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ABSTRAK

Proyek yang merupakan suatu kegiatan sementara dengan waktu terbatas, dengan alokasi sumber daya
tertentu dengan tujuan untuk menghasilkan produk dengan kriteria mutu yang telah rencanakan dengan
jelas sebelumnya. Kenaikan biaya dari harga bahan dan upah yang melebihi ekspetasi sehingga
mempengaruhi biaya total yang sudah direncanakan sudah menjadi salah satu resiko yang ada pada setiap
proyek kontruksi. Maka dari itu perlu dialokasikan jumlah biaya tertentu dalam estimasi sebagai provisi
dari risiko tersebut yang disebut kontigensi. Pengestimasian alokasi kontigensi pada penelitian ini secara
probabilistik menggunakan konsep conditional variance-based analysis (CVBA) yang didasarkan dari hasil
analisis metode Monte Carlo dan analisis sensitivitas melalui Spearman Rank Correlation antara suatu item
pekerjaan yang ditinjau dari biaya total. Data yang digunakan untuk perhitungan yaitu rancangan anggaran
biaya (RAB) yang dianalisis berdasarkan harga satuan bahan dan upah maksimum dan minimum yang
didapat dari kuisioner. Kemudian dianalisis dengan distribusi normal menggunakan program SPSS lalu
dibandingkan dengan analisis distribusi beta pert menggunakan program @Risk. Lalu dicari nilai
kontigensi pada masing — masing metode tersebut dan alokasinya pada setiap pekerjaan dengan Spearman
Rank Correlation. Kedua metode menggunakan iterasi yang sama yaitu sebesar 823 kali.

Kata kunci : risiko, alokasi, kontigensi, conditional variance, spearman rank correlation , monte carlo

ABSTRACT

The project is a temporary activity with limited time, with a specific allocation of resources with the aim
to produce products with quality criteria that have been planned with the obvious before. The increase in
the cost of material prices and wages that exceed the expectations that affect the total cost of the planned
has become one of the risks that exist in every construction project. Thus the need to be allocated a certain
amount of costs in the provision of risk estimation as the so-called contingency. Estimating contingency
allocation in this study uses the concept of conditional variance probabilistic-based analysis (CVBA) which
is based on the results of the analysis of the Monte Carlo method and sensitivity analysis through the
Spearman Rank Correlation between an item of work in terms of total cost. The data used for the
calculation that the draft budget (RAB) were analyzed based on the unit prices of materials and wages
minimum and maximum value obtained from the questionnaire. Then analyzed using SPSS normal
distribution and compared with pert beta distribution analysis using @Risk program. Then look for the
value of contingency on each of these methods and allocation at every job with Spearman Rank
Correlation. Both methods use the same iteration that is equal to 823 times.

keywords : risk, allocation, contigency, conditional variance, spearman rank correlation , monte carlo



PENDAHULUAN

Proyek adalah merupakan suatu Kkegiatan
sementara yang berlangsung dalam jangka waktu
terbatas, dengan alokasi sumber daya terencana
dan dengan tujuan untuk menghasilkan produk
dengan kriteria mutu yang telah rencanakan
dengan jelas sebelumnya. Estimasi biaya proyek
merupakan suatu bagian integral dari perencanaan
tersebut. Estimasi biaya merupakan suatu
instrumen yang digunakan untuk memprediksikan
biaya total yang dibutuhkan kontraktor untuk
menyelesaikan suatu proyek konstruksi. Salah
satu risiko yang dapat terjadi saat dilapangan
adalah kesalahan dalam pengistimasian biaya
sehingga mengakibatkan kerugian bagi
perusahaan kontruksi. Kesalahan pengistimasian
ini biasanya terjadi karena kurang telitinya dalam
menyusun rencana anggaran biaya (RAB), bahkan
pada penentuan harga bahan dan upah sehingga
mengkibatkan kesalahan pada perhitungan biaya.

Pengestimasian  alokasi  kontigensi  pada
penelitian ini menggunakan konsep CVBA yang
didasarkan dari hasil analisis metode Monte Carlo
dan analisis sensitivitas melalui Spearman Rank
Correlation antara suatu item pekerjaan yang
ditinjau dan biaya total. Data yang digunakan
untuk perhitungan yaitu rancangan anggaran
biaya (RAB) yang dianalisis berdasarkan harga
satuan bahan dan upah maksimum dan minimum
yang didapat dari kuisioner. Kemudian dianalisis
dengan distribusi normal menggunakan program
SPSS lalu dibandingkan dengan analisis distribusi
beta pert menggunakan program @Risk. Kedua
simulasi menggunakan iterasi yang sama yaitu
823 kali. Lalu dicari nilai kontigensi pada masing
— masing metode tersebut dan alokasiya pada
setiap pekerjaan dengan Spearman Rank
Correlation.

TUJUAN PENELITIAN

1. Mengetahui nilai  maksimum dan
minimum proyek bila berdasarkan harga
satuan bahan dan upah yang minimum
dan maksimum.

2. Mengetahui nilai estimasi biaya tak
terduga proyek dari  perhitungan
berdasarkan metode Monte Carlo dan
konsep CVBA.

3. Mengetahui besar alokasi kontigensi
pada setiap bobot pekerjakan dan
sensivitas suatu item pekerjaan atas biaya

ekspektasi yang diukur menggunakan
Spearman Rank Correlation.

METODE PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan adalah metodologi
analisis ilmiah yang merupakan analisis
kuantitatif, karena penelitian ini menghitung
ulang dan menguiji teori-teori yang timbul.

