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MATA KULIAH : MANAJEMEN RISIKO PROYEK
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Peminatan : Manajemen Konstruksi
Bobot : 2 SKS
Semester : 2 (dua)

DESKRIPSI SINGKAT

Mata kuliah ini membahas konsep, prinsip, metodologi, dan
implementasi manajemen risiko pada proyek konstruksi skala kecil,
skala menengah, hingga skala mega proyek, dengan pendekatan
kualitatif dan kuantitatif serta integrasi terhadap sistem
manajemen proyek modern.

CAPAIAN PEMBELAJARAN (CPL)
Setelah mengikuti mata kuliah ini, mahasiswa mampu:
1. Menjelaskan konsep dasar dan kerangka kerja manajemen
risiko proyek.
2. Mengidentifikasi dan mengklasifikasikan risiko pada proyek
konstruksi.
3. Melakukan analisis risiko kualitatif dan kuantitatif.
4. Mengembangkan strategi mitigasi risiko berbasis data.
5. Menggunakan tools analisis risiko (Risk Register, Monte Carlo
Simulation, EMV, dsb.).
6. Mengintegrasikan manajemen risiko dengan manajemen
biaya, waktu, mutu, dan K3.

RENCANA PEMBELAJARAN SEMESTER

Manajemen Risiko Proyek berbasis Outcome-Based
Education (OBE), disusun sesuai SN-DIKTI dan praktik
perumusan CPL-CPMK—-Sub-CPMK yang terukur.
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RENCANA PEMBELAJARAN SEMESTER (RPS)
Mata Kuliah : Manajemen Risiko Proyek (Berbasis OBE)

A. Identitas Mata Kuliah

Komponen Keterangan

Program Studi Magister Teknik Sipil

Peminatan Manajemen Konstruksi

Program Pascasarjana (PPs) ITN Malang

Mata Kuliah Manajemen Risiko Proyek

Kode Mata Kuliah TS-2304

Bobot SKS 2 SKS

Semester 2 (dua)

Prasyarat Manajemen Proyek

Dosen Pengampu Prof. Dr. Ir. La_Iu_MuI_yadi, MT
Dr. Evy Hendriarianti, ST., MMT

Tahun Akademik 2025/2026

B. Capaian Pembelajaran Lulusan (CPL)

1. CPL Kognitif (Pengetahuan)

Lulusan mampu:

1.1. Memahami konsep dan teori dasar manajemen risiko dalam
konteks proyek konstruksi tingkat lanjut.

1.2. Menganalisis komponen risiko termasuk sumber, kategori, dan
dampaknya terhadap kinerja proyek.

1.3. Mengidentifikasi metodologi dan teknik kuantitatif/kuantitatif
dalam penilaian risiko proyek.

1.4. Mengaitkan standar internasional dan praktik terbaik (best
practices) dalam manajemen risiko proyek konstruksi.

I

2. CPL Psikomotor (Keterampilan Umum)

Lulusan mampu:

2.1. Menerapkan proses manajemen risiko proyek secara
sistematis mulai dari identifikasi sampai monitoring & kontrol.

2.2. Menggunakan alat dan teknik penilaian risiko (mis. WBS risiko,
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risk matrix, analisis Monte Carlo, decision tree) secara tepat
dan efektif.

2.3. Menyusun rencana respons risiko berbasis prioritas dampak
dan probabilitas risiko.

2.4. Mengintegrasikan risiko dalam perencanaan jadwal dan
anggaran proyek secara profesional.

I

3. CPL Afektif (Sikap dan Etika Profesional)

Lulusan mampu:

3.1. Menunjukkan sikap tanggung jawab dan integritas dalam
pengambilan keputusan yang berkaitan dengan risiko proyek.

3.2. Berkomunikasi efektif dengan pemangku kepentingan proyek
mengenai identifikasi risiko, peluang, dan respons yang tepat.

3.3. Menunjukkan kesadaran terhadap etika profesi dan tanggung
jawab sosial dalam manajemen risiko proyek.

3.4. Menghargai kolaborasi tim multidisipliner dalam mengelola
risiko proyek.

I

4. CPL Keterampilan Khusus (Spesifik Profesional)

Lulusan mampu:

4.1. Merancang dan mengevaluasi kebijakan manajemen risiko
untuk proyek konstruksi berskala besar dan kompleks.

4.2. Mengembangkan model risiko berbasis data untuk
pengambilan keputusan strategis proyek.

4.3. Menilai dampak risiko terhadap nilai proyek dan keberlanjutan
secara holistik.

4.4. Mengimplementasikan sistem manajemen risiko terintegrasi
sesuai standar seperti ISO 31000 dalam konteks konstruksi.

|
C. Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK)

Level CPL
Kode Rumusan CPMK Taksonomi Terkait
(Bloom Revisi) erxal
Menjelaskan konsep, prinsip, 2
CPMK-1 dan proses manajemen CPL-2
gy (Understand)
risiko proyek
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Level CPL
Kode Rumusan CPMK Taksonomi Terkait
(Bloom Revisi) érxal
Mengidentifikasi dan CPL-2
CPMK-2 mengklasifikasikan risiko C4 (Analyze) !
CPL-4
proyek
Melakukan analisis risiko CPL-3,
CPMK=3] ualitatif dan kuantitatif CA=C5 CPL-4
CPMK-4| erancang strategi respons | oo gyqate) | CPL-4
risiko proyek
Menyusun dokumen Risk CPL-3
CPMK-5 Management Plan secara C6 (Create) !
. CPL-4
komprehensif

D. Pemetaan CPMK terhadap CPL

CPMK CPL-1 CPL-2 CPL-3 CPL-4
CPMK-1 v
CPMK-2 v v
CPMK-3 v v
CPMK-4 v
CPMK-5 v v v

E. Deskripsi Mata Kuliah

Mata kuliah ini membahas konsep dan penerapan
manajemen risiko dalam proyek berdasarkan praktik terbaik
internasional seperti yang dirumuskan dalam A Guide to the Project
Management Body of Knowledge oleh Project Management
Institute, mencakup proses identifikasi risiko, analisis kualitatif dan
kuantitatif, perencanaan respons, serta monitoring dan
pengendalian risiko proyek.

