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ABSTRAK 
 

Biaya kontingensi memiliki peranan yang penting pada saat pelaksanaan 

konstruksi, karena memperkirakan biaya kontingensi proyek secara tepat  

merupakan salah satu kunci sukses dari manajemen proyek. Penggunaan biaya 

kontingensi yang kurang tepat dapat menimbulkan berbagai macam permasalahan. 

Pada penetapan biaya kontingensi praktisi selama ini menggunakan pendekatan 

yang masih sangat subjektif. Penelitian ini akan membahasa penetapan biaya 

kontingensi bangunan gedung bertingkat, berdasarkan hasil dari evaluasi risiko.  

Evaluasi risiko yang dilakukan adalah pada risiko berdasarkan risiko 

tahapan pelaksanaan konstruksi proyek gedung bertingkat. Penggunaan fuzzy logic 

dengan metode weight risk analysis dirasakan merupakan metode yang sangat tepat 

mengingat banyaknya keunggulan analisa fuzzy logic yang dapat membantu 

membuat analisa risiko menjadi lebih objektif. Lebih khususnya metode fuzzy 

digunakan untuk pendekatan analisa level risiko pada proyek yang di tinjau. 

Sedangkan penggunaan metode weight risk analysis dipilih karena dapat 

menghasilkan presentase pembobotan yang nantinya dapat di bandingkan dengan 

data histori biaya kontingensi yang didapatkan melalui sistem pencatatan proyek.  

Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa hasil evaluasi risiko pada keenam 

proyek objek penelitian dikelompokan menjadi kelompok tingkat risiko VL (Very 

Low ) dan L (Low) sesuai dengan derajat keanggotaan fuzzy tiap proyek. Dengan 

range level risiko sebesar 7.415 sampai dengan 7.652. Semakin besar level risiko 

maka akan semakin besar pula biaya kontingensi yang di keluarkan oleh proyek, 

dengan persamaan jika risiko naik sebesar satu satuan, maka jumlah biaya 

kontingensi akan naik sebesar 0.0916 satuan. 

 

Kata Kunci : Risiko, Biaya Kontingensi, dan Fuzzy logic 
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ABSTRACT 

Cost contingency have an important role during construction, because 

accurately estimating project costs contingency is one of the keys to successful 

project management. Inappropriate use of contingency fees can cause various 

problems. In determining contingency costs, practitioners have used a very 

subjective approach. This research will discuss the determination of the 

contingency cost of high buildings, based on the results of risk grouping analysis 

based. 

The risk evaluation carried out is the risk based on the risk of the project 

construction implementation. The use of fuzzy logic with the weight risk analysis 

method is considered to be a very appropriate method considering the many 

advantages of fuzzy logic analysis that can help make risk analysis more objective. 

More specifically, the fuzzy method is used for the risk level analysis approach to 

the project under review. While the use of the weight risk analysis method was 

chosen because it can produce a percentage which can later be compared with 

historical contingency cost data obtained through the project recording system. 

The results of this study indicate that the results of the risk evaluation on the 

six research object projects are grouped into VL (Very Low) and L (Low) risk levels 

according to the degree of fuzzy membership of each project. With a risk level range 

of 7,415 to 7,652. The greater the level of risk, the greater the contingency costs 

incurred by the project, with the equation if the risk increases by one unit, the total 

contingency costs will increase by 0.0916 units. 

 

Key words : Risk, Cost Contigency, and Fuzzy logic 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Rencana manajemen risiko memainkan peran yang semakin penting dalam 

keberhasilan setiap proyek. Keberhasilan suatu proyek konstruksi sangat 

dipengaruhi oleh kemampuan mengendalikan risiko akibat adanya kondisi ketidak 

pastian yang terjadi selama proyek berlangsung. Untuk itu diperlukan implementasi 

manajemen risiko secara komperehensif pada aktivitas-aktivitas yang 

mempengaruhi kinerja waktu, biaya dan mutu proyek. Rencana manajemen risiko 

memainkan peran yang semakin penting dalam keberhasilan setiap proyek. 

Rencana manajemen risiko yang memadai memungkinkan proyek untuk 

menghadapi risiko (ancaman / peluang) dan dapat membuat respon yang tepat dan 

tepat waktu yang meminimalkan kehilangan atau meningkatkan manfaat yang 

terkait dengan risiko tersebut. Oleh karena itu manajemen risiko telah menjadi 

bidang yang menarik bagi para peneliti, yang fokus pada identifikasi risiko, 

evaluasi, respons, pemantauan, dan control. 

Evaluasi risiko merupakan proses pembandingan antara level risiko yang 

ditemukan selama proses pelaksanaan dengan kriteria risiko yang ditetapkan 

sebelumnya. Evaluasi risiko penting untuk dilakukan, tetapi kebanyakan proyek 

tidak pernah melakukan evaluasi risiko setelah menyelesaikan pelaksanaan proyek. 

Dengan mengetahui level risiko sebuah proyek kita tersebut juga menjelaskan 

bahwa respon risiko dan rencana risiko harus dipelajari dan dikendalikan untuk 

mengalihkan atau memitigasi dampak faktor-faktor tersebut agar dapat 

mengoptimalkan penggunaan biaya kontigensi yang disediakan untuk penanganan 

risiko. Risiko yang terkait dengan proyek membutuhkan sumber daya kontingensi 

yang harus dikurangi atau dioptimalkan penggunaannya. Pengoptimalan 

penggunaan biaya kontingensi tersebut dapat berlangsung jika di dorong dengan 

adanya estimasi yang baik menggenai anggaran diawal. 

Sehingga penting bagi proyek untuk melakukan evaluasi risiko sebagai 

informasi dan rujukan yang dapat digunakan dalam pekerjaan selanjutnya. 
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Beberapa estimasi kontingensi dan metode alokasi kontingensi dapat ditemukan 

dalam literatur. Pada umumnya metode untuk perhitungan biaya kontingensi adalah 

sebagai berikut (Baccarini, 2012) yaitu berdasarkan pengalaman (persentase dari 

total biaya proyek), PERT, simulasi Monte Carlo, dan metode lainnya.  

Biaya kontingensi telah menjadi salah satu bagian penting dari manajemen 

proyek dalam membuat estimasi anggaran biaya proyek. Biaya kontingensi 

didefinisikan sebagai cadangan biaya atau perkiraan biaya untuk mengantisipasi 

kondisi uncertainty yang dialokasikan pada item pekerjaan berdasarkan 

pengalaman dan pelaksanaan proyek-proyek sebelumnya dan merupakan biaya 

yang terintegral dari estimasi biaya proyek. Menurut Mak dan David (2000), biaya 

kontingensi adalah sejumlah dana yang disediakan sebagai cadangan untuk 

menghadapi ketidakpastian dan risiko yang berkaitan dengan proyek konstruksi. 

Tujuan pengalokasian biaya kontingensi adalah untuk memastikan anggaran biaya 

proyek yang diperkirakan proporsional dan realistis serta cukup untuk menutup 

biaya yang ditimbulkan oleh risiko-risiko akibat ketidakpastian yang disebabkan 

oleh kekurangan informasi dan kesalahan dalam menginterpretasikan 

informasi/data proyek yang diperoleh. (PMBOK, 2017). 

Beberapa penelitian memberikan hasil bahwa kisaran biaya kontingensi 

adalah sebesar 5%-25% (Salah dan Moselhi, 2015). Tetapi pada praktiknya 

penggunaan biaya kontingensi di lapangan hanya berkisar antara 3-10% yang di 

tetapkan berdasarkan metode tradisional yang sangat subjektif. Sehingga sering kali 

terjadi kesalahan pada saat penetapan biaya kontingensi pada proyek. Kesalahan 

penetapan biaya kontingensi tersebut dapat memberikan efek terhadap kontraktor 

dalam mempersiapkan ataupun merespon risiko yang timbul pada saat pelaksanaan 

proyek. Penetapan biaya kontingensi yang terlampau besar juga dapat memberikan 

dampak membesarnya harga penawaran yang tidak kompetitif sehingga 

memberikan peluang kontraktor untuk tidak terpilih saat pelaksanaan tender 

proyek. Begitupun sebaliknya ketika menetapkan biaya kontingensi yang terlalu 

kecil juga dapat meminimaisir profit yang di dapat oleh kontraktor. Oleh karena hal 

tersebut maka biaya kontingensi merupakan suatu hal yang penting yang harus di 

tetapkan secara objektif.  Sehingga di anggap perlu adanya estimasi yang tepat 

mengenai biaya kontingensi.  
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Menurut Al-bahar dan Crandall (1990), metode yang sering digunakan untuk 

menghitung biaya kontingensi adalah berdasarkan subjective judgment dan 

predertemined precentage. Namun, metode-metode tersebut tidak dapat mengukur 

atau mempresentasikan kondisi ketidakpastian yang dihadapi secara sistematis 

selama proyek berlangsung. Serta metode - metode yang ada bermasalah dalam 

kesulitan karena kompleksitas dalam penggunaannya (Sonmez dkk, 2007). 

Baru – baru ini beberapa metode pendekan biaya kontigensi banyak 

dilakukan. Lhee dkk (2014) menggunakan metode Artificial neural Network untuk 

menentukan biaya kontingensi. Gibrel dkk (2014) melakukan pendekatan dengan 

menggunakan Theory of Constrain dan Multiobjective Optimization. Aigbino dkk 

(2002) melakukan estimasi dengan metode regretion Analisis. Yunwanti dan Adi 

(2014)  melakukan riset mengenai pemodelan estimasi biaya kontingensi berbasis 

risiko pada proyek EPC hasil studi ini telah melakukan estimasi yang cukup baik 

ketika dibandingkan dengan biaya kontingensi real.  Rohman (2011) juga telah 

melakukan pendekatan dengan menggunakan fuzzy set logic. Tetapi beberapa 

penelitian di atas berfokus pada pendekatan biaya kontingensi pada sebuah proyek, 

sedangkan pada tesis ini penulis ingin melakukan analisa pengelompokan biaya 

kontingensi berdasarkan risiko dan menggunakan metode fuzzy untuk 

meminimalisir penetapan biaya kontingensi secara subjektif.  Penggunaan fuzzy ini 

akan dikombinasikan dengan metode weighted risk analysis yang dapat 

menghasilkan besaran risiko secara persentase dari tiap-tiap proyek konstruksi yang 

ditinjau. Penggunaan metode fuzzy ini akan dilakukan dengan cara memuat 

Triangular Fuzzy Number yang akan digunakan untuk penilaian probabilitas dan 

dampak risiko. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan tersebut, dapat dirumuskan 

menjadi beberapa detail permasalahan: 

1. Bagaimana analisa evaluasi risiko pelaksanaan proyek konstruksi pada setiap 

proyek? 

2. Bagaimana model pengelompokan biaya kontingensi berdasarkah hasil evaluasi 

risiko?  
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1.3 Tujuan  

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah : 

1. Menganalisis evaluasi risiko proyek dengan menggunakan metode fuzzy dan 

hubungannya dengan biaya kontingensi.  

 

1.3 Manfaat 

Manfaat pada penelitian ini adalah dapat mengetahui analisa evaluasi risiko 

pelaksanaan proyek konstruksi serta hubungannya dengan biaya kontingensi. 

Selain itu juga dapat mnegetahui risiko risiko yang memiliki pengaruh yang bersar 

terhadap biaya kontingensi sehingga dapat menentukan langkan mitigasi dan respon 

risiko dengan tepat.  

 

1.4 Batasan Masalah   

Agar penulisan tugas akhir ini tidak keluar dari pembahasan yang 

dimaksudkan, maka penulis dibatasi untuk:  

1. Clustering menggunakan data historikal dari proyek konstruksi.  

2. Risiko yang dipertimbangkan dalam analisa hanya berupa risiko pelaksanaan. 

Tidak termasuk risiko pada fase lainnya.   

3. Proyek yang ditinjau pada penelitian ini adalah proyek bangunan gedung. 

4. Metode yang digunakan adalah dengan analisa fuzzy dan weighting, didukung 

dengan analisa regresi linier sederhana untuk melihat hubungan keduanya.  

 

1.5 Sistematika Penulisan  

Penulisan tesis ini disusun dengan ketentuan sistematika penulisan sebagai 

berikut :  

1. BAB I PENDAHULUAN  

Bagian ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian yang dilakukan, 

rumusan masalah, tujuan, manfaat penelitian, batasan penelitian, dan di akhiri 

dengan sistematika penulisan  

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA  
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Bagian ini menjelaskan mengenai dasar teori yang digunakan dalam penelitian, 

terkait pengertian manajemen risiko, identifikasi risiko, analisa risiko, jenis-

jenis dan tahapan analisa risiko, alokasi pemilikan risiko, mitigasi risiko, konsep 

biaya kontingensi, kelemahaan traditional percentace , metode estimasi biaya 

kontingensi, teori fuzzy dan logika fuzzy serta diakhiri dengan posisi penelitian 

dengan penelitian terdahulu. 

3. BAB III METODOLOGI 

Bagian ini mengenai metode yang digunakan dalam penelitian, termasuk teknik 

pengumpulan data, sumber data dan rincian terhadap proses analisa yang 

dilakukan, beserta alur proses penelitian. 

4. ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN  

Bagian ini menjelaskan gambaran hasil penelitian dan analisa, dimulai dari 

survei pendahuluan hingga pembahasan hasil akhir penelitian.  

5. KESIMPULAN 

Bagian ini berisi kesimpulan dan saran dari penelitian yang telah dilakukan. 

Kesimpulan yang dituliskan berupa jawaban dari masalah yang telah ditetapkan 

dan saran adalah upaya pengembangan penelitian di masa mendatang.  
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 Dalam penelitian ini menggunakan beberapa teori, diantaranya mengenai 

pemahaman risiko, biaya kontingensi, bangunan gedung, serta tinjauan dari 

penelitian terdahulu. Hal-hal tersebut menjadi rujukan dan bahan dalam penelitian 

ini.  

 

2.1 Manajemen Risiko 

 Terdapat beberapa pengertian mengenai manajemen risiko diantaranya 

adalah manajemen risiko proyek merupakan proses mengevaluasi risiko yang 

teridentifikasi atau peluang terjadinya untuk menemukan besarnya risiko, apakah 

layak mendapat tanggapan, dan bagaimana respons yang harus menjadi prioritas 

mengingat sumber daya yang terbatas (Loosemore dkk,2006). Selain itu Al Bahar 

(1988) mendefinisikan risiko sebagai proses yang menggabungkan ketidak pastian 

secara kuantitatif, menggunakan teori probabilitas, untuk mengevaluasi potensi 

dampak risiko.  

 Sebuah  penelitian yang dilakukan oleh Labombang (2011) menyatakan 

bahwa Manajemen risiko adalah suatu pendekatan yang dilakukan terhadap risiko 

dengan tahapan dimulai dari memahami, mengidentifikasi dan mengevaluasi risiko 

suatu proyek. Lebih terperinci dijelaskan bahwa manajemen risiko proyek 

mencakup proses perencanaan manajemen risiko, identifikasi, analisis, 

perencanaan respon, dan pemantauan serta pengendalian proyek. Manajemen risiko 

juga memiliki tujuan untuk meningkatkan kemungkinan dan dampak atas peristiwa 

positif dan mengurangi probabilitas dan dampak dari kejadian negatif dalam proyek 

. (PMI,2008) 

 Sehingga langkah langkah manajemen risiko adalah :  

1. Identifikasi risiko 

2. Analisa Risiko Kualitatif 

3. Analisa Risiko Kuantitatif 



 

7 

 

 

2.1.1 Identifikasi Risiko 

 Identifikais risiko merupakan suatu langkah pertama dari manajemen risiko 

yang di dalam dunia konstruksi digunakan untuk mengidentifikasi risiko – risiko 

yang paling mungkin terjadi dan mendokumentasikan karakteristiknya (Al-Bahar 

dan Crandall, 1990). Dalam melakukan identifikasi risiko dapat menggunakan 

teknik Documentation review, teknik pengumpulan informasi, Checlist Analysis, 

teknik asumsi, teknik diagram, analissi SWOT, dan expert judgement (PMI,2008) 

 Dalam penelitian ini akan digunakan salah satu teknik pengumpulan 

informasi yaitu dengan studi literatur dan melakukan screening terhadap variabel 

hasil studi literatur kepada expert. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan tanggapan 

mengenai variabel yang relevan dan tidak relevan dengan kondisi lapangan.  

 

2.1.2. Analisa Risiko Kualitatif  

 Analisa risiko merupakan proses evaluasi dari ketidakpastian yang 

berhubungan dengan risiko secara internal dan eksternal (Al Bahar dan Crandal 

,1990). Analisa risiko kualitatif dilakukan untuk menentukan kemungkinan dan 

dampak potensi dari risiko-risiko yang teridentifikasi sebelumnya (Walke,2011). 

Definisi lainnya menyatakan analisa Risiko Kuantitatif adalah proses 

mempreoritaskan risiko untuk analisa leih lanjut atau dengan menilai dan 

mengkolaborasikan probabilitas terjadinya dan dampak dari risiko (PMI,2008). 

Teknik yang dapat digunakan diantaranya Risk probability and impact assesment, 

Probability and impact matrix, Risk data quality assesment, Risk categorizatin, risk 

urgency assesment, expert judgment (PMI,2008).  

 Dalam penelitian ini data analisa risiko didapat dari Risk probability and 

impact assessement dengan menggunakan QRA (Qualitative Risk Analysis) sheet 

dengan menggunakan skala pembobotan dari Probability Consquence Matrix untuk 

menentukan risiko – risiko yang berdampak signifikan. 

 

2.1.3 Analisa Risiko Kuantitatif 

 Analisa Risiko Kuantitatif adalah proses numerik menganalisis pengaruh 

risiko yang teridentifikasi pada tujuan proyek secara keseluruhan (PMI, 2008). 

Manfaat utama dari proses ini adalah bahwa ia menghasilkan informasi risik 
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kuantitatif untuk mendukung pengambilan keputusan dalam rangka menguranggi 

ketidak pastiaan yang berdampak negatif pada proyek.  

Dalam langkah ini, risiko yang relevan dapat menyebabkan peningkatan biaya besar 

harus dihitung untuk mendapatkan total biaya yang dikeluarkan karena risiko 

(Walke,2011). Teknik yang dapat digunakan antara lain adalah statistical sums, 

expected monetary value. Expected monetary value adalah suatu kriteria yang 

memanfaatkan probabilitas terjadinya situasi dimasa yang akan datang dalam 

pemilihan alternatif – alternatif keputusan yang didasarkan pada perkiraan nilai 

moneter yang paling tinggi (Asih dan Kiswanto,2008) 

 Dalam penggunaanya, EMV tidak terbatas pada biaya hanya moneter, dapat 

digunakan dengan satuan ukuran lainnya, seperti waktu dihari kerja atau kurang 

umum, unit sumber daya atau bahan tertentu. Menghitung EMV cukup sederhana, 

apabila telah memperoleh probabilitas dalam persentase dari suatu peristiwa yang 

terjadi dan dampak kemungkinan untuk memiliki. EMV adalah produk dari 

probabilitas dan dampak, dengan mengalikan dampak dengan persentase dari 

probabilitas (Shrivastava dan George, 2013) 

 Penjelasan lebih detail dalam kaitannya dengan analisa risiko, Walke(2011) 

dalam penelitiannya menggunakan kemungkinan terjadinya risiko dikalikan 

dengan dampak / konsekuensi biaya terjadinya risiko tersebut. Proses EMV pertama 

dilakukan untuk menentukan besaran biaya berdasarkan kemungkinan konsekuensi 

biaya dari setiap risiko, kemudian dianalisa kembali menggunakan EMV 

berdasarkan probabilitas kejadian dasar risiko.  

Dalam kaitannya untuk menentukan biaya kontingensi, output dari analisa 

kuantifikasi risiko dapat digunakan untuk dimungkinkan sebagai kuantifikasi biaya 

kontingensi (PMI, 2008). Menurut  Shrivastava dan George (2013) langkah akhir 

dari kegiatan menentukan total biaya kontingensi adalah dengan jumlah EMV dari 

tiap individu risiko.  

 

2.2 Definisi Risiko  

 Penelitian ini akan menganalisis risiko-risiko pelaksanaan konstruksi. 

Untuk itu sebelumnya diperlukan untuk memahami bagaimana risiko itu. Terdapat 
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beberapa definisi mengenai risiko, diantaranya menyatakan bahwa terdapat 

berbagai persepsi risiko, diantaranya dari sudut pandang kontraktor yaitu 

kemungkinan dari faktor-faktor yang tidak terduga terjadi, dimana dapat 

memberikan dampak buruk atas keberhasilan proyek dalam kaitannya dengan 

waktu, biaya dan kualitas (Akintoye dan MacLeod, 1997).  

 Pengertian lainnya menyatakan bahwa risiko adalah suatu kejadian atau 

kondisi yang tidak pasti, di mana apabila terjadi akan memberikan efek setidaknya 

pada satu tujuan proyek (PMI,2008). Risiko dapat terdiri dari lebih dari satu 

penyebab, dimana jika terjadi akan menimbulkan berbagai dampak, termasuk 

memberikan pengaruh terhadap risiko lainnya.  

 Definisi yang lebih sederhana disampaikan Al-Bahar dkk (1990), bahwa 

risiko merupakan peristiwa yang tidak pasti yang berorientasi menimbulkan 

kerugian atau keuntungan. Sementara penjelasan lebih terperinci mengenai risiko 

pelaksanaan kontruksi dituliskan pada penelitian Ernestine (2017), bahwa risiko 

pelaksanaan proyek konstruksi dapat didefinisiakan sebagai kombinasi-kombinasi 

dari peristiwa yang mengandung ketidak pastian (uncertain events) yang memiliki 

dampak buruk dan dapat mempengaruhi pelaksanaan proyek sehingga 

mendatangkan kerugian pada aspek finansial yang ditandai dengan meningkatnya 

biaya pelaksanaan.  

 

2.2.1 Jenis- Jenis Risiko Tahap Pelaksanaan konstruksi  

 Terdapat banyak jenis-jenis risiko dalam suatu proyek konstruksi, namun 

pembengkakan biaya proyek biasanya berlangsung dalam tahapan konstruksi, hal 

tersebut terjadi karena banyak sekali faktor tak terduga yang akan terlibat 

(Ramanathan dkk, 2012). Oleh karena itu diperlukan kajian pustaka mengenai 

risiko-risko dalam pelaksanaan konstruksi.  

Ada beberapa macam kategori jenis risiko pekerjaan konstruksi, 

diantaranya menurut Zhi (1995) yang melakukan pengkategorian menjadi region / 

nation, industry konstruksi, perusahaan, dan level proyek. (Edwards dan Bowen, 

1998) mengkategorikan risiko menjadi dua, Natural and Human. Natural kemudian 

diperinci menjadi risiko geologi dan risiko cuaca. Sementara Human diperinci 

menjadi risiko sosial, politik, ekonomi, hukum dan budaya.  
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 Terdapat kajian yang disusun oleh Fu li dkk (2013) yang menjelaskan 

tentang pengklasifikasian risiko pekerjaan konstruksi melalui Risk Breakdown 

Structure dengan menjadi dua faktor risiko yaitu risiko eksternal dan internal.  

a. Risiko eksternal terdiri dari risiko – risiko yang berasal dari faktor- faktor di 

luar proyek. Diantaranya adalah risiko alami, risiko hukum, risiko politik, risiko 

ekonomi dan risiko sosial. Dalam penelitiannya, beberapa risiko yang 

disebabkan faktor eksternal proyek adalah sebagai berikut :  

1. Risiko alam, yang terdiri dari kondisi cuaca dan lingkungan yang buruk (seperti 

gempa, badai, dll), kondisi lapangan yang tidak diinginkan (misalnya 

ketidakstabilan pasokan air, listrik, dll), lokasi geografis yang merugikan.  

2. Risiko yang berkaitan dengan hukum dan politik, merupakan faktor – faktor 

risiko yang berhubungan dengan hukum dan politik seperti adanya variasi 

kebijakan mikro, diskontinuitas dari hukum dan regulasi, permasalahan pada 

pemerikasaan dan prosedur konstruksi, kebijakan perlindungan regional, 

dampak peraturan lokal dan spesifikasi yang terkait tentang konstruksi. Terlalu 

banyak intervensi dari pemerintah atau departement terkait, perubahan 

pemerintahan dan kebijakan pemerintah serta konflik dengan berbagai instansi.  

3. Risiko yang disebabkan faktor ekonomi, seperti situasi yang merugikan 

ekonomi makro, inflasi mata uang yang parah, kesulitan dalam finansial. 

4. Risiko sosial, merupakan risiko yang berkaitan dengan masyarakat sekitar, 

seperti terjadinya perang, kerusuhan serta masalah yang dibuat oleh warga 

sekitar.  

b. Faktor internal yang berasal dari proyek antara lain :  

1. Risiko personil para pekerja di lingkungan proyek, seperti pekerja umum, 

tenaga teknis, personil manajemen, supervsi. 

2. Risiko pada teknologi konstruksi yang digunakan, seperti skema teknologi 

konstruksi yang tidak masuk akal, tindakan perlindungan keselamatan 

konstuksi yang tidak sesuai, pertimbangan yang tidak matang terhadap kondisi 

lapangan, konstruksi yang tidak sesuai dengan gambar, melanggar standart 

konstruksi, penyusunan organisasi personil yang tidak baik, kegagalan sistem 

teknologi yang digunakan, serta infrastruktur teknologi yang belum 

mendukung.  
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3. Risiko yang disebabkan oleh teknologi desai seperti dampak buruk dari kualitas 

bagian perencanaan, ketidak puasan dari materi perencanaan, penyimpangan 

konstruksi dari desain, kurangnya pemahaman dari karakteristik struktur dan 

teori desain, serta terdapat variasi desain 

4. Risiko yang disebabkan oleh peralatan dan material. Adapun jenis risiko ini 

seperti kesalahan jenis dan kualitas dari bahan baku material yang digunakan, 

produk jadi, sni manufaktur, diskualifikasi dari kualitas bahan baku, 

pembatasan transportasi lokal, keterlambatan penyediaan dan pemasukan alat 

dan material. Kerusakan mesin konstruksi, kerusakan atau konslet aliran listrik, 

kekurangan pemeliharaan peralatan atau kelebihan muatan, serta tantangan 

tidak tersedianya material. 

