BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum (Manajemen Proyek)

Proyek merupakan upaya yang diorganisasikan untuk mencapai tujuan,sasaran
dana harapan-harapan penting dengan menggunakan anggaran dana serta sumber daya
yang tersedia yang harus diselesaikan dalam jangka waktu tertentu. (Dipohusodo, 1996)

Manajemen proyek adalah merencanakan, mengorganisir, memimpin, dan
mengendalikan sumber daya perusahaan untuk mencapai sasaran jangka pendek yang
telah ditentukan. Lebih jauh, manajemen proyek menggunakan pendekatan sistem dan

hirarki (arus kegiatan) vertikal maupun horisontal. (Soeharto, 1., 1997)

2.2 Sistem Monitoring dan Pelaporan Proyek

Monitoring dan pelaporan proyek adalah alat-alat yang diperlukan untuk
pengendalian dan pengawasan proyek. Monitoring dapat diartikan sebagai mengamati-
amati dan mempengaruhi kegiatan-kegiatan pokok dari hasil pekerjaan.Pelaporan
berarti memberikan informasi kepada seseorang tentang kemajuan,masalah-masalah dan
kemungkinan-kemungkinan  dikemudian hari. Sedangkan pengawasan atau
pengendalian cenderung berarti mengandung tindakan yang perlu pada saat yang tepat.
(Dipohusodo, 1., 1995)

Monitoring berbeda dengan evaluasi , yang mana monitoring mengukur apakah
proyek masih tetap berjalan pada jalannya, sedangkan evaluasi mempermasalahkan
apakah proyek berjalan pada jalan yang benar.Dengan demikian, monitoring merupakan
suatu proses yang terus menerus atau continue.Karena proyek biasanya menggunakan
organisasi proyek bentukan baru atau sementara, maka sistem monitoring dan pelaporan
tradisional yang biasa diterapkan pada manajemen rutin mungkin perlu penyesuain
terhadap tuntutan keadaan proyek yang bersifat khusus tersebut. (Dipohusodo, 1., 1995)

Monitoring merupakan langkah awal dari pengendalian proyek, dengan
memonitoring biaya dan jadwalmaka dapat diketahui seberapa besar penyimpangan
biaya dan jadwal antara ren cana dan pelaksanaan proyek tersebut saat pelaporan. Oleh
karena itu untuk meningkatkan efektifitas dalam pemantauan perlu digunakan konsep
nilai hasil, suatu metode yang menintegrasikan hubungan antara biaya dan waktu serta

memberikan gambaran tentang kondisi kelangsungan proyek. (P. Chandra, 2003)



2.2.1 Format Monitoring

Suatu rencana monitoring dan pelaporan merangkum masalah-masalah yang
secara aktif harus diamati, dipengaruhi, dan dilaporkan selama proses pelaksanaan.
Untuk setiap hal yang akan dimonitoring, rencana monitoring menetapkan hal-hal
sebagai berikut:

1. Kapan monitoring harus dilaporkan.

2. Indikator-indikator yang bersangkitan dengan kemajuan pekerjaan.

3. Tingkat keberhasilan yang diharapkan untuk masing-masing indicator

tersebut.
4.  Sumber-sumber data untuk membuktikan indikator.

5. Manager atau jabatan yang harus diberi laporan.

Pada umumnya lima jenis informasi yang merupakan dari bagian suatu rencana
monitor diperlukan dari kelompok yang terakhir, yaitu (Dipohusodo, 1.,1995) :