F. Bahan Kajian
1. Konsep dasar risiko dan ketidakpastian
2. Kerangka kerja manajemen risiko proyek
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3
4
5
6.
7
8
S.
1

. Perencanaan manajemen risiko
. Identifikasi risiko
. Analisis risiko kualitatif

Analisis risiko kuantitatif (EMV, Decision Tree, Monte Carlo)

. Perencanaan respons risiko
. Risk register dan dokumentasi

Monitoring dan controlling risiko

0.Penyusunan Risk Management Plan

G. Rencana Pembelajaran Semester (OBE-Based)

Ming |Sub-CPMK Indikator Kinerja Materi Metode | Penilaian
(Measurable)
. || Mahasiswa mampu || Konsep Dasar C
. ol e eramah .
1 kglne:;shr?gk'o menjelaskan definisi | Risiko dan ||, teraktif Partisipasi
risiko dengan benar |Ketidakpastian||It€raxti
Memahami || Mahasiswa mampu || Framework
2 struktur || menjelaskan elemen| Manajemen || Diskusi || Tugas
framework framework Risiko Proyek
Mahasiswa mampu | Identifikasi
Identifikasi menyusun Risiko pada . .
3 risiko identifikasi risiko Proyek Diskusi Tugas
proyek Konstruksi
Memahami || Mahasiswa mampu
konsep menjelaskan Klasifikasi
4 klasifikasi || perbedaan kategori || dan Sumber | Diskusi | Tugas
dan sumber || risiko dan sumber Risiko
risiko risiko
Memahami Mahasiswa mampu
konsep dan mlenjelas::ankpo;sisi ; Analisis
. analisis risiko kualitati . . .
5 tUJLll_ap dalam proses Risiko. Diskusi | Tugas
analisis manajemen risiko Kualitatif
risiko menurut PMBOK
Memahami
konsep Mahasiswa mampu -
dasar dan membedakan anaIF;sis Analisis
6 ;n:;lci)s(,jig risiko kualitatif dan K RISLI.(tO tif Diskusi Tugas
fisiko kuantitatif. uantitatl
kuantitatif
Memahami Mahasiswa mampu Simulasi . .
/ prinsip dasar | membedakan Monte Monte Carlo Simulasi Laporan




Ming |Sub-CPMK Indikator Kinerja Materi Metode | Penilaian
g9
(Measurable)
dan konsep Carlo dengan metode
probabilistik || analisis risiko lainnya
8 UTS Evaluasi CPMK 1-7 - Ujian UTS
IV_Ien_1arC11ami I\/I_alhasl,(iswel]( mal?tw " Strategi
prinsip dasar ||menjelaskan karakteristi . .
9 strategi risiko yang cocok untuk Rgspon Diskusi Tugas
respon risiko setiap strategi. Risiko
Mahasiswa mampu RISk_
Memahami | menjelaskan prinsip | Allocation
10 konsep dasar alokasi risiko dalam Diskusi Tugas
alokasi risiko dalam kontr_ak Kontrak
konstruksi Konstruksi
. Risk
_ Mahasiswa mampu hari
Memahami || menjelaskan prinsip risk Sharing
11 | konsep risk || sharing antara pemilik dan Diskusi Tugas
sharing proyek, kontraktor, dan :
pihak ketiga A;ura nlfl
roye
Memahami Mahasiswa mampu Integrasi
konsep pemanea?tzidgi(h?Inuntuk Risiko
12 || integrasi || "o risiko, clash || 9€ngan BIM Diskusi | Tugas
Mmanajemen || getection, dan prediksi & Digital
risiko dampak risiko Construction
Memahami Enterprise
kinsep ?(a” Mahasiswa mampu Risk
erangka menjelaskan Management|| . .
kerj .
13 Enteerg?ise tahapan ERM sesuai pada Diskusi || - Tugas
Risk COSO/ISO 31000 | Perusahaan
Management Konstruksi
Memahami ":'ﬁ:r?]ig’kz mampy|Studi Kasus) Project-
14 || risiko secara || | - "Lt ol Mega based | Proyek
komprehensif g . 9_ g p K | .
matriks risiko roye earning
Memahami ; s .
: Mahasiswa menyajikan| presentasi
15 hasglfhri?yek presentasi sesuai rovek Presenta Laporan
manai standar akademik P y_ Si P
Jemen - khir
risiko profesional d
16 UAS Evaluasi seluruh CPMK - Ujian UAS




H. Strategi Penilaian (Assessment Strategy)

Komponen Bobot | Jenis Assessment | CPMK
Kuis 10% Formatif 1,3
Tugas Individu 25% Formatif 2,3
Proyek Akhir (RMP) | 25% Sumatif 4,5
Presentasi 10% Sumatif 5
uTS 15% Sumatif 1-3
UAS 15% Sumatif 1-5

Total 100%

I. Rubrik Penilaian Proyek (OBE-Oriented Rubric)

Level 4
Kriteria (Sangat Level 3 | Level 2 Level 1
Baik)

Identifikasi Lengkap & Cukup Kurang Tidak
Risiko sistematis lengkap | lengkap || sistematis
L Akurat & Cukup Banyak .

Analisis Risiko berbasis data | akurat asumsi Tidak tepat
Strategi Realistis & Cukup Kurang Tidak
Respons aplikatif relevan tepat sesuai

. | Profesional & : Kurang .