5. Risiko akibat kontrak konstruksi misalnya kesalahan dalam pengabaian bq, 

kesalahan dalam harga satuan dan harga total proyek, ketentuan dalam kontrak 

yang tak tentu atau cacat, salah tafsir dalam ketentuan proyek, serta pelanggaran 

dari kewajiban kontrak. 

6. Risiko keselamatan seperti cedera di site,  kecelakaan di site, tidak berfungsinya 

peralatan safety, kematirian karena kecelakaan.  

 

2.2.2 Alokasi Pemilikan Risiko 

Alokasi risiko adalah proses menentukan stakeholder pemegang tanggung 

jawab dari suatu risiko. Alokasi risiko adalah proses yang dilakukan setelah 

mengetahui identifikasi dan klasifikasi dari risiko – risiko yang akan terjadi. 

Alokasi risiko dilakukan berdasarkan penilaian terhadap hubungan antara pihak- 

pihak yang terlibat dengan risiko tersebut. Norken, dkk (2015) mengemukakan 

beberapa prinsip dalam pengalokasian risiko, yaitu: 1.Pihak mana yang mempunyai 

kontrol terhadap kejadian yang menimbulkan risiko 2.Pihak mana yang dapat 

menangani risiko apabila itu muncul. 3.Pihak mana yang mengambil tanggung 

jawab jika risiko tidak terkontrol. 4.Jika risiko diluar kontrol semua pihak, maka 

diasumsikan sebagai risiko bersama. 
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2.3  Mitigasi Risiko 

Mitigasi risiko atau yang sering disebut dengan risk mitigation dapat 

didefinisikan juga sebagai penanganan risiko. Pada tahapan ini risiko ditangani 

sampai batas yang dapat diterima. Tujuan utama dari proses mitigasi risiko adalah 

untuk dapat mengurangi akibat negatif dari risiko yang telah teridentifikasi 

sebelumnya. Hal ini biasanya dilakukan dengan tahapan wawancara terhadap para 

ahli dibidang tersebut, diskusi pertukaran pendapat dan dapat juga berupa 

penyebaran kuisionier. Sehingga nantinya dpat menghasilkan masukan berupah 

langkah penanganan terhadap risiko dominan yang memiliki kategori unacceptable 

atau tidak dapat diterima dan undesirable atau tidak diharapkan (Norken dkk, 

2015). Dalam risk mitigation atau penanganan risiko hal yang dapat dilakukan 

manajemen risiko seperti beberapa hal dibawah ini (Flanagan dkk, 1993)  

1. Risk retention (menahan risiko)  

Tindakan untuk menahan risiko ini dilakukan karena dampak dari risiko 

tersebut masih dalam batas yang dapat diterima. Sehingga masih dapat 

dikendalikan tanpa harus berpengaruh signifikan terhadap hal lainnya.  

2. Risk reduction (mengurangi risiko)  

Tindakan ini dilakukan untuk memahami risiko itu sendiri, dan melakukan 

usaha pencegahan pada sumber risiko serta mengkombinasikan tindakan 

sehingga konsekuensi risiko yang diperkirakan terjadi dapat berkurang dan 

tidak terjadi Risk Mitigation, Risk Retention, Risk Reduction, Risk Transfer, 

Risk Avoidance secara simultan. Pengurangan risiko ini biasanya masih 

menyisakan risiko (risiko sisa) tetapi masih pada tingkat konsekuessi yang 

dapat diterima.  

3. Risk transfer (memindahkan risiko). 

Tindakan ini dilakukan dengan memindahkan sebagian atau seluruh risiko yang 

mungkin terjadi kepada pihak lain yang memiliki kemampuan untuk memikul 

atau mengendalikannya.  

4. Risk avoidance (menghindari risiko) 

Menghindari risiko dilakukan dengan menghindari aktivitas yang tingkat 

kerugiannya tinggi atau dengan melakukan penolakan. 
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2.4 Konsep Biaya Kontingensi 

Pada umumnya biaya kontingensi pada estimasi biaya proyek ditentukan 

berdasarkan intuisi dan pengalaman proyek sebelumnya mengingat waktu 

penyiapan dokumen tender yang cukup singkat sehingga tidak dapat menganalisis 

risiko yang ada pada suatu proyek secara sistematis dan mengevaluasi dampak 

potensial yang berhubungan dengan risiko dan ketidakapastian. Biaya kontingensi 

telah menjadi salah satu bagian penting dari manajemen proyek dalam membuat 

estimasi anggaran biaya proyek. 

 Biaya kontingensi didefinisikan sebagai cadangan biaya atau perkiraan 

biaya untuk mengantisipasi kondisi uncertainty yang dialokasikan pada item 

pekerjaan berdasarkan pengalaman dan pelaksanaan proyek-proyek sebelumnya 

dan merupakan biaya yang terintegral dari estimasi biaya proyek. Mak dan David 

(2000) biaya kontingensi adalah sejumlah dana yang disediakan sebagai cadangan 

untuk menghadapi ketidakpastian dan risiko yang berkaitan dengan proyek 

konstruksi. Tujuan pengalokasian biaya kontingensi adalah untuk memastikan 

anggaran biaya proyek yang diperkirakan proporsional dan realistis serta cukup 

untuk menutup biaya yang ditimbulkan oleh risiko - risiko akibat ketidakpastian 

yang disebabkan oleh kekurangan informasi dan kesalahan dalam 

menginterpretasikan informasi/data proyek (PMBOK,2012). 

Pada umumnya metode untuk perhitungan biaya kontingensi adalah sebagai 

berikut (Hollman,2007) : 

 Expert judgement (bersifat subyektif)  

 Predetermined precentage (data historis proyek)  

 Risk analysis dengan metode simulasi (misal :Montecarlo Simulation) 

 Parametric Modeling (based algorithm, regression analysis) 

Metode yang sering digunakan untuk menghitung biaya kontingensi adalah 

berdasarkan subjective judgment dan predertemined percentage (Al-bahar dan 

Crandall,1990). Namun, metode-metode tersebut tidak dapat mengukur / 

mempresentasikan kondisi ketidakpastian yang dihadapi secara sistematis selama 

proyek berlangsung. Selain itu, besarnya biaya kontingensi cost biasanya 

dinyatakan sebagai suatu persentasi markup atas estimasi dasar yaitu sekitar 10% 
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dari nilai kontrak oleh sebagian besar perusahaan kontraktor. Penentuan besarnya 

prosentase biaya kontingensi didasarkan pada intuisi dengan melihat pengalaman - 

pengalaman masa lalu serta catatan  historis kontraktor  (Baccarini, 2006).  

Besarnya biaya kontingensi tergantung pada perilaku terhadap risiko, 

pemahaman dan pengalaman estimator. Melalui pendekatan statistik dapat 

diperoleh nilai suatu variabilitas yang lebih realistis sehingga dapat ditetapkan 

biaya kontingensi secara lebih proporsional dibandingkan dengan metode 

konvensional yang berdasarkan intuisi atau pengalaman yang lalu (Partawijaya, 

2001). Salah satu cara mengantisipasi risiko adalah dengan merepresentasikan 

tingkat risiko dalam satuan biaya dan memasukkannya dalam biaya penawaran 

proyek pada proses tender atau sering diistilahkan sebagai biaya kontingensi. Biaya 

kontingensi (contingency cost) didefinisikan sebagai biaya yang ditambahkan pada 

biaya dasar proyek (base cost estimate) yang dipakai untuk mengatasi apabila 

beberapa faktor risiko terjadi dalam pelaksanaan proyek menurut tingkat yang dapat 

diterima oleh standar perusahaaan (Rohman, 2011a). 
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Gambar 2.1 Peta Konsep Biaya Kontingensi 

Sumber : David Baccarini,2012 (halaman 113)
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2.4 Pengaruh Biaya Kontingensi Terhadap Harga Penawaran 

Proyek 

Strategi penetapan   harga di dalam konstruksi   lebih   banyak   

menggunakan pendekatan berdasarkan biaya (Mochtar dan Arditi,2000) . Pada 

dasarnya, model strategi penetapan  harga  ini  untuk  mengoptimalkan markup 

berdasar pendekatan biaya dengan mengharapkan nilai keuangan atau nilai 

kegunaan untuk penawar. Kebanyakan model strategi   penetapan   harga   

mengasumsikan   bahwa   klien   memilih   penawar   dengan   tawaran   yang   

paling   rendah. Kebanyakan  strategi  penetapan  harga  juga  menggunakan  sejarah  

data  dan  data  yang  ada  sekarang  tentang  penawar-penawar  dan  pesaing-

pesaing  secara  keseluruhan  dalam  industri  konstruksi.  Akhir - akhir ini model 

strategi penetapan harga yang digunakan mencoba mendekatkan jarak antara model 

strategi dengan kondisi nyata yang ada di dalam proses pengambilan  keputusan  

penawaran. Dalam merencanakan harga suatu proyek, perusahaan konstruksi / 

kontraktor harus dapat memenuhi dua syarat agar dapat sukses (Mochtar dan 

Arditi,2000). Pertama, harga harus mencerminkan keuntungan yang akan 

didapatkan agar perusahaan konstruksi dapat melakukan bisnis  konstruksi.  Kedua, 

yaitu harga harus mencerminkan nilai yang cukup bagi kedua belah pihak yang 

akan melakukan transaksi dalam hal ini adalah antara owner dan kontraktor.  Kedua 

hal ini harus dipenuhi agar kedua belah pihak mendapatkan keuntungan dari 

transaksi yang akan dilakukan. Apabila salah satu syarat ini tidak dipenuhi maka 

transaksi tidak akan berhasil. Harga adalah satu elemen atau bagian dari bauran 

pemasaran yang dapat menghasilkan keuntungan elemen atau bagian yang lain 

(produk, distribusi, promosi) menghasilkan biaya-biaya.  Harga juga merupakan 

salah satu elemen atau bagian yang sangat fleksibel di dalam  bauran pemasaran, 

yang dapat berubah-ubah  secara  cepat,  tidak  seperti  produk  pada  khususnya  

dan komitmen dari subkontraktor / penyedia produk. Salah satu masalah yang 

dihadapi dari kebanyakan eksekutif pemasaran adalah kompetisi harga. Sekalipun 

begitu banyak perusahaan konstruksi tidak dapat mengelola penetapan harga 

dengan baik.  
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Ada sedikitnya  empat  kesalahan  yang  dilakukan  eksekutif  pemasaran  di 

dalam   menerapkannya  pada  industri konstruksi.Pertama,  Penetapan  harga  yang  

terlalu  diorientasikan  pada  pendekatan  biaya.  Kedua, Setelah dilakukan 

penawaran, harga tidak ditinjau kembali terhadap kondisi pasar atau pendekatan 

akan tekanan kompetisi. Ketiga, Harga tidak dibuat atas dasar bagian yang sangat 

penting dari strategi kedudukan harga di dalam  pasar.  Dan keempat, Harga tidak 

disesuaikan terhadap klien yang berbeda, tipe proyek, banyaknya proyek yang ada, 

kepemilikan peralatan, dll. Ada dua strategi penetapan  harga  yang  sangat  berbeda  

sekali;  strategi  penetapan  harga  berdasarkan  biaya  dan  strategi penetapan  harga  

berdasar  kondisi  pasar,  sebagai  konsekuensi  strategi  lain  hanya  diantara  dua  

strategi  yang  sangat berbeda ini. Strategi berdasarkan biaya dimulai dengan 

menetapkan total biaya yang dikeluarkan untuk membuat suatu produk. Dan 

kemudian produk itu dijual dengan menambahkan markup, untuk mendapatkan 

keuntungan.  Ada dua masalah yang dihadapi dengan pemikiran pendekatan strategi 

ini.  Pertama, Memungkinkan untuk menetapkan harga suatu produk semurah 

mungkin meskipun dengan keuntungan yang minim. Kedua, Kemungkinan 

terjadinya penetapan harga yang sangat berlebihan.  Sejak harga dibuat berdasar 

biaya internal dan kebutuhan yang ada maka harga dapat terlalu tinggi atau terlalu 

rendah tergantung nilai suatu produk yang dapat dibandingkan secara kualitas 

maupun reputasinya. Penetapan harga dimulai dari kondisi pasar (pelanggan,  

pesaing,  posisi  produk),  pelaku  bisnis  dapat mengetahui  pengurangan  biaya  

diperlukan  untuk  mencapai  keinginan  mendapatkan  keuntungan.  Tidak ada 

rumusan yang baku untuk menentukan besarnya biaya kontingensi suatu proyek 

karena setiap proyek memiliki karakteristik dan keunikannya masing-masing.  

 

2.5 Atribut Kontingensi 

Dari analisa studi literatur di dapatkan atribut yang dapat mempengaruhi biaya 

kontingensi adalah :  

1. Risiko dan Ketidakpastian : Kebutuhan dan jumlah untuk kontingensi 

mencerminkan adanya risiko dan ketidakpastian dalam proyek (Thompson dan 

Perry,1992). Kontingensi mencakup peristiwa dalam ruang lingkup proyek yang 
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ditentukan yang tidak terduga (Moselhi 1997, Yeo 1990), (PMI 2000), (Mak dkk. 

1998), (Levine 1995), (Clark dan Lorenzoni 1985, Thompson dan Perry 1992). 

2. Manajemen Risiko : Kontingensi adalah penangkal risiko. Ada sejumlah strategi 

perawatan risiko untuk mengelola risiko dalam proyek-proyek seperti transfer 

risiko, pengurangan risiko, dan perawatan keuangan untuk risiko yang 

dipertahankan, misalnya kemungkinan. Begitu kontingensi digunakan bersama 

dengan strategi perawatan risiko lainnya. 

3. Total Komitmen :  Perkiraan biaya disiapkan dan kontingensi ditambahkan untuk 

menunjukkan kemungkinan total biaya proyek. Dimasukkannya kontingensi 

dalam estimasi anggaran berarti bahwa estimasi tersebut mewakili total 

komitmen keuangan untuk suatu proyek. Kontingensi harus menghindari 

kebutuhan untuk mendapatkan dana tambahan yang sesuai dan mengurangi 

dampak terhadap biaya. 

4. Cadangan : Kontingensi biaya adalah cadangan uang. Cadangan adalah 

ketentuan dalam rencana proyek untuk mengurangi risiko biaya (PMI 2000). 

5. Hasil Proyek - Kontingensi dapat memiliki dampak besar pada hasil proyek 

untuk sponsor proyek. Jika kemungkinan terlalu tinggi itu dapat mendorong 

manajemen biaya yang ceroboh, menyebabkan proyek menjadi tidak ekonomis 

dan dibatalkan, dan mengunci dana tidak tersedia untuk kegiatan organisasi 

lainnya; jika terlalu rendah mungkin terlalu kaku dan menetapkan lingkungan 

keuangan yang tidak realistis, dan menghasilkan hasil kinerja yang tidak 

memuaskan (Dey dkk, 1994). 

 

2.6 Kelemahan Traditional Percentage Estimation  

Thompson dan Perry (1992) mengamati risiko yang terlalu sering diabaikan 

atau ditangani dengan cara sewenang-wenang: hanya menambahkan 10% 

kontingensi ke dalam perkiraan biaya proyek adalah tipikal. Persentase bawah 

sewenang-wenang ini mungkin tidak sesuai untuk proyek yang diusulkan (Heinze, 

1996) .Dan sulit bagi estimator untuk membenarkan atau membela (Newton 1992) 

dan (Yeo, 1990). Ini adalah pendekatan yang tidak ilmiah dan alasan mengapa 

begitu banyak proyek melebihi anggaran (Hartman, 2000). Selain itu, 
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mengalokasikan persentase kontingensi tidak mencukupi kecuali jika dikaitkan 

dengan tingkat kepercayaan. misalnya tingkat probabilitas bahwa biaya proyek 

akhir akan berada dalam perkiraan termasuk kontingensi (Moselhi ,1997). 

Metode penambahan persentase didasarkan pada pendekatan subyektif dan 

dapat mempertimbangkan karakteristik proyek seperti jenis pekerjaan, fase proyek, 

dan tingkat definisi ruang lingkup (Lorance dan Robert,2001). Metode perhitungan 

ini memuaskan untuk proyek-proyek sederhana dalam kondisi stabil tetapi tidak 

cocok untuk proyek-proyek besar dan kompleks (Newton,1992). 

Ada kecenderungan untuk menggabungkan kontingensi tersembunyi dalam 

elemen biaya individu ('padding') serta persentase tambahan terhadap total biaya 

(Mak dkk, 1998). Manajer proyek mungkin tidak menyadari penambahan dan oleh 

karena itu tidak akan dapat mengendalikan kontingensi tersembunyi ini. Unsur 

biaya tambahan dapat menjadi ramalan selffulfilling karena seluruh jumlah 

dihabiskan tidak perlu untuk membenarkan estimasi (Hamburger, 1994). 

Persentase tambahan menghasilkan prediksi angka tunggal perkiraan biaya 

yang menyiratkan tingkat kepastian yang tidak dibenarkan (Mak dkk,1998). Ini 

tidak mendorong kreativitas dalam memperkirakan praktik, mempromosikan 

pendekatan administrasi rutin dan duniawi yang membutuhkan sedikit investigasi 

dan pengambilan keputusan, yang dapat meningkatkan pengawasan (Yeo 1990, 

Mak dkk,1998). Juga, penambahan persentase menunjukkan potensi risiko 

penurunan. Ini tidak menunjukkan potensi penghematan biaya dan karena itu dapat 

menutupi manajemen proyek yang buruk (Mak dkk,1998). 

Dikatakan bahwa kemungkinan sering ditetapkan terlalu tinggi untuk 

proyek berisiko rendah dan terlalu rendah untuk proyek berisiko tinggi (Mak 

dkk,1998). Ada kecenderungan untuk melebih-lebihkan kemungkinan karena 

kontingensi yang diremehkan dapat menarik komentar negatif sementara tidak ada 

hukuman untuk perkiraan terlalu tinggi dan untuk menghindari perlunya mencari 

dana tambahan jika anggaran menjadi terlalu tinggi (Mak dkk,1998). 
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2.7 Metode Estimasi Biaya Kontingensi 

 Pengklasifikasian metode biaya kontingensi secara umum dapat dibagi 

menjadi 4 jenis yaitu presentase, penilaian ahli, analisa risiko dan analisa regresi 

(Nang ,2006).  

 Menurut Hobbs (2010) dan Baccarini (2004) ada beberapa metode estimasi 

pendekatan biaya kontingensi yang pernah digunakan, yaitu :  

1. Metode Bola Kristal atau metode traditional. Dalam metode ini cara 

menentukan besaran biaya kontingensi berdasarkan persentase dari estimasi 

biaya proyek. Metode ini terlalu sederhana karena mengandalkan 

kepercayaan diri pengalaman ( intuisi) estimator dan tidak dapat menyajikan 

secara eksplisit risiko konstruksi yang benar – benar sebagai poin penting 

dari diperlukannya biaya kontingensi.  

2. Expected value Method, dalam penelitian Hobbs (2010) menjelaskan 

individu risiko untuk proyek diidentifikasi terlebih bersama dengan nilai 

dampaknya (dalam biaya) dan probabilitas terjadinya. Untuk setiap risiko, 

nilai maksimum dari rata - rata nilai risiko dihitung dengan kontingensi 

mewakili jumlah nilai rata - rata risiko individu.  

3. Monte Carlo Simulation ( MCS), dalam metode ini dijelaskan pendekatan 

probabilistik pertama untuk menggambarkan setiap elemen biaya sebagai 

distribusi probabilitas. Setelah struktur biaya diidentifikasi, distribusi 

probabilitas dan pendefinisaian parameter (seperti mean, deviasi standar, 

atau batas atas dan bawah) harus didefinisikan untuk setiap elemen biaya. 

Selanjutnya, simulasi monte carlo diterapkan yang pada dasarnya 

mempresentasikan pengulangan konstruksi proyek melalui percobaan 

dengan jumlah yang sangat besar (antara 1000 hingga 10.000) di mana nilai 

dipilih untuk masing-masing komponen biaya berdasarkan bentuk dan 

parameter probabilitas distribusi. Output dari MCS adalah distribusi 

probabilitas untuk tital biaya proyek. Metode ini membutuhkan data historis 

proyek - proyek terdahulu yang sangat besar .  

4. Estimate Quality merupakan salah satu model kuantitatif untuk 

memprediksi besarnya biaya kontingensi berdasarkan kualitas estimasi 

biaya proyek dan biaya historis (Oberlender dkk, 2001). Model prediksi 
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yang digunakan adalah y = mx + b, dimana y merupakan presentase 

kontingensi dan x merupakan nilai estimasi, m adalah kemiringan dan b 

adalah intersep. Skor kemudian memprediksi keakuratan estimasi. Dalam 

penilaian, semakin tinggi skor, semakin besar ketidak pastian yang dipilih.  

5. Regresi, tujuan dari reggesi linier adalah dengan menggunakan hubungan 

regresi linier antara variabel dependen misalnya estimasi biaya akhir dan 

variabel independen misalnya lokasi dan ukuran proyek untuk memprediksi 

atau menjelaskan perilaku variabel dependen. Persamaan regresi dapat 

digunakan memprediksi nilai variabel dependen setelah nilai-nilai semua 

variabel dimasukkan.  

 

2.8 Logika Fuzzy  

2.8.1 Teori Fuzzy 

Ketika berhadapan dengan hal-hal yang mempunyai nilai tidak pasti atau tidak 

tepat, biasanya penilaian dilakukan  menggunakan nilai-nilai linguistic seperti "tinggi", 

"rendah", “baik", "menengah", dll, untuk menggambarkan hal tersebut (Gupta, 2005). 

Logika fuzzy merupakan sebuah logika yang memiliki nilai kekaburan atau kesamaran 

(fuzzyness) antara dua nilai (Anshori, 2012). Teori fuzzy pertama dikemukakan oleh Lotfi 

A. Zadeh pada tahun 1965 (Anshori, 2012). Sebuah bilangan fuzzy mempunyai fungsi 

keanggotaan yang didefenisikan oleh tiga bilangan real yang dinyatakan sebagai (l,m,u) 

yang disebut Triangular Fuzzy Numbers (TFN).  Gambar 2.2. Menampilkan struktur 

Triangular Fuzzy Number (TFN). 

 

Gambar 2. 2 Fungsi Keanggotaan Segitiga 

(Sumber : Chaterjee dkk, 2010) 

Dimana 𝑢𝑎 =  
𝑥−𝑙

𝑚−𝑙
 , 𝑙 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚  
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                    = 
𝑢−𝑥

𝑢−𝑚
 , 𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑢 

                    =  0, 𝑥 < 𝑚 𝑑𝑎𝑛 𝑥 > 𝑢.............................................................................(2.1) 

2.8.2 Logika Fuzzy untuk Risk Assesment 

 Logika Fuzzy (Fuzzy Logic) atau biasa juga disebut dengan Logika Samar 

merupakan suatu cara yang tepat untuk memetakan suatu ruang input ke dalam 

suatu ruang output didasari oleh konsep himpunan fuzzy. Dalam kondisi yang nyata, 

beberapa aspek dalam dunia nyata selalu atau biasanya berada diluar model 

matematis dan bersifat inexact. Konsep ketidakpastian inilah yang menjadi konsep 

dasar munculnya konsep logika fuzzy. Titik awal dari konsep modern mengenai 

ketidakpastian adalah paper yang dibuat oleh Lofti A Zadeh (1965), dimana Zadeh 

memperkenalkan teori yang memiliki obyek-obyek dari himpunan fuzzy yang 

memiliki batasan yang tidak presisi dan keanggotaan dalam himpunan fuzzy, dan 

bukan dalam bentuk logika benar (true) atau salah (false), tapi dinyatakan dalam 

derajat (degree). Seperti dijelaskan pada gambar 2.2 mengenai penggunaan logika 

fuzzy dalam risk assesment.  

 

Gambar 2.3 Skema Metode Fuzzy untuk Risk Assessment. 

(Sumber : Latief dkk, 2015) 

2.5 Penelitian Terdahulu 

Adapun Beberapa Penelitian Terdahulu yang membahas mengenai biaya 

kontingensi dapat dilihat pada tabel 2.1. tentang penelitian terdahulu.    

Dari hasil penelitian terdahulu sudah banyak pendekatan yang dilakukan 

peneliti untuk menentukan biaya kontingensi. Metode fuzzy clustering yang akan 

digunakan untuk menghasilkan tabel pendekatan biaya kontingensi dirasa dapat 

memberikan kemudahan bagi praktisi untuk menerapkannya. Sehingga penelitian 
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ini sangat penting udtuk dilakukan dan dapat memberikan pendekatan yang lebih 

objektif terhadap penetapan biaya kontingensi.  
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu 

No Judul  Ulasan  Keterangan  

1 Development of project 

cost contingency 

estimation model using 

risk analysis and fuzzy 

expert system 

 

 

Penetapan biaya kontingensi dengan pendekatan rasional untuk 

menghilangkan penilaian subjektif menggunakan fuzzy expert 

system sehingga tidak membutuhkan data catatan kontingensi di 

masa lampau. Di kembangkan untuk proyek infrastruktur di 

malaysia.  

(Rohman dkk,2011b) 

2  Understanding Project 

cost Kontingensi - A 

survey  

Pemahaman praktisi proyek tentang biaya kontingensi. 77% 

mengunakan pendekatan deterministik, 36 % tidak mengelola 

penggunaan kontigenci, 46 % tdk mempunyai kebijakan untuk 

biaya kontigensi. 

(Baccarini, 2005) 
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3 Pemodelan estimasi 

biaya kontingensi 

berbasis risiko pada 

proyek 

Engineering-

procurement-

construction 

kelemahan dimana risiko hanya diasumsikan dengan 

memberikan nilai batas bawah dan atas dari biaya risiko yang 

mungkin terjadi pada aktivitas proyek. Pada kenyataannya setiap 

kegiatan memiliki risiko yang berbeda beda dengan bobot risiko 

yang berbeda pula . membuat model estimasi biaya kontingensi 

berbasis risiko dengan mempertimbangkan jenis risiko dan 

pengaruhnya terhadap aktivitas proyek. Model Relevan dan 

memiliki deviasi kecil dengan data di lapangan.  