1. Kegiatan-kegiatan pekerjaan proyek yang sedang dikerjakan dan kemajuan
kearah keluaran sesuai rencana.

2. Pembiayaan proyek sampai dengan saat dilaporkan dan untuk masa
kemudian.

3. Sumber daya yang tersedia dan penggunaannya.

4. Jadwal yang realistis dan penyesuaian serta perubahan yang diperlukan.

5. Masalah-masalah dibidang administrasi dan organisasi.

2.2.2 Format Pelaporan

Tujuan dari pelaporan adalah untuk memberikan suatu informasi yang benar
kepada orang yang tepat, dalam bentuk format yang sistematis pada saat yang tepat.
Sistem laporan kegiatan rutin cenderung bersifat deskriptif, titik berat laporan
cenderung melaporkan hal-hal yang sudah berlalu dan hanya memusatkan perhatian
pada masukan. Sedangkan laporan yang bersifat analitis, yaitu menguraikan,
membandingkan, menilai dan menyarankan, disamping diperlukan juga memberikan
informasi kemungkinan perkembangan ke depan untuk mencapai hasil. Sehingga format
laporan yang diperlukan paling tidak harus mencakup informasi atas unsur-unsur
sebagai berikut (Dipohusodo, 1.,1995) :

1. Kemajuan sejak laporan terakhir.



Masalah-masalah yang dihadapi sekarang, atau yang mungkin akan timbul.
Tindakan-tindakan yang diperlukan.

Penyesuaian dan pendekatan proyek yang harus dilakukan dan disarankan.

P Y o o

Sasaran pelaksanaan dan langkah-langkah atau tindakan yang direncanakan

untuk masa mendatang.

2.2.3 Monitoring Proyek

Terdapat tiga tujuan dalam suatu proyek kostruksi pemantauan (monitoring)

yaitu (P. Chandra, 2003) :

1. Memberikan peringatan dini terhadap pelaksanaan setiap pekerjaan yang
sesuai dengan kontrak, apabila terjadi hal-hal yang ekonomis atau biaya
diluar atau melebihi anggaran.

2. Memberikan umpan balik pada estimator yang bertanggung jawab terhadap
penawaran harga tender, baik pada saat ini maupun pada saat tender.

3. Memberikan data nilai varians yang terjadi selama proyek berlangsung.

2.3  Metode Konsep Nilai Hasil
2.3.1 Berdasarkan Waktu (7ime Based)

Dalam upaya peningkatan efektifitas dan pemantauan (monitoring) dalam
kegiatan pelaksanaan pekerjaan proyek perlu digunakan metode selain metode
identifikasi varians yang juga menunjukkan kinerja kegiatan. Salah satu metode yang
memenuhi tujuan tersebut adalah metode konsep nilai hasil. Dengan demikian, metode
ini dapat dikembangkan untuk membuat proyeksi keadaan masa depan proyek, yaitu
(Soeharto 1., 1998) :

1. Kemungkinan proyek diselesaikan dengan dana sisa yang tersedia,

2. Perkiraan biaya untuk menyelesaikan proyek,

3. Besar proyeksi keterlambatan pada akhir proyek, bila kondisi masih sama

seperti saat pelaporan.

Konsep nilai hasil adalah konsep mengitung suatu besarnya biaya yang telah
dipakai sesuai menurut anggaran dengan pekerjaan yang telah dilaksanakan (Budgeted
Cost of Work Performed). Dengan demikian rumus konsep nilai hasil adalah (Soeharto,

L., 1998) :

Nilai Hasil = (% penyelesaian) x (anggaran) (2-1)



Konsep nilai hasil dapat digunakan untuk menganalisis kenerja dan perkiraan
pencapaian sasaran. Untuk itu digunakan tiga indikator, yaitu ACWP (Actual Cost of
Work Performed), BCWP (Budgeted Cost of Work Performed), BCWS (Budgeted Cost
of Work Scheduled). Berikut ini adalah penjelasan mengenai ketiga indikator tersebut
(Soeharto, 1., 1998) :

a. ACWP (Actual Cost of Work Performed)

Adalah jumlah biaya actual dari pekerjaan yang telah dilaksanakan.
Biaya ini diperoleh dari data-data akuntansi atau keuangan proyek pada
tanggal pelaporan (misalnya akhir bulan), yaitu catatan seluruh pengeluaran
biaya actual dari paket kerja termasuk perhitungan overhead dan lain-lain.
Jadi, ACWP merupakan jumlah aktual dari pengeluaran atau dana yang

digunakan untuk melaksanakan pekerjaan pada kurun waktu tertentu.

