dengan

mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000, berarti telah
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menjalankan fungsi manajemen mutu, fungsi pengendalian proses kerja, fungsi

pendukung proses kerja serta fungsi pendokumentasian secara sistematis. Semua

fungsi tersebut tentunya mempengaruhi peningkatan kontrol dalam proses operasi

serta tersedianya data / dokumen dan record yang sistematis, hal ini tentunya akan

berdampak pula terhadap berkurangnya penyimpangan, cacat atau ketidaksesuaian

yang memerlukan rework dalam setiap tahap pelaksanaan pekerjaan konstruksi

selama proses proyek. Sehingga proyek-proyek yang diselesaikan dengan

menggunakan sistem manajemen mutu ISO 9000, berkurang kelambatan proses

pelaksanaan pekerjaan proyek.

Adanya penyimpangan / kelambatan maksimum selama proses

pelaksanaan pekerjaan proyek tentunya akan memerlukan tindakan-tindakan

pembetulan yang antara lain :

1. Realokasi sumber daya, misalnya memindahkan peralatan dan tenaga kerja

ke bagian proyek yang mengalami penyimpangan,

2. Menambah tenagakerja dan supervisi,

3. Mengubah metode, cara atau prosedur kerja dan peralatan yang digunakan.

Tentunya tindakan-tindakan pembetulan tersebut akan mempengaruhi waktu dan

biaya yang telah ditetapkan. Akan tetapi dengan menggunakan sistem manajemen

mutu ISO 9000, penyimpangan tersebut dapat ditekan.

Dengan sistem manajemen mutu ISO 9000, maka hasil kerja menjadi tidak

lagi tergantung pada orang, tetapi mengikuti sistem. Karena prosedur kerja baku

dan tertulis serta record yang lengkap sehingga hasil kerja mudah ditelusuri.

Implementasi sistem manajemen mutu ISO 9000 terlihat mempunyai konsekuensi,



yakni pola kerja senantiasa melalui dokumentasi pada planning dan rekaman

catatan atas hasil kerja. Industri jasa konstruksi yang telah bekerja secara

konsisten pada paduan yang telah ditetapkan, maka setelah mengimplementasikan

sistem manajemen mutu ISO 9000 relatif mampu mencapai / memenuhi kebijakan

mutu (quality policy) dan sasaran mutu (quality objective) perusahaan dalam hal

mengurangi kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek yang terjadi pada

proyek-proyek milik pelanggan / pemiiik proyek.

Elemen-elemen sistem manajemen mutu ISO 9000 yang berpengaruh

terhadap pengendalian tahap pelaksanaan pekerjaan konstruksi selama proses

proyek yakni:

a. Tanggung jawab manajemen (Management responsibility)

Aplikasi elemen tanggung jawab manajemen yaitu melaksanakan

kebijakan mutu dan sasaran mutu perusahaan, menyusun organisasi perusahaan

dan membagi tanggung jawab serta kewenangan kegiatan pemastian mutu,

memantau kegiatan pemastian mutu dan hasilnya serta mengevaluasi dan

menindaklanjuti kesulitan-kesulitan yang tirnbul melalui management review

secara rutin dan berjenjang (periodik).

Pengaruh dan penerapan elemen tanggung jawab manajemen yakni

kontraktor akan semakin memiliki kemampuan untuk memastikan bahwa setiap

petugas / pejabat dalam organisasi perusahaan mengetahui tugasnya dalam

menerapkan sistem manajemen mutu ISO 9000 secara konsisten demi tercapainya

quality policy yang telah ditetapkan perusahaan. Sehingga hal tersebut akan

menmgkatkan kesadaran semua pejabat / petugas dalam organisasi perusahaan
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mengenai tanggung jawab dalam hal kepuasan pemiiik proyek dengan mencegah

terjadinya penyimpangan mutu yang tidak sesuai dengan spesifikasi (non

conformities) di setiap tahapan kegiatan kerja. Hal ini tentunya akan berdampak

terhadap penurunan penyimpangan mutu yang memerlukan rework serta akan

lebih tepat waktu dalam proses pelaksanaan pekerjaan proyek sesuai dengan
rencana.

b. Tinjauan kontrak (Contract review )

Aplikasi elemen tinjau?n kontrak yaitu melaksanakan peninjauan /

evaiuasi ui dokumen tender dan kontrak, mencari calon mitra kerja joint

operation I subkotraktor / supplier, melakukan peninjauan lapangan dan apabila

terjadi perubahan kontrak (pekerjaan tambah kurang), perusahaan menuangkan

perubahan tersebui dalam dokumen terkait serta mengendalikan peredarannya.