Dokumentasi standar Baik sistematis Tidak layak

SATUAN ACARA PERKULIAHAN (SAP)

MATA KULIAH : Manajemen Risiko Proyek
Program Studi : Magister Teknik Sipil

Bobot
Level

: 2 SKS

: Magister (KKNI Level 8)
Capaian Umum: Mahasiswa mampu merancang dan

mengevaluasi sistem manajemen risiko proyek
konstruksi/infrastruktur secara komprehensif, berbasis analisis
kuantitatif dan pengambilan keputusan strategis.
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PERTEMUAN 1

Konsep Dasar Risiko dan Ketidakpastian
|

A. Sub-CPMK (Sub Capaian Pembelajaran Mata Kuliah).

Setelah mengikuti materi ini, mahasiswa mampu:

1. Menjelaskan konsep dasar risiko dan ketidakpastian
dalam konteks proyek konstruksi secara komprehensif dan
berbasis literatur ilmiah.

2. Menganalisis perbedaan risiko dan ketidakpastian
serta implikasinya terhadap pengambilan keputusan proyek.

3. Mengidentifikasi sumber dan klasifikasi risiko pada
proyek konstruksi berdasarkan tahapan siklus hidup proyek.

4. Menilai karakteristik risiko proyek (probabilitas,
dampak, eksposur risiko) secara konseptual dan kuantitatif
sederhana.

5. Mengaitkan konsep risiko dengan kerangka
manajemen risiko proyek berdasarkan standar
internasional (misalnya ISO 31000 dan PMBOK).

|

B. Indikator Kinerja.

Mahasiswa dinyatakan mencapai sub-CPMK apabila mampu:

(1) Pemahaman Konseptual

. Mendefinisikan risiko dan ketidakpastian berdasarkan
literatur akademik.

« Menjelaskan perbedaan risiko dan ketidakpastian menurut
teori klasik seperti konsep dari Frank Knight.

. Menguraikan hubungan antara probabilitas, dampak, dan
eksposur risiko.

(2) Kemampuan Analitis

. Mengklasifikasikan risiko (strategis, finansial, teknis,
operasional, eksternal) pada studi kasus proyek konstruksi.

« Membedakan kondisi risiko terukur (measurable risk) dan
ketidakpastian tidak terukur (unmeasurable uncertainty).

. Menghitung nilai risiko sederhana (Risk = Probability x
Impact).

(3] Aplikasi dalam Konteks Konstruksi

Vo]



Mengidentifikasi risiko dominan pada fase perencanaan,
pelelangan, pelaksanaan, dan penutupan proyek.
Menjelaskan bagaimana ketidakpastian memengarubhi
estimasi biaya, durasi, dan mutu proyek.

Mengaitkan konsep dasar risiko dengan kerangka kerja
standar seperti International Organization for Standardization
(ISO 31000) dan Project Management Institute (PMBOK).

(4] Kemampuan Sintesis Akademik (Level Magister)

Mengkritisi pendekatan pengelolaan risiko tradisional dalam
proyek konstruksi.

Menyusun ringkasan konseptual berbasis jurnal ilmiah terkait
risiko konstruksi.

Mengembangkan kerangka konseptual sederhana untuk
identifikasi risiko proyek infrastruktur.

]
PERTEMUAN 2

Framework Manajemen Risiko Proyek

A. Sub-CPMK.

Setelah mengikuti materi ini, mahasiswa mampu:

1. Menjelaskan struktur dan komponen framework

manajemen risiko proyek berdasarkan standar
internasional dan literatur akademik.

. Menganalisis tahapan proses manajemen risiko

proyek (identifikasi, analisis, evaluasi, respons, monitoring)
dalam konteks proyek konstruksi.

. Mengevaluasi kesesuaian framework manajemen

risiko terhadap karakteristik proyek konstruksi (gedung,
infrastruktur, EPC, design-build, dsb.).

Merancang kerangka kerja manajemen risiko proyek
konstruksi yang terintegrasi dengan sistem manajemen
proyek.

. Mengkritisi implementasi framework risiko pada studi

kasus nyata proyek konstruksi.
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B. Indikator Kinerja.

Mahasiswa dinyatakan mencapai Sub-CPMK apabila mampu
menunjukkan:

(1) Pemahaman Struktur Framework

Menjelaskan elemen framework menurut International
Organization for Standardization (ISO 31000: leadership,
integration, design, implementation, evaluation,
improvement).

Menguraikan proses manajemen risiko menurut Project
Management Institute (PMBOK Risk Management Process).
Membandingkan pendekatan berbasis proses dan berbasis
sistem dalam manajemen risiko proyek.

(2) Kemampuan Analitis

Memetakan tahapan manajemen risiko ke dalam siklus hidup
proyek konstruksi.

Menganalisis keterkaitan antara risk governance, risk
appetite, dan strategi proyek.

Mengevaluasi kesenjangan (gap analysis) antara teori
framework dan praktik di lapangan.

(3) Kemampuan Aplikatif (Konteks Manajemen Konstruksi)

Menyusun struktur organisasi pengelolaan risiko proyek
konstruksi.

Mengembangkan risk management plan sederhana untuk
proyek konstruksi.

Mengintegrasikan framework risiko dengan manajemen
biaya, waktu, mutu, dan K3 proyek.

(4) Kemampuan Sintesis & Evaluatif (Level Magister)

Mengkritisi efektivitas implementasi framework ISO 31000
atau PMBOK pada proyek infrastruktur besar.
Mengembangkan model konseptual framework risiko yang
adaptif terhadap kompleksitas proyek konstruksi.
Menyusun rekomendasi peningkatan sistem manajemen
risiko berbasis studi kasus/jurnal ilmiah.
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PERTEMUAN 3

Identifikasi Risiko pada Proyek Konstruksi
|
A. Sub-CPMK.

Setelah mengikuti materi ini, mahasiswa mampu:

1. Menjelaskan prinsip dan metode identifikasi risiko
proyek konstruksi secara sistematis dan berbasis standar
internasional.

2. Menganalisis sumber dan kategori risiko pada berbagai
jenis proyek konstruksi (gedung, jalan, jembatan, EPC,
design-build).