b. BCWP (Budgeted Cost of Work Performed)

Indikator ini menunjukkan nilai hasil dari sudut pandang nilai
pekerjaan yang telah diselesaikan terhadap anggaran yang telah disediakan
untuk melaksanakan pekerjaan tersebut. Bila angka ACWP dibandingkan
dengan BCWP akan terlihat perbandingan antara biaya yang telah
dikeluarkan untuk pekerjaan yang telah dilaksanakan terhadap biaya yang

seharusnya dikeluarkan untuk maksud tertentu.

c. BCWS (budgeted Cost of Work Scheduled)

Angka ini menunjukkan anggaran untuk suatu paket pekerjaan, tetapi
disusun dan dikaitkan dengan jadwal pelaksanaan. Disini terjadi perpaduan
antara biaya, jadwal, dan lingkup kerja, dimana pada setiap elemen
pekerjaan telah diberi alokasi biaya dan jadwal yang dapat menjadi tolak
ukur dalam pelaksanaan pekerjaan.

Dengan menggunakan ketiga indikator tersebut, dapat dihitung
berbagai faktor yang menunjukkan kemajuan dan kinerja pelaksanaan
proyek, seperti (Soeharto, 1.,1998) :

1.  Varians biaya (CV) dan Varians jadwal (SV) terpadu.
2. Memantau perubahan varians terhadap angka standar.
3. Indeks produktivitas dan kinerja.

4.  Perkiraan biaya penyelesaian proyek.



2.3.1.1 Varians Biaya dan Jadwal Terpadu
Rumus Varians Biaya (CV) dan Varians Jadwal (SV) adalah (Soeharto I.,1998):

CV = BCWP — ACWP (2-2)
SV = BCWP - BCWS (2-3)

Angka negatif varians biaya terpadu yang menunjukkan bahwa biaya lebih
tinggi dari anggaran, cost overrun. Angka nol menunjukkan pekerjaan terlaksana sesuai
biaya. Sementara angka positif berarti pekerjaan terlaksana dengan biaya kurang dari
anggaran yang disebut cost underrun.

Demikian juga varians jadwal, angka negatif berarti terlambat, angka nol berarti

tepat sesuai jadwal rencana dan angka positif berarti lebih cepat dari rencana.

2.3.1.2 Indeks Produktivitas dan Kinerja
Indeks produktivitas atau indeks kinerja untuk mengetahui efisiensi penggunaan

sumber daya. Rumus-rumusnya adalah sebagai berikut (Soeharto. I., 1998) :
IndeksKinerjaBiaya(CPI)=BCWP/ACWP (2-4)
IndeksKinerjaJadwal(SPI)=BCWP/BCWS (2-5)

Bila angka indeks kinerja ditinjau lebih lanjut, akan terlihat hal-hal sebagai

berikut (Soeharto, 1.,1998) :

1. Indeks kinerja biaya kurang dari satu berarti pengeluaran lebih besar dari
anggaran. Indeks kinerja jadwal kurang dari satu berarti waktu pelaksanaan
lebih lama dari jadwal rencana. Bila anggaran dan jadwal telah dibuat secara
realistis berarti ada sesuatu yang tidak benar dalam pelaksanaan pekerjaan.

2. Bila indeks kinerja biaya lebih dari satu maka arti pengeluaran lebih kecil
dari anggaran sedangkan indeks kinerja jadwal lebih dari satu artinya jadwal
lebih cepat dari rencana.

3. Makin besar perbedaannya dari angka satu maka makin besar
penyimpangannya dari perencanaan atau anggaran. Bahkan bila diperoleh
angka yang terlalu tinggi, yang berarti pelaksanaan pekerjaan sangat baik,
perlu diadakan pengkajian apakah mungkin perencanaannya atau

anggarannya yang tidak realistis.
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Berikut penjelasan pada Tabel 2.1 mengenai analisis varians terpadu

berdasarkan hasil yang didapat pada hasil SV dan CV.

