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ABSTRAK

Persaingan dunia bisnis dalam mendapatkan keuntungan dan tujuan yang dicapai menyebabkan
para pebisnis tersebut saling berlomba-lomba untuk meningkatkan produktivitas, memperluas
pemasaran, menurunkan risiko kerugian, oprimalisasi sumber daya manusia, serta penanganan
transaksi baik antara perusahaan dengan pelanggan maupun perusahaan dengan perusahaan lain.
Pada penelitian ini tujuannya adalah untuk menentukan rating dari kriteria-kriteria risiko,
menentukan rating dari sub kriteria risiko, dan menentukan risiko tertinggi serta risiko terendah
pada proyek pemeliharaan industri yang ditangani PT. XYZ dengan menggunakan metode
Analitytical Hierarchy Process (AHP). Hasil Rating berdasarkan kriteria-kriteria risiko terbesar
sampai terkecil yaitu; bidang desain (engineering) (4.7%), bidang konstruksi (construction) (3.32%),
bidang lingkungan & alam (4.31%), bidang administrasi & kontrak (2.8%), dan bidang pengadaan
(procurement) (1.62%). sedangkan rating berdasarkan subkriteria risiko terbesar yaitu; hujan
(10.4%), gempa bumi (10.3%), tanah longsor (10.2%), ketidaksesuain biaya material utama (7.5%),
kecelakaan kerja & penyakit (7.1%), kelemahan monitoring & supervisi (6.83%), ketidakcukupan
tenaga kerja (6.79%), ketidaktepatan waktu pengadaan material utama (6.7%), ketidakmampuan
tenaga desain (6%), ketidaksempurnaan desain (5.69%), kendala ketersediaan material utama
(5.65%), tidak adanya ijin dari pemerintah (4.9%), ketidakakuratan data-data untuk desain.(4.6%),
tidak adanya bukti formal tentang pembebasan lahan lokasi proyek (4%), dan ketidakjelasan
kemungkinan skalasi harga proyek (3.5%). Berdasarkan data di atas, maka diperoleh kesimpulan
risiko yang terbesar adalah proyek pemeliharaan jembatan di Padang (18.7%) dan risiko terkecil
adalah proyek pemeliharaan jalan kota di Cilegon (10%).

Kata kunci: AHP, Risiko Proyek dan Manajemen Risiko Proyek.

PENDAHULUAN

Perkembangan pada dunia bisnis yang semakin komplek, sehingga pelaku bisnis saling
berlomba-lomba untuk meningkatkan produktivitas, pemasaran, pengelolaan sumber daya manusia,
serta penanganan transaksi, baik antara perusahaan dengan pelanggan maupun perusahaan dengan
perusahaan lain. Hal ini bertujuan guna mendapatkan keuntungan serta tujuan lain yang ingin dicapai
oleh bisnis tersebut, oleh karena itu para pelaku bisnis tersebut dituntut untuk mengambil keputusan,
dan setiap keputusan pastinya mengandung risiko. Risiko mempunyai ruang lingkup , yaitu yang
mencakup risiko kerugian yang disebabkan oleh proses internal, kesalahan sumber daya manusia
perusahaan, kerusakan atau kesalahan sistem, kerugian yang disebabkan kejadian dari luar
perusahaan dan kerugian karena pelanggaran hukum, peraturan oleh perusahaan atau kesalahan
pada pelaksanaan dan penyerahan produk dan jasa.

PT. XYZ merupakan pusat operasional yang melayani dan melakukan pengadaan Engineering
serta konstruksi, baik dari proyek pemerintah maupun proyek swasta dalam bentuk kontrak berbasis
pemeliharaan industri serta dalam jasa konsultasi (di bidang Engineering, Study dan Manajemen
Proyek). Saat ini PT. XYZ banyak sekali penawaran proyek pemeliharaan industri dari stakeholder.