Lokasi proyek adalah Gedung kantor Dinas
Kependudukan dan Catatan Sipil Kabupaten
Pacitan dan yang akan dianalisis dalam penelitian
ini adalah menghitung estimasi biaya kontigensi
suatu proyek menggunakan Metode Monte Carlo
dan  Spearman Rank Correlation yang
memanfaatkan aplikasi Microsoft Excel, @risk,
dan SPSS. Untuk pengolahan data dapat dilihat
pada diagram alir gambar 2 dibawah ini:

STUDI LITERATUR

Menentukan: - Harga Satuan Upah
-Rancangan Anggaran Biaya Rencana

Data Biaya : HARGA SATUAN — BAHAN UPAH

l |

Hitung total harga minimum Hitung total harga minimum
($min) dan maksimum (Fmin) ($min), most likely dan maksimum
setiap pekerjaan (3min) setiap pekerjaan

l |

Hitung standar deviasi awal, Mulai menghitung analisis Monte Carlo
dengan persamaan (2.2) pembanding menggunakan program

1 2 2 @risk
o- E'(Zﬂ —nx12) l

Hitung korelasi tiap pekerjaan terhadap
biaya total menggunakan metode
spearman rank correlation dengan

program @risk

oG



Menentukan nilai € berdasarkan nilai error yang diharapkan,
yaitu sebesar 2%

Absoluter error € = (relative error) -> nilai yang diukur

Dimana relative error yang diharapkan adalah sebesar 2%

dari nilai yang diukur X dari total minimum dan maksimum
semua item pekerjaan

I

Menentukan banyaknya jumlah iterasi yang
diperlukan, menggunakan persamaan (2.1) :

()

DimanaN=3%i

l

o Mencari angka random yang berkisar antara
Smin dan $max pada setiap item pekerjaan,
menggunakan software excel

e Jumlahkan angka random pada setiap item
pekerjaan untuk setiap i, iterasi ke- N

2

Hitung standar deviasi (o) dari data total
tiap | iterasi untuk sebanyak N

|

Hitung nilai error sebenarnya
menggunakan persamaan (3.1)

Error sebenarnya = 2
va= 75

N
Buat grafik frekuensi dan distribusi
normal hasil angka random dari total tiap

pekerjaan dengan menggunakan
program SPSS

Hitung korelasi tiap pekerjaan terhadap
biaya total menggunakan metode
spearman rank correlation dengan

program SPSS

ANALISIS HASIL
KESIMPULAN

SELESA

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Gambaran Umum Proyek

Proyek pada penelitian ini dikerjakan oleh
pemerintah kabupaten pacitan dan menggunakan
sumber dana berupa APBD daerah. Berikut ini
adalah gambar pembangunan proyek. Proyek
pembangunan Gedung kantor Dinas
Kependudukan dan Catatan Sipil Kabupaten
Pacitan terdiri dari dua lantai ini mempunyai nilai

kontrak sebesar Rp 3.113.426.000,00 dan
beralamat di Jalan Veteran, Pacitan, Kec. Pacitan,
Kabupaten Pacitan, Jawa Timur 63512,

Kuisioner

Pada penelitian ini estimasi biaya kontigensi
proyek dilakukan menggunakan simulasi Monte
Carlo dimana pengerjaannya menggunakan input
data harga satuan bahan upah maksimum dan
minimum. Data harga satuan bahan dan upah
maksimum dan minimum didapat dengan
pengisisan kuisioner oleh perusahaan kontruksi
yang terkait. Untuk data RAB dan harga satuan
bahan dari proyek pembangunan Gedung kantor
DinasKependudukan dan Catatan Sipil Kabupaten
Pacitan digunakan sebagai nilai (most likely) .
Kuisoner yang harus diisi oleh staf ahli
pembangunan Gedung kantor Dinas
Kependudukan dan Catatan Sipil Kabupaten
Pacitan meliputi harga bahan dan upah
maksimum dan minimum yang memiliki rentan
harga dibawah dan diatas harga bahan dan upah
pada RAB penawaran kontrak, kemudian juga
terdapat pertanyaan-pertanyaan yang mengenai
manajemen risiko yang dilakukan agar terhindar
dari hal-hal yang mungkin terjadi dikemudian hari
yang kemudian mendasari pelaksanaan simulasi
Monte Carlo dalam estimasi alokasi kontigensi
biaya  proyek  Gedung  kantor  Dinas
Kependudukan dan Catatan Sipil Kabupaten
Pacitan.

Hasil Kuisioner

Hasil kuisioner ini diisi oleh staf ahli proyek
pembangunan Gedung kantor Dinas
Kependudukan dan Catatan Sipil Kabupaten
Pacitan, dalam kuisioner tersebut terdapat
beberapa pertanyaan dan daftar harga maksimum
dan minimum bahan upah. Berdasarkan hasil
kuisioner, hal-hal yang mempengaruhi rentan
harga maksimum — minimum dalam analisis
harga bahan san upah proyek Gedung kantor
Dinas Kependudukan dan Catatan  Sipil
Kabupaten Pacitan sehingga dapat terhindar dari
risiko-risiko finansial yang dapat terjadi sewaktu
— waktu dikemudian hari adalah lokasi proyek,
asumsi kenaikan per tahun, sumber bahan baku
dan naiknya nilai tukar, komoditas. Kemudian
pertanyaan berikutnya adalah pada penyusunan
RAB ada beberapa sub pekerjaan yang tidak ada
perhitungan harga satuan bahannya, cara



mengantisipasinya adalah menggunakan standar
dari PLN / standar umum dalam perhitungan ME,
lalu untuk alokasi prosentasi yang dipakai
berdasarkan perhitungan lapangan, bila lebih dari
10-15% akan ada nego harga baru, jadi nilai
berdasarakan kenaikan prosentase berdasarkan
negosiasi. Untuk daftar harga bahan maksimum-
minimum bahan dan upah terdapat pada lampiran.