Tabel 2.1 Analisis Varians Terpadu
Varians Jadwal Varians Biaya

SV =BCWP - BCWS CV =BCWP - ACWP

Keterangan

Pekerjaan terlaksana lebih
cepat dari jadwal dengan
Positif Positif biaya lebih kecil dari

anggaran

Pekerjaan terlaksana sesuai

jadwal dengan biaya lebih
Nol Positif .
rendah dari anggaran

Pekerjaan terlaksana sesuai

anggaran dan selesai lebih
Positif Nol
cepat dari jadwal

Pekerjaan terlaksana sesuai
Nol Nol .
anggaran dan jadwal

Pekerjaan selesai terlambat

. . dan menelan biaya lebih
Negatif Negatif Y4
tinggi dari anggaran

Pekerjaan  selesai  sesuai
jadwal dengan menelan
Nol Negatif biaya lebih tinggi dari

anggaran

Pekerjaan selesai terlambat

' dan menelan biaya sesuai
Negatif Nol
anggaran

Pekerjaan lebih cepat dari

jadwal dan menelan biaya
Positif Negatif :
diatas anggaran

Sumber: Imam Soeharto, 1995:237
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2.3.1.3 Proyeksi Biaya dan Jadwal Akhir Proyek
Berdasarkan hasil analisis indikator-indikator yang diperoleh pada saat
pelaporan yang meliputi (Soeharto, 1., 1998) :
1. Kemajuan fisik aktual dihitung berdasarkan anggaran yang dialokasikan
atau BCWP.
2. Pengeluaran tercatat pada system akuntansi atau ACWP.
3. Perencanaan dan anggaran yang mengkaitkan jadwal dengan biaya atau

BCWS.

Akan diperoleh proyeksi mengenai akhir proyek atas dasar angka yang didapat
pada saat pelaporan. Perkiraan tidak dapat memberikan jawaban dengan angka yang
tepat karena didasarkan atas berbagai asumsi, sehingga tergantung dari akurasi asumsi
yang dipakai (Soeharto. I., 1998).

Meskipun demikian, pembuatan perkiraan biaya atau jadwal amat bermanfaat
karena memberikan peringatan dini mengenai hal-hal yang akan terjadi dimasa yang
akan datang, bila kecenderungan yang ada pada saat pelaporan tidak mengalami
perubahan. Dengan demikian, masih tersedia kesempatan untuk melakukan tindakan
perbaikan (Soeharto. I, 1998).

Dalam membuat proyeksi digunakan rumus-rumus sebagai berikut (Soeharto,
I.,1998) :

1. Anggaran proyek keseluruhan = Ang

2. Anggaran untuk pekerjaan tersisa = Ang — BCWP

3. Indeks kinerja biaya (CPI) = BCWP / ACWP

Bila dianggap kinerja biaya pada pekerjaan tersisa adalah tetap seperti pada saat
pelaporan, maka perkiraan biaya untuk pekerjaan tersisa (ETC) adalah sama besar

dengan anggaran pekerjaan tersisa, atau (Soeharto, 1.,1998) :
ETC = (Ang — BCWP) (2-6)

Jadi perkiraan total biaya proyek (EAC) adalah sama dengan jumlah
pengeluaran sampai pada saat pelaporan ditambah perkiraan biaya untuk pekerjaan

tersisa atau (Soeharto, 1.,1998) :

EAC=ACWP + ETC (2-7)
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Dari nilai EAC dapat diperoleh perkiraan selisih antara rencana penyelesaian
proyek (BAC) dengan biaya penyelesaian proyek berdasarkan kinerja pekerjaan yang
telah dicapai (EAC) atau yang disebut Variance at Completion (VAC)

VAC=BAC - EAC (2-8)

Grafik yang menghubungkan antara nilai BCWS, ACWP, dan BCWP dengan
kumulatif waktu yang menyerupai kurva S dapat dilihat pada gambar 2.1. dari grafik
tersebut dapat juga diketahui besarnya nilai CV (Cost Varians / Varians Biaya), SV
(Schedule Varians / Varians Jadwal), serta TV (Time Varians / Varians Waktu) pada

masing-masing waktu pengamatan.
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Gambar 2.1 Kurva S berdasarkan Time — Based

2.4 Metode Monte Carlo
2.4.1 Definisi

Metode Monte Carlo adalah metode yang menganalisis perambatan
ketidakpastian, dimana tujuannya adalah untuk menentukan bagaimana variasi random
atau error mempengaruhi sensitivitas, performa atau reliabilitas dari sistem yang sedang
dimodelkan.