(Yunwanti dan Adi, 2014) 

4 Quantiative 

Methodology for 

Determination of Cost 

Contingency in 

International Projects 

Metodologi yang disajikan memberikan pendekatan statistik 

yang kuat dan praktis untuk penentuan kontingensi dengan 

berfokus pada faktor risiko penting. 

(Birgonul dkk, 2007) 

5 Fuzzy set-based 

contingency Estimating 

and management 

Thesis ini membuat pendekatan perkiraan biaya kontingensi 

dengan berdasarkan fuzzy set teori 

(Salah,dkk 2012) 
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BAB 3 

METODOLOGI 

Penjelasan mengenai tahapan pengerjaan penelitian dan metodologi yang 

akan digunakan oleh peneliti akan di jelaskan pada bab ini. Penelitian dilakukan 

dengan empat tahapan yaitu tahap pengidentifikasian, tahap pengumpulan dan 

pengolahan data, tahap analisis dan interpretasi, dan yang terakhir tahap kesimpulan 

dan saran. Dalam metodologi ini juga ditampilkan dalam gambar 1  

3.1 Konsep Penelitian 

 Jenis penelitian yang dilakukan adalah studi dalam hal mengelompokan 

biaya kontingensi yang diperlukan untuk mengolah risiko – risiko yang dapat 

mempengaruhi biaya proyek, dengan studi kasus masa lampau yaitu 6 proyek 

bangunan gedung yang di bangun dari tahun 2014-2019 pada sebuah perusahaan 

konstruksi.  

 Data sekunder berupa RAB dan RAP proyek didapatkan dari kontraktor. 

Dari data tersebut disusun survei pendahuluan yang dikelola dengan teknik delphi. 

Pertanyaan – pertanyaan yang diajukan mengenai risiko- risiko pelaksanaan yang 

relevan dengan pelaksanaan pekerjaan proyek-proyek yang ditinjau. Variabel awal 

didapatkan melalui kajian pustaka dan laporan proyek mengenai kendala – kendala 

pelaksanaan. Tabulasi dari survei pendahuluan ini akan digunakan sebagai variabel- 

variabel risiko pelaksanaan dalam penelitian ini.  

 Kemudian variabel – variabel tersebut dipetakan dalam risk register sebagai 

bagian dari evaluasi risiko. Selanjutnya dilakukan analisa kuantitatif untuk 

menentukan kemungkinan dan dampak yang signifikan terjadi dengan 

menggunaakan QRA Sheet dan weighted risk analysis dengan pengolahan 

mengunakan metode Fuzzy. Penggunaan fuzzy karena dapat memberikan penilaian 

yang tegas atau tidak samar antar risiko. Disebabkan proyek yang ditinjau adalah 

proyek masa lampau yang berkemungkinan besar akan memberikan hasil evaluasi 

risiko yang tidak objektif. Selain itu fuzzy juga digunakan karena walaupun sudah 

beberapa kali risiko tersebut terjadi tetapi tetap belum bisa di tentukan secara pasti. 

 Hasil analisa ini berupa evaluasi risiko - risiko yang signifikan terjadi dan 

berdampak pada proyek – proyek yang ditinjau. Langkah selanjutnya adalah 
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merepresentasikan besarnya dampak risiko setiap proyek yang ditinjau dengan 

percetage atau pembobotan. Sedangkan biaya kontingensi yang digunakan adalah 

sesai dengan data proyek yang telah didapat sebelumnya.  Langkah terakhir dari 

penelitian ini adalah mengelompokan besaran persentase risiko pelaksanaan proyek 

terhadap besaran persentase biaya kontingensi yang harus disiapkan.  

 

Gambar 3.  1 Diagram Alir Penelitian 

 

3.2 Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian adalah rencana dan struktur penyelidikan yang 

disusun sedemikian rupa sehingga penelitian akan memperoleh jawaban untuk 
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pertanyaan-pertanyaan penelitiannya (Kerlinger, 1990). Desain penelitian 

merupakan tahapan-tahapan yang akan dilakukan oleh penulis dalam penelitian.  

Penjelasan lebih rinci dari rancangan penelitian diatas adalah sebagai berikut: 

1) studi literatur digunakan untuk membuat analisa risiko teknis berdasarkan 

identifikasi risiko berdasarkan studi literatur. Mencari juga penelitian terdahulu 

terkait pendekatan biaya kontingensi berbasis risiko. 

2)  Pengumpulan Data Data yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari data 

RAB dan data RAP proyek konstruksi yang dikhususkan pada konstruksi 

gedung bertingkat.  

3) Preprocessing Proses yang dilakukan dalam tahapan ini adalah sebagai berikut: 

 a) Case Folding, yaitu untuk menyeragamkan objek proyek konstruksi yang 

ditinjau yaitu bangunan gedung bertingkat 

b) Sorting, yaitu proses mengurutkan data. Di sini penulis mengurutkan data 

berdasarkan waktu proyek. 

c) Risk level analysis yang akan dilakukan adalah diawali dengan pemilihan 

variabel risiko berdasarkan hasil studi literatur dan  dilakukan Relevanasi expert 

judgement untuk variabel risiko yang diggunakan saat analisa.  menggunakan 

metode fuzzy untuk menetapkan level risiko proyek. Dengan pembentukan TFN 

pada probabilitas dan dampak risiko untuk penilaian risiko yang digunakan. 

4) Pelabelan adalah tahapan di mana tingkatan risiko dan biaya kontingensi 

diberikan label pada setiap tingkatannya yang nantinya akan digunakan pada 

proses training ditahap klasifikasi. 

5) fuzikifasi dilakukan dengan menentukan derajat keanggotaan dari setiap variabel 

dan memasukan fungsi keanggotaan TFN untuk dilanjutkan dalam pembuatan 

premis if then rules.  

6) Operasi logika fuzzy dilakukan. Selanjutnya dilakukan implikasi dengan 

defuzifikasi dengan tingkat risk teknis proyek dan variabel yang 

mempengaruhi. Hal ini dicocokan dengan data sekunder yang didapat yaitu 

delta biaya dari RAB dan RAP.  

6) membuat klasifikasi range of cost kontingensi berdasarkan hasil analisa evaluasi 

risiko dan di cocokan dengan klasifikasi tingkat risiko.  
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7) Visualisasi Informasi Pada tahap ini informasi yang dihasilkan dari proses 

clustering selanjutnya akan divisualisasikan ke dalam format yang mudah 

dimengerti oleh para pengguna. Pada penelitian ini visualisasi akan dibentuk 

dalam tabel pendekatan.  

 

3.3 Studi literatur  

Studi literatur yang dilakukan peneliti mengkaji beberapa sumber yang 

terkait dengan biaya kontijensi dan penetapan serta pendekatan pendekatan yang 

pernah di lakukan oleh peneliti-peneliti sebelumnya. Studi literatur di ambil dari 

beberapa sumber seperti buku, jurnal ilmiah bereputasi dan artikel. Hasil studi 

literatur di jadikan acuan dalam pembuatan model dengan pendekatan 

menggunakan metode fuzzy ini . Studi literatur juga digunakan untuk membuat 

evaluasi risiko teknis untuk mendukung pendekatan biaya kontingensi.  

 

3.4 Pengumpulan Data 

 Data risiko didapatkan berdasarkan pembobotan dan penialian evaluasi 

risiko keenam proyek dari responden. Pembobotan risiko dilakukan dengan fuzzy -

pairwise comparision berdasarkan bobot kepentingan variabel dan sub variabel 

risiko. Penilaian dilakukan dengan model analiza fuzzy menggunakan alat bantu 

TFN ( triangular fuzzy number). Dan untuk proses output menggunakan if then 

rules yang mengadopsi dari matriks penilaian risiko yang di buat oleh Tah 

dkk(2000). Proses ini akan menghasilkan nilai risiko fuzzy pada setiap sub variabel 

risiko. Hasil nilai risiko tersebut akan dikalikan dengan hasil pembobotan sehingga 

akan menghasilkan level risiko pada proyek tersebut.  

Data yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari data Rencana 

Anggaran Biaya (RAB) proyek konstruksi dari sebuah perusahaan penyedia jasa 

konstruksi. Data proyek yang diambil merupakan proyek bangunan gedung karena 

klasifikasi ini menunjau dari segi risiko yang mana risiko pada setiap jenis 

konstruksi berbeda. Sehngga perlu dikelompokkan kedalam objek konstruksi yang 

lebih spesifik. Selain data RAB juga di perlukan data Rencana Anggaran 

Pelaksanan (RAP). Sedangkan data biaya kontingensi merupakan data sekunder 
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yang didapatkan dari hasil pencatatan biaya yang dilakukan oleh divisi operasional 

perusahaan. Data sekunder yang didapatkan adalah data besaran RAB, RAP, 

Persentase biaya kontingensi rencana, dan persentase biaya kontingensi aktual.  

 Alat untuk mendapatkan  data disebut instrumen (Nurgiyantoro dkk,2000). 

Instrumen yang digunakan adalah kuisioner yang peyebaranannya dilaksanakan 

dengan cara penyampaian langsung ke pada para responden. Kuisionier yang 

dibagikan adalah kuisionier penilaian perbandingan berpasangan untuk 

pembobotan risiko dan kuisionier penilaian untuk evaluasi risiko . Selain kuisionier 

penulis juga akan melakukan wawancara semi terstuktur untuk memudahkan 

pengumpulan data.  

 

3.5 Populasi dan Sampel 

 Objek atau subjek yang berada pada suatu wilayah dan memenuhi syarat – 

syarat tertentu yang berkaitan dengan masalah penelitian (Riduwan 2004) 

merupakan populasi. Populasi yang peneliti maksud dalam konteks ini adalah 

proyek konstruksi yang dispesifikasikan dalam sebuah perusahaan konstruksi. 

Sedangkan yang dimaksud sampel adalah data proyek dari tahun 2014 sampai 

dengan 2020. Penelitian ini menggunakan teknik pengambilan sampel 

pertimbangan (purposive sampling), yaitu suatu teknik yang di ambil untuk 

menentukan sampel jika peneliti memiliki pertimbangan – pertimbangan tertentu 

dalam pengambilan sampel atau penentuan sampel untuk tujuan tertentu. Dalam hal 

ini hanya mereka yang ahli (expert) yang patut memberikan pertimbangan untuk 

pengambilan sampel yang diperlukan. Pengambilan data ini diambil untuk 

mendapatkan data analisa risiko pada proyek konstruksi yang di gunakan. 

Selanjutnya peneliti menggunakan teknik pengambilan sampel dengan metode 

pengambilan sampel Quota Sampling. Teknik sampling ini mengambil jumlah 

sampel sebanyak jumlah yang telah ditentukan oleh peneliti.   

 Pada penelitian ini  populasi penelitian adalah proyek tahun 2014- 2020 

berjumlah 55 proyek, yang merupakan bagunan beringkat 36 buah. Sisanya 

merupakan bangunan gudang, pabrik, jembatan dan bagunan selain bangunan 

bertingkat. Sehingga untuk sampel diambil 6 sampel proyek. 
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3.6 Objek Penelitian  

 Menurut Arikunto (2002) objek penelitian adalah variabel atau apa yang 

menjadi titik perhatian suatu penelitian. Adapun pada penelitian ini yang menjadi 

objek penelitian adalah sebagai berikut :  

1. Objek penelitian berupa proyek-proyek gedung bertingkat seperti apartment, 

hotel, rumah sakit, kampus, dll. 

2. Selain berupa proyek bangunan gedung bertingkat pada penelitian ini proyek 

yang diambil adalah proyek- proyek yang berjalan dari rentang tahun 2014- 

2020.  

Pada penelitian ini objek penelitian yang akan ditinjau adalah sebagai dijelaskan 

pada tabel 3.1 Objek penelitian.  

Tabel 3. 1 Objek penelitian 

No Nama proyek Periode Deskripsi 

1 Hotel dan apartment X jogja  2014-2015 2 tower bangunan hotel dan 

apartment 18 lt  dengan 3 besment  

2 Apartment Y Surabaya 2014-2015 2 tower bangunan 15 lantai dengan 2 

besment 

3 Rumah Sakit Z (by pass 

Kirian) ,Sidoarjo 

2017-2018 Bangunan rumah sakit 8 lantai  

4 Hotel A, Solo 2019-Juni 2020 Bangunan hotel 9 lantai  

5 Rumah Duka B , Sidoarjo 2019- Sep 2020 Bangunan rumah duka 9 lantai 

6 Hotel C,Solo  2019-Agt 2020 Bangunan hotel 9 lantai  

 

3.7 Variabel Penelitian 

Variabel awal penelitian ini didapatkan berdasarkan literature review mengenai 

risiko - risiko pekerjaan konstruksi dan kemudian akan disempurnakan melalui 

metode delphi dengan melakukan survei pendahuluan untuk mendapatkan variabel 

yang lebih relevan pada proyek - proyek yang ditinjau. Adapun variabel penelitian 

dapat dilihat pada tabel 3.2 Variabel Penelitian   
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Tabel 3. 2 Variabel Penelitian 

No Jenis Risiko Sumber 

 Internal (Risiko Personil) 

1 Kualitas tenaga Teknis ( Termasuk 

Psikologis, integritas moral, teknik 

operasi dan efisiensi). 

(Fu Li dkk,2013) , (Walke,2011) 

 

2 Kualitas dari personil manajemen  

(termasuk diathesis psikologis, 

integritas moral dan tingkat 

manajemen). 

(Fu Li dkk,2013), (Zou dkk,2006) 

  

3 Pertimbangan yang tidak matang 

terhadap kondisi lapangan. 

(Fu Li dkk,2013) 

4 Kegagalan sistem teknologi 

internal 

(Walke,2011) 

 Risiko Teknologi Desain 

6 Penyimpangan desain dari 

konstruksi 

(Fu Li dkk,2013) 

7 Kurangnya pemahaman dari 

karakteristik struktur dan teori 

desain 

(Fu Li dkk,2013) 

 Risiko Peralatan dan Material 

8 Jenis dan kuantitas yang salah dari 

bahan baku material, produk jadi, 

dan semi manufaktur. 

(Fu Li dkk,2013) 

9 Pembatasan transportasi lokal (Fu Li dkk,2013) 

10 Keterlambatan dalam penyediaan 

dan memasukan peralatan 

konstruksi 

(Fu Li dkk,2013) 

11 Kapasitas produksi dari peralatan 

konstruksi yang tidak cukup 

(Fu Li dkk,2013) 
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12 Kurangnya aksesoris dan bahan 

bakar peralatan konstruksi 

(Fu Li dkk,2013) (Walke,2011) 

13 Kerusakan mesin konstruksi dan 

kesalahan listrik 

(Fu Li dkk,2013) 

14 Kekurangan dari pemeliharaan 

peralatan dan kelebihan muatan 

dari peralatan konstruksi 

(Fu Li dkk,2013) 

15 Kerusakan peralatan karena faktor 

alam 

(Walke,2011) 

16 Peralatan yang tidak digunakan 

dalam waktu lama 

(Walke,2011) 

17 Tidak tersedianya atau kekurangan 

material 

(Walke,2011) 

18 Pencurian peralatan dan materil di 

site 

(Walke,2011) 

 Risiko Keselamatan 

19 Kecelakaan di site (Walke,2011) 

20 Cedera di site (Walke,2011) 

 Risiko teknologi konstruksi 

21 Kematian karena kecelakaan  (Fu Li dkk,2013) (Walke,2011) 

 Risiko Eksternal ( Risiko Alami) 

22 Kondisi cuaca dan lingkungan 

yang buruk 

(Fu Li dkk,2013) (Walke,2011) 

23 Kondisi lapangan yang tidak 

diinginkan (ketidak stabilan 

pasokan air, listrik, dsb) 

(Fu Li dkk,2013) (Walke,2011) 

24 Lokasi geografis yang merugikan (Fu Li dkk,2013) (Walke,2011) 

25 Menipisnya sumber daya alam (Walke,2011) 

 Risiko Sosial 

26 Masalah yang dibuat oleh warga 

sekitar 

(Walke,2011) 
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 Verifikasi variabel penelitian dilakukan dengan dua cara yaitu :  

1.  Screening wawancara dengan expert (expert judgement). 

2. Menggunakan acuan data dari dokumen proyek. 

 

3.8 Data Penelitian  

Data adalah fakta dan angka yang dapat dijadikan bahan untuk menyusun 

suatu informasi (Arikunto, 2002). Tipe data yang diperlukan akan disesuaikan 

dengan kebutuhan dalam penelitian yang akan di lakukan, pada skala pengukuran 

dapat berupa bermacam betuk data. Antara lain nominal dan ordinal, data interval 

ataupun data ratio. Adapun data yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

3.8.1 Data Primer  

Data primer adalah data yang di dapat dari sumber pertama (Umar,2000) data 

primer yang digunakan pada penelitian ini meliputi : 

a. Hasil wawancara dengan expert untuk menentukan level risiko dari proyek yang 

ditinjau. Data ini dihasilkan dari analisa dengan menggunakan studi literatur 

sebelum melakukan wawancara. 

b. Hasil kuisionier penilaian atau analisa risiko yang akan dibagikan kepada 

responden.  

3.8.2 Data sekunder  

Data sekunder ialah data Data Sekunder adalah data yang tidak diperoleh 

langsung dari pihak yang diperlukan datanya. Adapun data sekunder yang penulis 

miliki adalah data. : 

a. Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya  

b. Rekapitulasi Rencana Anggaran Pelaksanaan   

c. Persentase Biaya kontingensi aktual  

d. Persentase Biaya Kontingensi rencana 

 

3.9 Pengumpulan data 

 Data primer dikumpulkan dengan cara menggunakan metode melalui 

kuisionier dan wawancara, dimana informasi diperoleh dari permintaan keterangan 

kepada responden / pemberi keterangan. Proyek yang akan ditinjau pada penelitian 
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ini adalah 6 buah proyek dengan jumlah total 9 responden.  Responden data primer 

dalam penelitian ini adalah : 

a. 6 Kepala proyek (Project manager) dari pihak kontraktor pada masing-masing 

proyek. 

b. 3 Direktur Utama, Direktur Operasional, dan Direktur Teknik dari pihak 

kontraktor. 

Adapun pengumpulan data ini tahapan yang harus dilakukan adalah :  

 Tahapan 1. Identifikasi variabel risiko pelaksanaan pekerjaan konstruksi 

yang dapat digunakan dalam analisa risiko (studi literatur). 

 Tahapan 2. Verifikasi variabel risiko dengan expert judgement, untuk 

menyeleksi variabel risiko yang sesuai dengan kondisi proyek yang ditinjau.  

 Tahapan 3. Pembuatan kuisionier untuk analisa risiko dengan menggunakan 

probabilitas fuzzy dan weighted risk analysis untuk mendapatkan persentase 

bobot risiko proyek.   

 Tahapan 4. Melakukan analisis  

 

3.10 Analisis 

 Analisis merupakan langkah-langkah penelitian yang digunakan untuk 

memecahkan permasalahan penelitian dan mencapai tujuan penelitian. Dalam 

menjawab tujuan penelitian, dibentuk tahapan penelitian seperti yang digambarkan 

dalam Gambar 3. Setiap langkah terdiri dari masukan (input), proses serta metode 

yang dilakukan, dan keluaran (output). Masing-masing langkah pada gambar 

dikelompokkan ke dalam kategori - kategori besar, yaitu:  

1. Analisa risiko dengan fuzzy  

Analisa risiko dengan fuzzzy di mulai dengan pembentukan himpunan fuzzy, 

penentuan fungsi keanggotaan,pentuan aturan inferensi, dan defuzifikasi. Pada 

analisa di penelitian ini digunakan metode TFN (Triangular Fuzzy Number). 

Metode pendekatan triangular fuzzy number menekankan pada proses objektifitas 

penilaian responden terhadap analisis probabilitas dan dampak. Hasil penyebaran 

kuesioner dari 6 responden dikumpulkan untuk menghasilkan kualitatif daftar risiko 
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yang membentuk masukan untuk analisis logika fuzzy. Adapun prosedur dari 

penilaian risiko dengan pendekatan triangular fuzzy number ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Mengubah variable linguistik menjadi bilangan fuzzy.  

2. Menghitung Fuzzy average probabilitas dan dampak.  

3. Penilaian Risiko (Risk Calculator). 

4. Deffuzifikasi/Penegasan. 

 Dari analisa risiko menggunkan fuzzy akan di dapatkan tingkat risiko pada 

setiap proyek yang di tinjau. Dari mengetahui tingkat risiko ini kita harus 

menggubah data tersebut menjadi persentase tingkat risiko. Yang mana persentase 

tingkat risiko dilakukan dengan metode Weighted risk analysis.  

2. Weighted risk analysis. 

Untuk menghasilkan hasil yang menjadi persentase maka di perlukan 

analisa pairwise comprison. Analisa ini dilakukan dengan sebelumnya menetapkan 

hirarki dan bobot pada setiap kriteria risiko yang akan digunakan. Langkah pertama 

dalam analisis menggunakan metode ini adalah mengumpulkan data berdasarkan 

perbandingan pasangan. Sedangkan input data yang dilakukan dalam analisa ini 

adalah berdasarkan hasil rata-rata dari kuesioner. Perbandingan berpasangan 

pertama dilakukan pada variabel yang ada. Dari hasil perbandingan berpasangan 

pada tahap kriteria atau variabel kita bisa tahu besar faktor bobot dari setiap 

variabel.  

3. Visualisasi  



 

38 

 

Dilakukan dengan cara membuat scatterplot dapat menunjukkan hubungan 

dari persentase risiko dan persentase biaya kontingensi. Scatterplot di buat dengan 

menggunakan bantuan software minitab.  

3.11 Pemodelan Fuzzy Weighted Risk Analysis 

Pemodelan untuk analisa risiko yang digunakan pada penelitian ini 

menggunakan metode Fuzzy Weighted Risk analysis untuk evaluasi risiko. Yang 

mana tahapan yang dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. Matriks Perbandingan Berpasangan 

Matriks perbandingan berpasangan yang disusun berdasarkan elemen – elemen 

dalam variabel risiko pelaksanaan, maka matriks perbandingan berpasangan terdiri 

dari : 

1. 21 matriks perbandingan berpasangan antar variabel risiko untuk penilaian 

probabilitas. 

2.  21 matriks perbandingan berpasangan antar variabel risiko untuk penilaian 

dampak. 

3. 63 matriks perbandingan berpasangan antara sub variabel risiko untuk penilaian 

probabilitas. 

4. 63 matriks perbandingan berpasangan antara sub variabel risiko untuk penilaian 

dampak. 

Matriks perbandingan berpasangan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 2. 

Mengenai kuisionier perbandingan berpasangan antar variabel risiko dan sub 

variabel.  

2. Mengisi matriks perbandingan berpasangan 

Setelah mendapatkan hasil kuisioner, ubah ke dalam bentuk matriks 

pebandingan berpasangan. Memperhatikan variabel mana yang dianggap lebih 

penting. Memberi nilai di sel pada perbandingan variabel yang dimaksud, bila lebih 

penting A, maka langsung diisi dengan nilai yang tertera dalam kuisioner. Lain 

halnya bila yang lebih penting B, maka angka yang dimasukkan dalam sel adalah 

nilai 1/n dari nilai kuesioner. 
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Nilai hasil kuesioner hanya dimasukkan dalam sel dengan posisi di atas sel 

diagonal, sel-sel di bawah sel kuning diagonal merupakan nilai 1/n dari sel dengan 

variabel pembanding yang sama. Bila elemen A dengan parameter i, dibandingkan 

dengan elemen operasi A dengan parameter j, maka bobot perbandingan elemen 

operasi Ai berbanding Aj dilambangkan dengan Aij maka: 

a(ij) = Ai / Aj, dengan: I,j = 1,2,3,...n..................................................................(3.1) 

Bila vektor-vektor pembobotan operasi A1, A2,....... , An maka hasil perbandingan 

berpasangan dinyatakan dengan vector W, dengan W = (W1, W2, W3.......Wn) 

maka nilai Intensitas kepentingan elemen operasi Ai terhadap Aj yang dinyatakan 

sama dengan  aij.  Dari penjelasan tersebut maka matrik  perbandingan  berpasangan 

(pairwise comparison matrik), dapat digambarkan menjadi matrik perbandingan 

preferensi seperti diperlihatkan pada tabel 3.4 Matriks identitas bobot kepentingan 

 

3. Normalisasi matriks 

Langkah selanjutnya adalah melakukan normalisasi guna menyederhanakan 

nilai menjadi bilangan desimal dengan nilai antara 0 sampai 1 yang memberi 

informasi besaran pengaruhnya sebuah variabel. Proses pengerjaan normalisasi 

adalah perbandingan nilai dengan total nilai, dilakukan dengan pembagi setiap 

angka dalam kolom dengan total dari setiap kolom matriks, kemudian nilai bobot 

adalah nilai rata-rata dari nilai kolom. 

Wi = n√(ai1 x ai2 x ai3,….x ain)........................................................................(32) 

Tabel 3. 3 Matriks Perbandingan Berpasangan 

Tabel 3. 4 Matriks identitas bobot kepentingan 
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Matrik yang diperoleh tersebut merupakan  eigen  vector  adalah  (Xi),  dengan: 

Xi = (Wi / Σ Wi)................................................................................................(3.3) 

Dengan nilai eigan vector terbesar (λ maks) dengan: 

λmaks = Σ aij.Xj................................................................................................(3.4) 

4. Menghitung Rasio Konsistensi  

Matriks perbandingan berpasangan dikalikan dengan vektor prioritas. vektor baru 

tersebut dinyatakan sebagai vektor jumlah bobot. Penyimpangan terhadap 

konsistensi dinyatakan dengan indeks konsistensi didapat rumus: 

CI = λmaks – n...................................................................................................(3.5) 

            n – 1 

Dengan: 

λmaks = Nilai Eigen Vektor Maksimum, n = Ukuran Matrik. 