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan informasi risiko yang mungkin terjadi dari setiap
penawaran proyek pemeliharaan industri tersebut. Jika proyek-proyek yang datang langsung diterima,
ada kemungkinan terjadinya risiko kerugian. Oleh karena itu dilakukan suatu penelitian dimana dalam
penilaian tingkat proyek yang datang, perlu dievaluasi berdasarkan risiko yang kemungkinan terjadi
pada proyek pemeliharaan industri tersebut, yang selanjutnya dilihat dari risiko tertinggi yang akan
menjadi prioritas untuk dilakukannya evaluasi atau perbaikan dan bahan pertimbangan oleh
perushaan.

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Analitytical Hierarchy
Process (AHP) yang merupakan suatu teori umum tentang pengukuran yang digunakan untuk
menemukan skala rasio baik dari perbandingan berpasangan yang diskrtit maupun kontinu.
Perbandingan-perbandingan ini dapat diambil dari ukuran aktual atau dari suatu skala dasar yang
mencerminkan kekuatan perasaan dan preferensi relatif. AHP memiliki perhatian khusus tentang
penyimpangan dari konsistensi, pengukuran dan pada ketergantungan di dalam dan diantara
kelompok elemen strukturnya.
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RISIKO

Proses pengambilan keputusan pada dasarnya adalah memilih suatu alternatif yang terbaik.
Seperti melakukan penstrukturan persoalan, penentuan alternatif-alternatif, penetapan nilai
kemungkinan untuk variabel alat dan teori, penetapan nilai, pernyataan preferensi terhadap waktu, dan
spesifikasi preferensi atas risiko. Betapapun melebarnya alternatif yang dapat ditetapkan maupun
terperincinya penjajagan nilai kemungkinan, keterbatasan yang tetap melingkupi adalah dasar
pembandingan berbentuk suatu kriteria yang tunggal, agar diperoleh risiko yang kecil.

Dorfman menyatakan Manajemen risiko dapat dikatakan sebagai suatu proses logis dalam
usahanya untuk memahami eksposur terhadap suatu kerugian. Tindakan manajemen risiko diambil
oleh para praktisi untuk merespon bermacam-macam risiko. Responden melakukan dua macam
tindakan manajemen risiko yaitu mencegah dan memperbaiki. Tindakan mencegah digunakan untuk
mengurangi, menghindari, atau mentransfer risiko pada tahap awal proyek konstruksi. Sedangkan
tindakan memperbaiki adalah untuk mengurangi efek efek ketika risiko terjadi atau ketika risiko harus
diambil.

Peralatan utama Analitycal Hierarchy Process (AHP) adalah memilih sebuah hirarki fungsional
dengan input utamanya persepsi manusia. Dengan hirarki tersebut, maka suatu masalah kompleks
dan tidak terstruktur dapat dipecahkan ke dalam kelompok-kelompoknya.

METODE PENELITIAN
Penelitian dimulai dengan studi lapangan dan mempelajari karakteristik dari perusahaan
bersamaan dengan studi literatur. Kemudian merumuskan masalah yang dapat di angkat. Selanjutnya
menentukan tujuan serta membatasi permasalahan yang ada dalam perusahaan. Setelah itu
melakukan pengumpulan data dengan cara wawancara dan menyebarkan kuesioner untuk diolah
dengan menggunakan metode AHP dengan penggunaan software Expert Choice.
1. Decomposition
Pengertian decomposition adalah memecahkan atau membagi problema yang utuh menjadi
unsur—unsurnya ke bentuk hirarki proses pengambilan keputusan, dimana setiap unsur atau
elemen saling berhubungan. Untuk mendapatkan hasil yang akurat, pemecahan dilakukan
terhadap unsur—unsur sampai tidak mungkin dilakukan pemecahan lebih lanjut, sehingga
didapatkan beberapa tingkatan dari persoalan yang hendak dipecahkan. Pada umumnya
problem nyata mempunyai karakteristik struktur yang incomplete. Bentuk struktur dekomposition
yakni :
Tingkat pertama : Tujuan keputusan (Goal)
Tingkata kedua : Kriteria — kr iteria
Tingkat ketiga : Alternatif — alternativf