Simulasi Monte Carlo digolongkan sebagai metode sampling karena input

dibangkitkan secara random dari suatu distribusi probabilitas untuk proses sampling
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dari suatu populasi nyata. Oleh karena itu, suatu model harus memilih suatu distribusi
input yang paling mendekati data yang dimiliki. (Rubinstein, 1981)

Menurut Monte Carlo Method (2008), simulasi Monte Carlo didefinisikan
sebagai semua teknik sampling statistik yang digunakan untuk memperkirakan solusi
terhadap masalah-masalah kuantitatif. Project Management Institue(2004), menjelaskan
bahwa dalam bidang manajemen proyek, simulasi Monte Carlo digunakan untuk
menghitung atau mengiterasi biaya dan waktu sebuah proyek dengan menggunakan
nilai-nilai yang dipilih secara random dari distribusi probabilitas biaya dan waktu yang
mungkin terjadi dengan tujuan untuk menghitung distribusi kemungkinan biaya dan

waktu total dari sebuah proyek. (Adnan Fadjar, 2008:223)

2.4.2 Simulasi Monte Carlo

Simulasi Monte Carlo melibatkan penggunaan angka acak untuk memodalkan
sistem, dimana waktu tidak memegang peranan subtantif (model statis). Pembangkitan
data buatan (artificial data) dengan menggunakan pembangkit angka acak ( pseudo
random numbers generator) dan sebaran kumulatif yang menjadi interes. Perhitungan
awal simulasi Metode Monte Carlo menggunaka program computer exel adalah
membangkitakan angka random dari data yang diinput untuk kemudian diiterasi dan
dihitung nilai deviasi standar, varian dan error untuk mendapatkan jawaban dari
rumusan masalah pada penelitian ini, maka dari itu kita harus mengetahui definisi dari

yang disebut diatas

2.4.2.1 Standar Deviasi

Menurut Made Suyana Utama (2009:43), standar deviasi adalah standar
penyimpangan data dari rata-ratanya. Standar deviasi untuk populasi dilambangkan
dengan o dan untuk sampel dinotasikan s’.

Menurut Sri Murni Dewi et al. (2008;66), standar deviasi didapat dari :

0 = 5@t - ) 29)

2.4.2.2 Iterasi
Iterasi adalah sifat tertentu dari algoritma atau program computer dimana suatu

urutan atau lebih dari langkah algoritmik dilakukan di loop program. Di dalam
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matematika, iterasi dapat diartikan sebagai suatu proses atau metode yang digunakan
berulang-ulang (pengulangan) dalam menyelesaikan permasalahan matematik. Menurut
(Adnan Fadjar, 2008:224), penetuan berapa banyak iterasi yang dihitung dengan

Persamaan (2.10) :

N = (2)? (2-10)

2.4.2.3 Distribusi Frekuensi

Menurut definisi yang disajikan Made Suyana Utama dalam bukunya Statistika
Ekonomi Dan Bisnis, distribusi frekuensi adalah suatu daftar yang membagi data yang
ada dalam beberapa kelas dan praktik dikenal dengan dua macam distribusi frekuensi
yaitu :

1. Distribusi frekuensi numerikal adalah frekuensi yang pembagian kelasnya

dinyatakan dalam angka-angka atau secara kuantitatif.
2. Distribusi frekuensi kategorikal adalah frekuensi yang pembagian kelasnya

dinyatakan dalam kategori-kategori atau secara kualitatif.

Sedangkan diagram dan distribusi frekuensi dibagi menjadi empat yaitu :

1. Histogram adalah gambaran mengenai distribusi dimana setiap kelas
dinyatakan dalam segi empat. Pembagian kelas dinyatakan dalam sumbu
horizontal yang memakai batas kelas biasa dengan angka bulat terdekat.