3. Menerapkan berbagai teknik identifikasi risiko untuk
menghasilkan daftar risiko (risk register) yang komprehensif.

4. Mengevaluasi kelengkapan dan kualitas hasil
identifikasi risiko berdasarkan konteks proyek dan
stakeholder.

5. Mengembangkan sistem identifikasi risiko terstruktur
yang terintegrasi dengan tahap perencanaan proyek.

|
B. Indikator Kinerja.

Mahasiswa dinyatakan mencapai Sub-CPMK apabila mampu

menunjukkan:

(1) Pemahaman Konseptual

. Menjelaskan tujuan dan posisi identifikasi risiko dalam siklus
manajemen risiko menurut Project Management Institute
(PMBOK Risk Management Process).

« Menguraikan prinsip identifikasi risiko berdasarkan
International Organization for Standardization (ISO 31000).

« Menjelaskan perbedaan antara risiko internal dan eksternal
proyek konstruksi.

(2) Kemampuan Analitis

. Mengklasifikasikan risiko berdasarkan kategori teknis,
finansial, kontraktual, lingkungan, sosial-politik, dan K3.

. Mengidentifikasi risiko berdasarkan fase proyek
(perencanaan, desain, pengadaan, konstruksi,
commissioning).

Menganalisis keterkaitan antar risiko (risk interdependency).
@] Kemampuan Aplikatif

12



Menerapkan teknik identifikasi risiko seperti:

o Brainstorming terstruktur

o Delphi method

o Checklist analysis

o SWOT analysis

o WBS-based risk identification
Menyusun risk register awal yang memuat: deskripsi
risiko, sumber risiko, penyebab, dampak potensial, dan
kategori risiko.
Mengidentifikasi stakeholder kunci yang relevan dalam
proses identifikasi risiko.

(4] Kemampuan Evaluatif & Sintesis (Level Magister)

Mengevaluasi kelengkapan hasil identifikasi risiko dalam
studi kasus proyek nyata.

Mengkritisi keterbatasan metode identifikasi risiko
konvensional pada proyek konstruksi kompleks.
Mengembangkan pendekatan identifikasi risiko yang adaptif
terhadap proyek berskala besar dan berisiko tinggi.

PERTEMUAN 4

Klasifikasi dan Sumber Risiko

A. Sub-CPMK.

Setelah mengikuti materi ini, mahasiswa mampu:

1.

Menjelaskan konsep klasifikasi risiko dan sumber
risiko proyek konstruksi secara sistematis dan berbasis
literatur ilmiah.

. Menganalisis berbagai pendekatan klasifikasi risiko

(berdasarkan sumber, dampak, fase proyek, dan tingkat
pengendalian).

. Mengidentifikasi sumber risiko dominan pada proyek

konstruksi sesuai karakteristik kontrak dan kompleksitas
proyek.

Mengevaluasi relevansi sistem klasifikasi risiko
terhadap kebutuhan pengelolaan risiko proyek konstruksi.

. Mengembangkan struktur klasifikasi risiko (Risk

Breakdown Structure/RBS) untuk proyek konstruksi.
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B. Indikator Kinerja.

Mahasiswa dinyatakan mencapai Sub-CPMK apabila mampu
menunjukkan:
(1) Pemahaman Konseptual

. Menjelaskan perbedaan antara kategori risiko dan
sumber risiko.

« Menguraikan klasifikasi risiko berdasarkan standar dan
literatur, termasuk kerangka dari Project Management
Institute (PMBOK).

« Menijelaskan prinsip pengelompokan risiko dalam kerangka

International Organization for Standardization (ISO 31000).

(2) Kemampuan Analitis

. Mengklasifikasikan risiko proyek konstruksi ke dalam kategori

seperti:
o Risiko teknis
o Risiko finansial
o Risiko kontraktual
o Risiko manajerial
o Risiko eksternal (politik, ekonomi, lingkungan)
« Menganalisis sumber risiko berdasarkan:

o Faktor internal (SDM, desain, metode kerja, peralatan)

o Faktor eksternal (regulasi, pasar, kondisi alam)
. Mengidentifikasi hubungan sebab-akibat antara sumber

risiko dan dampaknya terhadap biaya, waktu, mutu, dan K3.

(3) Kemampuan Aplikatif
. Menyusun Risk Breakdown Structure (RBS) untuk
proyek gedung atau infrastruktur.
. Memetakan risiko berdasarkan fase proyek (inisiasi,
perencanaan, pelaksanaan, penutupan).
. Mengintegrasikan klasifikasi risiko dengan dokumen
perencanaan proyek (WBS, jadwal, RAB).
(4) Kemampuan Evaluatif & Sintesis (Level Magister)
« Mengevaluasi efektivitas sistem klasifikasi risiko dalam
meningkatkan akurasi analisis risiko.
. Mengkritisi keterbatasan klasifikasi risiko generik pada
proyek konstruksi kompleks.
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. Mengembangkan model klasifikasi risiko yang kontekstual
untuk proyek skala besar atau proyek berbasis EPC/design-
build.

e
PERTEMUAN 5

Analisis Risiko Kualitatif
- 000000000000000_]
A. Sub-CPMK.

Setelah mengikuti materi ini, mahasiswa mampu:

1. Menjelaskan konsep dan tujuan analisis risiko
kualitatif dalam proses manajemen risiko proyek
konstruksi.

2. Menganalisis tingkat probabilitas dan dampak risiko
menggunakan pendekatan kualitatif yang sistematis.

3. Mengevaluasi prioritas risiko proyek berdasarkan
matriks probabilitas—dampak.

4. Mengintegrasikan hasil analisis kualitatif ke dalam
perencanaan respons risiko proyek konstruksi.

5. Mengkritisi keterbatasan pendekatan kualitatif pada
proyek konstruksi kompleks.

|
B. Indikator Kinerja.