|
Tujuan J

[ Kriteria 1 J [ Kriteria 2 J { Kriteria N J

Kriteria 1 | I K riteria 2 ‘ | Kriteria 3 | | Kriteria N }

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4

- - - - ; .
‘ Alternatif 1 | Alternatif 2 Alternatif M |

Sub-alternatif 1 Sub-alternatif 2

Sub-alternatif P

Gambar 1 Struktur Hirarki yang Complete

Alternatif M

Gambar 2 Struktur Hirarki yang Incomplete

Hirarki masalah disusun untuk membantu proses pengambilan keputusan dengan memperhatikan
seluruh elemen keputusan yang terlibat dalam sistem. Sebagian besar masalah menjadi sulit
untuk diselesaikan karena prosespemecahannya dilakukan tanpa memandang masalah sebagai
suatu sistem dengan suatu struktur tertentu.

2. Comparative Judgement
Comparative Judgement dilakukan dengan penilaian tentang kepentingan relatif dua elemen
pada suatu tingkat tertentu dalam kaitannya dengan tingkatan di atasnya. Penilaian ini
merupakan inti dari AHP karena akan berpengaruh terhadap urutan prioritas dari elemen—
elemennya.

3. Logical Consistency
Logical Consistency merupakan karakteristik penting AHP. Pendekatan AHP menggunakan skala
Saaty mulai dari nilai bobot 1 sampai dengan 9. Nilai bobot 1 menggambarkan “sama penting”,
ini berarti bahwa nilai atribut yang sama skalanya, nilai bobotnya 1, sedangkan nilai bobot 9
menggambarkan kasus atribut yang “penting absolut” dibandingkan dengan yang lainnya. .
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Penyusunan Prioritas
Perbandingan tersebut ditransformasikan dalam bentuk matriks. Contoh, terdapat n objek yang
dinotasikan dengan (A1, A2, ..., An) yang akan dinilai berdasarkan pada nilai tingkat kepentingannya
antara lain Ai dan Aj dipresentasikan dalam matriks Pair-wise Comparison.
Tabel 2 Matriks Perbandingan Berpasangan

A As aee An

A a aiz een Bin

As as ass . as,

A

Nilai all adalah nilai perbandingan elemen Al (baris) terhadap Al (kolom) yang menyatakan
hubungan : .

Model AHP didasarkan pada pair-wise comparison matrix, dimana elemen-elemen pada matriks
tersebut merupakan judgement dari decision maker. , yaitu:
E F G H

El1T 5 o 7

_F|Ifs 1 /5 16

“TaGlife 51 4
H|1/7 6 1/4 1 (1)

Baris 1 kolom 2: jika E dibandingkan dengan F, maka E lebih penting/disukai/ dimungkinkan
daripada F yaitu sebesar 5, artinya: E essential atau strong importance daripada F, dan seterusnya.
Angka 5 bukan berarti bahwa E lima kali lebih besar dari F, tetapi E strong importance dibandingkan
dengan F. Sebagai ilustrasi perhatikan matriks resiprokal berikut:

E F G
E[1 Y7 9
A=F[ 7 1 3
Gl1/9 13 1

@
Eigen value dan Eigen vector
Apabila decision maker sudah memasukkan persepsinya atau penilaian untuk setiap
perbandingan antara kriteria — kriteria yang berada dalam satu level (tingkatan) atau yang dapat
diperbandingkan maka untuk mengetahui kriteria mana yang paling disukai atau paling penting,
disusun sebuah matriks perbandingan di setiap level (tingkatan). Untuk melengkapi pembahasan
tentang eigen value dan eigen vector maka akan diberikan definisi — definisi mengenai matriks dan
vektor.
1) Matriks
Matriks adalah sekumpulan himpunan objek (bilangan riil atau kompleks, variabel-variabel) yang
disusun secara persegi panjang (yang terdiri dari baris dan kolom) yang biasanya dibatasi dengan
kurung siku atau biasa. Jika sebuah matriks memiliki m baris dan n kolom maka matriks tersebut

berukuran (ordo) m x n. Matriks dikatakan bujur sangkar (square matrix) jika m = n. Dan
skalar—skalarnya berada di baris ke-i dan kolom ke-j yang disebut (ij) matriks entri.
a=|f fm T G
a, £ e o, (3)