Rancangan Anggaran Biaya

Pada perhitungan estimasi alokasi biaya
kontigensi proyek dengan menggunakan simulasi
Metode Monte Carlo diperlukan data harga satuan
bahan dan upah maksimum — minimum, sehingga
dilakukan pengisian data kuisioner oleh perusahan
kontruksi  proyek Gedung kantor Dinas
Kependudukan dan Catatan Sipil Kabupaten
Pacitan yang terdapat pada lampiran. Untuk harga
satuan bahan dan upah yang terdapat didalam
kontrak dijadikan sebagai nilai tengah yaitu nilai
yang sering muncul. Perhitungan RAB dalam
kontrak menggunakan Permen PU no. 11/2013.

NO URAIAN PEKERJAAN TOTAL BIAYA

1 PEKERJAAN PERSIAPAN Rp. " 10.656.146,70f
2 PEKERJAAN TANAH DAN URUGAN Rp. " 20.433.098 35
3 PEKERJAAN STRUKTUR Rp. " 1.090.346.849,48)
4 PEKERJAAN ARSITEKTUR Rp. " 441.219.13647|
5 PEKERJAAN MEKANIKAL & ELEKTRIKAL Rp. " 277.496.358,09)

Rp. " 1840.151.589,09)|

1 PEKERJAAN STRUKTUR Rp. 411.157.789,48]

2 PEKERJAAN ARSITEKTUR Rp. 452.760.167,51]

3 PEKERJAAN MEKANIKAL & ELEKTRIKAL Rp. 126.317.826,00}
Rp. 990.235.782,99

JUMLAH TOTAL PEKERJAAN Rp. 2.830.387.372,08]

| NO ‘ ‘ URAIAN PEKERJAAN ‘ TOTAL BIAYA I
b
1 PEKERJAAN PERSIAPAN Rp.” 13.185.303,00|

2 PEKERJAAN TANAH DAN URUGAN Rp. " 23.452.713,68]

3 PEKERJAAN STRUKTUR Rp. " 1.341.958.722,63

4 PEKERJAAN ARSITEKTUR Rp. " 563.719.819,71)

5 PEKERJAAN MEKANIKAL & ELEKTRIKAL Rp. " 296.181.364,01)

Rp.” 2.228.497.923,03|

1 PEKERJAAN STRUKTUR Rp. 537.571.011,13)

2 PEKERJAAN ARSITEKTUR Rp. 564.652.244,64

3 PEKERJAAN MEKANIKAL & ELEKTRIKAL Rp. 129.770.286,00]

Rp. 1.231.993.541,77

JUMLAH TOTAL PEKERJAAN Rp. 3.460.491.464,80|

| NO ‘ ‘ URAIAN PEKERJAAN ‘ TOTAL BIAYA |
b
1 PEKERJAAN PERSIAPAN Rp. " 10.654.071,00|

2 PEKERJAAN TANAH DAN URUGAN Rp. " 20.433.098,35(

3 PEKERJAAN STRUKTUR Rp.” 988.504.032,09|

4 PEKERJAAN ARSITEKTUR Rp.” 407.123.799,79)|

5 PEKERJAAN MEKANIKAL & ELEKTRIKAL Rp. ” 268.494.421,21

Rp. 7 1695.200.422,44|

1 PEKERJAAN STRUKTUR Rp. 397.693.574,27|

2 PEKERJAAN ARSITEKTUR Rp. 416.773.645,69|

3 PEKERJAAN MEKANIKAL & ELEKTRIKAL Rp. 126.317.826,00|

Rp. 940.785.045,96

JUMLAH TOTAL PEKERJAAN Rp. 2.635.994.468,40|

Gambar 2. Tabel RAB Minimum, maksimum
dan rencana Proyek Gedung Kantor Dinas
Kependudukan dan Catatan Sipil Kabupaten
Pacitan

Simulasi Monte Carlo

Data-data yang diperlukan untuk pengerjaan
simulasi Monte Carlo adalah data harga bahan
dan upah maksimum-minimum, data rencana
anggaran biaya (RAB) untuk setiap pekerjaan
yang ada pada proyek pembangunan Gedung
kantor Dinas Kependudukan dan Catatan Sipil
Kabupaten Pacitan. Ada lima pekerjaan yang
dikerjakan untuk dua lantai dalam proyek
tersebut, pekerjaan tersebut adalah pekerjaan
persiapan, pekerjaan tanah dan urugan, pekerjaan
struktur, pekerjaan mekanikal dan elektrikal dan
pekerjaan arsitektur.

Sebelum memulai simulasi, data harga
maskimum-minimum semua pekerjaan yang
masih terbagi dalam dua lantai dikelompokkan
terlebih  dahulu  menjadi  satu  menurut
pekerjaannya masing-masing sehingga data yang
akan diolah seperti pada tabel berikut.

PEKERJAAN MIN RENCANA MAX
PEKERJAAN PERSIAPAN Rp__ 10.654.071 Rp 10.656.147 Rp 13.185.303
PEKERJAAN TANAH DAN URUGAN Rp__ 20.433.098 Rp 20.433.098 Rp 23.452.714
PEKERJAAN STRUKTUR Rp 1.386.197.606 Rp 1.501.504.639 Rp 1.879.529.734
PEKERJAAN ARSITEKTUR Rp  823.897.445 Rp 893.979.304 Rp 1.118.372.064
PEKERJAAN MEKANIKAL & ELEKTRIKAL Rp 394.812.247 Rp 403.814.184 Rp 425.951.650
JUMLAH Rp 2.635.994.468 Rp 2.830.387.372 Rp 3.460.491.465

Gambar 3. Pengelompokkan data RAB
maksimum-minimum

Simulasi Monte Carlo Menggunakan
Microsoft Excel dengan Distibusi
Normal

Dalam Perhitungan biaya kontigensi pada
penelitian ini akan menggunakan dua analisis
Monte Carlo, yang pertama dengan software
microsoft excel yang menggunakan distribusi



normal kemudian untuk membuat distribusi
normal menggunakan program SPSS dan yang
kedua menggunakan program @risk yang
menggunakan ditribusi beta pert karena ada tiga
parameter yang digunakan.