Mahasiswa dinyatakan mencapai Sub-CPMK apabila mampu

menunjukkan:

(1) Pemahaman Konseptual

« Menjelaskan posisi analisis risiko kualitatif dalam proses
manajemen risiko menurut Project Management Institute
(PMBOK Risk Management Process).

. Menguraikan prinsip analisis risiko berbasis konteks menurut
International Organization for Standardization (ISO 31000).

« Menjelaskan perbedaan antara analisis risiko kualitatif dan
kuantitatif.

(2) Kemampuan Analitis
. Menentukan skala probabilitas dan dampak risiko (rendah—
sedang-tinggi atau skala numerik).
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Menyusun dan menginterpretasikan Probability—Impact
Matrix.

Menilai tingkat urgensi risiko berdasarkan kategori prioritas
(low, moderate, high, extreme).

Menganalisis pengaruh risiko terhadap biaya, waktu, mutu,
dan K3 proyek konstruksi.

(3] Kemampuan Aplikatif

Melakukan penilaian risiko pada studi kasus proyek
konstruksi nyata.

Mengurutkan risiko berdasarkan tingkat kepentingannya (risk
ranking).

Memperbarui risk register dengan hasil analisis kualitatif.
Mengusulkan risiko prioritas untuk dianalisis lebih lanjut
secara kuantitatif.

(4] Kemampuan Evaluatif & Sintesis (Level Magister)

Mengevaluasi konsistensi dan objektivitas penilaian risiko
antar tim proyek.

Mengkritisi bias subjektivitas dalam penilaian kualitatif.
Mengembangkan model matriks risiko yang disesuaikan
dengan kompleksitas proyek infrastruktur.

PERTEMUAN 6

Analisis Risiko Kuantitatif

-]
A. Sub-CPMK.

1.

2.

Mahasiswa mampu menjelaskan konsep dasar dan metode
analisis risiko kuantitatif dalam proyek konstruksi.
Mahasiswa mampu mengidentifikasi, mengukur, dan
memodelkan risiko proyek menggunakan teknik kuantitatif
(misal: Monte Carlo Simulation, Expected Monetary Value,
Analisis Sensitivitas).

. Mahasiswa mampu mengevaluasi dampak risiko terhadap

biaya, jadwal, dan kinerja proyek secara numerik.
Mahasiswa mampu menyusun laporan analisis risiko
kuantitatif yang mendukung pengambilan keputusan
manajemen proyek.
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B. Indikator Kinerja
Sub-CPMK Indikator Kinerja

- Mahasiswa mampu menyebutkan dan
menjelaskan minimal 3 metode analisis
risiko kuantitatif.- Mahasiswa mampu
membedakan analisis risiko kualitatif dan
kuantitatif.

- Mahasiswa mampu mengidentifikasi
minimal 5 risiko potensial dalam studi kasus
proyek.- Mahasiswa mampu menyusun
model probabilistik risiko menggunakan
teknik Monte Carlo atau metode lain yang
relevan.

- Mahasiswa mampu menghitung nilai
3. Mengevaluasi |lekspektasi risiko (EMV) untuk risiko
dampak risiko tertentu.- Mahasiswa mampu menilai
terhadap proyek |pengaruh risiko terhadap biaya, jadwal, dan
kinerja proyek.
- Mahasiswa mampu membuat laporan
yang jelas, sistematis, dan lengkap
mencakup identifikasi risiko, model
kuantitatif, hasil analisis, dan rekomendasi
mitigasi.- Laporan dapat digunakan sebagai
dasar pengambilan keputusan oleh manajer
proyek.

PERTEMUAN 7

Simulasi Monte Carlo
|
A. Sub-CPMK.

1. Mahasiswa mampu menjelaskan prinsip dasar dan konsep
probabilistik dari Simulasi Monte Carlo.

2. Mahasiswa mampu mempersiapkan model proyek dan
variabel risiko untuk dianalisis menggunakan Simulasi Monte
Carlo.

1. Menjelaskan
konsep dan metode
analisis risiko
kuantitatif

2. Mengidentifikasi
dan memodelkan
risiko proyek

4. Menyusun laporan
analisis risiko
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3. Mahasiswa mampu melakukan simulasi Monte Carlo untuk
memprediksi dampak risiko terhadap biaya, jadwal, dan

kinerja proyek.

4. Mahasiswa mampu menganalisis hasil simulasi dan
menyajikan interpretasi serta rekomendasi mitigasi risiko.

|
B. Indikator Kinerja

Sub-CPMK

Indikator Kinerja

1. Menjelaskan
prinsip dan konsep
Monte Carlo

- Mahasiswa mampu menjelaskan konsep
distribusi probabilitas, random sampling,
dan dasar simulasi Monte Carlo.- Mahasiswa
mampu membedakan Monte Carlo dengan
metode analisis risiko lainnya.

2. Mempersiapkan
model proyek dan
variabel risiko

- Mahasiswa mampu mengidentifikasi
variabel risiko yang relevan dalam proyek
konstruksi.- Mahasiswa mampu menyusun
model matematis atau spreadsheet untuk
simulasi Monte Carlo.

3. Melakukan
simulasi Monte Carlo

- Mahasiswa mampu menjalankan simulasi
Monte Carlo minimal 1 proyek simulasi.-
Mahasiswa mampu menghasilkan output
berupa distribusi probabilitas biaya, jadwal,
dan kinerja proyek.

4. Menganalisis
hasil simulasi

- Mahasiswa mampu menafsirkan hasil
simulasi, termasuk risiko tertinggi, peluang
keterlambatan, dan kemungkinan
overbudget.- Mahasiswa mampu menyusun

rekomendasi mitigasi berbasis hasil simulasi.

PERTEMUAN 8

— Ujian Tengah Semester (UTS)

Evaluasi CPMK 1-7 (Essay analitis + studi kasus)
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PERTEMUAN 9

Strategi Respon Risiko
|
A. Sub-CPMK

1.