Pengaruh dari penerapan elemen tinjauan kontrak yakni kontraktor akan

semakin memiliki kemampuan untuk memastikan dan memenuhi persyaratan

sesuai keinginan dan spesifikasi pemiiik proyek, baik dari segi kemampuan teknis,

kemampuan biaya maupun waktu pelaksanaan. Sehingga penyimpangan mutu

yang tidak sesuai dengan spesifikasi atas hasil pekerjaaan yang memerlukan

rework dapat ditekan serta akan lebih tepat waktu dalam proses pelaksanaan

pekerjaan proyek sesuai dengan rencana.

c. Pembelian (Purchasing)

Aplikasi elemen pembelian yaiiu menyeleksi supplier yang akan memasok

barang / material dan menyeleksi subkontraktor yang akan memasok jasa,

mengevaluasi kinerja supplier dan subkontraktor dalam realisasi pengadaan
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barang / material / jasa termasuk penilaian sistem pemastian mutunya secara

periodik (terutama bila terjadi penyimpangan produk) serta menjamin proses

pembelian barang dilaksanakan sesuai dengan persyaratan yang ditentukan.

Pengaruh penerapan elemen pembelian di proyek yakni kontraktor akan

semakin memiliki kemampuan untuk menjamin / memastikan mutu barang /

material /jasa yang diserahkan supplier / subkontraktor sesuai dengan spesifikasi

serta menjamin proses pembelian yang mutunya dipersyaratkan dalam kontrak.

Sehingga barang / material yang dikirim supplier dan hasil kerja dari

subkontraktor akan sesuai dengan persyaratan yang ditetapkan, baik dari segi

waktu, mutu dan kuantitas. Hal im tentunya akan berdampak terhadap penurunan

psnyimpangan mutu yang memerlukan rework serta akan leb:h tepat waktu dalam

proses pelaksanaan pekerjaan proyek sesuai dengan rencana.

d. Pengendalian produk yang dipasok pemiiik proyek (Control of customer

suplliedproduct)

Aplikasi elemen pengendalian produk yang dipasok pemberi kerja yaitu

dengan melakukan venfikasi, menyimpan dan menjaga barang yang disediakan

olehpemiiik proyek danmemonitor perscdiannya..

Pengaruh penerapan elemen pengendalian produk yang dipasok pemberi

kerja yakni kontraktor akan semakin memiliki kemampuan untuk memastikan dan

mengendalikan barang-barang yang disediakan pemiiik proyek, sebagai salah satu

upaya awal untuk menjamin mutu hasil pekerjaanya sehingga akan lebih

menjamin barang tidak akan berubah atau menurun mutunya sejak saat barang

tersebut diterima sampai saat digunakan di proyek. Hal tersebut tentunya akan
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menghindari / mengurangi terjadinya setiap penyimpangan dalam tahap pekerjaan

yang memerlukan rework selama proses proyek, yang pada akhirnya berdampak

pula terhadap ketepatan waktu proses pelaksanaan pekerjaan proyek sesuai

dengan rencana.

e. Identifikasi dan mampu telusur produk (Product identification and

traceability)

Aplikasi elemen identifikasi dan mampu telusur produk adalah dengan

mencatat dan memberi identifikasi pada barang / material yang akan diproses, asal

barang / material, iokasi pemakaian dan rangkaian kegiatan pelaksanaannya sesuai

prosedur yang telah ditetapkan,

Pengaruh dan penerapan elemen identifikasi dan mampu telusur produk

yakri kontraktor akan semakin memiliki kemampuan untuk mengidentifikasi dan

menelusuri asal barang / material yang dipakai, apabila terjadi penyimpangan

produk / hasil pekerjaan yang tidak sesuai dengan spesifikasi selama pelaksanaan

proyek, karena jelas identitasnya. Sehingga hal tersebut akan menghindari

terjadinya kesalahan pengambilan / penggunaan bahan / produk serta

memungkinkan tindakan-tindakan perbaikan secepatnya atas penyimpangan

produk / hasil pekerjaan yang tidak sesuai dengan spesifikasi, hal ini tentunya

berdampak pula terhadap ketepatan waktu proses pelaksanaan pekerjaan proyek

sesuai dengan rencana.