2) Vektor dari n dimensi
Suatu vector dengan n dimensi merupakan suatu susunan elemen — elemen yang teratur berupa
angka—angka sebanyak n buah, yang disusun baik menurut baris, dari kiri ke kanan (disebut
Vector baris atau Row Vector dengan ordo 1 x n ) maupun menurut kolom, dari atas ke bawah
(disebut Vector kolom atau Colomn Vector dengan ordo n x 1). Himpunan semua Vector
dengan n komponen dengan entri riil dinotasikan dengan n R .

Untuk Vector u dirumuskan sebagai berikut:
UeR”

weR"

@
3) Eigen value dan Eigen vector
Defenisi: jika A adalah matriks n x n maka vektor tak nol x di dalam N R dinamakan eigen vector
dari A jika Ax kelipatan skalar x, yakni:
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ini:

A =4, -
Eigen value dari A dan x dikatakan eigen vector yang dari matriks A yang berukuran n x n,
maka dapat ditulis pada persamaan berikut:

.-‘1_1. - /L,_.l. (6)
Atau secara ekivalen
(Af—A)x=0 @)

Agar A menjadi eigen value, maka harus ada pemecahan tak nol dari persamaan ini. Akan
tetapi, persamaan di atas akan mempunyai pemecahan noljika dan hanya jika:

det(Af — A4)=0 (®)
Nilai w n . Nilai w n menyatakan bobot kriteria An terhadap keseluruhan set kriteria pada sub
sistem tersebut.Jika aij mewakili derajat kepentingan i terhadap faktor j dan ajk

menyatakankepentingan dari faktor j terhadap k, maka agar keputusan menjadi konsisten,
kepentingan i terhadap faktor k harus sama dengan ajk. Aij atau jika ajk.aij= aik . Untuk suatu

matriks konsisten dengan vektor w, maka elemen aij dapat ditulis menjadi:
!1)‘

a, =—1: Wi, j=1L23.....n
) [N
/ 9)
Jadi matriks konsisten adalah:
@, @, @,

a,-ad, =—- ——=——=4qa_,
P s e @,
; i & (10)

Seperti yang diuraikan di atas, maka untuk pair-wise comparison matrix diuraikan seperti berikut

o, 1 1

. =t = -

Dari persamaan tersebut di atas dapat dilihat bahwa:
.

a,-——=1; Vi, j=123,....n
@ (12)
Dengan demikian untuk pair-wise comparison matrix yang konsisten menjadi:
Y40 Vij=123n
s (13)
Za @y =N, Vi, j=123...n
= (14)
Persamaan di atas ekivalen dengan bentuk persamaan matriks di bawabh ini:
Aw=nw (15)

Dalam teori matriks, formulasi ini diekspresikan bahwa w adalah eigen vector dari matriks A
dengan eigen value n. Perlu diketahui bahwa n merupakan dimensi matriks itu sendiri. Dalam
bentuk persamaan matriks dapat ditulis sebagai berikut:

@ @ e (16)
Pada prakteknya, tidak dapat dijamin bahwa:
a, ==&
“r (17)
a) Jika A1, A2, A3 Asadalah bilangan-bilangan yang memenuhi persamaan:
AX=AX (18)

Dengan eigen value dari matriks A dan jika a;= 1; Ai =1,2....n; maka dapat
ditulis:

> Ai=n (29)
4 4, |
A=| & T |=24,=—
4, 4 T4,
2l i (20)
Eigen value dari matriks A,
AX = AX =0
(A-Al)Xx =0
|4—Aa1=0 1)




Seminar Nasional IENACO - 2013 ISSN: 2337-4349

Jika diuraiakan lebih jauh untuk persamaan (13), hasilnya adalah:
4,-1 4,
4 Ay-d

=0

(22)
Dari persamaan (14) jika diuraikan untuk mencari harga eigen value maximum (A-max) yaitu:
(1-2Y =0
1-22+47 =0

A -24+1=0
(2=D(2=1)=0

A, =1

A=1 : Ay =1
' : (23)
b) Bila ada perubahan kecil dari elemen matriks a; maka eigen value-nya akan berubah menjadi
semakin kecil pula. Dengan menggabungkan kedua sifat matriks (aljabar linier), jika:

i) Elemen diagonal matriks A
(@, =1)  Vi=123....n (24)
ii) Dan jika matriks A yang konsisten, maka variasi kecil dar | #» ¥ -/ = 1.2
membuat harga eigen value yang lain mendekati nol.