 

5. Fuzzifikasi 

Gambar grafik Fuzzifikasi skala likert ke TFN dapat digambarkan pada gambar 

dibawah ini. 

 

Penilai dari hasil kuisionier diubah menjadi matriks perbandingan 

berpasangan dan dikonversi menjadi matriks perbandingan fuzzy dengan ketentuan 

seperti Tabel 3.5 TFN Untuk Penilaian Probabilitas dan Tabel 3.6 TFN Untuk 

Penilaian Dampak. 

 

Gambar 3.  2 Fuzzifikasi ke TFN 
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Tabel 3. 5 TFN Untuk Penilaian Probabilitas 

Intensitas kepentingan Himpunan Linguistik penilaian 

probabilitas 

TFN 

1 Probabilitas kedua risiko sama (1,1,1) 

2 Pertengahan (1,2,4) 

3 Probabilitas Elemen Risiko satu 

cukup lebih tinggi dari yang lainnya. 

(1,3,5) 

4 Pertengahan (2,4,6) 

5 Probabilitas Elemen risiko satu lebih 

tinggi dari yang lainnya. 

(3,5,7) 

6 Pertengahan (4,6,8) 

7 Probabilitas Elemen risiko satu 

sangat lebih tinggi probabilitasnya 

yang lainnya. 

(5,7,9) 

8 Pertengahan (6,8,9) 

9 Probabilitas Elemen risiko satu 

mutlak lebih tinggi dari yang 

lainnya. 

(7,9,9) 

 

 

Tabel 3. 6 TFN Untuk Penilaian Dampak 

Intensitas 

kepentingan 

Himpunan Linguistik Penilaian Dampak TFN 

1 Dampak kedua risiko sama (1,1,1) 

2 Pertengahan (1,2,4) 

3 Dampak Elemen Risiko satu cukup lebih 

tinggi dari yang lainnya. 

(1,3,5) 

4 Pertengahan (2,4,6) 

5 Dampak Elemen risiko satu lebih tinggi 

dari yang lainnya. 

(3,5,7) 

6 Pertengahan (4,6,8) 
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7 Dampak Elemen risiko satu sangat lebih 

tinggi probabilitasnya yang lainnya. 

(5,7,9) 

8 Pertengahan (6,8,9) 

9 Dampak Elemen risiko satu mutlak lebih 

tinggi dari yang lainnya. 

(7,9,9) 

Menghitung nilai [∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1 ]dengan operasi penjumlahan untuk keseluruhan 

bilangan triangular fuzzy dalam matriks perbandingan berpasangan. 

 

6. Menghitung nilai fuzzy syntethic extent 

Dari matriks perbandingan berpasangan, selanjutnya dihitung nilai fuzzy 

syntethic extent. Fuzzy syntethic extent ini didapatkan dari persamaan di bawah ini 

𝑆𝑖 = ∑ 𝑀𝑖
𝑗
 𝑥 

1

∑ ∑ 𝑀
𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

𝑚
𝑗=𝑖 ...............................................................................(3.6) 

Dimana :  

∑ 𝑀𝑖
𝑗
= ∑ 𝑙𝑗,𝑚

𝑗=1
𝑚
𝑗=1 ∑ 𝑚𝑗, ∑ 𝑢𝑗,𝑚

𝑗=1  𝑚
𝑗=1 ..............................................................(3.7) 

Sedangkan :  

1

∑ ∑ 𝑀
𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑗=1

= 
1

∑ ∑ 𝑚𝑖,∑ 𝑙𝑖,
𝑛
𝑖=1  

𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

..........................................................................(3.8) 

 

7. Menghitung Nilai Vektor 

Dilakukan perbandingan tingkat kemungkinan antar fuzzy synthetic extent 

dengan nilai minimumnya. Menghitung nilai vektor Fuzzy (V) Jika telah didapat 

nilai Si, maka dapat didefinisikan sebagai nilai vector (V) .Dengan menggunakan 

ketentuan : 

𝑣 ( 𝑀2  ≥ 𝑀1 ) = sup [min( 𝜇𝑀1 (𝑥),min 𝜇𝑀1 (𝑦)].........................................(3.9) 

𝑣 ( 𝑀2  ≥ 𝑀1 ) = {

1 
0

𝑙𝑞−𝑙2

(𝑚2−𝑢2)−( 𝑚1−𝑙1)
 
 

Normalisasi nilai bobot vektor dilakukan dengan cara membagi tiap ordinat kriteria 

dengan total ordinat kriteria. 

 

8. Perankingan bobot kriteria. 
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Perankingan atau pengurutan dilakukan dengan mengurutkan bobot kriteria 

sesuai dengan besaran bobotnya mulai dari yang paling besar ke yang paling kecil. 
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Gambar 3.  3 Analisis penelitian 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB IV  

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

4.1 Survey Pendahuluan  

 Pada survey pendahuluan dilakukan terhadap tiga orang yang merupakan 

praktisi pada sektor konstruksi yaitu direktur teknik, direktur operasional, dan 

Project Manager yang berpengalaman kerja lebih dari 25 tahun dari sebuah 

perusahaan kontraktor. Ketiga expert tersebut memiliki jabatan yang berhubungan 

langsung terhadap keenam proyek konstruksi di perusahaan tersebut. Sehingga 

memang cocok untuk memberikan tanggapan mengenai relevansi risiko yang 

terjadi pada tahapan konstruksi. Survey ini dilakukan dengan melakukan 

wawancara terhadap expert untuk melakukan screening terhadap variabel risiko 

yang didapat dari literatur. Survey pedahuluan ini bertujuan untuk mendapatkan 

variabel yang relevan untuk diterapkan saat evauasi risiko menggunakan metode 

fuzzy terhadap proyek objek penelitian. Jika dua dari tiga responden menyatakan 

bahwa variabel tersebut relevan, maka variabel tersebut digunakan sebagai variabel 

dalam kuisioner utama. 

 Pada sub bab ini akan dijabarkan hasil kuisionier pendahuluan mengenai 

variabel risiko pelaksanaan konstruksi yang relevan. Hasil kuisionier pendahuluan 

dapat dilihat pada tabel.4.1 tentang hasil screening variabel di bawah ini.  

Tabel 4. 1Tentang Hasil Screening Variabel. 

Variabel Responden Kesimpulan  

1 2 3  

Internal (Risiko Personil)     

Kualitas tenaga Teknis ( Termasuk 

Psikologis, integritas moral, teknik operasi 

dan efisiensi). 

√ √ √ Relevan 

Kualitas dari personil manajemen  

(termasuk diathesis psikologis, integritas 

moral dan tingkat manajemen). 

√ √ √ Relevan 
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Pertimbangan yang tidak matang terhadap 

kondisi lapangan. 

√ √ √ Relevan 

Kegagalan sistem teknologi internal - √ √ Relevan 

Infrastruktur teknologi yang tidak benar - - - Tidak Relevan 

Risiko Teknologi Desain     

Penyimpangan desain dari konstruksi √ √ √ Relevan 

Kurangnya pemahaman dari karakteristik 

struktur dan teori desain 

√ √ √ Relevan 

Risiko Eksternal ( Risiko Alami)    Relevan 

Kondisi cuaca dan lingkungan yang buruk √ √ √ Relevan 

Kondisi lapangan yang tidak diinginkan ( 

ketidak stabilan pasokan air, listrik,dsb) 

√ √ √ Relevan 

Lokasi geografis yang merugikan √ √ √ Relevan 

Menipisnya sumber daya alam √ √ √ Relevan 

Risiko Sosial    Relevan 

Masalah yang dibuat oleh warga sekitar √ √ √ Relevan 

Sumber : Hasil Olahan Peneliti (2020) 

Dari 26 variabel risiko yang didapatkan dari studi literatur,  

ada 25 variabel yang relevan untuk diterapkan dalam evaluasi risiko di sektor 

konstruksi khususnya proyek objek penelitian ini. Sebagian besar responden 

menyatakan hal yang hampir sama bahwa hampir seluruh variabel risiko yang 

didapat dari studi literatur relevan terhadap hasil evaluasi risiko proyek objek 

penelitian. Sebagai contoh, sub variabel risiko kondisi cuaca dan lingkungan yang 

buruk yang merupakan bagian dari variabel risiko eksternal (risiko alami), ketiga 

responden menyatakan relevan dengan praktik evaluasi risiko pada keenam proyek 

yang ditinjau, sehingga valiabel tersebut relevan untuk diterapkan pada evaluasi 

risiko proyek bangunan gedung bertingkat.  Contoh selanjutnya adalah subvariabel 

risiko Infrastruktur teknologi yang tidak benar dalam variabel Risiko Personil  

(Internal), tidak ada responden yang menyatakan relevan sehingga variabel tersebut 

tidak relevan untuk diterapkan dalam variabel suvey utama mengenai evaluasi 

risiko pelaksanaan proyek. Hasil survey pendahuluan secara lengkap dapat dilihat 
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pada lampiran 1. Laporan wawancara screening variabel dan sub variabel. Variabel 

dan subvariabel yang relevan tersebut nantinya akan dijadikan variabel dalam 

survei utama ( evaluasi risiko).  

4.2 Survei Utama 

4.2.1 Karakteristik Responden Survei Utama 

Responden penelitian ini semuanya adalah project manager dan site manager yang 

bekerja pada sebuah perusahaan kontraktor, yang terlibat dalam proyek - proyek 

konstruksi gedung bertingkat. Karakteristik responden dalam penelitian ini berupa 

tingkat pendidikan dan pengalaman bekerja pada sektor konstruksi. Kuisionier 

pembobotan dan penilaian risiko disebarkan kepada 9 responden yang diwakili oleh 

1 responden untuk setiap proyek objek penelitian. Responden diharapkan dapat 

memberikan pembobotan risiko yang telah terjadi pada proyek objek penelitian dan 

memberikan penilaian menggenai probability dan impact pada tiap - tiap risiko.   

 Karakteristik pendidikan responden, pada bagian ini dapat terlihat bahwa 

untuk kelompok tingkat pendidikan responden terbagi menjadi dua 

kelompok yaitu tingkat pendidikan terakhir S1 dan S2. Untuk tingkat pendidikan 

S1 terdapat 10 responden, sedangkan untuk tingkat pendidikan S2 terdapat 2 

responden. Karakteristik responden berdasarkan tingkat pendidikan dapat dilihat 

pada Gambar 4.1 mengenai pendidikan responden seperti berikut :  

 

Gambar 4. 1 Tingkat pendidikan responden 

Karakteristik responden selanjutnya adalah menegenai pengalaman kerja. 

Apabila dilihat dari pengalaman bekerja di sektor konstruksi, dari 12 responden 

terdapat  3 orang responden yang memiliki pengalaman 5-10 tahun, 4 orang 

responden yang memiliki pengalaman 10-15 tahun dan 5 orang responden memiliki 
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pengalaman > 15 tahun. Karakteristik responden berdasarkan pengalaman bekerja 

dapat dilihat pada Gambar 4.2 Pengalaman Kerja Responden di bawah ini. 

 

Gambar 4. 2 Pengalaman Kerja Responden 

4.3 Analisa Pembobotan Variabel Risiko  

Dalam sub bab ini akan dijabarkan mengenai analisa pembobotan variabel 

risiko pelaksanaan konstruksi bangunan bertingkat dengan menggunakan metode 

fuzzy - pairwise comparision. Analisa data dimulai dari menyusun matriks 

perbandingan berpasangan sesuai dengan isi kuisioner reponden hingga 

menghitung bobot dari masing-masing variabel, uji konsistensi dan dilanjutkan 

dengan perhitungan fuzzy. 

4.3.1 Variabel Risiko yang Digunakan 

Variabel risiko sebagai atribut dalam pembobotan menggunakan metode 

Fuzzy – Pairwise ini diambil berdasarkan hasil dari studi literatur yang dilakukan 

penulis. Agar kriteria yang digunakan sesuai dengan kondisi proyek yang dijadikan 

objek penelitian maka perlu di lakukan screening terhadap hasil studi literatur. 

Screening di lakukan oleh 3 expert yang dianggap mengetahui permasalahan di 

lapangan yaitu Direktur Operasional, Direktur Teknis dan Direktur Utama dari 

sebuah perusahaan konstruksi . Proses penentuan variabel ini di jelaskan pada bab 

sebelumnya mengenai survey pendahuluan. Maka variabel yang di tetapkan sebagai 

atribut pembobotan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :  

- Risiko Personil (Internal) 

- Risiko Teknologi Desain (Internal) 

- Risiko Peralatan dan Material (Internal) 

- Risiko Keselamatan (Internal) 

- Risiko Teknologi Konstruksi (Internal) 
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4.3.2 Subvariabel Risiko yang Digunakan 

Seperti variabel yang digunakan, hal yang sama juga dilakukan pada 

subvariabel risiko yang digunakan pada penelitian ini. Subvariabel 

didapatkan dari hasil studi literatur yang selanjutnya di lakukan screening 

terhadap hasilnya untuk melihat variabel mana saja yang relevan terhadap 

kondisi lapangan dari proyek - proyek objek penelitian. Adapun subvariabel 

tersebut dapat dilihat pada tabel 4.2 di bawah ini :   

Tabel 4. 2 Subvariael risiko yang Digunakan 

No  Jenis Risiko 

Internal (Risiko Personil) 

1 
Kualitas tenaga Teknis ( Termasuk Psikologis, integritas moral, teknik 

operasi dan efisiensi). 

2 
Kualitas dari personil manajemen (Termasuk diathesis psikologis, 

integritas moral dan tingkat manajemen).  

3 Pertimbangan yang tidak matang terhadap kondisi lapangan.  

4 Kegagalan sistem teknologi internal  

Risiko Teknologi Desain  

5 Penyimpangan desain dari konstruksi  

6 Kurangnya pemahaman dari karakteristik struktur dan teori desain  

Risiko Peralatan dan Material  

7 
Jenis dan kuantitas yang salah dari bahan baku material, produk jadi, dan 

semi manufaktur. 
 

8 Pembatasan transportasi lokal  

9 Keterlambatan dalam penyediaan dan memasukan peralatan konstruksi  

10 Kapasitas produksi dari peralatan konstruksi yang tidak cukup  

11 Kurangnya aksesoris dan bahan bakar peralatan konstruksi  

12 Kerusakan mesin konstruksi dan kesalahan listrik  

13 
Kekurangan dari pemeliharaan peralatan dan kelebihan muatan dari 

perlatan konstruksi 
 

14 Kerusakan peralatan karena faktor alam  

15 Peralatan yang tidak digunakan dalam waktu lama  

16 Tidak tersedianya atau kekurangan material  

17 Pencurian peralatan dan materil di site  

Risiko Keselamatan  

18 Kecelakaan di site  

19 Cedera di site  

Risiko teknologi konstruksi  
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20 Kematian karena kecelakaan  

Risiko Eksternal ( Risiko Alami)  

21 Kondisi cuaca dan lingkungan yang buruk  

22 
Kondisi lapangan yang tidak diinginkan ( ketidak stabilan pasokan air, 

listrik,dsb) 
 

23 Lokasi geografis yang merugikan  

24 Menipisnya sumber daya alam  

Risiko Sosial  

25 Masalah yang dibuat oleh warga sekitar  

Sumber : Olahan Peneliti (2020) 

4.4 Analisis Metode Fuzzy Pairwise Berdasarkan Setiap Responden  

Analisa metode Fuzzy - Pairwise pada masing-masing responden dilakukan 

untuk mengetahui pembobotan risiko pelaksanaan konstruksi dari masing-masing 

responden karena responden - responden yang memberikan pembobotan mewakili 

masing- masing proyek objek penelitian dan tidak berada dalam satu team kerja. 

Pada penelitian mengenai evaluasi risiko untuk pelaksanaan proyek bangunan 

betingkat digunakan masukan penilaian dan pembobotan dari 12 orang responden.  

Adapun penjelasan tentang responden telah dijelaskan pada subbab 3.9 tentang 

pengumpulan data.  

4.4.1 Matriks Perbandingan Berpasangan  

Matriks perbandingan berpasangan yang disusun berdasarkan elemen – 

elemen yang dikembangkan dalam penelitian ini, yaitu variabel risiko dan 

subvariabel risiko. Sehingga pada penelitian ini matriks perbandingan berpasangan 

terdiri dari :  

- matriks perbandingan berpasangan antar variabel risiko. 

- matriks perbandingan berpasangan antara sub variabel risiko.  

Matriks perbandingan berpasangan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 4. 

Mengenai pembobotan variabel risiko.  

4.4.2 Variabel Risiko Metode Pairwise-Comparision Setiap Responden  

Untuk mengetahui apakah suatu kuesioner telah dapat digunakan sebagai 

bahan pertimbangan, maka perlu diperiksa apakah hasil jawabannya telah konsisten 

atau belum. Di subbab ini, hanya ditampilkan beberapa contoh perhitungan saja, 

keseluruhan jawaban akan ditampilkan dalam lampiran 4 sampai dengan lampiran 

16 mengenai pembobotan . Berikut adalah penghitungan dengan responden Expert 
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nomor 1 (PM atau kepala proyek) pada penilaian terhadap besarnya pengaruh 

sebuah faktor risiko yang telah diubah dalam bentuk matriks perbandingan 

berpasangan. 

Menurut Saaty (1994), langkah awal untuk menentukan susunan prioritas 

elemen adalah menyusun perbandingan berpasangan. Tabel skala perbandingan 

tingkat kepentingan dapat dilihat pada tabel di bawah ini :  

Tabel 4. 3 Tingkat kepentingan 

 

Sumber : Saaty(1994)  

Dengan menggunakan tabel hasil kuisionier mengenai perbandingan antar variabel 

menurut responden 1 

Tabel 4. 4 Hasil kuisionier terhadap penilaian responden I 

No Variabel 

Expert 1 

Penting  Bobot 

1 

Internal ( personil ) 

1 5 Risiko Teknologi Desain 

2 

Internal ( personil ) 

1 3 Risiko Peralatan dan Material 

3 

Internal ( personil ) 

2 8 Risiko Keselamatan 

4 

internal ( personil ) 

1 6 Risiko teknologi konstruksi 

5 

Internal ( personil ) 

1 5 Risiko Eksternal (Risiko Alami) 

6 

internal ( personil ) 

1 7 Risiko Sosial 

7 

Risiko Teknologi Desain 

2 5 Risiko Peralatan dan Material 
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8 

Risiko Teknologi Desain 

2 8 Risiko Keselamatan 

9 

Risiko Teknologi Desain 

1 3 Risiko teknologi konstruksi 

10 

Risiko Teknologi Desain 

2 2 Risiko Eksternal (Risiko Alami) 

11 

Risiko Teknologi Desain 

1 3 Risiko Sosial 

12 

Risiko Peralatan dan Material 

2 5 Risiko Keselamatan 

13 

Risiko Peralatan dan Material 

1 2 Risiko teknologi konstruksi 

14 

Risiko Peralatan dan Material 

1 3 Risiko Eksternal (Risiko Alami) 

15 

Risiko Peralatan dan Material 

1 4 Risiko Sosial 

16 

Risiko Keselamatan 

1 9 Risiko teknologi konstruksi 

17 

Risiko Keselamatan 

1 5 Risiko Eksternal (Risiko Alami) 

18 

Risiko Keselamatan 

1 6 Risiko Sosial 

19 

Risiko teknologi konstruksi 

2 4 Risiko Eksternal (Risiko Alami) 

20 

Risiko teknologi konstruksi 

2 3 Risiko Sosial 

21 

Risiko Eksternal (Risiko Alami) 

1 5 Risiko Sosial 

Setelah mendapatkan hasil kuesioner, diubah ke dalam bentuk matriks 

perbandingan berpasangan . Adapun langkah -langkah proses analisa metode Fuzzy 

– Pairwise Comparision pada hasil kuisionier dengan Project Manager proyek I, 

adalah sebagai berikut :  

Memperhatikan variabel mana yang dianggap lebih penting .Memberi nilai 

di sel pada perbandingan variabel yang dimaksud, bila lebih penting variabel 

pertama (1), maka langsung diisi dengan nilai yang tertera dalam kuisioner. Lain 

halnya bila yang lebih penting variabel kedua (2), maka angka yang dimasukkan  

dalam sel adalah nila1/n dari nilai kuesioner. Jawaban dimasukkan dengan posisi 
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sesuai dengan kolom dan baris setiap variabel risiko yang dibandingkan seperti 

pada tabel 4.5 rekapitulasi hasil penilaian kuisionier.  

Tabel 4. 5 Rekapitulasi hasil penilaian kuisionier 

 

Nilai hasil kuesioner hanya dimasukkan dalam sel dengan posisi di atas sel 

diagonal berwarna merah, sel-sel di bawah sel diagonal merah merupakan nilai 1/n 

dari sel dengan variabel pembanding yang sama. Contoh: jawaban no.1 variabel 1 

atau variabel A dianggap lebih penting dengan bobot 5, maka pada baris personil 

kolom Tek. desain dimasukkan =5. Jawaban no.3 variabel 2 atau B dianggap lebih 

penting dengan bobot 8, maka pada baris personil kolom keselamatan dimasukkan 

angka 1/n = 1/8 = 0.13.  

Tabel 4. 6 Perbandingan Berpasangan Variabel Risiko dari Responden I 

 

 Untuk semua sel pada sisi bagian bawah sel diagonal merah diisi dengan 

=1/n pada sel yang berlawanan. Misalnya pada jawaban perta sel baris pesonil dan 

kolom teknologi desain berisi 5, sehingga untuk sel yang berlawanan yang terletak 

di bawah sel diagonal merah yaitu baris teknologi desain dan kolom personil diisi 

dengan 1/5 = 0.20. hal yang sama dilakukan untuk semua sel yang ada seperti 

terlihat pada Tabel 4.5 mengenai Perbandingan Berpasangan Variabel risiko 

responden I.  
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Menjumlahkan masing – masing kolom 

Tabel 4. 7 Jumlah Kolom Penilaian Bobot Variabel Risiko Oleh Responden I 

 

Pada setiap kolom kriteria dilakukan penjumlahan. Misalnya untuk kolom 

variabel personil didapatkan jumlah 10.04 dari penjumlahan 1+ 0.20+ 0.33+ 8.00+ 

0.17+ 0.20+ 0.14. Hal yang sama dilakukan terhadap setiap kolom yang ada untuk 

mengetahui jumlah penilaian bobot terhadap variabel risiko tersebut.  

Langkah selanjutnya adalah melakukan normalisasi guna menyederhanakan 

nilai menjadi bilangan desimal dengan nilai antara 0 sampai 1 yang memberi 

informasi besaran pengaruhnya sebuah variabel. Proses pengerjaan normalisasi 

adalah pembandingkan nilai dengan total nilai, dilakukan dengan pembagian setiap 

angka dalam kolom dengan total dari setiap kolom matriks, kemudian nilai bobot 

adalah nilai rata-rata dari nilai kolom personil hingga kolom sosial. 

Tabel 4. 8 Normalisasi  Matriks 

 

Contoh perhitungan normalisasi: 

Normalisasi baris personil kolom personil   : 1/10.04 =0,10 

Normalisasi baris personil kolom peralatan dan material : 3.00/10.28 =0.29 

 

Contoh perhitungan jumlah: 

jumlah baris personil =(0.10+0.23+0.29+0.06+0.21+0.33+0.27) =1.56 
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Jumlah dari setiap baris di bagi dengan total jumlah semua baris.  

Contoh perhitungan vektor prioritas :  

Vektor prioritas personil= (1.50/7) = 0.214 

 

Dilakukan pada setiap baris sehingga mendapatkan bobot untuk semua variabel 

risiko. Dapat dilihat pada tabel 4.9 vektor prioritas kriteria responden I 

Tabel 4. 9 Vektor Prioritas Kriteria Responden I 

 

Selanjutnya menghitung Rasio Konsistensi (CR). Matriks perbandingan 

berpasangan dikalikan dengan vektor prioritas. vektor baru tersebut dinyatakan 

sebagai vektor jumlah bobot. 

[
 
 
 
 
 
 
1 5 3 0.13 6 5 7
0.20 1 0.20 0.13 3 0.5 3
0.33 5 1 1 2 3 4
8 8 15 15 1/5 5 6
0.17 0.33 0.5 0.5 1 0.25 0.33
0.20 32 0.33 0.33 1/3 1 5
0.14 0.33 30.25 0.25 1/4 0.20 1 ]

 
 
 
 
 
 

x 

[
 
 
 
 
 
 
0.21
0.06
0.13
0.44
0.03
0.09
0.04]

 
 
 
 
 
 

 = 

[
 
 
 
 
 
 
1.88
0.44
1.08
4.23
0.23
0.71
0.30]

 
 
 
 
 
 

 

Entri dari vektor jumlah bobot dibagi dengan entri yang berpasangan  dari vektor 

prioritas dan dinyatakan hasilnya sebagai bobot prioritas. 

Bobot prioritas = [
1.88

0.21
 
0.44

0.06
 
1.08

0.13
 
4.23

0.44

0.23

0.03

0.71

0.09
 
0.30

0.04
] 

   = [8.74 7.65 8.52 9.69 8.04 7.67 7.09] 

Menghitung rata-rata dari nilai pada langkah b di atas, dan hasilnya dinotasikan 

dengan λmaks 

λmaks = ( 8.74 7.65 8.52 9.69 8.04 7.67 7.09)/ 7 

   = 7.320 
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Menghitung Consistency Index (CI) dengan rumus sebagai berikut : 

CI = λmaks – n 

         n – 1 

Dengan:  

λmaks = Nilai Eigen Vektor Maksimum, n = Ukuran Matrik. 