f. Pengendalian Proses (Process control)

Aplikasi elemen pengendalian proses yaitu dengan membuat rencana

pelaksanaan dan melakukan rangkaian kegiatan pelaksanaan proyek dengan
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berpedoman pada rencana mutu (quality plan) dan memantaunya secara terus-

menerus (evaluasi), menetapkan kriteria penerimaan mutu (acceptance criteria),

menyiapkan perangkat lunak yang sesuai untuk menujang konsistensi mutu

produk serta perawatan peralatan untuk memastikan kondisi operasi yang sesuai,

sehingga kelancaran pelaksanaan pekerjaan tidak terganggu oleh alat yang rusak.

Quality plan berisi antara lain time schedule, rencana anggaran, job flow chert,

metode kerja, rencana inspeksi, identifikasi pekerjaan yang akan dilakukan

subkontraktor, safety plan dan sebagainya.

Pengaruh dari penerapan elemen pengendalian proses yakni kontraktor

akan semakin memiliki kemampuan untuk memantau aan mengendalikan setiap

rangkaian kegiatan di dalam mencapai mutu yang sesuai dengan persyaratan yang

ditetapkan. Sehingga dengan tindakan yang lebih terencana dan terkendali dalam

memastikan mutu hasil pekerjaan, maka setiap penyimpangan dalam tahap

pekerjaan yang memerlukan rework selama proses proyek akan mampu dikurangi

maupun dihindari. Tentunya hal tersebut berdampak pula terhadap ketepatan

waktu proses pelaksanaan pekerjaan proyek sesuai dengan rencana.

g. Inspeksi dan test (Inspection andtesting)

Aplikasi elemen inspeksi dan test yaitu dengan melakukan pengetesan dan

inspeksi dengan mengacu pada dokumen kontrak dan rencana mutu yang telah

dibuat di awal proyek sesuai prosedur yang telah ditetapkan terhadap barang /

material yang datang, baik milik sendiri maupun milik subkontraktor serta

memverifikasi atas hasil pengujian tersebut.
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Pengaruh dari penerapan elemen inspeksi dan test yakni kontraktor akan

semakin memiliki kemampuan untuk menghasilkan suatu rangkaian kegiatan

pelaksanaan atau produk yang memenuhi persyaratan yang dispesifikasikan,

karena rangkaian kegiatan pelaksanaan sebelumnya telah melalui inspeksi dan tes

yang sah. Sehingga kemungkinan terjadinya penyimpangan mutu atas hasil

pekerjaan yang memerlukan rework dapat ditekan, hal ini tentunya berdampak

pula terhadap ketepatan waktu proses pelaksanaan pekerjaan proyek sesuai

rencana

h. Pengendalian peralaian. inspeksi, pengukuran dan tes (Control ofinspection,

measuring and lest equipment)

Aplikasi elemen pengendalian peralatan, inspeksi, pengukuran dan tes

yaitu dengan melakukan kalibrasi secara penodik, memelihara serta menetapkan

cara untuk melakukan kalibrasi dan cara pengukuran lengkap dengan toleransi

ketelitian alat inspeksi, ukur dan alat uji.