Mencari Nilai Standar Deviasi Awal
dan Absolute Error

Yang pertama diinputkan dalam simulasi
Monte Carlo dengan Microsoft Excel adalah data
RAB maksimum dan minimum vyang telah
dikelompokkan menurut pekerjaan  masing-
masing sebelumnya untuk selanjutnya dihitung
jumlah iterasi dan nilai total pekerjaan tiap
iterasinya. Untuk mendapatkan jumlah iterasi
yang dibutuhkan, harus dihitung standar deviasi
awal dan absolute error terlebih dahulu. Berikut
adalah contoh perhitungan standar deviasi awal

o [nlj.(lez —niz)

6\/2% (1,89235E + 192 — 2x3.048.242.9672)

1"

o= Rp. 583.007.417,2

Diketahui n adalah jumlah data yang diinput,
dalam simulasi digunaan dua jenis data yaitu data
masksimum dan minimum, sehingga nilai n yang
digunakan adalah 2. X;* merupakan nilai kuadrat
dari total nilai RAB maksimum dan minimum.
Jumlah total RAB maksimum adalah Rp.
346.049.146.5 dan nilai RAB minimum adalah
Rp. 263.599.446.8, sehingga jumlah nilai kuadrat
dari nilai RAB maksimum dan minimum tersebut

adalah Rp. 1,89235E+19. Nilai X 2 didapat dari
harga total maksimum dan minimum kemudian
dibagi dua sehingga didapatkan hasil
Rp.3.048.242.967, lalu dikuadratkan. Sehingga
nilai standar deviasi awal yang didapat adalah Rp.
583.007.417,2 . Untuk nilai absolute error yang
terjadi dihitung dengan persamaan, sebagai
berikut :

Absoluter error € = (relative error) x nilai yang diukur
=0,02 x Rp.3.048.242.967

= Rp. 60.964.859,33

Dimana relative error yang diharapkan
adalah sebesar 2% untuk nilai yang diukur
merupakan nilai rata-rata dari total nilai RAB
maksimum dan  minimum yaitu sebesar

Rp.3.048.242.967, sehingga absolute error yang
didapat sebesar Rp. 60.964.859,33.

Nilai lterasi

Untuk menghitung jumlah iterasi yang
dibutuhkan dengan relative error sebesar 2%
yaitu dengan menggunakan rumus pada
persamaan (2.1). Berikut ini adalah contoh
perhitungan mencari jumlah iterasi :

)

N_(S.(Rp .583.007.417,2)
Rp.60.964.859,33

)2 = 823,06

Dimana o adalah standar deviasi awal
dengan nilai Rp  583.007.417 dan & merupakan
nilai absolute error yaitu Rp 60.964.859,
sehingga jumlah iterasi yang harus dilakukan
untuk simulasi Monte Carlo adalah sebanyak 823

iterasi.

Angka Random

Dari iterasi yang didapat sebanyak 823, pada
setiap iterasi harus dicari angka random antara
nilai RAB maksimum dan minimum dari setiap
pekerjaan. Pada proyek pembangunan Gedung
kantor Dinas Kependudukan dan Catatan Sipil
Kabupaten Pacitan terdapat lima pekerjaan, yaitu
pekerjaan persiapan, pekerjaan tanah dan urugan,
pekerjaan struktur, pekerjaan mekanikal dan
elektrikal dan pekerjaan arsitektur. Angka random
yang didapat dengan menggunakan fungsi
=RAND()*(maks-min)+min, sebagai contoh pada
pekerjaan struktur untuk iterasi pertama dengan
nilai RAB minimum adalah Rp. 10.654.071 dan
nilai RAB maksimum adalah Rp. 13.185.303
kemuadian pada salah satu iterasi dimasukkan
fungsi  =RAND()*(13185303-  10654071)+
10654071 mendapatkan nilai iterasi  Rp.
11.293.459,07. Perhitungan ini diulang sampai
iterasi ke-823 untuk setiap pekerjaan.

ITERASI KE-| PERSIAPAN [TANAH DAN URUGAN  STRUKTUR ARSITEKTUR ME JUMLAH

ITERASI 1 | Rp11.293.459 Rp22.156.670] Rp1.557.000.689| Rp937.484.954| Rp409.980.700| Rp2.937.916.473

ITERASI 2| Rp11.182.722| Rp20.741.715| Rp1.727.240.276| Rp1.102.052.995| Rp415.273.835| Rp3.276.491.542|

ITERASI 3 | Rp11.126.965) Rp21.861.796] Rp1.806.677.882| Rp1.050.292.507| Rp412.821.606| Rp3.302.780.756)

ITERASI 4 | Rp12.297.673| Rp21.250.218| Rp1.769.676.761] Rp1.003.045.108| Rp405.475.216| Rp3.211.744.975|

ITERASI5 | Rp10.916.640) Rp23.191.746] Rp1.449.652.390| Rp827.948.428| Rp412.085.027| Rp2.723.794.231

ITERASI 6 | Rp12.880.931] Rp21.812.824| Rp1.605.321.317| Rp857.877.945| Rp413.792.211| Rp2.911.685.229)

ITERASI 7 | Rp13.085.201 Rp22.629.670] Rp1.630.098.428| Rp965.142.142| Rp412.238.048| Rp3.043.193.490)