Sehingga di dapat :  

CI = 7.320 – 7 

         7 – 1 

     = 0.053 

Menghitung Consistency Ratio (CR) dengan rumus sebagai berikut: 

CR = CI  

          RI , dengan RI = RI = 1.98(n-2)/n 

=  0.038 

 

4.4.3 Variabel Metode Fuzzy-Pairwise Berdasarkan Penilaian Responden  

Menurut Saaty (1994), jika CR ≤ 10% maka matriks perbandingan 

berpasangan tersebut konsisten. Konsisten artinya semua elemen telah 

dikelompokkan secara homogen dan relasi antara kriteria saling membenarkan 

secara logis. Setelah matriks dinyatakan konsisten langkah selanjutnya adalah 

mengubah Matriks perbandingan kedalam angka fuzzy. Sehingga proses konversi 

perbandingan matriks ke Fuzzy - Pairwise sebagai berikut:  

Proses konversi matriks perbandingan berpasangan fuzzy dimulai dengan 

penilai dari hasil kuisionier di ubah menjadi matriks perbandingan berpasanagan 

seperti tahapan di atas dan dikonversi menjadi matriks perbandingan fuzzy dengan 

ketentuan seperti yang ditunjukan pada tabel 4.10 fuzifikasi terhadap skala pairwise 

ke skala fuzzy . 

Tabel 4. 10 Fuzifikasi Terhadap Skala Pairwise ke Skala Fuzzy 
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Sumber :M.L. Chuang, J.H.Liou (2008) 

Gambar grafik Fuzzifikasi skala pairwise ke TFN dapat digambarkan pada gambar 

dibawah ini.  

 

 

Gambar 4. 3 Fuzzifikasi Skala ke TFN 

Grafik fuzzifikasi skala diatas dapat menjelaskan fungsi keanggotaan antara 

0 - 1 pada setiap skala Pairwise. Misalnya untuk skala yang memiliki bobot 5 maka 

TFN akan menjadi (3,5,7). Sehingga dari hasil kuisionier di susun perbandingan 

dan dari matriks perbandingan berpasangan kita ubah menjadi matriks 

perbandingan fuzzy dengan cara mengkonversi skala menjadi TFN (triangular fuzzy 

number). Maka dari matriks perbandingan berpasangan di konversi dengan TFN di 

dapat tabel perbandingan berpasangan fuzzy seperti di bawah ini.  

Tabel 4. 11 Perbandingan berpasangan Fuzzy Antar Variabel dari Responden I 
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Konversi dilakukan dengan melihat penilaian dari responden pada 

perbandingan berpasangan dan menggubah menjadi TFN (triangular fuzzy number) 

sesuai dengan acuan tabel 4.10 fuzifikasi terhadap skala pairwise ke skala fuzzy . 

Menghitung nilai ∑ ∑ =1
gi

m
j=1 (∑ ljm

j=1 , ∑ mjm
j=1 , ∑ ujm

j=1 ) dengan operasi 

penjumlahan pada tiap-tiap bilangan triangular fuzzy pada setiap barisnya.   

Tabel 4. 12 Jumlah baris Perbandingan berpasangan Antar Variabel Risiko dari 

Responden I 

 

Misalnya pada kolom pertama baris pertama (l) merupakan penjumlahan dari 

1+3+1+0.11+4+3+5= 17.11. 

Menghitung nilai [∑ ∑ Mgi
jm

j=1
n
i=1 ] dengan operasi penjumlahan untuk keseluruhan 

bilangan triangular fuzzy dalam matriks perbandingan berpasangan.  

[
l m u

71.38 113.204 157.1762
] 

Contoh : l= 17.11+ 3.65+ 8.34+ 30.00+ 2.05+ 7.49 +2.75 = 71.38  

Dari matriks perbandingan berpasangan, selanjutnya dihitung nilai fuzzy syntethic 

extent untuk tiap kriteria utama sebagai ditunjukan dalam tabel 4.13 Synthethic 

Extent Perbandingan berpasangan Antar Variabel dari Responden I. 

Tabel 4. 13 Synthethic Extent Antar Variabel dari Responden I 

 

Fuzzy syntethic extent ini didapatkan dari persamaan di bawah ini : 
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𝑆𝑖 =∑𝑀𝑖
𝑗
𝑥

1

∑ ∑ 𝑀𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

𝑚

𝑗=1

 

Dimana:  

∑𝑀𝑖
𝑗
= ∑𝑙𝑗,

𝑚

𝑗=1

𝑚

𝑗=1

∑𝑚𝑗,

𝑚

𝑗=1

 ∑𝑢𝑗 

𝑚

𝑗=1

 

Sedangkan , 
1

∑ ∑ 𝑀
𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑗=1

 = 
1

∑ 𝑢𝑖,∑ ∑ 𝑙𝑖𝑛
𝑖=1

𝑚
𝑖=1,

𝑛
𝑖=1

 

Misalnya kolom l baris K1= 2.54 x 
1

63.17
 = 0.109.  

Dilakukan perbandingan tingkat kemungkinan antar fuzzy synthetic extent dengan 

nilai minimumnya. Menghitung nilai vektor Fuzzy (V)  Jika telah didapat nilai Si, 

maka  dapat didefinisikan sebagai nilai vector (V) .Dengan menggunakan ketentuan 

:  

𝑉(𝑀2 ≥ 𝑀1) = sup[min( 𝜇𝑀1(𝑥),min( 𝜇𝑀2(𝑦), ] 

𝑉(𝑀2 ≥ 𝑀1) =

{
 

 
1 , 𝑖𝑓 𝑚2 ≥ 𝑚1
0 , 𝑖𝑓 𝑙1 ≥ 𝑢2

𝑙1 − 𝑙2

(𝑚2 − 𝑢2) − (𝑚1 − 𝑙1)
, 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑖𝑛 𝑑𝑖 𝑎𝑡𝑎𝑠

 

Sehingga penghitungan K1 adalah : 

K1     

VsK1 ≥ (VsK2,VsK3,VsK4,VsK5, VsK6,VsK7)     

VsK1 ≥ VsK2  = 1  

VsK1 ≥ VsK3  = 1  

VsK1 ≥ VsK4  = 0.715  

VsK1 ≥ VsK5  = 1  

VsK1 ≥ VsK6  = 1  

VsK1 ≥ VsK7  = 1  

 d'1 = 0.715  

K2     

VsK2 ≥ (VsK1,VsK3,VsK4,VsK5, VsK6,VsK7)     

VsK2 ≥ VsK1  = 0.296  

VsK2 ≥ VsK3  = 0.656  
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VsK2 ≥ VsK4  = 0.038  

VsK2 ≥ VsK5  = 1  

VsK2 ≥ VsK6  = 0.761  

VsK2 ≥ VsK7  = 1  

 d'2 = 0.038  

K3     

VsK3 ≥ (VsK1,VsK2,VsK4,VsK5, VsK6,VsK7)     

VsK3 ≥ VsK1  = 0.694  

VsK3 ≥ VsK2  = 1  

VsK3 ≥ VsK4  = 0.391  

VsK3 ≥ VsK5  = 1  

VsK3 ≥ VsK6  = 1  

VsK3 ≥ VsK7  = 1  

 d'3 = 0.391  

K4    

VsK4 ≥ (VsK1,VsK2,VsK3,VsK5, VsK6,VsK7)    

VsK4 ≥ VsK1  = 1 

VsK4 ≥ VsK2  = 1 

VsK4 ≥ VsK3  = 1 

VsK4 ≥ VsK5  = 1 

VsK4 ≥ VsK6  = 1 

VsK4 ≥ VsK7  = 1 

 d'4 = 1.000 

K5    

VsK4 ≥ (VsK1,VsK2,VsK3, VsK4, VsK6,VsK7)    

VsK5 ≥ VsK1  = 0.230 

VsK5 ≥ VsK2  = 0.491 

VsK5 ≥ VsK3  = 0.120 

VsK5 ≥ VsK4  = 0.544 

VsK5 ≥ VsK6  = 0.191 

VsK5 ≥ VsK7  = 0.707 

 d'5 = 0.120 
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K6    

VsK5 ≥ (VsK1,VsK2,VsK3, VsK4, VsK5,VsK7)    

VsK6 ≥ VsK1  = 0.567 

VsK6 ≥ VsK2  = 1 

VsK6 ≥ VsK3  = 0.900 

VsK6 ≥ VsK4  = 0.247 

VsK6 ≥ VsK5  = 1 

VsK6 ≥ VsK7  = 1 

 d'6 = 0.247 

K7    

VsK7 ≥ (VsK1,VsK2,VsK3, VsK4, VsK5,VsK6)    

VsK7 ≥ VsK1  = 0.036 

VsK7 ≥ VsK2  = 0.782 

VsK7 ≥ VsK3  = 0.406 

VsK7 ≥ VsK4  = 0.298 

VsK7 ≥ VsK5  = 1 

VsK7 ≥ VsK6  = 0.503 

 d'7 = 0.036 

Setelah menentukan nilai vektor dan melakukan perbandingan tingkat 

kemungkinan antar fuzzy synthetic extent dengan nilai minimumnya (nilai ordinat).  

Hasil hasil setiap vektor di buat dalam bentuk matriks seperti Tabel 4.14 Nilai 

Ordinat Perbandingan Berpasangan Antar Variabel Risiko. 

 

Tabel 4. 14 Nilai Ordinat Perbandingan Berpasangan Antar Variabel Risiko 
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Selanjutnya dari setiap vektor dicari nilai minimum untuk setiap kriteria. 

Misalnya pada kolom kriteria pertama nilai minimum dari vektor K1 terhadap 

vektor K2, K3, K4, K5 adalah 1, 1, 0.715, 1, 1 dan 1 sehingga nilai minimumnya 

adalah 0.715. 

Menghitung nilai bobot vektor (w’). Kemudian dilakukan perhitungan bobot dan 

normalisasi vektor bobot sehingga diketahui nilai bobot variabel utama. 

Perhitungan dari setiap nilai ordinat tiap kriteria pengambilan keputusan di 

jumlahkan. 

Tabel 4. 15 Vektor Bobot Antar Variabel Utama 

 

Normalisasi nilai bobot vektor Fuzzy (W) 

Normalisasi nilai bobot vektor dilakukan dengan cara membagi tiap ordinat kriteria 

dengan total ordinat kriteria. Contohnya untuk  K1 = 0.715/2.546=0.281 

Tabel 4.16 Tabel Normalisasi Vektor Bobot Antar Variabel Utama 

 

Perankingan bobot kriteria. Perankingan atau pengurutan dilakukan dengan 

mengurutkan bobot variabel risiko sesuai dengan besaran bobotnya mulai  dari yang 

paling besar ke yang paling kecil. Sehingga didapatkan seperti yang tertulis pada 

Tabel 4.17 Perankingan atribut kriteria berdasarkan responden I. 

Tabel 4.17 Perankingan atribut kriteria berdasarkan responden I 

 

Dari tabel diatas dapat disimpulkam bahwa variabel dengan bobot terbesar 

yaitu 0.393 adalah keselamatan, selanjutnya urutan kedua adalah variabel risiko 

personil dengan bobot 0.281.Variabel urutan ketiga adalah risiko perakatan dan 
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material dengan bobot 0.153, dan pada urutan keempat adalah variabel risiko 

alamidengan bobot  0.097. variabel kelima adalah risiko teknologi konstruksi 

dengan bobot 0.047, keenam adalah variabel risiko teknologi desain dengan bobot 

0.015 dan terakhir adalah variabel risiko sosial dengan bobot 0.014.  

Perhitungan diatas di dapatkan dari hasil pembobotan oleh responden 1 

sedangkan untuk responden lainnya perhitungan terdapat pada lampiran 4 sampai 

dengan lampiran 16 mengenai pembobotan.  

 

4.4.4 Sub Variabel risiko Pairwise-Comparision Setiap Responden  

Setelah pelakukan perhitungan fuzzy untuk variabel risiko, langkah 

berikutnya adalah menganalisa bagian sub variabel untuk mengetahui besaran 

bobot setiap sub variabel terhadap variabel risikonya. Langkah pertama yang 

dilakukan akan sama seperti analisa variabel risiko yang dijelaskan pada sub bab 

4.4.2 mengenai proses analisa variabel risiko. Untuk mengetahui apakah hasil 

kuisioner yang diisi responden telah dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan, 

maka perlu diperiksa apakah hasil jawabannya telah konsisten atau belum. Pada 

subbab ini, hanya ditampilkan beberapa contoh perhitungan saja, keseluruhan 

jawaban akan ditampilkan dalam lampiran 4 sampai dengan lampiran 16 mengenai 

pembobotan risiko. Berikut adalah penghitungan dengan responden Expert nomor 

1 (PM atau kepala proyek) pada penilaian terhadap besarnya pengaruh sebuah 

faktor sub risiko yang telah diubah dalam bentuk matriks perbandingan 

berpasangan. 

Menurut Saaty (1994), langkah awal untuk menentukan susunan prioritas 

elemen adalah menyusun perbandingan berpasangan. Tabel skala perbandingan 

tingkat kepentingan dapat dilihat pada tabel 4. 18 Tingkat kepentingan.  
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Tabel 4. 19 Tingkat kepentingan 

 

Sumber : Saaty (1994)  

Dengan menggunakan tabel hasil kuisionier mengenai perbandingan antar sub 

variabel menurut responden 1. 

Tabel 4. 20 Hasil kuisionier terhadap penilaian responden I 

No Sub Variabel Risiko  

Expert 1 

Penting  bobot 

1 

Kualitas tenaga Teknis ( Termasuk Psikologis, 

integritas moral, teknik operasi dan efisiensi). 

1 5 

Kualitas dari personil manajemen (termasuk diathesis 

psikologis, integritas moral dan tingkat manajemen). 

2 

Kualitas tenaga Teknis ( Termasuk Psikologis, 

integritas moral, teknik operasi dan efisiensi). 

1 3 

Pertimbangan yang tidak matang terhadap kondisi 

lapangan. 

3 

Kualitas tenaga Teknis ( Termasuk Psikologis, 

integritas moral, teknik operasi dan efisiensi). 

1 8 Kegagalan sistem teknologi internal 

4 

Kualitas dari personil manajemen (termasuk diathesis 

psikologis, integritas moral dan tingkat manajemen). 

1 2 

Pertimbangan yang tidak matang terhadap kondisi 

lapangan. 

5 

Kualitas dari personil manajemen (termasuk diathesis 

psikologis, integritas moral dan tingkat manajemen). 

1 5 Kegagalan sistem teknologi internal 

6 

Pertimbangan yang tidak matang terhadap kondisi 

lapangan. 

1 7 Kegagalan sistem teknologi internal 
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Setelah mendapatkan hasil kuesioner, diubah ke dalam bentuk matriks 

perbandingan berpasangan. Adapun langkah -langkah proses analisa metode Fuzzy 

– Pairwise Comparision pada hasil kuisionier dengan Project Manager proyek I. 

Memperhatikan variabel mana yang dianggap lebih penting. Memberi nilai 

di sel pada perbandingan variabel yang dimaksud, bila lebih penting variabel 

pertama (1), maka langsung diisi dengan nilai yang tertera dalam kuisioner. Lain 

halnya bila yang lebih penting fariabel kedua (2), maka angka yang dimasukkan  

dalam sel adalah nilai 1/n dari nilai kuesioner. Sebelum melakukan hal tersebut, 

harus di buat terlebih dahulu matriks perbandingan berpasangan sesuai banyaknya 

variabel yang akan dibandingkan. Pada variabel risiko pelaksanaan ini terdapat 4 

sub variabel yang berasal dari variabel risiko personil ( internal) yang dibandingkan 

satu sama lainnya, sehingga akan terdapat matriks perbandingan berpasangan 

dengan jumlah kolom 4 dan jumlah baris 4. Dengan kode penomoran baris dan 

kolom sesuai dengan lampiran mengenai kode sub variabel risiko. Jawaban 

dimasukkan dengan posisi sesuai dengan kolom dan baris setiap variabel risiko 

yang dibandingkan seperti pada tabel dibawah ini:  

Tabel 4. 21 Rekapitulasi hasil penilaian kuisionier 

 

Nilai hasil kuesioner hanya dimasukkan dalam sel dengan posisi di atas sel 

diagonal berwarnah merah, sel-sel di bawah sel diagonal merah merupakan nilai 

1/n dari sel dengan variabel pembanding yang sama. Contoh: jawaban no.1 sub 

variabel 1 dianggap lebih penting dengan bobot 5, maka pada baris s1 dan kolom 

s2. Sehingga pada sel tersebut dimasukkan nilai 5. Jawaban no.2 variabel pertama 

dianggap lebih penting dengan bobot 3, maka pada baris s1 kolom s3 dimasukkan 

angka 3.   
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Tabel 4. 22 Pairwise Sub Variabel Risiko Pesonil Responden I 

 

 Untuk semua sel pada sisi bagian bawah sel diagonal merah diisi dengan 

=1/n pada sel yang berlawanan. Misalnya pada jawaban perta sel baris s1 dan kolom 

s2 berisi 5, sehingga untuk sel yang berlawanan yang terletak dibawah sel diagonal 

merah yaitu baris s2 desain dan kolom s1 diisi dengan 1/5 = 0.20. hal yang sama 

dilakukan untuk semua sel yang ada seperti terlihat pada Tabel 4.20 mengenai 

Perbandingan Berpasangan Sub Variabel risiko responden I.  

Menjumlahkan masing – masing kolom 

Tabel 4. 23 Kolom Penilaian Sub Variabel Risiko Personil Oleh Responden I 

 

Pada setiap kolom sub variabel risiko dilakukan penjumlahan. Misalnya 

untuk kolom S1 didapatkan jumlah 1.66 dari penjumlahan 1+ 0.20+ 0.33+ 0.13. Hal 

yang sama dilakukan terhadap setiap kolom yang ada untuk mengetahui jumlah 

penilaian bobot terhadap variabel risiko tersebut.  

Langkah selanjutnya adalah melakukan normalisasi guna menyederhanakan 

nilai menjadi bilangan desimal dengan nilai antara 0 sampai 1 yang memberi 

informasi besaran pengaruhnya sebuah sub variabel terhadap variabel risiko 

tersebut. Proses pengerjaan normalisasi adalah pembandingkan nilai dengan total 

nilai, dilakukan dengan pembagi setiap angka dalam kolom dengan total dari setiap 

kolom matriks, kemudian nilai bobot adalah nilai rata-rata dari nilai kolom personil 

hingga kolom sosial. 
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Tabel 4. 24 Normalisasi  Matriks sub variabel personil responden I 

 

Contoh perhitungan normalisasi: 

Normalisasi baris ps1 kolom s1  : 1/1.66 = 0.60 

Normalisasi baris s3 pkolom s4  : 7.00/21.00=0.33 

 

Contoh perhitungan jumlah: 

jumlah baris personil =(0.60+0.75+0.49+0.38) =2.22 

 

Jumlah dari setiap baris di bagi dengan total jumlah semua baris.  

Contoh perhitungan vektor prioritas :  

Vektor prioritas personil= (2.22/4) = 0.55 

 

Dilakukan pada setiap baris sehingga mendapatkan bobot untuk semua sub variabel 

risiko. Dapat dilihat pada tabel 4.24 vektor prioritas kriteria responden I. 

 

Tabel 4. 25 Vektor Prioritas Kriteria Responden I 

 

Selanjutnya menghitung Rasio Konsistensi (CR). Matriks perbandingan 

berpasangan dikalikan dengan vektor prioritas. Vektor baru hasil pengalian tersebut 

dinyatakan sebagai vektor jumlah bobot. 
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[

1 5 3
0.2 1 2
0.33 0.50 1
0.13 0.20 0.14

    

8
5
7
1

]x [

0.55
0.21
0.19
0.04

] = [

2.53
0.93
0.79
0.18

] 

Entri dari vektor jumlah bobot dibagi dengan entri yang berpasangan dari vektor 

prioritas dan dinyatakan hasilnya sebagai bobot prioritas. 

Bobot prioritas = [
2.53

0.55
 
0.93

0.21
 
0.79

0.19
 
0.18

0.04
] 

   = [4.56 4.44 4.10 4.15 ] 

Menghitung rata-rata dari nilai pada langkah b di atas, dan hasilnya dinotasikan 

dengan λmaks 

λmaks = ( 4.56 4.44 4.10 4.15)/ 4  

   = 4.310 

Menghitung Consistency Index (CI) dengan rumus sebagai berikut : 

CI = λmaks – n 

             n – 1 

Dengan:  

λmaks = Nilai Eigen Vektor Maksimum, n = Ukuran Matrik. 

Sehingga di dapat :  

CI = 4.310 – 4 

         4– 1 

     = 0.103 

Menghitung Consistency Ratio (CR) dengan rumus sebagai berikut: 

CR = CI  

          RI , dengan RI = RI = 1.98(n-2)/n 

=  0.1 

 

4.4.5 Sub Variabel Risiko Metode Fuzzy - Pairwise Setiap Responden  

Menurut Saaty (1994), jika CR ≤ 10% maka matriks perbandingan 

berpasangan tersebut konsisten. Konsisten artinya semua elemen telah 

dikelompokkan secara homogen dan relasi antara kriteria saling membenarkan 

secara logis. Setelah matriks dinyatakan konsisten langkah selanjutnya adalah 
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mengubah matriks perbandingan kedalam angka fuzzy. Sehingga proses konversi 

perbandingan matriks ke Fuzzy - Pairwise sebagai berikut:  

Proses konversi matriks perbandingan berpasangan fuzzy dimulai dengan 

penilai dari hasil kuisionier di ubah menjadi matriks perbandingan berpasanagan 

seperti tahapan di atas dan dikonversi menjadi matriks perbandingan fuzzy dengan 

ketentuan seperti pada tabel 4.25 Fuzifikasi terhadap skala ke skala fuzzy. 

Tabel 4. 26 Fuzifikasi Terhadap Skala ke Skala Fuzzy 

 

 

Sumber :M.L. Chuang, J.H.Liou (2008) 

Gambar grafik Fuzzifikasi skala ke TFN dapat digambarkan pada gambar dibawah 

ini.  

 

Gambar 4. 4 Fuzzifikasi Skala ke TFN 

Grafik fuzzifikasi skala pairwise diatas dapat menjelaskan fungsi 

keanggotaan antra 0-1 pada setiap skala . Misalnya untuk skala pairwise yang 

memiliki bobot 5 maka TFN akan menjadi (3, 5, 7). Sehingga dari hasil kuisionier 

di susun perbandingan dan dari matriks perbandingan berpasangan kita ubah 

menjadi matriks perbandingan fuzzy dengan cara mengkonversi skala menjadi TFN 

(triangular fuzzy number). Maka dari matriks perbandingan berpasangan di 
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konversi dengan TFN di dapat tabel perbandingan berpasangan fuzzy seperti di 

bawah ini.  

Tabel 4. 27 Pairwise  Fuzzy Antar Sub Variabel dari Responden I 

 

Konversi dilakukan dengan melihat penilaian dari responden pada 

perbandingan berpasangan dan menggubah menjadi TFN (triangular fuzzy number) 

sesuai dengan acuan tabel 4.25 Fuzifikasi terhadap skala ke skala fuzzy. 

Menghitung nilai ∑ ∑ =1
gi

m
j=1 (∑ ljm

j=1 , ∑ mjm
j=1 , ∑ ujm

j=1 ) dengan operasi 

penjumlahan pada tiap - tiap bilangan triangular fuzzy pada setiap barisnya.   

Tabel 4. 28 Jumlah baris Sub Variabel Risiko Personil dari Responden I 

 

Misalnya pada kolom pertama baris pertama (l) merupakan penjumlahan dari 

1+3+1+6= 11 

Menghitung nilai [∑ ∑ Mgi
jm

j=1
n
i=1 ] dengan operasi penjumlahan untuk keseluruhan 

bilangan triangular fuzzy dalam matriks perbandingan berpasangan.  

[
l m u

23.96 35.5 48
] 

Contoh : l= 11+ 5.14+ 6.45+ 1.37= 23.96  

Dari matriks perbandingan berpasangan, selanjutnya dihitung nilai fuzzy syntethic 

extent untuk tiap kriteria utama sebagai berikut :  
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Tabel 4. 29 Synthethic Extent Sub Variabel Risiko Personil dari Responden I 

 

Fuzzy syntethic extent ini didapatkan dari persamaan di bawah ini : 

𝑆𝑖 =∑𝑀𝑖
𝑗
𝑥

1

∑ ∑ 𝑀𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

𝑚

𝑗=1

 

Dimana:  

∑𝑀𝑖
𝑗
= ∑𝑙𝑗,

𝑚

𝑗=1

𝑚

𝑗=1

∑𝑚𝑗,

𝑚

𝑗=1

 ∑𝑢𝑗 

𝑚

𝑗=1

 

Sedangkan , 
1

∑ ∑ 𝑀
𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑗=1

 = 
1

∑ 𝑢𝑖,∑ ∑ 𝑙𝑖𝑛
𝑖=1

𝑚
𝑖=1,

𝑛
𝑖=1

 

Misalnya kolom l baris K1= 11 x 
1

48
 = 0.299.  

Dilakukan perbandingan tingkat kemungkinan antar fuzzy synthetic extent dengan 

nilai minimumnya. Menghitung nilai vektor Fuzzy (V)  Jika telah didapat nilai Si, 

maka  dapat didefinisikan sebagai nilai vector (V) .Dengan menggunakan ketentuan 

:  

𝑉(𝑀2 ≥ 𝑀1) = sup[min( 𝜇𝑀1(𝑥),min( 𝜇𝑀2(𝑦), ] 

𝑉(𝑀2 ≥ 𝑀1) =

{
 

 
1 , 𝑖𝑓 𝑚2 ≥ 𝑚1
0 , 𝑖𝑓 𝑙1 ≥ 𝑢2

𝑙1 − 𝑙2

(𝑚2 − 𝑢2) − (𝑚1 − 𝑙1)
, 𝑠𝑒𝑙𝑎𝑖𝑛 𝑑𝑖 𝑎𝑡𝑎𝑠

 

Sehingga penghitungan K1 adalah : 

K1    

VsK1 ≥ (VsK2,VsK3,VsK4,VsK5)    

VsK1 ≥ VsK2  = 1 

VsK1 ≥ VsK3  = 1 

VsK1 ≥ VsK4  = 1 

 d'1 = 1.000 

K2     
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VsK2 ≥ (VsK1,VsK3,VsK4,VsK5)     

VsK2 ≥ VsK1  = 0.536  

VsK2 ≥ VsK3  = 0.955  

VsK2 ≥ VsK4  = 1.000  

 d'2 = 0.536  

K3     

VsK3 ≥ (VsK1,VsK2,VsK4,VsK5)     

VsK3 ≥ VsK1  = 0.542  

VsK3 ≥ VsK2  = 1  

VsK3 ≥ VsK4  = 1  

 d'3 = 0.542  

K4    

VsK4 ≥ (VsK1,VsK2,VsK3,VsK5)    

VsK4 ≥ VsK1  = 0.566 

VsK4 ≥ VsK2  = 0.235 

VsK4 ≥ VsK3  = 0.439 

 d'4 = 0.235 

Setelah menentukan nilai vektor dan melakukan perbandingan tingkat 

kemungkinan antar fuzzy synthetic extent dengan nilai minimumnya (nilai ordinat).  