Pengaruh penerapan elemen pengendalian peralatan, inspeksi, pengukuran

dan tes yakni kontraktor akan semakin memiliki kemampuan untuk memastikan

bahwa pengukuran telah dilaksanakan sesuai dengan alat-alat yang akurasinya

telah dikendalikan secara konsisten. Sehingga penyimpangan atas hasil pekerjaan

yang dipersyaratkan pemiiik proyek dapat dihindari, karena pemakaian alat ukur

yang telah dikalibrasi dan dikendalikan. Hal ini tentunya berdampak pula terhadap

ketepatan waktu proses pelaksanaan pekerjaan proyek sesuai dengan rencana.
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i. Status inspeksi dan test

Aplikasi elemen status inspeksi dan test yaitu dengan inemberi tanda

status atas barang / material yang telah dilakukan inspeksi dan pengetesan selama

proses pelaksanaan proyek. Statusnya berupa pemyataan "sesuai" atau "tidak

sesuai". Jika sesuai berarti barang / material dapat digunakan di proyek. Jika tidak

sesuai, tindak lanjutnya diben tanda / label NCP (Non Conformance Product).

Pengaruh dan penerapan elemen status inspeksi dan test yakni kontraktor

akan semakin memiliki kemampuan untuk memastikan bahwa barang / material /

produk yang dihasilkan telah melalui inspeksi dan tes yang memenuhi persyaratan

yang telah ditetapkan. Sehingga barang / material yang tidak memenuhi

spesifikasi tidak lkut terproses ke taiiap proyek benkutnya, hal ;n; tentunya

berdampak pula terhadap berkurangnya kemungkianan terjadinya penyimpangan

mutu atas hasil pekerjaan yang memerlukan rework, yang pada akhirnya akan

berdampak pula terhadap ketepatan waktu proses pelaksanaan pekerjaan proyek

sesuai rencana.

j Pengendalian produk yang tidak sesuai (Control ofnon conforming product)

Aplikasi elemen pengendalian produk yang tidak sesuai yaitu dengan

mengendalikan ketidaksesuaian produk (Non Comformance Product) yang terjadi

selama proses proyek dan melakukan penyelidikan dan membuat rencana

langkah-langkah perbaikan atas laporan NCP serta melakukan perbaikan dan

waktu penyelesaiannya.

Pengaruh penerapan elemen pengendalian produk yang tidak sesuai yakni

kontraktor akan semakin memiliki kemampuan untuk memastikan produk yang
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tidak sesuai spesifikasi dicegah memasuki proses selanjutnya. Sehingga NCP

dapat dikendalikan dan diikuti dengan tindakan perbaikan yang sesuai dengan

tingkat penyimpangan yang terjadi, dan hal im tentunya berdampak pula terhadap

ketepatan waktu proses pelaksanaan pekerjaan proyek sesuai dengan rencana.

k. Tindakan perbaikan dan pencegahan (Corrective andpreventive action)

Aplikasi elemen tindakan perbaikan dan pencegahan yaitu dengan

melakukan evaluasi dan analisis penyebab atas permasalahan yang terjadi di

lapangan berdasarkan laporan permintaan tindakan perbaikan sistem (Corrective

Action Request) yang diterima serta melakukan langkah-langkah perbaikan

sistemnya sedemikian rupa sehingga permasalahan tidak terulang.dan secara

periodik, mengidentifikasi masalah-masalah yang mungkin akan terjadi, kemudian

membuat rencana kegiatannya.

Pengaruh penerapan elemen tindakan perbaikan dan pencegahan yakni

kontraktor akan semakin memiliki kemampuan untuk menghilangkan penyebab

ketidaksesuaian yang terjadi dan mungkin akan terjadi, sesuai dengan besarnya

masalah dan tingkat resiko yang dihadapi, sehingga dengan tindakan perbaikan

dan pencegahan yang dilakukan, maka kesalahan-kesalahan yang sama tidak akan

terulang dan cara kerja menjadi lebih efektif. Hal ini tentunya berdampak pula

terhadap ketepatan waktu proses pelaksanaan pekerjaan proyek sesuai dengan
rencana.



1. Audit mutu internal (Internal quality audit)

Aplikasi elemen audit mutu internal yaitu memantau secara

berkesinambungan / periodik pelaksanaan sistem manajemen mutu perusahaan,

serta mencatat dan mengevaluasi hasil audit.