Mahasiswa mampu menjelaskan berbagai strategi respons

risiko dalam proyek konstruksi (menghindari, mengurangi,

mentransfer,

menerima).

. Mahasiswa mampu memilih strategi respons risiko yang

tepat berdasarkan jenis dan tingkat risiko.

. Mahasiswa mampu merancang rencana mitigasi risiko yang

praktis dan terukur untuk proyek konstruksi.

Mahasiswa mampu mengevaluasi efektivitas strategi respons

risiko melalui studi kasus atau simulasi.
|
B. Indikator Kinerja

Sub-CPMK

Indikator Kinerja

1. Menjelaskan
strategi respons

- Mahasiswa mampu menyebutkan minimal 4
jenis strategi respons risiko (avoid, mitigate,
transfer, accept).- Mahasiswa mampu

strategi respons
risiko yang tepat

risiko menjelaskan karakteristik risiko yang cocok
untuk setiap strategi.
- Mahasiswa mampu menganalisis risiko
2. Memilih proyek dan menentukan strategi respons yang

sesuai.- Mahasiswa mampu memberikan
justifikasi pemilihan strategi berbasis kriteria
risiko (probabilitas, dampak, prioritas).

3. Merancang
rencana mitigasi
risiko

- Mahasiswa mampu menyusun rencana
mitigasi risiko yang jelas, mencakup tindakan,
tanggung jawab, dan jadwal implementasi.-
Rencana mitigasi disesuaikan dengan konteks
proyek konstruksi.

4. Mengevaluasi
efektivitas strategi

- Mahasiswa mampu menilai hasil penerapan
strategi respons risiko melalui studi kasus atau
skenario simulasi.- Mahasiswa mampu
memberikan rekomendasi perbaikan atau

penguatan strategi berdasarkan evaluasi.
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PERTEMUAN 10

Risk Allocation dalam Kontrak Konstruksi
1

A. Sub-CPMK

1.

Mahasiswa mampu menjelaskan konsep alokasi risiko (risk

allocation) dalam kontrak konstruksi.

. Mahasiswa mampu mengidentifikasi jenis risiko dan pihak

yang bertanggung jawab sesuai prinsip kontrak konstruksi.

. Mahasiswa mampu menganalisis implikasi risiko terhadap

biaya, jadwal, dan kinerja proyek berdasarkan struktur

kontrak.
4,

Mahasiswa mampu merancang strategi alokasi risiko yang

adil dan efisien dalam studi kasus proyek konstruksi.
|

B. Indikator Kinerja

Sub-CPMK

Indikator Kinerja

1. Menjelaskan
konsep risk
allocation

- Mahasiswa mampu menjelaskan prinsip
dasar alokasi risiko dalam kontrak
konstruksi.- Mahasiswa mampu
membedakan risiko yang dapat dialokasikan
dan risiko yang inheren pada proyek.

2. Mengidentifikasi
risiko dan pihak
bertanggung jawab

- Mahasiswa mampu mengidentifikasi
minimal 5 jenis risiko konstruksi dan pihak
yang bertanggung jawab.- Mahasiswa
mampu memetakan risiko berdasarkan jenis
kontrak (misal lump-sum, cost-plus, design-
build).

3. Menganalisis
implikasi risiko
terhadap proyek

- Mahasiswa mampu menilai dampak risiko
terhadap biaya, jadwal, dan kinerja proyek
menggunakan contoh kontrak nyata.-
Mahasiswa mampu memberikan analisis
kuantitatif sederhana (misal estimasi EMV
risiko) terkait alokasi risiko.

4. Merancang
strategi alokasi risiko

- Mahasiswa mampu menyusun strategi

alokasi risiko yang adil dan seimbang untuk
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Sub-CPMK

Indikator Kinerja

semua pihak.- Mahasiswa mampu
menyajikan rekomendasi alokasi risiko
dalam bentuk laporan atau matriks risiko-
kontrak.

PERTEMUAN 11

Risk Sharing dan Asuransi Proyek

A. Sub-CPMK

1. Mahasiswa mampu menjelaskan konsep risk sharing dan
prinsip dasar asuransi proyek konstruksi.

2. Mahasiswa mampu mengidentifikasi risiko proyek yang dapat
dialihkan melalui mekanisme risk sharing atau asuransi.

3. Mahasiswa mampu menganalisis biaya dan manfaat
penggunaan asuransi dalam mitigasi risiko proyek.

4. Mahasiswa mampu menyusun rekomendasi strategi risk
sharing dan asuransi yang sesuai untuk proyek konstruksi.

B. Indikator Kinerja

Sub-CPMK

Indikator Kinerja

1. Menjelaskan
konsep risk sharing
dan asuransi

- Mahasiswa mampu menjelaskan prinsip
risk sharing antara pemilik proyek,
kontraktor, dan pihak ketiga.- Mahasiswa
mampu menjelaskan jenis asuransi proyek
(misal: CAR — Contractors’ All Risk, liability
insurance, delay in start-up).

2. Mengidentifikasi
risiko yang dapat
dialihkan

- Mahasiswa mampu mengidentifikasi
minimal 5 risiko proyek yang dapat dialihkan
melalui asuransi atau mekanisme risk
sharing.- Mahasiswa mampu memetakan
risiko berdasarkan kemungkinan dan
dampak.

3. Menganalisis
biaya dan manfaat
asuransi

- Mahasiswa mampu menghitung estimasi
premi asuransi dan potensi penghematan
biaya akibat mitigasi risiko.- Mahasiswa




Sub-CPMK Indikator Kinerja

mampu menilai trade-off antara biaya
asuransi dan pengurangan risiko.