Hasil hasil setiap vektor di buat dalam bentuk matriks seperti dibawah ini :  

Tabel 4. 30 Nilai Ordinat Sub Variabel Risiko Personil 

 

Selanjutnya dari setiap vektor dicari nilai minimum untuk setiap kriteria. 

Misalnya pada kolom kriteria pertama nilai minimum dari vektor K1 terhadap 

vektor K2, K3, K4, adalah 1, 1, 1, dan 1 sehingga nilai minimumnya adalah 1. 

Menghitung nilai bobot vektor (w’). Kemudian dilakukan perhitungan bobot dan 

normalisasi vektor bobot sehingga diketahui nilai bobot variabel utama. 
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Perhitungan dari setiap nilai ordinat tiap kriteria pengambilan keputusan di 

jumlahkan. 

Tabel 4. 31 Vektor Bobot Antar Sub Variabel Risiko Personil 

 

Normalisasi nilai bobot vektor Fuzzy (W) 

Normalisasi nilai bobot vektor dilakukan dengan cara membagi tiap ordinat kriteria 

dengan total ordinat kriteria. Contohnya untuk  K1 = 1/2.312 =0 

Tabel 4. 32 Tabel Normalisasi Vektor Sub Variabel Bobot Risiko Personil 

 

Perankingan bobot sub variabel risiko personil dari responden I.  

Perankingan atau pengurutan di lakukan dengan mengurutkan bobot sub variabel 

risiko sesuai dengan besaran bobotnya mulai  dari yang paling besar ke yang paling 

kecil. Sehingga di dapatkan seperti tabel Tabel 4.32 Perankingan atribut kriteria 

berdasarkan responden I. 

Tabel 4.33 Perankingan atribut kriteria berdasarkan responden I 

 

Dari tabel diatas dapat disimpulkam bahwa sub variabel dengan bobot 

terbesar yaitu 0.432 adalah sub variabel kode s1 mengenai Kualitas tenaga Teknis 

( Termasuk Psikologis, integritas moral, teknik operasi dan efisiensi) . Urutan kedua 

adalah  Sub variabel risiko kode s3 tentang pertimbangan yang tidak matang 

terhadap kondisi lapangan dalam variabel risiko personil dengan bobot 0.234. Sub 

variabel urutan ketiga adalah dengan kode s2 tentang kualitas dari personil 

manajemen (termasuk diathesis psikologis, integritas moral dan tingkat 

manajemen) dengan bobot 0.232 , dan pada urutan keempat adalah s4 mengenai 

kegagalan sistem teknologi internal bobot  0.102.  
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4.5 Analisis Metode Fuzzy Pairwise Secara Berkelompok 

Untuk mencari satu hasil akhir dari penilaian kesembilan responden maka perlu 

dicari rata-rata geometrik penialaian para responden dengan metode :  

𝑎𝑤 = √𝑎1. 𝑎2. …𝑎𝑛
𝑛

..........................................................................................(4.1) 

Dimana :  

aw  = Penialaian gabungan (akhir) 

ai = Penilaian responden ke-i 

n = Banyak responden 

setelah aw  didapat untuk setiap sel, dibentuk sebuah matriks perbandingan dan 

kemudian dicari bobot prioritasnya.  

4.5.1 Variabel Metode Fuzzy Berdasarkan Semua Responden  

Berikut contoh proses dan hasil matriks rata-rata perbandingan berpasangan 

antara variabel risiko, untuk proses dan hasil matriks rata-rata geometrik 

perbandingan berpasangan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 4 sampai 

dengan lampiran 16 mengenai pembobotan. Rata-rata penilaian matriks 

perbandingan berpasangan antar variabel risiko diperoleh dari menghitung rata- rata 

hasil penilaian perbandingan berpasangan antar variabel tersebut.  

Matriks penilaian perbandingan berpasangan Fuzzy antar variabel hasil 

penilaian pada kuisionier menurut responden pembobotan I-IX dilihat pada 

lampiran 4 sampai dengan lampiran 16 mengenai pembobotan. Dari kesembilan 

matriks perbandingan tersebut dapat diperoleh rata-rata penilaian antar variabel 

risiko, contoh perhitungan rata-rata perbandingan berpasangan antar kriteria dari 

semua reponden. 

Pada baris teknologi desain kolom personil l : 

Reponden 1 memberi penilaian : 0.14 

Reponden 2 memberi penilaian : 0.11 

Reponden 3 memberi penilaian : 0.11 

Reponden 4 memberi penilaian : 4.00 

Reponden 5 memberi penilaian : 1.00 

Reponden 6 memberi penilaian : 3.00 

Reponden 7 memberi penilaian : 0.13 
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Reponden 8 memberi penilaian : 0.25 

Reponden 9 memberi penilaian : 0.20 

 𝑎𝑤 = √𝑎1. 𝑎2. …𝑎𝑛
𝑛

 

 𝑎21 = √0.14 𝑥 0.11𝑥0.11𝑥4𝑥1𝑥3𝑥0.13𝑥0.25𝑥0.20
69

 

 𝑎21 = 0.371 

Sehingga dari perhitungan di atas didapatkan matriks perbandingan berpasangan 

antar variabel risiko keseluruhan dapat terlihat pada tabel 4.33 matriks 

perbandingan berpasangan antar variabel hasil gabungan responden. 

 

Tabel 4. 34 Matriks Antar Variabel Hasil Gabungan Responden 

 

Dari matriks di atas dapat dibuat rata-rata nilai geometriks dari penilaian 

perbandingan berpasangan kriteria keseluruhan. Hal tersebut dilakukan dengan 

persamaan  

 

Sehingga untuk baris personil =(1x1.01 x 0.61 x 0.50 x 0.92x1.22x1.95)(
1

7
)
 

=0.542781 

Tabel 4. 35 Rata-rata Geometrik Antar Variabel hasil Gabungan Responden 
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Langkah selanjutnya adalah mencari nilai total masing-masing kolom rata-

rata geometrik fuzzy dengan cara menjumlahkan seluruh nilai vektor ṝ. Langkah 

berikutnya adalah mengitung reserve(pow of-1) dengan pangkat dari penjumlahan 

vektor dan selanjutnya diubah ke bilangan triangular. Setelah mendapatkan hasil 

reserve(pow of-1) melakukan pembobotan fuzzy dari kriteria ke i (kalikan setiap 

jumlah ṝ dengan vektor kebalikannya. Sehingga didapatkan tabel 4.35 Bobot Fuzzy 

antar Variabel hasil gabungan responden. 

Tabel 4. 36 Bobot Fuzzy antar Variabel hasil gabungan responden 

 

Karena nilai bobot (ẃ) masih dalam bentuk bilangan triangular maka perlu dicari 

nilai tenganh (center of area) menggunakan persamaan :  

Mi = 
𝑙𝑤𝑖+𝑚𝑤𝑖+𝑢𝑤𝑖

3
 

Tabel 4. 37 Perankingan bobot antar Variabel  risiko hasil gabungan responden 

 

Mi  merupakan bilangan non fuzzy sehingga perlu dilakukan normalisasi (Ni)  

Langkah tersebut juga dilakukan terhadap nilai setiap alternatif terhadap setiap 

kriteria dari penilaian berkelompok semua responden. Sehingga setelah di dapatkan 

bobot untuk kriteria secara berkelompok menggunakan metode fuzzy pairwise harus 

dilakukan juga analisa sub variabel risiko metode berdasarkan penilaian 

berkelompok. 
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4.5.2 Proses Analisa Sub Variabel Metode Fuzzy Semua Responden  

Didapatkan bobot untuk variabel terhadap setiap sub variabel risiko dengan 

cara analisa yang sama seperti pada analisa variabel. Untuk setiap analisa dapat 

dilihat pada lampiran.  Untuk itu pada akhir analisa variabel risiko terhadap setiap 

Subvariabel menggunakan penilaian berkelompok akan di dapat hasil bobot rata-

rata dan normalisasi setiap sub variabel risiko.   

Tabel 4. 38 Bobot Rata Rata dan Normalisasi Untuk Sub variabel Risiko Personil 

 

Tabel 4. 39 Bobot Rata Rata dan Normalisasi Untuk Sub variabel Risiko Teknologi 

Desain 

 

Tabel 4. 40 Bobot Rata Rata dan Normalisasi Untuk Sub Risiko Peralatan dan 

Material 

 

Tabel 4. 41 Bobot Rata Rata dan Normalisasi Untuk Sub variabel Risiko 

Keselamatan 
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Tabel 4. 42 Bobot Rata Rata dan Normalisasi Untuk Sub variabel Risiko Alami 

(Eksternal) 

 

 Hasil pembobotan diatas dapat memberikan penilaian gabungan dari setiap 

sub variabel terhadap semua variabel risiko yang ada. Selain itu juga dilakukan 

perankingan untuk memudahkan melihat urutan sub variabel risiko berdasarkan 

tingkat kepentinggannya. Misalnya pada tabel bobot rata - rata dan normalisasi 

setiap sub variabel untuk variabel risiko alami di dapatkan urutan sub variabel 

peringkat pertama adalah s22 yaitu risiko kondisi lapangan yang tidak diinginkan 

(ketidak stabilan pasokan air, listrik, dsb) dengan bobot 0.28 dari bobot keseluruhan 

variabel risiko alami. Sehingga di perlukan perhitungan untuk mengetahui bobot 

global dari setiap sub variabel risiko terhadap variabel risiko yang ada.  

 

4.6 Rekapitulasi Pembobotan Risiko dan Sub Risiko 

 Untuk mengetahui seberapa besar bobot sub risiko terhadap bobot risiko 

keseluruhan maka dilakukan pengalian antra setiap bobot sub variabel terhadap 

variabel risikonya. Sehingga didapatkan rekapitulasi pembobotan risiko dan sub 

risiko yang akan digunakan dalam penilaian evaluasi risiko dengan metode 

weighted fuzzy analysis adalah ditunjukan oleh tabel mengenai rekapitulasi 

pembobotan risiko dan sub risiko. 

 

Tabel 4. 43 Rekapitulasi Pembobotan Risiko dan Sub Risiko. 

Kode Jenis Risiko Bobot 
Bobot 

Global 

  Internal (Risiko Personil) 0.210   

s1 
Kualitas tenaga Teknis ( Termasuk Psikologis, 

integritas moral, teknik operasi dan efisiensi). 
0.290 0.061 

 

s2 Kualitas dari personil manajemen 0.290 0.061  
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(termasuk diathesis psikologis, integritas moral dan 

tingkat manajemen). 
 

s3 
Pertimbangan yang tidak matang terhadap kondisi 

lapangan. 
0.260 0.055  

s4 Kegagalan sistem teknologi internal 0.160 0.034  

  Risiko Teknologi Desain 0.120    

s5 Penyimpangan desain dari konstruksi 0.430 0.052  

s6 
Kurangnya pemahaman dari karakteristik struktur 

dan teori desain 0.570 0.068 
 

  Risiko Peralatan dan Material 0.171    

s7 
Jenis dan kuantitas yang salah dari bahan baku 

material, produk jadi, dan semi manufaktur. 0.120 0.021 
 

s8 Pembatasan transportasi lokal 0.060 0.010  

s9 
Keterlambatan dalam penyediaan dan memasukan 

peralatan konstruksi 0.220 0.038 
 

s10 
Kapasitas produksi dari peralatan konstruksi yang 

tidak cukup 0.100 0.017 
 

s11 
Kurangnya aksesoris dan bahan bakar peralatan 

konstruksi 0.110 0.019 
 

s12 Kerusakan mesin konstruksi dan kesalahan listrik 0.030 0.005  

s13 
Kekurangan dari pemeliharaan peralatan dan 

kelebihan muatan dari perlatan konstruksi 0.040 0.007 
 

s14 Kerusakan peralatan karena faktor alam 0.050 0.009  

s15 Peralatan yang tidak digunakan dalam waktu lama 0.040 0.007  

s16 Tidak tersedianya atau kekurangan material 0.200 0.034  

s17 Pencurian peralatan dan materil di site 0.030 0.005  

  Risiko Keselamatan 0.223    

s18 Kecelakaan di site 0.820 0.183  

s19 Cedera di site 0.180 0.040  

  Risiko teknologi konstruksi 0.102    

s20 Kematian karena kecelakaan 0.102 0.102  

  Risiko Eksternal ( Risiko Alami) 0.101    

s21 Kondisi cuaca dan lingkungan yang buruk 0.280 0.028  

s22 
Kondisi lapangan yang tidak diinginkan ( ketidak 

stabilan pasokan air, listrik,dsb) 0.390 0.038 
 

s23 Lokasi geografis yang merugikan 0.220 0.022  

s24 Menipisnya sumber daya alam 0.120 0.012  

  Risiko Sosial 0.073    

s25 Masalah yang dibuat oleh warga sekitar 0.073 0.073  

Sumber : Olahan Penulis ( 2020) 
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 Dari tabel rekapitulasi di atas dapat dilihat bahwa bobot global yang di 

dapatkan nantinya akan digunakan dalam analisa evalusai risiko. Yang berikutnya 

setiap bobot akan dikalikan dengan penilaian tiap responden berdasarkan penilaian 

pada setiap proyek objek penelitian yang ditinjau. 

4.7 Penilaian Evaluasi Risiko  

 Pada tahapan ini penialian dilakukan oleh responden penelitian yang 

memberikan tanggapan mengenai risiko proyek yang pernah mereka kerjakan. 

Penilaian tersebut dilakukan oleh responden dengan memberikan penilaian 

terhadap risiko pelakasanaan yang terjadi dilapangan. Pemberian nilai dilakukan 

dengan menggunakan skala likert sebagai berikut :  

Tabel 4. 44 Skala Kemungkinan kejadian ( Probability) 

Skala Probability  Kriteria 

1 Sangat Rendah Sangat tidak mungkin/ hampir mustahil ( 0-

10%) 

2 Rendah  Kecil kemungkinan, tapi tidak mustahil (10-

30%) 

3 Sedang  Kemungkinan terjadi (30-50%) 

4 Tinggi Kemungkinan sering terjadi ( 50-90%) 

5 Sangat Tinggi Hampir pasti terjadi (> 90%) 

Sumber : Olahan penulis (2020) 

 

Tabel 4. 45  Skala Dampak Risiko (Impact) 

Skala Impact Kriteria 

1 Sangat Rendah/ 

tidak signifikan  

Dampaknya dapat ditangani pada tahapan kegiatan rutin. 

Kerugian kurang material dan tidak mempengaruhi 

stakeholders.  

2 Rendah  Mengancam efisiensi dan efektivitas pekerjaan beberapa 

aspek program. Kerugian kurang material dan sedikit 

mempengaruhi stakeholder 

3 Sedang  Mengganggu administrasi program. Kerugian keuangan 

cukup besar. 



 

82 

 

4 Tinggi Mengancam fungsi program yang efektif kerugian yang 

besar bagi keuangan.  

5 Sangat Tinggi Mengancam program dan organisasi serta stakeholder. 

Kerugian keuangan yang sangat besar.  

Sumber : Olahan penulis (2020) 

4.7.1 Memodelkan Risiko Dengan Fuzzy  

 Pada tahapan ini penulis menggunakan alat bantu software untuk melakukan 

analisa risiko. Langkah pertama yang dilakukan adalah membuat pemodelan risiko 

dengan menetapkan input dan output. Pada penelitian ini yang menjadi variabel 

masukan adalah probability dan Impact sedangkan sebagai variabel keluaran adalah 

level risiko. Yang dapat digambarkan seperti di bawah ini :  

 

Gambar 4. 5 Variabel Input dan Output 

Pada pemodelan sistem fuzzy logic ini hubungan ketiganya dinyatakan 

dalam bentuk aturan dasar yang di gunakan dalam istilah linguisti ( if then rules ) . 

sehingga dapat menghasilkan level risiko yang tidak berbentuk crips atau samar. 

Tahapan selanjutnya adalah dengan membuat Fuzzy membership function.  

4.7.2 Pembuatan Fuzzy Membership Function 

 Pembuatan Fuzzy Membership Function dilakukan dengan cara mengubah 

istilah linguistik kedalam bilangan fuzzy. Pada himpunan fuzzy memiliki elemen 
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himpunan dan tingkat ke anggotaan. Jika pada konsep himpunan crisp yang hanya  

dapat dinyatakan dalam bilangan 0 atau 1 , konsep himpunan fuzzy dapat 

memungkinkan untuk sebuah elemen  memeiliki nilai keanggotaan antara 0 hingga 

1. Hal tersebut jika digambarkan dalam bentuk kurva dapat membentuk 

overlapping  atau irisan antara satu anggota dan anggota yang lainnya. Sehingga 

sangat mungkin terjadi kesamaran antara satu istilah dengan istilah lainnya. Adapun 

nilai Fuzzy Mambership Function yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut :  

 

Gambar 4. 6 Membership Function untuk Input Probability 

 

Gambar 4. 7 Membership Function untuk Input Impact 
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  Pada gambar diatas menjelaskan bahwa pada masukan kemungkinan 

kejadian (Probability) ketika responden memberi penilaian 2 maka akan diubah 

kedalam angka keanggotaan fuzzy ( 0.5, 2, 2.5). Sama seperti dampak ketika 

diberikan nilai 3 maka akan diubah menjadi ( 0.15, 3, 3.5).  

  

4.7.3 Membuat Rules Pada sistem Fuzzy Logic yang Digunakan 

 Setelah melakukan pembuatan Membership Function untuk keanggotaan 

fuzzy, langkah berikutnya adalah melakukan input if then rules yang nantinya 

menjadi dasar pengolahan untuk menghasilkan Output. Pembuatan if then rules 

pada perhitungan risiko ini mengikuti aturan  matriks risiko yang dibuat oleh Tah 

dkk(2000) sebagai berikut :  

Tabel 4. 46 Fuzzy Rules 

 Impact 

Probability 1 2 3 4 5 

1 VL VL L L M 

2 VL L L M M 

3 L L M M H 

4 L M M H VH 

5 M M H VH VH 

Sumber : Tah dkk(2000) 

Keterangan :  

VL = Sangat Rendah 

L = Rendah 

M = Sedang  

H = Tinggi 

VH = Sangat Tinggi  

 Tabel di atas menjelaskan bahwa ketika risiko dinilai memiliki tingkat 

kemungkinan (probability) 2 dan memilihi Dampak (Impact) 3 , sehingga untuk 

mengetahui level risikonya dapat dilihat dengan mencari sell matriks dengan kolom 

3 dan baris 2 yaitu L (low) atau rendah. Yang berarti ketika dampak probability 

risiko kemungkinan terjadi kecil tetapi tidak mustahil dan berdampak sedang yang 
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berarti memberikah pengaruh keuangan yang cukup besar maka dikategorikan 

sebagai risiko rendah (L).  

 

4.7.4  Analisa Evaluasi Risiko dengan Metode Fuzzy. 

 Tahapan pertama dari analisa evaluasi risiko ini adalah dengn cara 

memasukan input dan mencatat output dari setiap sub risiko yang akan terjadi. Pada 

subbab ini tidak akan dijelaskan semua perhitungan analisa setiap responden, hanya 

di tampilkan salah satu contoh perhitungan dan perhitungan lainnya akan di tuliskan 

pada lampiran. Misalnya penilaian yang dilakukan oleh responden 3 terhadap 

pembangunan proyek C. Responden yang merupakan project manager memberikan 

penilaian tentang risiko yang terjadi pad tahapan pelaksanaan di lapangan, adapun 

tabel jawaban penilaian tersebut adalah sebagai berikut :  

Tabel 4. 47 Penilaian Evaluasi Risiko Responden 3 Proyek C 
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 Hasil penilaian terhadap probability di atas akan dimasukkan ke dalam 

pemodelan fuzzy yang dibuat sebelumnya, misalnya pada no sub variabel risiko le 

5 mengenai penyimpangan desain dari konstruksi responden meberikan penilaian 

bahwa risiko tersebut 3 yang berarti kemungkinan terjadi (30-50%). Risiko tersebut 

memiliki dampak 3 yang berarti  mengganggu administrasi program kerja dan 

berdampak kerugian keuangan cukup besar. Sehingga pada input probability 

dimasukkan nilai 3 dan input imapct dimasukkan nilai 3. Seperti pada gambar 

dibawah ini :  

 

Gambar 4. 8 Input dan Output Penilian Risiko 

Pada gambar diatas dapat dilihat bahwa dengan nilai imput 3 pada 

probabilitay dan 3 pada impact memberikan level risiko 15. Hal yang sama 

dilakukan untuk semua penilaian sub variabel risiko oleh semua responden.  Dalam 

hasil rekapitulasi perhitungan yang dilakukan untuk setiap responden dapat dilihat 

pada lampiran penelitian ini. selanjutnya sebagai contoh salah satu responden, 

Untuk responden 3 rekapitulasi perhitungannya adalah sebagai berikut :   
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Tabel 4. 48 Rekapitulasi Penilaian Evaluasi Risiko Responden 3 

 

4.8 Evaluasi Risiko dengan Weighted Fuzzy Analysis. 

 Pada tahapan ini dilakukan penilaian risiko berdasarkan bobotnya sehingga 

akan pada tahapan ini nilai risiko dari hasil analisa risiko akan dikalikan dengn 

bobot yang didapatkan sebelumnya. Sub bab ini hanya memberikan contoh 

perhitungan risiko yang dilakukan terhadap responden 3 sedangkan untuk 

responden lainnya dapat dilihat pada lampiranAdapun tuntuk hasil perhitungan 

evaluasi risiko oleh responden 3 ditunjukan pada tabel 4.47. 

 Pada tabel 4.47 tentang Rekapitulasi Evaluasi Risiko dengan Metode 

Weighted Fuzzy Analysis dapat terlihat bahwa untuk mendapatkan total level risiko 

dari setiap proyek dilakukan dengan cara mengalikan penilaian risiko dari tiap- tiap 

proyek objek penelitian dengan bobot global variabel risiko tersebut. Pada tabel 

4.47 sub varialeb kualitas tenaga teknis memiliki bobot global 0.061 dari  vaktor 

risiko total yang terjadi saat pelaksanaan. Sehingga saat penilaian oleh responden, 

sub variabel risiko ini mendapatkan nilai sebesar 41.8 yang akan di konversikan 

menjadi level risiko dengan cara mengalikan bobot global degan penilaian risiko.  

Di dapat bobob sub variabel sisiko s5 tentang tenaga teknis : 

= bobot global x penilaian risiko (P x I) 

= 0.061 x 15 

= 0.774 
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 Hal yang sama akan dilakukan untuk 25 sub variabel risiko yang telah diberi 

penilaian oleh ekspert dengan metode fuzzy. Setelah semua sub variabel 

mendapatkan risk level secara global maka akan dijumlahkan untuk mendapatkan 

besarnya level risiko pelaksanaan konstruksi dari hasil evaluasi risiko untuk sebuah 

proyek.  
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Tabel 4. 49 Rekapitulasi Risiko dengan Metode Weighted Fuzzy Analysis 

Kode Jenis Risiko 
Bobot 

Global 
Risk 

Risk 

Level 

  Internal (Risiko Personil)       

s1 
Kualitas tenaga Teknis ( Termasuk Psikologis, integritas moral, teknik operasi dan 

efisiensi). 
0.061 10.500 0.639 

 

s2 
Kualitas dari personil manajemen 

0.061 6.120 0.373 
 

(termasuk diathesis psikologis, integritas moral dan tingkat manajemen).  

s3 Pertimbangan yang tidak matang terhadap kondisi lapangan. 0.055 6.120 0.334  

s4 Kegagalan sistem teknologi internal 0.034 6.120 0.206  

  Risiko Teknologi Desain        

s5 Penyimpangan desain dari konstruksi 0.052 15.000 0.774  

s6 Kurangnya pemahaman dari karakteristik struktur dan teori desain 0.068 10.000 0.684  

  Risiko Peralatan dan Material        

s7 
Jenis dan kuantitas yang salah dari bahan baku material, produk jadi, dan semi 

manufaktur. 0.021 
10.500 0.215  

s8 Pembatasan transportasi local 0.010 6.120 0.063  

s9 Keterlambatan dalam penyediaan dan memasukan peralatan konstruksi 0.038 6.120 0.230  

s10 Kapasitas produksi dari peralatan konstruksi yang tidak cukup 0.017 6.120 0.105  

s11 Kurangnya aksesoris dan bahan bakar peralatan konstruksi 0.019 6.120 0.115  

s12 Kerusakan mesin konstruksi dan kesalahan listrik 0.005 15.000 0.077  

s13 Kekurangan dari pemeliharaan peralatan dan kelebihan muatan dari perlatan konstruksi 0.007 6.120 0.042  
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s14 Kerusakan peralatan karena faktor alam 0.009 10.000 0.086  

s15 Peralatan yang tidak digunakan dalam waktu lama 0.007 10.000 0.068  

s16 Tidak tersedianya atau kekurangan material 0.034 6.120 0.209  

s17 Pencurian peralatan dan materil di site 0.005 6.120 0.031  

  Risiko Keselamatan        

s18 Kecelakaan di site 0.183 6.120 1.119  

s19 Cedera di site 0.040 6.120 0.246  

  Risiko teknologi konstruksi        

s20 Kematian karena kecelakaan 0.102 6.120 0.624  

  Risiko Eksternal ( Risiko Alami)        

s21 Kondisi cuaca dan lingkungan yang buruk 0.028 10.000 0.283  

s22 Kondisi lapangan yang tidak diinginkan ( ketidak stabilan pasokan air, listrik,dsb) 0.038 6.120 0.235  

s23 Lokasi geografis yang merugikan 0.022 6.120 0.136  

s24 Menipisnya sumber daya alam 0.012 6.120 0.074  

  Risiko Sosial        

s25 Masalah yang dibuat oleh warga sekitar 0.073 6.120 0.447  

   Total  7.415  
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4.9 Biaya Kontingensi 

 Pada sub bab ini akan dijelaskan bahwa biaya kontingensi proyek 

didapatkan dari data lapangan yang berupa besaran RAB, RAP dan besarnya 

rencana bobot biaya kontingensi serta biaya kontingensi yang terjadi di lapangan. 