Pengaruh penerapan elemen audit mutu internal yakni kontraktor akan

semakin memiliki kemampuan untuk mengetahui sejauh mana kegiatan

manajemen mutu telah dilaksanakan secara efektif dan hasil kerjanya memenuhi

sistem mutu yang telah ditetapkan. Sehingga hal tersebut akan memberikan

masukan atas hasil pemeriksaan untuk bahan perbaikan dalam pen-rapan sistem

mutunya (quality system) dan ini tentunya akan semakin berdampak terhadap

berkurangnya penyimpangan mutu yang memerlukan rework serta semakin

nienmgkatnya pencapaian ketepatan waktu proses pelaksanaan pekerjaan proyek

sesuai dengan rencana.

m. Teknik Statistik

Aplikasi elemen teknik statistik yaitu dengan membuat statistik terhadap

data-data yang berkaitan dengan kegiatan-kegiatan selama proses proyek yang

dianggap perlu untuk kemudian dianalisis kecenderungan atas hasil statistik

tersebut.

Pengaruh penerapan elemen teknik statistik di proyek yakni kontraktor

akan semakin memiliki kemampuan untuk mengetahui tingkat kemampuan proses

dan karakteristik suatu produk yang dihasilkan serta mengetahui kecenderungan

hasil akhir. Sehingga di dalam melakukan suatu rangkaian kegiatan pelal sanaan,

kontraktor sudah mempunyai standar kemampuan proses untuk mendapatkan
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produk yang sesuai spesifikasi. Hal ini dapat menghindari kegiatan yang

beriebihan atau bersifat coba-coba dan tentunya ketepatan waktu proses

pelaksanaan pekerjaan proyek sesuai rencana akan lebih tercapai.

Kesemua elemen yang berpengaruh selama proses proyek di atas,

dikendalikan dengan elemen pengendalian rekaman mutu (control of quality

record). Sehingga setiap kegiatan dan masalah yang yang berkaitan dengan mutu

termasuk milik subkontraktor, telah terkendali dan terjamin mutunva.



BAB VIII

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil pembahasan dan analisis yang telah dilakukan, maka dapat

ditarik kesimpulan dan saran yang dapat diharapkan bennanfaat bagi industri jasa

konstruksi PT Hutama Karya Dan PT Istaka Karya serta kontraktor lain yang

ingin atau sudah mengimplementasikan ISO 9000.

8.1. KesirnpuSsn

1. Sistem manajemen mutu ISO 9000 berpengaruh terhadap berkurangnya

kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek

2. Setelah mengimplementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000, maka

kinerja PT Hutama Karya dalam mengurangi kelambatan proses pelaksanaan

pekerjaan proyek meningkat sebesar 43,602 %, karena PT. Hutama Karya

telah cukup berhasil memenuhi kebijakan mutu (quality policy) dan sasaran

mutu (quality objective) perusahaan, khususnya pada item sasaran mutu yang

berupa "Konsistensi perusahaan terhadap pelaksanaan standar sistem mutu

yang ditolokukuri dengan terselesaikannya ketidaksesuaian'yang terjadi pada

setiap ni r/ek".

3. Setelah mengimplementasikan ISO 9000, maka kinerja PT Istaka Karya dalam

mengurangi kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek meningkat

sebesar 30,308%, karena PT. Istaka Karya telah cukup berhasil memenuhi

kebijakan mutu (quality policy) dan sasaran mutu (quality objective)

83
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perusahaan, khususnya pada item sasaran mutu yang berupa "Peningkatan

kepuasan pelanggan khususnya dalam bidang jasa pemborongan konstruksi"

serta "Mempertahankan Sertifikat ISO 9002(I994) sebagai tanda bahwa sistem

mutu telah memadai dan telah diimplementasikan secara efektif dan

konsisten".

4. Implementasikan sistem manajemen mutu ISO 9000 mempengaruhi

peningkatan kontrol dalam proses operasi serta tersedianya data / dokumen

dan record yang sistematis yang berdampak terhadap berkurangnya

penyimpangan, cacat atau ketidaksesuaian yang memerlukan rework daiam

setiap tahap pelaksanaan pekerjaan konstruksi selama proses proyek Sehingga

proyek-proyek yang diselesaikan dengan menggunakan sistem manajemen

mutu ISO 9000, berkurang kelambatan proses pelaksanaan pekerjaan proyek.