ITERASI8 | Rp11.108.695| Rp21.816.119| Rp1.510.275.155| Rp860.808.947| Rp399.871.501| Rp2.803.880.418]

ITERASI9 | Rp11.889.769) Rp23.235.356] Rp1.599.660.140| Rp839.986.083| Rp394.975.683| Rp2.869.747.031

ITERASI 10 | Rp12.705.740| Rp21.434.946| Rp1.574.073.664] Rp885.499.290| Rp421.142.791| Rp2.914.856.430)

ITERASI 11 | Rp12.052.938, Rp21.479.884] Rp1.637.801.881| Rp829.251.616| Rp414.269.595 Rp2.914.855.913

ITERASI 823 Rp12.864.506) Rp21.510.015| Rp1.614.767.074| Rp978.678.169| Rp422.009.290| Rp3.049.829.054




Gambar 4. Contoh Perhitungan Pencarian Angka
Random Untuk Setiap Pekerjaan

Standar Deviasi Akhir dan Error
Sebenarnya

Perhitugan standar deviasi akhir proyek sebagai
berikut:

G- ﬁ Xx12 — nx1?)

=\/ ! .(7,67736E + 21% — 832.(30484705982)

832-1
=Rp 171.079.439,7

Untuk n yang digunakan adalah jumlah
iterasi sebanyak 823 kali, X,? adalah nilai kuadrat
hasil dari total angka random semua jenis
pekerjaan pada setiap iterasi. Sebagai contoh
untuk iterasi ke-2 nilai X;*> yang didapat adalah

Rp. 1,07354E+19. Nilai X? didapat dari
penjumlahan harga total angka random 823 iterasi
lalu dibagi dengan jumlah iterasi yang dilakukan,
kemudian dikuadratkan sehingga nilai standar
deviasi akhir yang didapat adalah Rp
171.079.439,7. Dan untuk nilai error sebenarnya
didapat adalah:

3.
Error sebenarnya = ==

El

_ 3.(171079437,7)
V823

= Rp. 17.890.363,15

Nilai standar deviasi yang sebelumnya telah
dihitung vyaitu Rp. 583.007.417 , kemudian
dengan iterasi yang telah ditentukan sebanyak 823
sehingga  standar  deviasi menjadi  Rp.
171.079.439,7 dengan error sebenarnya yang
terjadi adalah Rp. 17.890.363,15.

Grafik Frekuensi dan Distribusi
Normal

Dalam mendapatkan grafik frekuensi atau
histogram dan distibusi normal dari hasil iterasi
Monte Carlo sebanyak 823 kali digunakan
software SPSS, sehingga hasil grafik frekuensi
dan distribusi normal simulasi Monte Carlo ada
pada gambar berikut.

Statistics
VAR00001
N Valid 823
Missing 0
Mean 3049470598
Std. Error of Mean 5963454,386
Median 3043112445
Mode 26582418212
Std. Deviation 171079439,7
Variance 2,927E+16
Sum 2,51E+12
Percentiles 85 3248518815
90 3281327497

Gambar 5. Hasil Perhitungan dan Persentil
dengan SPSS
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Gambar 6. Grafik Distibusi Normal

Dari data dan gambar diatas dapat diperoleh
hasil sebagai berikut, standar deviasi sebesar Rp.
171.079.439,7. Jika telah ditentukan alokasi biaya
untuk risiko anggaran sebesar 10%, maka target
biaya ditetapkan sebesar Rp. 3.281.327.497, yang
merupakan nilai persentil ke-90 dari total biaya
proyek. Dengan ekspektasi biaya proyek yang
merupakan nilai mean sebesar Rp. 3.049.470.598
, maka nilai kontigensi yang perlu dialokasikan
untuk proyek secara keseluruhan sebesar Rp
231.856.899

Nilai biaya kontigensi = nilai persentil ke 90 — nilai ekspektasi (mean)
= Rp. 3.281.327.497- Rp. 3.049.470.598

=Rp 231.856.899

Kemudian untuk yang alokasi biaya untuk
risiko anggaran sebesar 15% diperleh hasil
sebagai berikut :

Nilai biaya kontigensi = nilai persentil ke 85 — nilai ekspektasi (mean)
= Rp. 3.248.518.815- Rp. 3.049.470.598

=Rp 199.048.217



Maka nilai  kontigensi yang perlu
dialokasikan untuk proyek secara keseluruhan
untuk alokasi biaya untuk risiko anggaran 10%
sebesar Rp 231.856.899 dan untuk alokasi biaya
untuk risiko anggaran 15% sebesar Rp
199.048.217.

Alokasi Biaya Kontigensi dengan
Spearman Rank Correlation
Menggunakan SPSS

Berdasarkan nilai kontigensi untuk alokasi
biaya untuk risiko anggaran 10% sebesar Rp
231.856.899 akan dihitung alokasi biaya ke
masing-masing pekerjaan dengan menggunakan
spearman rank correlation, berikut ini adalah
hasil perhitungan :

PEKERJAAN RANK % ALOKASI JUMLAH ALOKASI
STRUKTUR 0,862 0,585 Rp135.590.670
ARSITEKTUR 0,488 0,331 Rp76.761.307
ME 0,056 0,038 Rp8.808.675
PERSIAPAN 0,036 0,024 Rp5.662.719
TANAH URUG 0,032 0,022 Rp5.033.528
JUMLAH 1,474 1 Rp231.856.899

Gambar 7. Jumlah Alokasi Setiap Pekerjaan
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Gambar 8. Peringkat Korelasi

Dari data diatas dapat diketahui bahwa
pekerjaan struktur mempunyai pengaruh terbesar
terhadap biaya total kondisional, dengan koefisien
korelasi sebesar 0,862. Dengan koefisien sebesar
ini, kontigensi yang perlu dialokasikan untuk
pekerjaan struktur adalah 0,584% dari Rp
135.590.670. Selanjutnya pekerjaan arsitektur
0,33%, dan kemudian tiga pekerjaan yang selisih
koefisien korelasinya cukup besar dengan
pekerjaan pada peringkat satu dan dua yaitu
pekerjaan mekanikal dan elektronikal 0,038%,
pekerjaan persiapan 0,024% dan pekerjaan tanah
dan urugan 0,022%.