- Mahasiswa mampu menyusun strategi risk
sharing yang efektif untuk proyek simulasi

4. Menyusuq atau studi kasus.- Mahasiswa mampu
rekomendasi . L
strategi menyajikan rekomendasi mitigasi risiko

berbasis asuransi dalam laporan tertulis yang
jelas dan sistematis.

e

PERTEMUAN 12

Integrasi Risiko dengan BIM & Digital Construction

|
A. Sub-CPMK

1. Mahasiswa mampu menjelaskan konsep integrasi
manajemen risiko dengan BIM (Building Information
Modeling) dan teknologi digital konstruksi.

2. Mahasiswa mampu mengidentifikasi risiko proyek yang dapat
dianalisis melalui platform BIM dan digital tools.

3. Mahasiswa mampu memodelkan dan memvisualisasikan
risiko proyek menggunakan BIM atau software digital
konstruksi.

4. Mahasiswa mampu menyusun rekomendasi mitigasi risiko
berbasis data digital untuk mendukung pengambilan
keputusan proyek.

|
B. Indikator Kinerja

Sub-CPMK Indikator Kinerja
- Mahasiswa mampu menjelaskan prinsip

1. Menjelaskan konsep |integrasi risiko ke dalam model BIM.-
integrasi risiko dengan |Mahasiswa mampu membedakan

BIM & digital pemanfaatan BIM untuk visualisasi
construction risiko, clash detection, dan prediksi
dampak risiko.
2. Mengidentifikasi |- Mahasiswa mampu mengidentifikasi

risiko proyek yang |minimal 5 risiko proyek yang relevan
dapat dianalisis digital |untuk dianalisis menggunakan BIM atau
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Sub-CPMK

Indikator Kinerja

software digital (misal: risiko clash,
keterlambatan, biaya).

3. Memodelkan dan
memvisualisasikan risiko

- Mahasiswa mampu membuat model
BIM yang menampilkan risiko proyek.-
Mahasiswa mampu melakukan simulasi
dampak risiko pada jadwal, biaya, atau
kualitas menggunakan tools digital.

4. Menyusun
rekomendasi mitigasi
risiko berbasis data
digital

- Mahasiswa mampu menyusun
rekomendasi mitigasi risiko berbasis
hasil analisis BIM atau digital tools.-
Rekomendasi dapat disajikan dalam
bentuk laporan visual dan numerik yang
mendukung pengambilan keputusan

manajemen proyek.

PERTEMUAN 13

Enterprise Risk Management (ERM) pada

Perusahaan

A. Sub-CPMK
1. Mahasiswa mampu

menjelaskan konsep dan kerangka kerja

Enterprise Risk Management (ERM) dalam konteks
perusahaan konstruksi.

2. Mahasiswa mampu

mengidentifikasi risiko strategis,

operasional, finansial, dan proyek dalam perusahaan

konstruksi.
3. Mahasiswa mampu

menganalisis hubungan antara risiko

individu proyek dan risiko korporat menggunakan

pendekatan ERM.

. Mahasiswa mampu merancang kebijakan dan mekanisme
ERM untuk meningkatkan pengelolaan risiko perusahaan
secara sistematis.
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B. Indikator Kinerja
Sub-CPMK Indikator Kinerja

- Mahasiswa mampu menjelaskan prinsip,
tujuan, dan manfaat ERM dalam perusahaan
konstruksi.- Mahasiswa mampu menjelaskan
tahapan ERM sesuai COSO/ISO 31000.

- Mahasiswa mampu mengidentifikasi
minimal 5 risiko strategis, operasional,

2. Mengidentifikasi (finansial, atau proyek yang relevan.-

risiko perusahaan |[Mahasiswa mampu mengklasifikasikan risiko
berdasarkan prioritas dan dampak terhadap
perusahaan.

- Mahasiswa mampu memetakan risiko
proyek ke risiko korporat.- Mahasiswa
mampu menganalisis dampak risiko proyek
terhadap kinerja perusahaan secara
sistematis.

- Mahasiswa mampu menyusun rencana
implementasi ERM untuk perusahaan
4. Merancang ||konstruksi, mencakup struktur tanggung
kebijakan dan |jawab, pemantauan, dan mitigasi risiko.-
mekanisme ERM |Mahasiswa mampu menyajikan rekomendasi
berbasis studi kasus perusahaan nyata atau
simulasi.

PERTEMUAN 14

Studi Kasus Mega Proyek
|
A. Sub-CPMK

1. Mahasiswa mampu menganalisis risiko secara komprehensif
pada proyek konstruksi berskala besar (mega proyek).

2. Mahasiswa mampu mengidentifikasi dan mengklasifikasikan
risiko utama berdasarkan kategori: teknis, finansial,
kontraktual, dan manajerial.

3. Mahasiswa mampu menerapkan metode kuantitatif dan
kualitatif untuk menilai dampak risiko pada mega proyek.

1. Menjelaskan
konsep dan
kerangka kerja ERM

3. Menganalisis
hubungan risiko
proyek dan
korporat
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4. Mahasiswa mampu menyusun rekomendasi mitigasi risiko
dan strategi pengelolaan risiko berbasis praktik nyata.

|
B. Indikator Kinerja

Sub-CPMK Indikator Kinerja

- Mahasiswa mampu menjelaskan risiko
1. Menganalisis risiko |signifikan yang muncul pada mega

pada mega proyek |proyek.- Mahasiswa mampu memetakan
risiko dengan diagram atau matriks risiko.

- Mahasiswa mampu mengidentifikasi
2. Mengidentifikasi |minimal 8—10 risiko utama dari studi

dan kasus.- Mahasiswa mampu
mengklasifikasikan |mengklasifikasikan risiko berdasarkan
risiko kategori (teknis, finansial, kontraktual,
manajerial).

- Mahasiswa mampu melakukan analisis

risiko kuantitatif (misal Monte Carlo, EMV)
3. Menerapkan ||dan kualitatif (misal risk ranking,

metode kuantitatif |impact/probability matrix).- Mahasiswa
dan kualitatif mampu menilai potensi dampak risiko

terhadap biaya, jadwal, dan kualitas

proyek.