Data biaya kontingensi ini di dapatkan dari direktur operasional sebuah perusahaan 

konstruksi yang melaksanakan pembangunan terhadap keenam proyek objek 

penelitian. Untuk data biaya kontingensi yang merupakan data sekunder, 

didapatkan langsung berdasarkan data proyek yang dikelolah oleh direktur 

operasional dan pengendalian perusahaan. Yang berwenang terhadap evaluasi biaya 

proyek pada keenam proyek objek penelitian yang berada langsung dibawah 

kontrol pengawasan dan pengendalian oleh divisi tersebut. Adapun data yang 

didapat adalah seperti yang tertulis pada tabel 4.49 tentang Rencana biaya 

kontingensi dan pelaksanaan biaya Kontingensi  

Tabel 4. 50 Biaya Kontingensi 

No 

Proyek  RAB (INCLD PPN) RAP ( EXCLUDE PPN) CC Aktual 

1  Rp  44,934,775,000.00   Rp      34,313,828,100.00  2.30% 

2  Rp  74,729,444,000.00   Rp      47,555,100,700.00  3.43% 

3  Rp  33,427,403,900.00   Rp      24,926,064,700.00  3.24% 

4  Rp  44,600,000,000.00   Rp      35,679,900,000.00  4.82% 

5  Rp 126,800,000,000.00   Rp      81,843,636,000.00  3.37% 

6  Rp  33,000,000,000.00   Rp      26,400,000,000.00  2.35% 

Sumber : Data Proyek Perusahaan Konstruksi (2020) 

 Rencana Anggaran Biaya (RAB) adalah RAB yang tertera pada kontrak 

yang disepakati antara owner dan kontraktor yang biasanya diartikan dalam besaran 

nilai peoyek yang di dalam nya merupakan total anatara base cost, profit, dan cost 

contingency. Sedangkan Rencana Anggaran Pelaksanaan (RAP) adalah biaya yang 

dikeluarkan kontraktor dalam pembangunan proyek yang di dalam nya merupakan 

bagian dari real base cost dan cost contingency. Data pada tabel 4.49 mengenai 

biaya kontingensi juga menjelaskan besaran biaya kontingensi yang di tetapkan 

perusahaan saat perencanaan RAB yang kisarannya sebesar 3-4% yang ditetapkan 

berdasarkan persepsi expert pada perusahaan kontraktor. Sedangkan dapat terlihat 

pada data bahwa biaya kontingensi yang di tetapkan jika dibandingkan dengan 

biaya kontingensi real yang terjadi pada proyek lebih kecil daripada yang 
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direncanakan pada 3 proyek objek peneitian, yang berarti iaya yang direncanakan 

sudah dapat mengcover seluruh kemungkinan risiko yang terjadi pada tahapan 

pelaksanaan. Biaya Kontingensi real pelaksanaan lebih besar dari pada biaya yang 

di rencanakan terjadi pada 3 proyek lainnya yang berarti biaya kontingensi ini juga  

mempengaruhi berkurangnya profit perusahaan. 

4.10 Hubungan Biaya Kontingensi dengan Risiko Pelaksanaan 

 Pada sub bab ini akan dijelaskan mengenai hubugan antara biaya 

kontingensi yang di rencanakan dan realisasi yang di terapkan pada setiap proyek 

objek penelitian dengan hasil evaluasi risiko pelaksanaanya. Adapaun proses 

analisa penilaian evaluasi risiko di lakukan hal yang sama sesuai dengan di jelaskan 

pada sub bab 4.7 mengenai penilian evaluasi risiko, dan data acuan biaya 

kontingensi diambil dari sub bab 4.9 mengenai biaya kontingensi. Adapun data 

tersebut dicocokan untuk setiap proyek objek penelitian yang di tinjau. Sehingga 

dapat terlihat seperti hasil rekapitulasi antara nilai biaya kontingensi dengan tingkan 

level risiko masing masing proyek seperti pada tabel 4.50 Rekapitulasi Level Risiko 

dan Biaya Kontingensi. 

Tabel 4. 51 Rekapitulasi Level Risiko dan Biaya Kontingensi. 

No Proyek  CC Rencana  Real CC Risk Level 

1 3% 2.30% 7.415 

2 3.5% 3.43% 7.618 

3 3% 3.24% 7.535 

4 3% 4.82% 7.652 

5 4% 3.37% 7.599 

6 3% 2.35% 7.495 

Sumber : Olahan Penlis (2021) 

 Untuk melihat bagaimana hubungan antara biaya kontingensi dengan level 

risiko pada setiap proyek objek penelitian, penulis menggunakan alat bantu 

scatterplot yang dapat memetakan antara level biaya kontingensi dan level risiko 

dari tiap-tiap proyek. Adapun scatter plot di lakukan dengan membuat sumbu x 

sebagai persentase biaya kontingensi dan sumbu y sebagai risk level dari masing- 

masing proyek. Hal tersebut terlihat pada gambar 4.9 Scatterplot of Risk Level vs 

Cost Contingency. Dari gambar tersebut setiap titik titik yang muncul adalah 
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koordinat yang menghubungkan antara level risiko pelaksanaan proyek konstruksi 

yang berada pada ordinat y dan biaya kontingensi aktual yang dibutuhkan selama 

pelaksanaan proyek pada ordinat x. Hal yang sama juga dilakukan untuk semua 

proyek yang ditinjau yaitu sebanyak 6 buah proyek. 

 

Gambar 4. 9 Scatterplot of Risk Level vs Cost Contingency 

Terlihat pada scatterplot menunjukan bahwa biaya kontingensi yang di keluarkan 

perusahaan dalam proses pembangunan sebanding dengan level risiko pelaksanaan 

yang di hadapi saat pelaksanaan pembangunan. Dengan kata lain dapat dikatakn 

jika semakin besar risiko pelaksanaan maka semakin besar pula biaya kontingensi 

yang dikeluarkan oleh perusahaan dalam pelaksanaan proyek. 

 Proyek 1 adalah proyek pembangunan hotel dan apartement 2 tower dengan 

tinggi bangunan 18 lantai dengan 3 basement. Proyek pembangunan ini 

berlangsung selama 2 tahun mulai dari 2014 – 2015 pada proses pembangunan 

RAB sebesar Rp.44.934.775.000,00 dengan penetapan rencana biaya kontingensi 

yang ditetapkan oleh perusahaan saat penetapan RAB adalah sebesar 3% dari biaya 

RAB. Pelaksanaan kontruksi pada proyek ini menghabiskan biaya kontingensi 

sebesar 2.3% yang berarti biaya kontingensi yang di rencanakan telah dapat 

mengcover seluruh biaya kontingensi pelaksanaan sehingga tidak mengurangi 

profit yang ditetapkan perusahaan. Dalam analisa risiko yang dilakukan pada 

proyek ini menjenlaskan bahwa risiko pelaksanaan yang terjadi diproyek 

pembangunan hotel dan apartement ini menempati level risiko paling rendah 

diantara 6 proyek lainnya. Pada proyek ini memiliki tingkat risiko setelah dilakukan 
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evaluasi analisa risiko pada proyek tersebut sebesar 7.415. Risiko yang memiliki 

bobot terbesar adalah risiko keselmatan yakni risiko kecelakaan di site. Risiko ini 

memiliki bobot paling besar diantara risiko lainnya walaupun probability dan 

impact dari hasil evaluasi risiko keenam proyek memiliki tingkat yang rendah yakni 

dengan probabilitas dibawah 10% dan dampak yang masih dapat ditangani pada 

tahapan kegiatan rutin seperti kerugian kurang material dan tidak mempengaruhi 

stakeholders. Adapun urutan faktor risiko dari tiap-tiap proyek dapat dilihat pada 

Tabel 4. 51 tentang Rekapitulasi Level Risiko Hasil Evaluasi Risiko pada Setiap 

Sub Risiko. 

 

Tabel 4. 52 Rekapitulasi Level Evaluasi Risiko pada Setiap Sub Risiko. 

  

Sumber : Olahan penulis (2021) 

 Pada proyek 2 proyek tersebut adalah pembangunan apartement yang 

memiliki 2 tower, pada masing-masing tower memiliki ketinggian lantai 15 lantai 

dengan 2 basement. Pekerjaan konstruksi dilaksanakan selma dua tahun yaitu dari 

tahun 2014 – 2015. Pada pembangunan proyek ini rencana biaya kontingensi yang 

disiapkan oleh perusahaan konstruksi adalah sebesar 3.5 % yang ditetapkan 

berdasarkan pengalaman dan expert judgement pihak manajemen perusahaan. Pada 

tahapan pelaksanaan dilihat dari hasil evaluasi risiko selain keselamatan yang 
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memang miliki bobot besar dari hasil pembobotan pada urutan selajutnya yaitu 

risiko kualitas tenaga teknis, Risiko keterlambatan dalam penyediaan dan 

memasukan peralatan konstruksi, dan Risiko Pertimbangan yang tidak matang 

terhadap kondisi lapangan.  

Proyek 3 adalah proyek pembangunan rumah sakit yang memiliki bangunan 

8 lantai, pembangunan rumah sakit ini berlangsung pada tahun 2017-2018. Pada 

proses tender pihak manajemen menetapkan biaya kontingensi sebesar 3% tetapi 

saat pelaksanaan berlangsung biaya kontingensi aktual yang dihabiskan proyek ini 

adalah sebesar 3.24 % atau lebih besar daripada yang dianggarkan sehingga 

berdampak pada pengurangan profit yang ditentukan perusahaan. Pada hasil analisa 

evaluasi risiko risiko yang berdampak selain risiko keselamtan yang memiliki bobot 

besar adalah risiko personil yang merubpakan bagian sub risiko kualitas tenaga 

Teknis ( Termasuk Psikologis, integritas moral, teknik operasi dan efisiensi). Risiko 

selanjutnya yang berdampak besar adalah kurangnya pemahaman dari karakteristik 

struktur dan teori desain, Kurangnya pemahaman dari karakteristik struktur dan 

teori desain yang mempengaruhi biaya kontingensi pada pembangunn proyek 3 ini.  

 Pembangunan hotel berjumlah 9 lantai ini merupakan proyek objek 

penelitian nomer 4 yang berlangsung mulai dari tahun 2019- bulan November 2020. 

Pada proyek ini penetapan biaya kontingensi di tetapkan pihak manajemen 

kontraktor sebesar 3% dengan pertimbangan asumsi pembangunan hotel dengan 

risiko rendah. Dari data biaya kontingensi aktual yang dikeluarkan selama proses 

pembangunan oleh kontraktor berjumlah 4.82% atau jauh lebih besar dari yang 

direncanakan. Faktor risiko yang memiliki probability dan impact yang besar pada 

pembangunan proyek ini adalah risiko yang diakibatkan oleh kualitas tenaga teknis 

(termasuk psikologis, integritas moral, teknik operasi dan efisiensi).selain 

permasalahan tenaga teknis faktor risiko selanjutnya adalah keterlambatan dalam 

penyediaan dan memasukan peralatan konstruksi. Dari hasil wawancara dengan 

Project Manager proyek 4 di dapatkan data bahwa saat pembangunan banyak 

terjadi permasalahan yang diakibatkan oleh risiko penyimpangan desain dari 

konstruksi, hal ini terjadi karena adanya perubahan sewaktu-waktu oleh owner yang 

sempat memberikan perubahan desain mengenai penambahan jumlah lantai 

sebnayak 2 kali  yang ketika telah disesuaikan dengan metode kerja lapangan 
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berubah kembali ke desain awal. Ada beberapa hal yang diakibatkan oleh risiko ini 

yang dapat dituangkan dalam adendum kontrak, tetapi juga ada hal-hal yang 

merupakan risiko akibat ( dominio effect) yang menggangu proses pelaksanaan 

proyek yang mengakibatkan berpengaruh terhadap penggunaan biaya kontingensi.  

 Proyek 5 merupakan proyek pembangunan rumah duka yang dilakukan 

2019- Desember 2020 yang mana bangunan memiliki ketinggian 9 lantai. untuk 

proyek ini manajemenen merencanakan besaran biaya kontingensi sebesar 4% dari 

nilai kontrak. Tetapi pada proses pelaksanaan nilai biaya kontingensi yang 

dikeluarkan lebih kecil dari perencanaan yaitu hanya sebesar 3.37%. Pada 

pembangunan proyek ini risiko dengan probability dan impact terbesar adalah 

risiko kerusakan mesin konstruksi dan kesalahan listrik yang pernah terjadi 

dilapangan yang menyebabkan delay pekerjaan dalam beberapa hari. Hal tersebut 

pernah terjadi di proyek mengenai penggunaan tower crane yang terjadi kerusakan 

pada beberapa bagian sehingga menghambat penggunaan tower crane tersebut.  

selain itu faktor risiko lainnya adalah kesalahan penyimpangan desain dari 

konstruksi. Pernah juga terjadi permasalahan terkait dengan pembatasan 

transportasi lokal pada awal masa pandemi Covid-19 sekitar bulan april-mei 2020 

tentang mobilisiasi pekerja lapangan  yang menyebabkan efek terhadap progres 

pekerjaan dilapangan.  

 Proyek objek penelitian yang terakhir ditinjau adalah proyek 6, yaitu 

pembangunan hotel 9 lantai yang dilaksanakan mulai tahun 2019- Agustus 2020. 

Rencana biaya kontingensi yang ditetapkan adalah sebesar 3%, sedangkan biaya 

kontingensi yang dikeluarkan saat proses pelaksanaan konstruksi adalah sebesar 

2.35% yang berarti biaya yang disiapkan sudah dapat menutupi biaya yang 

dikeluarkan. Pada proyek ini hasil analisa evaluasi risiko diketahui bahwa risiko 

terbesar adalah Risiko yang diakbatkan oleh Kualitas tenaga teknis (termasuk 

psikologis, integritas moral, teknik operasi dan efisiensi). Risiko selanjutnya yang 

berdampak terhadap biaya kontingensi adalah risiko kapasitas produksi dari 

peralatan konstruksi yang tidak cukup, dan risiko yang diakibatkan pencurian di 

site. Pada proyek ini berdasarkan hasi wawancara bersama Project Manager proyek 

tersebut diketahui pernah terjadi pencurian material di lapangan yang cukup 

memberikan dampak terhadap biaya kontingensi yang di sediakan.  



 

97 

 

 Walke (2011) dan Li dkk (2013)  dalam penelitian menggenai risiko 

pelaksanaan mengatakan bahwa risiko kualitas tenaga teknis ( termasuk Psikologis, 

integritas moral, teknik operasi dan efisiensi) merupakan faktor risiko yang menjadi 

peringkat pertama. Hal yang sama seperti hasil penelitian pada enam proyek yang 

ditinjau, risiko kualitas tenaga teknis selalu terdapat pada tiga urutan terbesar risiko 

yang memiliki bobot terbesar.  Pada penelitian yang dilakukan oleh Handoyo dkk ( 

2016) juga menyatakan bahwa faktor paling dominan yang dapat menimbulkan 

risiko pembengkaan biaya pada tahap pelaksanaan konstruksi gedung adalah Faktor 

Perencanaan dan Profesionalisme sebesarnya 35,21 %, selanjutnya Faktor 

Lingkungan dan Estimasi besarnya 21,47 % kemudian Faktor Material sebesar 

10,04 %. Penelitian yang di lakukan oleh El-Karim dkk (2015) juga menyampaikan 

bahwa risiko yang berdampak paling besar terhadap permasaahan biaya overrun 

adalah kriteria enginer and  kriteria desain.  Hal tersebut menunjukan bahwa risiko 

desain dan perencanaan serta profisionalisme pekerja termasuk kedalam faktor 

yang dominan mempengaruhi pembengkakan biaya.  

 Secara umum dapat terlihat dari scatterplot bahwa penggunaan biaya 

kontingensi akan berbanding dengan level risiko yang terjadi saat proses 

pelaksanaan konstruksi. Semakin besar faktor risiko tersebut maka akan semakin 

besar pula biaya kontingensi yang dikeluarkan oleh proyek tersebut. Sehingga 

untuk meminimalisir penggunaan biaya kontingensi yang dilakukan adalah 

mempersiapkan langkah preventif untuk mengurangi dampak dan kemungkinan 

terjadi risiko tersebut. Hal tersebut dapat dilakukan dengan Risk retention ataupun 

Risk Transfer seperti penggunaan mekanisme asuransi dan sub kontaktor. Dalam 

penelitian yang dilakukan oleh El-Karim dkk (2015)  tersebut juga menjelaskan 

bahwa respon risiko dan rencana risiko harus dipelajari dan dikendalikan untuk 

mengalihkan atau memitigasi dampak faktor-faktor tersebut kepada pihak lain 

seperti perusahaan asuransi, sub-kontraktor atau klien sendiri, yang meningkatkan 

pengunaan biaya kontingensi yang efektif dan cendering lebih minim.  

Melihat adanya hubungan antara risiko dan biaya kontingensi penulis 

membuat regresi linier sederhana untuk melihat hubungan tersebut. Hal pertama 

yang dilakukan adalah melakukan cek terhadap IIDN (Identik Independen 

berdistribusi normal). Dari hasil cek diketahui bahwa data yang diinput telah 
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identik, independen dan berdistribusi normal. Dapat dilihat pada gambar 4.42 

Gambar analisa Regresi   

 

Gambar 4. 10 Analisa Regresi Linier Sederhana 

Sumber : Olahan Penulis (2021)  

 Interpretasi residual dikatakan berdistribusi normal ketika menunjukan 

titik-titik yang dihasilkan mengikuti bentuk linier dari garis yang diberikan. Dari 

gambar terlihat bahwa dari data residual titik-titik merah berada disekitar garis biru, 

yang berarti data tersebut berdistribusi normal. Pada gambar versus fit untuk uji 

independen plot yang dihasilkan gambar yang dibentuk tidak menghasilkan pola 

yang semakin melebar menjauh dari titik nol hal tersebut menunjukan bahwa 

residual data sudah independen. Selanjutnya adalah versus fit yang digunakan untuk 

melihat kehomogenan ragam. Kehomogenan ragam dapat disimpulkan melalui 

besarnya pita yang sama besar anatara pita atas dan bawah. Pada gambar 

menunjukan bahwa batas atas dan batas bawah adalah sebesar 0.0050 dan - 0.0050 

yang berarti pita datas dan pita bawah sama yang berarti memiliki ragam homogen. 
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Selanjutnya adalah gambar versus order pada gambar tersebut hasil uji akan 

dikatakan identik residual karena diperoleh gambar titik- titik yang menyebar 

sepanjang sumbu nol. Sehingga dari uji IIDN dapat dikatan model ini sudah 

memenuhi asumsi residual.  

Setelah melakukan uji IIDN langkah selanjutnya adalah melakukan regresi 

linier sederhana. Dari hasil regresi linier sederhana di ketahu bahwa benar risk level 

berpengaruh signifikan terhadap biaya kontingensi dengan dibuktikan pada hasil 

analisa memiliki P- value = 0.021 atau lebih kecil dari α yang sebesar 0.05, atau 

bermakna tolak Ho. Hasil selanjutnya di dapatkan bahwa R-sq yang diperoleh 

sebesar 71.6% yang berarti bahwa level risiko memberikan kontribusi sebesar 

71.6% terhadap biaya kontingensi, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor 

lainnya. Regresi linier sederhana yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan 

alat bantu software minitab. Pada persamaan regresi linier sederhana diketahui 

bahwa :  

 y = -0.659 + 0.0916 x  

dimana :  

x = Risk level ( Level Risiko ) 

y = Cost Contingency percentage ( Biaya Kontingensi) 

 Dari persamaan diketahui bahwa jika risiko naik sebesar satu satuan, maka 

jumlah biaya kontingensi akan naik sebesar 0.0916 satuan. Dalam penelitian 

Oberlender dkk (2001) mengenai biaya kontingensi dan analisa risiko dengan 

menggunakan statistika mengatakan bahwa risiko mempengaruhi biaya kontingensi 

sebesar 80.2%. Sebuah metode penilaian biaya kontingensi yang dusulkan oleh 

Richard (2008)  yang menyarankan penggunaan pendekatan yang lebih ilmiah dan  

mengatakan bahwa 77% biaya kontingensi dipegaruhi oleh faktor risiko 

pelaksanaan dan sisanya disebabkan oleh faktor lainnya seperti kurang tepatnya 

estimasi biaya dan waktu serta beberapa faktor yang mempengaruhi tahap pra 

konstruksi.  

Dalam penelitian mengenai model estimasi biaya kontingensi berbasis 

risiko pada proyek normalisasi sungai di daerah perkotaan  yang di tulis oleh 

Peginusa (2020) Hasil Penelitian menunjukkan bahwa ada pengaruh yang 

signifikan antara frekuensi kejadian terhadap pengaruh / dampak pada biaya 
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kontingensi. Karena itu perlu mendalami tahapan-tahapan dalam proyek konstruksi 

sehingga jenis-jenis risiko dapat dikumpulkan secara menyeluruh dengan 

penanganan yang tepat. Untuk mitigasi hal tersebut, biasanya para pelaksana 

proyek selalu mempersiapkan dana kontingensi. Umumnya, penentuan besarnya 

presentase biaya kontingensi didasarkan pada intuisi dengan melihat pengalaman-

pengalaman masa lalu serta catatan historis kontraktor. Hal ini terlihat dari proyek 

objek penelitian yang mana tidak semua biaya kontigensi yang ditetapkan dapat 

mengcover seluruh biaya kontingensi yang sesungguhnya terjadi dilapangan.  

Penelitian oleh Sonmez dkk (2007) juga telah menuliskan dalam penelitian 

bahwa persentase kemungkinan tambahan rata-rata adalah 8,46%, namun rata-rata 

kemungkinan yang diperlukan untuk biaya akhir adalah 13,58%  yang memiliki 

selisih cukup besar yakni 5.12% untuk proyek sampel. Dengan demikian, 

penambahan persentase deterministik, yang digunakan untuk mengakomodasi 

pertumbuhan biaya di luar anggaran dasar mereka, dinyatakan tidak akurat. Untuk 

meningkatkan keakuratan perkiraan kontingensi, distribusi empiris kontingensi 

biaya dan kinerja biaya diperiksa untuk menentukan distribusi probabilitas yang 

paling sesuai. Penelitian yang disajikan dalam makalah ini menunjukkan bahwa 

menentukan distribusi probabilitas yang paling cocok memberikan dasar yang lebih 

kuat dan dapat dipertahankan untuk memilih kontingensi biaya daripada 

pendekatan persentase deterministik tradisional. 

Keakuratan penentuan biaya kontigensi yang dianggap penting pada 

perusahaan - perusahaan konstruksi kualifikasi besar ,tidak sama dengan yang 

terjadi pada kontraktor kecil. Penelitian mengenai contigency estimation for 

construction through risk analysis yang dilakukan oleh Panthi dkk(2009) 

mengatakan bahwa organisasi konstruksi terus mencari cara untuk menghindari 

kegagalan dan mengandung risiko di awal siklus hidup proyek. Salah satu 

pendekatan untuk menangani risiko adalah melalui alokasi kontingensi atau 

cadangan yang sesuai. Namun, dalam menentukan dana darurat yang sesuai ini, 

personel proyek sering mengalami kesulitan. Berdasarkan penilaian subjektif yang 

dicari dari personel proyek mengenai kemungkinan dan tingkat keparahan risiko 

dalam proyek mereka, tingkat risiko proyek ditentukan. Dana darurat kemudian 

dialokasikan berdasarkan tingkat risiko yang terukur ini.  



 

101 

 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Smith dan Bohn (1999) menjelaskan 

bahwa kontraktor kecil hingga menengah sebagian besar menggunakan kontingensi 

dalam situasi di mana mereka menganggap bahwa penetapan biaya kontigensi 

dalam kontrak merupakan hal yang dapat diganti rugi. Umumnya, mereka tidak 

menggunakan kemungkinan perkiraan risiko dalam penentuan biaya kontigensi, 

kegiatan tersebut hanya berorientasi terhadap penawaran yang kompetitif. Jadi, 

perusahaan-perusahaan ini mengasumsikan risiko bisnis yang lebih besar secara 

proporsional dari pada yang disarankan oleh literatur pada kontingensi. Banyak 

kontraktor yang menilai penambahan dana kontingensi pada harga tender suatu 

proyek dapat mengakibatkan hilangnya tender. Penelitian yang dilakukan 

Eldosouky dkk (2014) merupakan percobaan untuk mengakhiri opini yang salah 

tersebut. Sikap yang lebih dewasa terhadap penanggapan risiko akan mengenali 

bahwa ada kemungkinan untuk menghindari atau meminimalkan ancaman dan 

memaksimalkan peluang. 

Dari hal yang telah dijelaskan bahwa kontingensi sangat penting untuk 

berhasil mengelola proyek karena memberikan penyangga terhadap pengembangan 

risiko. Teknik alokasi kontingensi biaya didasarkan pada kontribusi aktivitas 

terhadap varians biaya keseluruhan proyek, yang mencakup biaya, ketidakpastian, 

dan apakah aktivitas tersebut berada di jalur kritis atau tidak. Metode manajemen 

biaya kontingensi yang baik diharapkan dapat mengontrol pengeluaran dan 

keseimbangan biaya kontingensi kegiatan proyek dan memperkirakan kebutuhan 

masa depannya.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisa data dan pembahasan yang telah dilakukan dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil analisa evaluasi risiko pelaksanaan proyek konstruksi pada keenam 

proyek penelitian dikelompokan menjadi kelompok tingkat risiko VL (Very 

Low ) dan L (Low) sesuai dengan derajat keanggotaan fuzzy tiap proyek. 

Dengan range level risiko sebesar 7.415 sampai dengan 7.652.  