Simulasi Monte Carlo Menggunakan
software @risk dengan Distribusi Beta
Pert

Untuk simulasi Monte Carlo dengan
Software @risk menggunakan distibusi triangular
yaitu beta pert karena terdapat tiga parameter
yaitu nilai maksimum, nilai paling sering muncul
(most likely) dan nilai minimum. Kemudian untuk
iterasi dibuat sama dengan metode sebelumnya,
yaitu 823 kali.

Sebelum memulai simulasi, data harga
maksimum, most likely, dan minimum semua
pekerjaan yang masih terbagi dalam dua lantai
dikelompokkan terlebih dahulu menjadi satu
menurut pekerjaannya masing-masing sehingga
data yang akan diolah seperti pada tabel berikut.

PEKERIAAN MIN MOST LIKELY MAX BETA PERT

PEKERIAAN PERSIAPAN Rp  10.654.071 Rp  10.656.147 Rp 13.185.303 Rp 11.077.327
PEKERIAAN TANAH DAN URUGAN Rp__ 20433.098 Rp  20.433.098 Rp 23452714 Rp 20.936.368
PEKERIAAN STRUKTUR Rp 1.386.197.606 Rp 1.501.504.639 Rp 1.879.529.734 Rp 1.545.290.983
PEKERIAAN ARSITEKTUR Rp  823.897.445 Rp 893.979.304 Rp 1118372064 Rp 919.697.788
PEKERIAAN MEKANIKAL & ELEKTRIKAL Rp  394.812.247 Rp 403.814.184 Rp  425.951.650 Rp 406.003.439
JUMLAH Rp 2.635.994.468 Rp 2.830.387.372 Rp 3.460.491.465 Rp 2.903.005.904

Gambar 9. Pengelompokkan data RAB
Maksimum, Most Likely, dan Minimum

Kemudian dilakukan simulasi dengan hasil
sebagai berikut:

M @RISK - Output: F9 - o X

JUMLAH / PERT
3,074
90,0%

[l Juva  peRT

Minimum  2,700E+009
Maximum 3,240E+009
Mean 2,9026+009
StdDev  97530906,3476
Vahuss 823

Values x 1079
2,902€ 4009

Mean =

o ~ @ o =3 - o m
I o o o
Values in Billions

O | = an |k # 0| V| RS A »|  Cose
Gambar 10. Distribusi BetaPert

Lalu berikut ini output dari histogram diatas :

Bl @RISK - Detailed Statistics - o X
~
Name DUMLAH / BETA PE.
esaription loutput [RiskPert(C4D4E4) [RiskPert(CS;DS;ES) [RiskPert(C6;D6;E6) [RiskPert(C7;D7;E7) [RiskPert(CS;D8;E8)
cell araatriskFe  |araatriskiF4  |caraatriskFS  [araatriskF6  araatriskF7  fcaraatriskFS
Miimum 2704319409 [LO6S41E407  [2043313E407  [1,391255E409 |5, 268175E408  [3,952681E408
Maximum 32176606409 |1L,2657IE407 2236376407 17918666409 [107593409  |4,2256096408
Mean 29065276409 |L,10870F407  [2090741E407  [LS4T0SIEH0S  [5,212573E+08  |4,062236408
StdDeviaton  [o,8169126407  [365721,4 384893,5 8471966407 [5,085309E407  [s892381
\Variance 9,67AT6EHIS  [LIVSAEHL  [LAIEIL [ 774EHS  [2586037EHS 34720156413
Skenness l0,5588038 1,14533 1,066478 0, 5644456 0,3928624 lo,3666281
urtosis 3,094438 4,108864 3,794289 273687 2619771 2458224
frrors o o o o o o
Mode 28276406409 |1L,068838E407 2049009407  |LSI3262E409  [BS70067E408  [3,999947E408
5% Perc 27673966409 [LOG796E407  [2046468E407  [L425B3IEH09  [5,468275E408  [3,9754626408
10% Perc 2789856409 [LOTD14E407  [2,04908BE407  [1L,4473BIEH09  [5,S63645E408  |3,988326E408
15% Perc 2807691409 |L,073226407  [205216%+07 145854409 [5,661419E408  [3,9983296408
20% perc 2822105409 [LO76018E407  [2086619+07  [L471412E408  [5,738066E408  |4,009845E408
[25% Perc 28396286409 |LO7O73E407  [2,060067E407  [1,48276E409  [5830823E+08  |4,0162626408
30% perc 284743409 |LOB2346E407 20643206407 L 494096E409  [5,8989826408  |4,0245906408
35% perc 2861151409 [L,0867226407  [2,0697426407  [L,S02B9E409  [89687E408  |4,031535408
0% perc 2870963405 [1L091277E407  [2073155E407  [LSI2BISEH09  [5,022269+408  |4,041303+08
[45% Perc 28330976409 |LOSEOIE407 2076575407  [1,5231S8E409  [5,104739E408  |4,049389E408
50% perc 28931376409 [L,039237E407 (20807296407  [L,S34B0BE+05  [9,164967E+408  |4,0S73E+08
5% perc 290531409 |1,104414E407  [2,086488E407  [1,5460SSE409  [9,235539+08  |4,066504+408
l60% Perc 2018741409 |1,108775E407  [2,0916226407  [1,5S8399E409  [9,315203E408  |4,0750286408
l65% Perc 2035518409 |1,1137366407  [20971716407  [L,S6836E403  [9,376S0408  |4,085403+08
[70%Perc 295075409 |1L,121896E407  [2,10631E407  [LSS2B0IEH09  [5,4693B9+08  |4,092401E408
[75% Perc 2066555409 [1,128409E407  [2,112169E407  [L,601288E409  [3,STO767E408  |4,1002896408
80% Perc 2992813409 |1,138623407 2123176407 [L621368E408  [3,659503408  |4,114044E+08
l85% Perc 30118086409  [1,1484126407  [2,132817E407  [L,643369E409  [9,780968E+08  |4,126236€+08
l90% Perc 30443409 [LI6391E407  [2,145318E407  [L66S0I7E409  [9,899107E+08  |4,1435196+408
l95% perc 3,0821388409  [1,1804216407  [2,1662276407  [1,710736 409 [1,01401E409  |4,160051E408 | v