2. Poligon adalah diagram yang menggambarkan fekuensi distribusi yang
dinyatakan dengan garis lurus yang menghubungkan nilai titik tengah
masing-masing.

3. Kurva adalah gambar dari suatu distribusi frekuensi yang ditunjukkan denga
garis lengkung yang luasnya kurang lebih sama dengan luas histogram.

4. Ogiv adalah semacam polygon yang digunakan untuk menggambarkan
distribusi frekuensi kumulatif. Sumbu vertical menyatakan frekuensi
kumulatif sedangkan sumbu horizontal menunjukkan kelas-kelas distribusi

frekuensi kumulatif.

Sehingga langkah-langkah secara umum dalam simulasi Monte Carlo adalah
sebagai berikut :
1. Mencari standar deviasi dengan data asli minimum dan maksimum.

2. Mencari rata-rata dari data asli minimum dan maksimum.
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Mencari standar absolute error.
Mencari iterasi dengan rumus Persamaan (2.10).
Kemudian membangkitkan angka random sebanyak jumlah iterasi.

Mencari mean, median, minimum dan maksimum dari angka random.

2.5 Crystal Ball Sofware(Oracle, 2011)

Crystal Ball adalah sebuah perngkat lunak dalam Microsoft Exel yang

menyediakan fasilitas untuk mengaplikasikan Simulasi Monte Carlo dan analisis

rangkaian waktu, peramalan, optimasi dan analisis pilihan nyata. Simulasi Monte Carlo

adalah sebuah metode ketidakpastian yang terkait dengan menggunakan model simulasi

di computer. Simulasi tersebut mengaitkan dengan ratusan sampai ribuan replikasi dari

sebuah model dimana variabel-variabel ketidakpastian digantikan dengan angka-angka

yang dihasilkan dari distribusi yang tepat untuk mempresentasikan bentuk dari

ketidakpastian dari variable terkait. Secara Crystal Ball melakukan simulasi Monte

Carlo dalam tiga tahap :

1.

Input: memasukkan (1) variable tetap, yaitu satu atau lebih nilai tetap yang
menjadi acuan untuk menentukan hasil simulasi dan(2) variable yang
mengandung unsur ketidakpastian (distribusi probabilita), yaitu satu atau
lebih nilai dimana faktor ketidakpastian dan didefinisikan dengan bentuk
distribusi probabilita statistik termasuk data historis.

Proses : memasukkan formula atau rumus (yang dapat lebih dari satu untuk
setiap pemodelan) untuk menghitung suatu nilai output bedasarkan variabel
yang telah ditentukan.

Output: hasil simulasi berupa (diagram) perkiraan (forecast) yaitu besarnya
peluang terjadinya suatu nilai hasil perhitungan dan (2) ringkasan statistik,
yaitu data statistik yang dapat digunakan untuk menganalisi hasil

perhitungan.



16

Gambar 2.2 Macam-macam bentuk grafik probabilitas
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Gambar 2.3Toolbar Crystal Ball
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1 Mendefinisikan cell asumsi 6 Menjalankan secara bertahap
2 Mendefinisikan cell perkiraan 7 Jendela hasil perkiraan
3 Pilihan simulasi 8 Analisa sensitivitas
- Menjalankan simulasi 9 Membuat laporan statistik
S Memberhentikan simulasi 10 Bantuan

Berikut contoh simulasi Monte Carlo dengan menggunakan software Crystal
Ball pada estimasi biaya proyek sederhana :
1. Menentukan input data.
2. Menentukan formula yang akan digunakan pada data contoh seperti pada
data dibawah digunakan rumus penjumlahan seluruh biaya yang diwarnai
dengan warna biru.

3. Memilih Define Forecast pada taskbar untuk mensimulasikannya.
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Maka didapat hasil dalam tampilan grafik seperti berikut ini :
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Kemudian berikut detail hasil perhitungan simulasi yang didapat :
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