2. Hasil analisa biaya kontingensi berdasarkan hasil evaluasi risiko dapat 

ditunjukan dengan scatter plot pada Gambar 4.34 Scatterplot of Risk Level vs 

Cost Contingency. Semakin besar level risiko maka akan semakin besar pula 

biaya kontingensi yang di keluarkan oleh proyek, dengan persamaan jika risiko 

naik sebesar satu satuan, maka jumlah biaya kontingensi akan naik sebesar 

0.0916 satuan. Dengan range level risiko 7.415 sampai dengan 7.652, dan range 

biaya kontingensi antara 2.30% hingga 4.82% dari total nilai kontrak proyek.  

 

5.2 Saran 

Agar penelitian selanjutnya dapat mencapai hasil yang lebih sempurna maka 

penulis memberikan saran agar :  

1. Penelitian selanjutnya dapat melakukan penelitian dengan jumlah objek 

penelitian yang lebih banyak yang mungkin dapat berasal dari perusahaan yang 

berbeda-beda. Serta proyek yang meiliki risiko beragam (tinggi, sedang, dan 

kecil). 

2. Penelitian selanjutnya dapat melanjutkan untuk melakukan penelitian terhadap 

korelasi hubungan antar biaya kontingensi rencana dan biaya kontingensi 

aktual, berangkat dari hasil uji regresi sederhana pada penelitian ini.  
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3. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan faktor sub risiko yang lebih banyak 

dan mendetail termasuk secondary risk (risiko yang muncul setelah melakukan 

suatu response risiko).  

4. Penelitian selanjutnya dapat ruang lingkup yang tidak hanya pada risiko 

pelaksanaan pekerjaan konstruksi tetapi juga pada tahapan – tahapan lainnya.  
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LAMPIRAN  

Lampiran 1. Laporan wawancara screening Variabel dan Sub Variabel 

 Laporan Wawanacara Screening Variabel Risiko Dalam 

Pengelompokan Biaya Kontingensi Berbasis Analisa Risiko 

Proyek Konstruksi Dengan Metode Fuzzy 

Dari hasil studi literatur yang dilakukan oleh peneliti didapatkan beberapa 

variabel  yang dapat digunakan dalam proses analisa risiko yang akan di gunakan 

pada penelitian dengan judul “Pengelompokan Biaya Kontingensi Berbasis 

Analisa Risiko Proyek Konstruksi Dengan Metode Fuzzy”. Dari hasil studi 

literatur tersebut perlu dilakukan screening dengan masukan pendapat dari pihak 

expert yang dianggap lebih mengu 

asai mengenai risiko pelaksanaan proyek bangunan gedung bertingkat. 

Maka kami meminta bantuan Bapak/Ibu untuk menjawab pertanyaan dari 

wawancara ini :  

Nama    : 

Jabatan   : 

Nama Instansi/Perusahaan  :  

 

Berdasarkan studi literatur didapat variabel risiko sebagai berikut :  

 

No 

Jenis Risiko Pilih salah satu (√ ) 

 Internal (Risiko Personil) Relevan  Tidak Relevan 

1 Kualitas tenaga Teknis ( Termasuk Psikologis, integritas 

moral, teknik operasi dan efisiensi). 

  

2 Kualitas dari personil manajemen  

(termasuk diathesis psikologis, integritas moral dan tingkat 

manajemen). 

  

3 Pertimbangan yang tidak matang terhadap kondisi 

lapangan. 

  

4 Kegagalan sistem teknologi internal   

5 Infrastruktur teknologi yang tidak benar   

 Risiko Teknologi Desain   

6 Penyimpangan desain dari konstruksi   



 

110 

 

7 Kurangnya pemahaman dari karakteristik struktur dan 

teori desain 

  

 Risiko Peralatan dan Material   

8 Jenis dan kuantitas yang salah dari bahan baku material, 

produk jadi, dan semi manufaktur. 

  

9 Pembatasan transportasi lokal   

10 Keterlambatan dalam penyediaan dan memasukan 

peralatan konstruksi 

  

11 Kapasitas produksi dari peralatan konstruksi yang tidak 

cukup 

  

12 Kurangnya aksesoris dan bahan bakar peralatan konstruksi   

13 Kerusakan mesin konstruksi dan kesalahan listrik   

14 Kekurangan dari pemeliharaan peralatan dan kelebihan 

muatan dari perlatan konstruksi 

  

15 Kerusakan peralatan karena faktor alam   

16 Peralatan yang tidak digunakan dalam waktu lama   

17 Tidak tersedianya atau kekurangan material   

18 Pencurian peralatan dan materil di site   

 Risiko Keselamatan   

19 Kecelakaan di site   

20 Cedera di site   

 Risiko teknologi konstruksi   

21 Kematian karena kecelakaan    

 Risiko Eksternal ( Risiko Alami)   

22 Kondisi cuaca dan lingkungan yang buruk   

23 Kondisi lapangan yang tidak diinginkan ( ketidak stabilan 

pasokan air, listrik,dsb) 

  

24 Lokasi geografis yang merugikan   

25 Menipisnya sumber daya alam   

 Risiko Sosial   

26 Masalah yang dibuat oleh warga sekitar   
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Uraian Penjelasan : 

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

.................................................................................... 

Demikian wawancara screening variabel risiko pelaksanaan pembangunan gedung 

bertingkat yang digunakan dalam tahapan selanjutnya dalam penelitian ini. Atas 

perhatian dan waktunya kami ucapkan terima kasih.  

                                                                                                                         

Surabaya,           2020 

Hormat kami,        Disetujui. 

 

 

Putri suci mawariza         

 

  



 

 

 

1
1
2 

Lampiran 2. Kuisionier Perbandingan Berpasangan 

Kuisionier Perbandingan Berpasangan Antara Variabel Risiko Dalam Pengelompokan Biaya Kontingensi Berbasis Analisa 

Risiko Proyek Konstruksi Dengan Metode Fuzzy 

I.Umum 

 Dari hasil studi literatur yang dilakukan oleh peneliti di dapatkan beberapa variabel  yang dapat digunakan dalam proses analisa 

risiko yang akan di gunakan pada penelitian dengan judul “Pengelompokan Biaya Kontingensi Berbasis Analisa Risiko Proyek 

Konstruksi Dengan Metode Fuzzy”. Hasil studi literatur tesebut telah di lakukan screening dengan masukan pendapat dari pihak expert 

yang dianggap lebih menguasai mengenai risiko pelaksanaan  dengan studi kasus yang sesuai dengan proyek yang sedang diteliti. Maka 

kami meminta bantuan bapak/ibu untuk menjawab pertanyaan dari kuisionier ini sebagai bahan analisa risiko bangunan gedung bertingkat 

yang nantinya akan digunakan untuk pengelompokan biaya kontingensi sesuai dengan tingkat risk level pada masing-masing proyek 

tersebut.  

II. Identitas Responden  

Nama    : 

Jabatan   : 

Nama Instansi/Perusahaan  :  

 

III. Petunjuk pengisian  

Berilah tanda silang (X) pada kolom skala Variabel (A) atau pada kolom skala Variabel (B) yang sesuai dengan pendapat anda  

Definisi Kode :  



 

 

 

1
1
3 

1: kedua kriteria sama penting  

3: kriteria (A) sedikit lebih penting dibanding kriteria (B) 

5: Kriteria (A) lebih penting dibanding dengan (B) 

7: Kriteria (A) sangat lebih penting dibanding dengan (B)  

9: Krteria (A) mutlak lebih penting dibanding dengan (B) 

*berlaku sebaliknya 

 

Contoh :  

Dalam pembangunan proyek konstruksi bangunan gedung bertingkat, seberapa pentingkah risiko :  

KRITERIA A SKALA KRITERIA B 

Internal (Risiko Personil) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Teknologi Desain 

Jika di memberi tanda (X) pada kolom skala 7 di kolom A, maka artinya adalah variabel A dalam contoh ini Risiko Internal (Risiko 

Personil) sangat lebih penting dibanding dengan variabel B dalam contoh ini adalah Risiko Teknologi Desain. Akan tetapi jika anda 

merasa kriteria B sangat penting di bandingkan dengan kriteria A (Biaya) maka pengisian kolomnya adalah sebagai berikut :  

KRITERIA A SKALA KRITERIA B 

Internal (Risiko Personil) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Teknologi Desain 
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IV. DAFTAR PERTANYAAN  

a. Antara Risiko  

Sesuai variabel risiko peaksanaan proyek konstruksi bangunan gedung, bagaimana perbandingan prioritas antar variabel risiko dibawah 

ini menurut bapak/ ibu :  

KRITERIA A SKALA KRITERIA B 

Internal (Risiko Personil) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Teknologi Desain 

Internal (Risiko Personil) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Peralatan dan Material 

Internal (Risiko Personil) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Keselamatan 

Internal (Risiko Personil) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko teknologi konstruksi 

Internal (Risiko Personil) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Eksternal (Risiko Alami) 

Internal (Risiko Personil) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Sosial 

Risiko Teknologi Desain 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Peralatan dan Material 

Risiko Teknologi Desain 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Keselamatan 

Risiko Teknologi Desain 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko teknologi konstruksi 

Risiko Teknologi Desain 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Eksternal (Risiko Alami) 

Risiko Teknologi Desain 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Sosial 

Risiko Peralatan dan Material 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Keselamatan 

Risiko Peralatan dan Material 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko teknologi konstruksi 
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Risiko Peralatan dan Material 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Eksternal (Risiko Alami) 

Risiko Peralatan dan Material 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Sosial 

Risiko Keselamatan 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko teknologi konstruksi 

Risiko Keselamatan 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Eksternal (Risiko Alami) 

Risiko Keselamatan 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Sosial 

Risiko teknologi konstruksi 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Eksternal (Risiko Alami) 

Risiko teknologi konstruksi 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Sosial 

Risiko Eksternal (Risiko Alami) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Risiko Sosial 

 

b. Berdasarkan sub variabel dari setiap variabel  

1. Berdasarkan variabel Internal (Risiko Personil), sub variabel risiko manakah yang lebih sesuai menurut Bapak/Ibu : 

Alternatif A SKALA Alternatif B 

Kualitas tenaga Teknis ( Termasuk 

Psikologis, integritas moral, teknik operasi 

dan efisiensi). 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kualitas dari personil manajemen 

(termasuk diathesis psikologis, 

integritas moral dan tingkat 

manajemen). 
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Kualitas tenaga Teknis ( Termasuk 

Psikologis, integritas moral, teknik operasi 

dan efisiensi). 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Pertimbangan yang tidak matang 

terhadap kondisi lapangan. 

Kualitas tenaga Teknis ( Termasuk 

Psikologis, integritas moral, teknik operasi 

dan efisiensi). 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Kegagalan sistem teknologi internal 

Kualitas tenaga Teknis ( Termasuk 

Psikologis, integritas moral, teknik operasi 

dan efisiensi). 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Infrastruktur teknologi yang tidak 

benar 

Pertimbangan yang tidak matang terhadap 

kondisi lapangan. 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Kegagalan sistem teknologi internal 

Pertimbangan yang tidak matang terhadap 

kondisi lapangan. 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Infrastruktur teknologi yang tidak 

benar 

Kegagalan sistem teknologi internal 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Infrastruktur teknologi yang tidak 

benar 
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2. Berdasarkan variabel Risiko Teknologi Desain, sub variabel risiko manakah yang lebih sesuai menurut Bapak/Ibu : 

Alternatif A SKALA Alternatif B 

Penyimpangan desain dari konstruksi 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Kurangnya pemahaman dari 

karakteristik struktur dan teori desain 

3. Berdasarkan variabel Risiko Peralatan dan Material, sub variabel risiko manakah yang lebih sesuai menurut Bapak/Ibu : 

Alternatif A SKALA Alternatif B 

Jenis dan kuantitas yang salah dari bahan 

baku material, produk jadi, dan semi 

manufaktur. 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Pembatasan transportasi lokal 

Jenis dan kuantitas yang salah dari bahan 

baku material, produk jadi, dan semi 

manufaktur. 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Keterlambatan dalam penyediaan dan 

memasukan peralatan konstruksi 

Jenis dan kuantitas yang salah dari bahan 

baku material, produk jadi, dan semi 

manufaktur. 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Kapasitas produksi dari peralatan 

konstruksi yang tidak cukup 

Jenis dan kuantitas yang salah dari bahan 

baku material, produk jadi, dan semi 

manufaktur. 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Kurangnya aksesoris dan bahan bakar 

peralatan konstruksi 
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Jenis dan kuantitas yang salah dari bahan 

baku material, produk jadi, dan semi 

manufaktur. 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Kerusakan mesin konstruksi dan 

kesalahan listrik 

Jenis dan kuantitas yang salah dari bahan 

baku material, produk jadi, dan semi 

manufaktur. 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kekurangan dari pemeliharaan 

peralatan dan kelebihan muatan dari 

perlatan konstruksi 

Jenis dan kuantitas yang salah dari bahan 

baku material, produk jadi, dan semi 

manufaktur. 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Kerusakan peralatan karena faktor 

alam 

Jenis dan kuantitas yang salah dari bahan 

baku material, produk jadi, dan semi 

manufaktur. 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Peralatan yang tidak digunakan dalam 

waktu lama 

Jenis dan kuantitas yang salah dari bahan 

baku material, produk jadi, dan semi 

manufaktur. 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Tidak tersedianya atau kekurangan 

material 

Jenis dan kuantitas yang salah dari bahan 

baku material, produk jadi, dan semi 

manufaktur. 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Pencurian peralatan dan materil di site 
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Pembatasan transportasi lokal 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Keterlambatan dalam penyediaan dan 

memasukan peralatan konstruksi 

Pembatasan transportasi lokal 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Kapasitas produksi dari peralatan 

konstruksi yang tidak cukup 

Pembatasan transportasi lokal 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Kurangnya aksesoris dan bahan bakar 

peralatan konstruksi 

Pembatasan transportasi lokal 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Kerusakan mesin konstruksi dan 

kesalahan listrik 

Pembatasan transportasi lokal 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kekurangan dari pemeliharaan 

peralatan dan kelebihan muatan dari 

perlatan konstruksi 

Pembatasan transportasi lokal 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Kerusakan peralatan karena faktor 

alam 

Pembatasan transportasi lokal 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Peralatan yang tidak digunakan dalam 

waktu lama 

Pembatasan transportasi lokal 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Tidak tersedianya atau kekurangan 

material 

Pembatasan transportasi lokal 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Pencurian peralatan dan materil di site 
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Keterlambatan dalam penyediaan dan 

memasukan peralatan konstruksi 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kapasitas produksi dari peralatan 

konstruksi yang tidak cukup 

Keterlambatan dalam penyediaan dan 

memasukan peralatan konstruksi 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kurangnya aksesoris dan bahan bakar 

peralatan konstruksi 

Keterlambatan dalam penyediaan dan 

memasukan peralatan konstruksi 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kerusakan mesin konstruksi dan 

kesalahan listrik 

Keterlambatan dalam penyediaan dan 

memasukan peralatan konstruksi 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kekurangan dari pemeliharaan 

peralatan dan kelebihan muatan dari 

perlatan konstruksi 

Keterlambatan dalam penyediaan dan 

memasukan peralatan konstruksi 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kerusakan peralatan karena faktor 

alam 

Keterlambatan dalam penyediaan dan 

memasukan peralatan konstruksi 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Peralatan yang tidak digunakan dalam 

waktu lama 

Keterlambatan dalam penyediaan dan 

memasukan peralatan konstruksi 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Tidak tersedianya atau kekurangan 

material 

Keterlambatan dalam penyediaan dan 

memasukan peralatan konstruksi 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Pencurian peralatan dan materil di site 
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Kapasitas produksi dari peralatan 

konstruksi yang tidak cukup 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kurangnya aksesoris dan bahan bakar 

peralatan konstruksi 

Kapasitas produksi dari peralatan 

konstruksi yang tidak cukup 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kerusakan mesin konstruksi dan 

kesalahan listrik 

Kapasitas produksi dari peralatan 

konstruksi yang tidak cukup 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kekurangan dari pemeliharaan 

peralatan dan kelebihan muatan dari 

perlatan konstruksi 

Kapasitas produksi dari peralatan 

konstruksi yang tidak cukup 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kerusakan peralatan karena faktor 

alam 

Kapasitas produksi dari peralatan 

konstruksi yang tidak cukup 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Peralatan yang tidak digunakan dalam 

waktu lama 

Kapasitas produksi dari peralatan 

konstruksi yang tidak cukup 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Tidak tersedianya atau kekurangan 

material 

Kapasitas produksi dari peralatan 

konstruksi yang tidak cukup 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Pencurian peralatan dan materil di site 

Kurangnya aksesoris dan bahan bakar 

peralatan konstruksi 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kerusakan mesin konstruksi dan 

kesalahan listrik 
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Kurangnya aksesoris dan bahan bakar 

peralatan konstruksi 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kekurangan dari pemeliharaan 

peralatan dan kelebihan muatan dari 

perlatan konstruksi 

Kurangnya aksesoris dan bahan bakar 

peralatan konstruksi 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kerusakan peralatan karena faktor 

alam 

Kurangnya aksesoris dan bahan bakar 

peralatan konstruksi 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Peralatan yang tidak digunakan dalam 

waktu lama 

Kurangnya aksesoris dan bahan bakar 

peralatan konstruksi 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Tidak tersedianya atau kekurangan 

material 

Kurangnya aksesoris dan bahan bakar 

peralatan konstruksi 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Pencurian peralatan dan materil di site 

Kerusakan mesin konstruksi dan 

kesalahan listrik 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kekurangan dari pemeliharaan 

peralatan dan kelebihan muatan dari 

perlatan konstruksi 

Kerusakan mesin konstruksi dan 

kesalahan listrik 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Kerusakan peralatan karena faktor 

alam 

Kerusakan mesin konstruksi dan 

kesalahan listrik 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Peralatan yang tidak digunakan dalam 

waktu lama 
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Kerusakan mesin konstruksi dan 

kesalahan listrik 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Tidak tersedianya atau kekurangan 

material 

Kerusakan mesin konstruksi dan 

kesalahan listrik 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Pencurian peralatan dan materil di site 

Kekurangan dari pemeliharaan peralatan 

dan kelebihan muatan dari perlatan 

konstruksi 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Kerusakan peralatan karena faktor 

alam 

Kekurangan dari pemeliharaan peralatan 

dan kelebihan muatan dari perlatan 

konstruksi 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Peralatan yang tidak digunakan dalam 

waktu lama 

Kekurangan dari pemeliharaan peralatan 

dan kelebihan muatan dari perlatan 

konstruksi 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Tidak tersedianya atau kekurangan 

material 

Kekurangan dari pemeliharaan peralatan 

dan kelebihan muatan dari perlatan 

konstruksi 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Pencurian peralatan dan materil di site 

Kerusakan peralatan karena faktor alam 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Peralatan yang tidak digunakan dalam 

waktu lama 
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Kerusakan peralatan karena faktor alam 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Tidak tersedianya atau kekurangan 

material 

Kerusakan peralatan karena faktor alam 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Pencurian peralatan dan materil di site 

Peralatan yang tidak digunakan dalam 

waktu lama 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Tidak tersedianya atau kekurangan 

material 

Peralatan yang tidak digunakan dalam 

waktu lama 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Pencurian peralatan dan materil di site 

Tidak tersedianya atau kekurangan 

material 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Pencurian peralatan dan materil di site 

 

  

Demikian kuisionier variabel dan sub variabel risiko yang di gunakan sebagai variabel dalam analisa risiko pelaksanaan konstruksi 

bangunan gedung bertingkat. Atas perhatian dan waktunya kami ucapkan terima kasih. 

                                                                                                                           Surabaya,           2020 

Hormat kami,                   Disetujui. 

 

 

Putri suci mawariza             
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Lampiran 3. Kusisionier Penilaian Evaluasi Risiko 

 

Kuisionier Penilaian Evaluasi Risiko 

Dalam Penelitian Pengelompokan Biaya Kontigensi Berbasis 

Evaluasi Risiko Proyek Konstruksi Dengan Metode Fuzzy 

I.Umum 

 Dari hasil studi literatur yang dilakukan oleh peneliti di dapatkan beberapa 

variabel  yang dapat digunakan dalam proses evaluasi risiko yang akan di gunakan 

pada penelitian dengan judul “Pengelompokan Biaya Kontigensi Berbasis 

Evaluasi Risiko Proyek Konstruksi Dengan Metode Fuzzy”. Hasil studi literatur 

tesebut telah di lakukan screening dengan masukan pendapat dari pihak expert yang 

dianggap lebih menguasai mengenai risiko pelaksanaan  dengan studi kasus yang 

sesuai dengan proyek yang sedang diteliti. Maka kami meminta bantuan bapak/ibu 

untuk menjawab pertanyaan dari kuisionier ini sebagai bahan evaluasi risiko 

bangunan gedung bertingkat yang nantinya akan digunakan untuk pengelompokan 

biaya contigency sesuai dengan risk level pada masing-masing proyek tersebut.  

II. Identitas Responden  

Nama    : 

Jabatan   : 

Nama Instansi/Perusahaan  : 

Proyek yang di Tinjau  :  

 

III. Petunjuk pengisian  

Berilah penilaian pada kolom probability dan impact dengan kode sesuai skala 

dengan keterangan berikut. Sesuai dengan keadaan proyek pada masa 

pelaksanaannya.   

Definisi Kode : 
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Skala Impact Kriteria 

1 Sangat Rendah/ 

tidak signifikan  

Dampaknya dapat ditangani pada tahapan kegiatan rutin. 

Kerugian kurang material dan tidak mempengaruhi 

stakeholders.  

2 Rendah  Mengancam efisiensi dan efektivitas pekerjaan beberapa 

aspek program. Kerugian kurang material dan sedikit 

mempengaruhi stakeholder 

3 Sedang  Mengganggu administrasi program. Kerugian keuangan 

cukup besar. 

4 Tinggi Mengancam fungsi program yang efektif kerugian yang 

besar bagi keuangan.  

5 Sangat Tinggi Mengancam program dan organisasi serta stakeholder. 

Kerugian keuangan yang sangat besar.  

 

Contoh :  

Dalam pembangunan proyek konstruksi bangunan gedung bertingkat, seberapa 

besar probability dan impact : 

No Risiko 
Probability Impact 

19 Cedera di site 
4 2 

 

 Dari pernyataan di atas dapat berarti pada risiko cedera di site intensitas 

terjadi sangat sering, tetapi memiliki Impact yang rendah.  

IV. FORM PENILAIAN EVALUASI RISIKO  

No Jenis Risiko Probability  Impact  

  Internal (Risiko Personil) 

1 
Kualitas tenaga Teknis ( Termasuk Psikologis, integritas 

moral, teknik operasi dan efisiensi). 
  
  

  

  

2 

Kualitas dari personil manajemen 

(termasuk diathesis psikologis, integritas moral dan tingkat 

manajemen). 
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3 
Pertimbangan yang tidak matang terhadap kondisi 

lapangan.     

4 Kegagalan sistem teknologi internal 
    

  Risiko Teknologi Desain 

5 Penyimpangan desain dari konstruksi 
    

6 
Kurangnya pemahaman dari karakteristik struktur dan teori 

desain     

  Risiko Peralatan dan Material 

7 
Jenis dan kuantitas yang salah dari bahan baku material, 

produk jadi, dan semi manufaktur.     

8 Pembatasan transportasi lokal 
    

9 
Keterlambatan dalam penyediaan dan memasukan 

peralatan konstruksi 
    

10 
Kapasitas produksi dari peralatan konstruksi yang tidak 

cukup     

11 Kurangnya aksesoris dan bahan bakar peralatan konstruksi 
    

12 Kerusakan mesin konstruksi dan kesalahan listrik 
    

13 
Kekurangan dari pemeliharaan peralatan dan kelebihan 

muatan dari perlatan konstruksi     

14 Kerusakan peralatan karena faktor alam 
    

15 Peralatan yang tidak digunakan dalam waktu lama 
    

16 Tidak tersedianya atau kekurangan material 
    

17 Pencurian peralatan dan materil di site 
    

  Risiko Keselamatan 

18 Kecelakaan di site 
    

19 Cedera di site 
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  Risiko teknologi konstruksi 

20 Kematian karena kecelakaan 
    

  Risiko Eksternal ( Risiko Alami) 

21 Kondisi cuaca dan lingkungan yang buruk 
    

22 
Kondisi lapangan yang tidak diinginkan ( ketidak stabilan 

pasokan air, listrik,dsb)     

23 Lokasi geografis yang merugikan 
    

24 Menipisnya sumber daya alam     

  Risiko Sosial 

25 Masalah yang dibuat oleh warga sekitar     

 

Demikian kuisionier penialian variabel evaluasi risiko pelaksanaan 

konstruksi bangunan gedung bertingkat terhadap gedung objek penelitian. Atas 

perhatian dan waktunya kami ucapkan terima kasih. 

                                                                                               Surabaya,           2020 

Hormat kami,         Disetujui. 

 

 

Putri suci mawariza      
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Lampiran 4. Pembobotan Variabel  Risiko  
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Lampiran 5. Pembobotan Sub Variabel  Risiko 1 
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Lampiran 6. Pembobotan Sub Variabel 1 
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Lampiran 7. Pembobotan Sub Variabel 2  
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Lampiran 8. Pembobotan Gabungan Sub Variabel 2 
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Lampiran 9. Pembobotan Sub Variabel 3  

 



 

 

 

1
3
9

 

 



 

 

 

1
4
0

 

Lampiran 10. Gabungan Sub Variabel 3  
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Lampiran 11. Pembobotan Sub Variabel 4 
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Lampiran 12. Pembobotan Gabungan Sub Variabel 4 
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Lampiran 15. Pembobotan Sub Variabel 6 
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Lampiran 16. Pembobotan Gabungan Sub Variabel 6 
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Lampiran 17. Rekap Responden I  
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Lampiran 17. Rekap Responden II 
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Lampiran 18. Rekap Responden III 
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Lampiran 19. Rekap Responden IV 
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Lampiran 20. Rekap Responden V 
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Lampiran 21. Rekap Responden VI 
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Lampiran 21. Rekap Matlab 
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