8.2. Saran

1. Untuk penelitian lebih lanjut, disarankan untuk menggunakan variabel

dependen berupa tingkat penyimpangan biaya di proyek, sehingga akan

diketahui sejauh mana / adakah pengaruh implementasi ISO 9000 terhadap
tingkat penyimpangan biaya di proyek.

2. Proyek-proyek yang dijadikan sampel adalah proyek-proyekmenengah, yakni

umur proyek tidak lebih dan 8 bulan pelaksanaan fisik, dan biaya proyek

dibawah 5milyar rupiah, diperlukan suatu studi lanjutan untuk proyek-proyek

besar yang umur dan biaya diatasnya, yang dikerjakan oleh industri jasa

konstruksi yang telah bersertifikasi ISO 9000.
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3. Proyek-proyek yang dijadikan sampel adalah proyek-proyek milik

Departemen Pekerjaan Umum, Direktorat Jenderal Bina Marga, yakni hanya

pada proyek-proyek sarana transportasi (proyek jalan dan jembatan). Sehingga

diperlukan suatu studi lanjutan untuk jenis proyek-proyek sipii dan gedung

lainnya secara keseluruhan, Sehingga dapat dilihat pengaruh yang nyata pada

seluruh bidang yang dikerjakan oleh industri jasa konstruksi / perusahaan

kontraktor yang telah bersertifikasi ISO 9000.

4. Perolehan sertifikat ISO 9000 oieh perusahaan industri jasa konstruksi,

bukanlah jaminan bahwa setiap produk (jasa) yang dihasilkan perusahaan

tersebut pasti memenuhi keinginan pelanggan (pemiiik proyek). Untuk itu

perusahaan industri jasa konstiuksi diharapkan secara berkesinam.bungan /

terus-menerus memngkatkan mutu proses produksinya (continuous quality

improvement).
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Kepada/To : Hastz UII

Dari/Prom
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Fax. NO. (0274) 566171

terikut ini Kebijakan Mutu dan Sasaran Mutu PT. Hutama Karya (Persero):

KEBIJAKAN MUTU PT. HUTAMA KARYA (Pe.rse.ro)

1. Dengan peningkatan mutu secara berkesinambungan, kita penuhi persyaratan mutu
demi kepuasan Pelanggan.

2. Mutu, menjadi tanggungjawab Direksi dan seluruh karyawan Perusahaan.

3. Kita kembangkan mutu mitra dan kemitraan, untuk meningkatkan kepercayaan
Pelanggan.

SASARAN MUTU PT. HUTAMA KARYA (PERSERO)

1. Konsistensi pelaksanaan standar sistem mutu yang ditolok-ukuri dengan

tersefesaikannya ketidak-sesuaian.

2. Peningkatan produktivitas karyawan, yang ditolok-ukuri dengan peningkatan rasio

penjualan dengan jumlah karyawan sesuai yang direncanakan dalam RKAP.

3. Diraihnya sertifikat ISO 9001 guna mengantisipasi perkembangan ISO 9000 versi

tahun 2000 pada akhir tahun 2000 nanti.
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KEBUAKAK MUTU DAN TUJUAN

2.1 Kebijakan Mutu

2.1.1

2.1.2

.1.3

P-n.^au.n muru seeara umum menjadi kepedullan ,e>uru., a„8got« or8a„»Si
ms,ak» Karya (Persero) dalam mengemban tuga-tugwnya.

antara lam meialuli terseaianya o „i.,rnh aktlvitas yangbei-hubungnn

(Persero).

berikut:

A/tf7# KEPUASAN KAM

KEBIJAKAN MUTu

n- • A, ^r'uruh iajaran PT !*tak* Karya (Pewero) denganZ11^-,: ;Tdc£si, te* k-s dan di-.pHn .nenjamu.
nodut vang dihasilkan bersama mitra kerja memenuhi kepuasanS^trilui p,nBendalaian mutu pada setiap Pro»« ker;,*,
ScUap langkah kebijakan perusahaan ^melahu P^uasaan

Tuhan Yang Esa atas segala hasil usaha,

Jakarta, 03 July 1996
PT ISTAKA KARYA (Persero)

Direktur Utama

Ir. Soebagio
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2.2 Tujuan Iinpltnientasl Sistem Jamlnan Mutu

Tujuan diterapkan Sistem Jaminan Mutu dengan dilandasi Kebijakan Mutu seperti di atas.
diulamakan pada bcberapa aspek kunci tercapainya peningkatan produktivitas perusahaan.