Uji Konsistensi Indeks dan Rasio
Pengulangan wawancara pada sejumlah responden yang sama kadang diperlukan apabila derajat
tidak konsistensinya besar. Saaty telah membukt ikan bahwa Indeks Konsistensi dari matriks
berordo n dapat diperoleh dengan rumus:

_ i = 1)

ln—l) (25)

Cl = Rasio penyimpangan (deviasi) konsistensi (consistency index)
Amax = Nilai eigen terbesar dari matriks berordo n
n = Orde matriks

Apabila Cl bernilai nol, maka pair wise comparison matrix tersebut konsisten. Batas
ketidakkonsistenan (inconsistency) yang telah ditetapkan oleh Thomas L. Saaty ditentukan
dengan menggunakan Rasio Konsistensi (CR), yaitu perbandingan indekskonsistensi dengan nilai
random indeks (RI) yang didapatkan dari suatu eksperimen oleh Oak Ridge National Laboratory
kemudian dikembangkan oleh Wharton School dan diperlihatkan seperti tabel dibawah ini:

CR:g

RI (26)
CR = rasio konsistensi
RI = indeks random

3.---277 gkan

Tabel 2 Nilai Random Indeks (RI)

n 1 2 3 4 5 ] 7 8 9
RI 0., 000 0,000 0, 580 | 0, 900 1. 120 1. 240 1. 320 1.410 1. 450
n 10 11 12 13 14 15

RI 1. 490 1,510 I, 480 1, 560 1,570 1, 590

Bila matriks pair-wise comparison dengan nilai CR lebih kecil dari 0,100 maka
ketidakkonsistenan pendapat dari decision maker masih dapat diterima jika tidak maka penilaian perlu
diulang. Revisi Pendapat, dapat dilakukan apabila nilai rasio inkonsistensi pendapat cukup tinggi
(>0,1).




ISSN: 2337-4349

Bidang Lingkungan
& Alam

Bidang
Konstruksi

Bidang
Pengadaan

Pemilihan Proyek

Bidang ‘

Desain

& Kontrak

Bidang Administrasi

Perumusan awal data diperoleh dan dibuat kedalam pohon hirarki dibawah ini;

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Selanjutnya nilai eigen maksimum (Amaksimum) didapat dengan menjumlahkan hasil perkalian jumlah kolom dengan vektor

eigen. Nilai eigen maksimum yang dapat diperoleh adalah:
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(30.0000.035) + (23.333x0.049) + (26.500x0.040) +
(25.8330.057) + (28.333x0.46) + (22.000x0.060) +
Amaksimum = | (20.333x0.057) + (15.500x0.067) + (15.176%0.075) +
(14.5000.068) + (17.667x0.071) + (18.6670.068) +
(9.417%0.103) + (10.250%0.102) + (10.000x0.104)

=17.208

Karena matriks berordo 15 (yakni terdiri dari 15 kriteria), nilai indeks konsistensi yang diperoleh:

Amax—n _17.208-15

Cl= =
n-1 15-1

=0.158

Untuk n = 15, RI = 1,590 (tabel Saaty), maka:

Cl _0.158 _

—= 0.099
Rl 1.590

Karena CR = 0,099 berarti preferensi responden adalah konsisten.