Gambar 11. Output @Risk




Dari data dan gambar diatas dapat diperoleh
hasil sebagai berikut, standar deviasi sebesar Rp
98.169.120. Jika telah ditentukan alokasi biaya
untuk risiko anggaran 10%, maka target biaya
ditetapkan sebesar Rp 3.044.340.000, yang
merupakan nilai persentil ke-90 dari total biaya
proyek. Dengan ekspektasi biaya proyek yang
merupakan nilai mean sebesar Rp2.906.527.000,
kemudian dihitung nilai biaya kontigensi, sebagai
berikut :

Nilai biaya kontigensi = nilai persentil ke 90 — nilai ekspektasi (mean)
= Rp 3.044.340.000 - Rp2.906.527.000

=Rp 137.813.000

Kemudian untuk yang nilai alokasi biaya
untuk risiko anggaran sebesar 15% diperleh hasil
sebagai berikut :

Nilai biaya kontigensi = nilai persentil ke 85 — nilai ekspektasi (mean)
= Rp 3.011.808.000 - Rp2.906.527.000

=Rp 105.281.000

Maka nilai  kontigensi yang perlu
dialokasikan untuk proyek secara keseluruhan
dengan alokasi biaya untuk risiko anggaran
sebesar 10% sebesar Rp 137.813.000, dan yang
alokasi biaya untuk risiko anggaran sebesar 15%
sebesar Rp 105.281.000.

Alokasi Biaya Kontigensi dengan
Spearman Rank Correlation dengan
@Risk

Berdasarkan nilai kontigensi untuk alokasi
biaya untuk risiko anggaran 10% sebesar Rp
137.813.000 akan dihitung alokasi biaya ke
masing-masing pekerjaan dengan menggunakan
spearman rank correlation, berikut ini adalah
hasil perhitungan :

PEKERJAAN RANK % ALOKASI JUMLAH ALOKASI

STRUKTUR 0,83 0,56 Rp77.287.020
ARSITEKTUR 0,48 0,32 Rp44.696.108
ME 0,1 0,07 Rp9.311.689
PERSIAPAN 0,05 0,03 Rp4.655.845
TANAH URUG 0,02 0,01 Rp1.862.338
JUMLAH 1,48 1 Rp137.813.000

Gambar 12. Jumlah Alokasi Setiap Pekerjaan
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Gambar 13. Peringkat Korelasi

Dari data diatas dapat diketahui bahwa hasil
peringkat yang didapat sama dengan hasil yang
didapat dengan program SPSS, pekerjaan struktur
mempunyai pengaruh terbesar terhadap biaya
total kondisional, dengan koefisien Kkorelasi
sebesar 0,83. Dengan koefisien sebesar ini,
kontigensi yang perlu dialokasikan untuk
pekerjaan  struktur  adalah  0,56%  dari
Rp77.287.020. Selanjutnya pekerjaan arsitektur
0,32%, dan kemudian tiga pekerjaan yang selisih
koefisien korelasinya cukup besar dengan
peringkat satu dan dua yaitu pekerjaan mekanikal
dan elektronikal 0,1%, pekerjaan persiapan 0,05%
dan pekerjaan tanah dan urugan 0,02%. Dalam
hasil perhitungan yang didapat terdapat selisih
koefisien korelasi pada pekerjaan yang cukup
besar. Hal ini mungkin diakibatkan oleh data
input nilai harga satuan bahan dan upah dari
ketiga pekerjaan tersebut tidak terlalu lengkap,
contohnya pekerjaan mekanikal dan elektronikal
yang dalan RAB tidak ada perhitungan analisis
harga satuan upah, sehingga mengakibatkan
selisih RAB maksimum dan minimum tidak
begitu besar dan simulasi monte carlo tidak
berjalan dengan efisien.

Analisis Perbedaan Hasil Simulasi
Monte Carlo dan Alokasi Kontigensi
Biaya Kontigensi Pada Software Excel
dengan SPSS dan @risk

Setelah dilakukan perhitungan simulasi
Monte Carlo dengan software excel dengan SPSS
dan @risk untuk distibusi normal didapat
beberapa perbedaan baik dari hasil standar deviasi
akhir dan hasil distribusi normal dari angka
random yang telah didapat sebelumnya. Berikut
ini perbedaan hasil simulasi Monte Carlo dengan
software excel dengan SPSS dan @risk.
Perhitungan untuk mendapatkan standar deviasi



akhir dan hasil distibusi yang didapat oleh dua
kedua software tersaji pada tabel 4.7 berikut:

SPSS .@RISK

standar deviasi Rp 171.079.440 Rp 98.169.120

nilai kontigensi 10% Rp 231.856.899 Rp  137.813.000

nilai kontigensi 15% Rp 199.048.217 Rp  105.281.000

Gambar 14. Hasil Perbandingan Perhitungan
Distribusi Normal SPSS dan Distribusi Beta Pert
@Risk

Nilai Ekspektasi (mean)

Nilai RAB Rencana SPSS .@RISK

Rp2.830.387.372 Rp 3.049.470.598 Rp 2.906.527.000

Gambar 15. Perbandingan Nilai RAB Rencana
dan Nilai Ekspektasi

Gambar diatas menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan yang cukup besar dari hasil standar
deviasi akhir dan hasil distribusi. Kedua simulasi
ini menggunakan distribusi yang berbeda yaitu
dengan distibusi normal dan distibusi beta pert
yang berbeda pada input yang digunakan, pada
distribusi normal hanya menggunakan nilai RAB
maksimum dan minimum, sedangkan pada
distribusi beta pert menggunakan tiga input yaitu
nilai RAB maksimum, RAB rencana dan RAB
minimum. Untuk keakuratan data, simulasi
dengan program @Risk lebih akurat dibanding
simulasi dengan program SPSS karena nilai
standar deviasi yang lebih kecil yang
mengakibatkan nilai error sebenarnya juga lebih
kecil, sehingga nilai kontigensi yang dihasilkan
lebih kecil pula.

KESIMPULAN

Risiko dan ketidakpastian biaya sudah
menjadi sifat yang biasa terjadi dalam setiap
proyek  kontruksi.  Permasalahannya, nilai
kontigensi kerap diestimasi secara subjektif atau
berdasarkan  pengalaman yang sebenarnya
merupakan pendekatan yang kurang tepat. Oleh
karena itu perlu dialokasikan kontigensi dalam
estimasi biaya untuk risiko dari ketidakpastian
tersebut. Dalam penelitian ini menyajikan model
alokasi kontigensi berdasarkan (CVBA) yang
menggunakan dua model distribusi  yaitu
distribusi normal dan distribusi beta pert. Alokasi
yang diberikan untuk suatu item didasarkan
sensivitas item tersebut terhadap biaya total

kondisional yang diukur dari korelasi rank
spearman.

Berdasarkan hasil evaluasi dan perhitungan
manajemen risiko untuk alokasi biaya kontigensi
Gedung kantor Dinas Kependudukan dan Catatan
Sipil Kabupaten Pacitan dapat diperoleh hasil
sebagai berikut :

1. Berdasarkan harga satuan bahan dan
upah maksimum-minimum serta
beberapa informasi yang didapat dari
wawancara, hasil perhitungan RAB
minimum adalah Rp. 2.635.994.468,
kemudian untuk RAB maksimum adalah
Rp. 3.460.491.464, dan nilai kontrak
adalah sebesar Rp. 2.830.387.327.

2. Berdasarkan perhitungan angka random
simulasi Monte Carlo berbasis CVBA
dengan menggunaan Microsoft Excel
dan SPSS, hasil nilai kontigensi biaya
yang didapat untuk risiko kenaikan biaya
10% adalah Rp 231.856.899, dan untuk
risiko kenaikan biaya 15% adalah Rp
199.048.217. Sedangkan untuk hasil
perhitungan menggunakan @Risk, untuk
risiko kenaikan biaya 10% adalah Rp
137.813.000 , dan untuk risiko kenaikan
biaya 15% adalah Rp 105.281.000.

3. Berdasarkan perhitungan alokasi
kontigensi  dengan  korelasi  rank
spearman menggunakan SPSS dan
@Risk diperoleh  hasil  peringkat
sensivitasnya yang sama. Dengan urutan
yang tertinggi adalah pekerjaan struktur
0,585% dan jumlah alokasi
Rp135.590.670. Kemudian pekerjaan
arsitektur  0,331% dengan  alokasi
Rp76.761.307, pekerjaan ME 0,056%
dengan alokasi Rp8.808.675, pekerjaan
persiapan  0,038% dengan alokasi
Rp5.662.719 dan yang terakhir tanah
urug 0,032% dengan alokasi
Rp5.033.528.

SARAN

Setelah dilakukan perhitungan estimasi
alokasi kontigensi biaya proyek menggunakan
metode monte carlo dengan konsep CVBA dan
Spearman Rank Correlation, peneliti memberikan
saran sebagai untuk perusahaan kontruksi yang
ingin menggunakan metode Monte Carlo dalam
perhitungan estimasi biaya alokasi kontigensi



maka diharapkan pengambilan patokan nilai
minimum dan maksimum adalah berdasarkan
identifikasi dan penilaian risiko-risiko yang akan
terjadi ketika proyek sedang dijalankan, lalu
perhitungan berdasarkan harga satuan bahan yang
lengkap. sehingga hasil perhitungan estimasi
biaya proyek yang didapat bisa benar-benar
menghindarkan  perusahaan  dari  kerugian
finansial. Selain itu penerapan hasil simulasi
Monte Carlo dapat dibandingkan dengan real cost
yang terjadi di proyek sehingga dapat diketahui
batas-batas pengeluaran yang dapat dikatakan
kerugian bagi perusahaan dan juga sensivitas
biaya kontigensi tiap item pekerjaan untuk hati-
hati dalam pengeluaran biaya tak terduga.

Kemudian untuk pengaplikasian simulasi
Monte Carlo untuk penelitian yang lebih lanjut,
diharapkan dapat menambahkan lebih detail lagi
faktor-faktor yang terjadi dan mempegaruhi nilai
biaya kontigensi. Kemudian juga dapat
menerapkan  metode monte carlo  untuk
diaplikasikan pada penjadwalan, konsep nilai
hasil dan sebagainya.
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