Aapck kunci mempunyai konlribusi tcrbcsar untuk mencapai peningkatan produktivitas
perusahaan meliputi ;

.. -.1

2.2.2

2.2.3

2.2.J

Tv.rselenggaranya lata kerja yang sistematis dan terencana.

Terwujudnya organisasi yang tangguh, effisien dan fleksibel.

Mcningkainya kemampuan sumber daya manusia.

Kepuasan Pelanggan.

2,3 Sasar&n Mutu

Sasaran yang ingin dicapai perusahaan adalah

2.3.1 Dalam kurun waktu tertentu bisa diukur dengan ;

a. Peningkatan kepuasan pelanggan khususnya dalam bidang Jaaa Pemborongan
Konstruksi dan Non-Konstruksi (Perdagangan, Produksi Beton siap Pakai,
Pekerjaan Mckanikal/Elcktrikal, serta Usaha Industri dan Pabrikasi).

b. Peningkatan Produktivitas diukur dengan peningkatan. 15% dalam jnngka
waktu 3 tahun setelah pembaharuan sertifikat (Renewal) .

c. Peningkatan eflisien.si diukur dengan 1,5% dalam kurun waktu 3 talvui
setelah pembaharuan sertifikat (Renewal).

2.3.2 Mempertahankan Sertifikat ISO - 9002 "Wl sebagai tanda bahv/a sistem mutu
telah momndni dan lelah diimplementasikan secara efektif dan konsisten.
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Aua rfneiiii : ftfitx-r.

Masa i.eabaQd : lb apfc

:1a isa Berkaa i eipii

Ha;;.:: Vanabei Terikat 1.1 : PI ""lAsa Karya

Mars a Vanabei Terikat )'.2 : PT Ista'a karya

Variabe! Terikat XI = Refcasian Nost'i 2

Varlabel Terikat X2 - ftetaaari Hoaor 3

Juftlah ka&UE SeauSa : 20

Jnulah Data Hilang : 0
T'dinlah KaeuE Oaiari : 2'J

?t Haiaitan 2

tt TftBEl RAMGKUHftH - VARiftBEL H

10

(io-ih.'

fo fh fo-fb (fo-fh)i
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1 0.5a 0.45 0.20 C.36

o i.58 -1.58 1 c. i * 1.58

1 3.13 -2.IB 4.77 1.50

4.51 ft.'? 0.24 0.05

c

4.51 0.4? 0.24 0.'J5
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il 1.58
t cn
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0 2.00 : *

1 3.00 : l t

j 5.00 : oooooi

c
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0 1.00 : 1

kuadrat =

O.iJO
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S.B.
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BEL RANEKUMAN - VARIABEL X2

fc fb fo-fh f'o-fhM

ifo-fl,):

0.16 -0.16 0.C3 0.!/-,
0.J5 -0.55 '..•. j i O.J. 5

1.58 2.42 5.84 3.6?
3.IP -0.1'd 0.03 0.0]
4.51 -1.51 2.29 0.51
4.at -1.51 2.2? 0.51
3.18 1.C2 a.30 .'..04
1.58 0.42 017 0.11
0.55 -0.55 0.31 0.55
0.16 -0.16 0.03 0.1 A

20 20.00 0.00 7.29

kai kuadrat / . A 1 i.

MC0KAH KURVE : VARIABEL

fo fh

(j 0.00

0 .'.. 00 : 1

4 2.00 : ootoo

j 3.Oo : ooo t

j 5.00 : ooo 1.

3 5.00 : ooo I

c

3.00 : ooolco

n
i. 2.00 : oo t

0 1.00 : 1

0 0.00

uadrat =

9.068

7.292

S.B.

P

db -- V

Sc'baranny

3.639

C.607

norial.
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3 1
l.l'

7 1 ~!

-1.11 1.23 1.11
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' 6 6.3/ -o. 3 / 0. ': 4 0 <y'!
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• 0 i.li -l.il Jiia 1.11
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