Vektor Prioritas Pemilihan Proyek
Tabel 5 Vektor Prioritas Proyek
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Dengan demikian dapat diperoleh vektor prioritasnya, yaitu 32.745.
Vektor Prioritas: 0.329 : 32.745 = 0.006

Priorities with respect to:

Pemilihan Proyek
Hidang Adrinistrasi & Kontrak
Ketiadaan bukti formal tentang pembebasan lahan lokasi proyek

Proyek 1 oy
Proyek 2 iy ]

Proyek 3 ey

Proyek 4 Gy ]
Proyek § 115

Proyek 6 20y I

Proyek 7 119 [

Proyek 8 iy

Inconsistency = 0.05
with 0 missing judgments,

Gambar 4 Prioritas untuk Sub kriteria Ketidakjelasan kemungkinan skalasi harga proyek.
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Tabel 6 Matriks Hubungan antara Kriteria dengan Alternatif
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Total Rangking
Untuk mencari total rangking untuk masing-masing Proyek adalah dengan cara mengalikan faktor evaluasi
masing-masing alternatif dengan faktor bobot. Contoh pada tabel dibawah ini ;

Tabel 7 Total Rangking untuk Proyek 1

Fakbor Fakbor Saobot
Sumisns Sahot Sumisns
EEN 0117 | 0010 el Dari perhitungan pada masing-masing tabel disamping diperoleh hasil:
e B o P1=0.100 atau 10% P5 =0.128 atau 12.8%
:: P — — P2 = 0.0995 atau 9.95% P6 = 0.139 atau 13.9%
S I R e P3 = 0.0838 atau 8.38% P7 = 0.155 atau 15.5%
= | com | amm e P4 =0.1076 ayau 10.76% P8 = 0.187 atau 18.7%
(=1 0.115 QLo L
(= =
= = 1

Untuk analisa prioritas global diperoleh hasil perhitungan dimana untuk kemungkinan besarnya risiko terjadi
pada proyek pemeliharaan jembatan di Padang (P8) dengan persentase sebesar 0.187 atau 18.7% dan
kemungkinan kecilnya risiko terjadi pada proyek pemeliharaan jalan kota di Cilegon (P1) dengan persentase sebesar
0.100 atau 10%. Dari hasil yang telah di dapat perlu adanya evaluasi secara mendetail pada proyek pemeliharaan
jembatan di Padang (P8) agar risiko yang kemungkinan akan menimbulkan kerugian dapat berkurang atau tidak
terjadi lagi. Tidak dipungkiri juga untuk proyek — proyek lainnya agar tetap berada dalam keadaan yang baik atau
proyek dengan kecilnya risiko

KESIMPULAN

Hasil Rating berdasarkan kriteria-kriteria risiko terbesar sampai terkecil yaitu; Bidang Desain (Engineering)
(4.7%), Bidang Konstruksi (Construction) (3.32%), Bidang Lingkungan & alam (4.31%), Bidang Administrasi &
Kontrak (2.8%), Bidang Pengadaan (Procurement) (1.62%), Rating berdasarkan sub kriteria risiko terbesar sampai
terkecil yaitu;Hujan (10.4%), Gempa bumi (10.3%), Tanah Longsor (10.2%), Ketidaksesuain biaya material utama
(kenaikan harga) (7.5%), Kecelakaan Kerja & Penyakit (7.1%), Kelemahan Monitoring & Supervisi (6.83%),
Ketidakcukupan Jumlah Tenaga Kerja (6.79%), Ketidaktepatan Waktu pengadaan material utama (6.7%),
Ketidakmampuan tenaga desain (6%), Ketidaksempurnaan desain (5.69%), Kendala ketersediaan material utama
(5.65%), Tidak adanya ijin dari Pemerintah (4.9%), Ketidakakuratan data-data untuk desain.(4.6%)

Tidak adanya bukti formal tentang pembebasan lahan lokasi proyek (4%), Ketidakjelasan kemungkinan skalasi
harga proyek (3.5%). Diperoleh hasil perhitungan dimana kemungkinan besarnya risiko terjadi pada proyek
pemeliharaan jembatan di Padang sebesar 18.7% dan kemungkinan kecilnya risiko terjadi pada proyek
pemeliharaan jalan kota di Cilegon sebesar 10%.
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