- Mahasiswa mampu menyusun strategi
mitigasi risiko yang sesuai dengan
karakteristik mega proyek.- Mahasiswa
mampu menyajikan laporan analisis risiko
komprehensif beserta rekomendasi
pengelolaan risiko.

PERTEMUAN 15

Presentasi Proyek Akhir
|

A. Sub-CPMK
1. Mahasiswa mampu menyusun dan menyajikan hasil proyek
akhir manajemen risiko secara sistematis dan profesional.

4. Menyusun
rekomendasi mitigasi
dan strategi
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2. Mahasiswa mampu menjelaskan metodologi, analisis risiko,
hasil evaluasi, dan rekomendasi mitigasi secara jelas kepada

audiens.

3. Mahasiswa mampu menanggapi pertanyaan dan
memberikan justifikasi keputusan manajemen risiko
berdasarkan data dan analisis.

4. Mahasiswa mampu menampilkan penggunaan alat bantu
visual (diagram, grafik, model BIM, atau software analisis
risiko) untuk mendukung presentasi.

|
B. Indikator Kinerja

Sub-CPMK

Indikator Kinerja

1. Menyusun dan
menyajikan
proyek akhir

- Mahasiswa menyusun laporan proyek akhir
yang lengkap dan terstruktur.- Mahasiswa
menyajikan presentasi sesuai standar
akademik profesional.

2. Menjelaskan
metodologi dan
hasil analisis

- Mahasiswa mampu menjelaskan proses
identifikasi risiko, analisis kuantitatif/kualitatif,
dan strategi mitigasi.- Mahasiswa mampu
menyampaikan hasil evaluasi dampak risiko
terhadap biaya, jadwal, dan kualitas proyek.

3. Menanggapi
pertanyaan dan
memberikan
justifikasi

- Mahasiswa mampu menjawab pertanyaan
audiens dengan jelas dan logis.- Mahasiswa
mampu memberikan justifikasi pilihan strategi
mitigasi berbasis data dan analisis.

4. Menampilkan
alat bantu visual

- Mahasiswa menggunakan diagram, grafik,
model BIM, atau output software simulasi
untuk memperjelas presentasi.- Visualisasi
mendukung pemahaman audiens terhadap
risiko dan rekomendasi mitigasi.

]
PERTEMUAN 16 — Ujian Akhir Semester (UTS)
Essay analitis berbasis studi kasus nyata
proyek konstruksi kompleks.
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MATERI PERKULIAHAN

MATERI KULIAH MINGGU PERTAMA

KONSEP RISIKO dan KETIDAKPASTIAN
(Magister Teknik Sipil — Peminatan Manajemen Konstruksi)

Konsep risiko dan ketidakpastian merupakan fondasi utama
dalam kajian manajemen risiko proyek, khususnya pada proyek
konstruksi yang memiliki tingkat kompleksitas tinggi. Secara umum,
proyek dipandang sebagai suatu kegiatan yang unik, temporer, dan
sarat dengan berbagai kemungkinan hasil yang tidak sepenuhnya
dapat diprediksi. Dalam konteks ini, risiko dan ketidakpastian
menjadi dua konsep yang tidak terpisahkan karena keduanya
mempengaruhi pencapaian tujuan proyek dari aspek biaya, waktu,
mutu, dan keselamatan (Prapti, 2007; Tinambunan, 2023). Oleh
karena itu, pemahaman yang komprehensif terhadap kedua konsep
ini sangat penting bagi mahasiswa magister teknik sipil, terutama
dalam peminatan manajemen konstruksi.

Risiko dalam manajemen proyek umumnya didefinisikan
sebagai suatu peristiwa atau kondisi yang memiliki kemungkinan
terjadi dan dapat memberikan dampak terhadap tujuan proyek, baik
bersifat negatif (ancaman) maupun positif (peluang). Definisi ini
menekankan bahwa risiko bersifat terukur karena memiliki dua
dimensi utama, yaitu probabilitas terjadinya dan besarnya dampak
yang ditimbulkan (PMI, 2017; Zwikael & Ahn, 2011). Dalam proyek
konstruksi, risiko dapat muncul dari berbagai sumber seperti
kesalahan desain, keterlambatan material, perubahan regulasi,
hingga faktor lingkungan. Dengan demikian, risiko tidak hanya
dipandang sebagai potensi kerugian, tetapi juga sebagai elemen
yang dapat dikelola untuk meningkatkan kinerja proyek
(Adeswastoto & Putra, 2018).
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Berbeda dengan risiko, ketidakpastian merujuk pada kondisi
di mana informasi mengenai kemungkinan kejadian dan
konsekuensinya tidak tersedia atau sangat terbatas. Ketidakpastian
sering disebut sebagai “unknown-unknowns” karena sulit diukur
secara kuantitatif maupun diprediksi secara akurat (McLain, 2009;
Perminova et al.,, 2021). Dalam praktik proyek konstruksi,
ketidakpastian dapat timbul akibat dinamika lingkungan eksternal,
perubahan teknologi, atau kompleksitas interaksi antar pemangku
kepentingan. Kondisi ini menyebabkan pengambilan keputusan
menjadi lebih menantang karena minimnya dasar informasi yang
pasti (Spillane, 2021).

Secara konseptual, perbedaan utama antara risiko dan
ketidakpastian terletak pada tingkat keterukuran dan ketersediaan
informasi. Risiko merupakan bagian dari ketidakpastian yang telah
dapat diidentifikasi dan dianalisis, sehingga memungkinkan untuk
dilakukan pengelolaan melalui pendekatan sistematis. Sebaliknya,
ketidakpastian mencakup aspek yang belum teridentifikasi atau
belum dapat diukur, sehingga memerlukan pendekatan adaptif dan
fleksibel dalam pengelolaannya (Ward & Chapman, 2019). Dengan
kata lain, semua risiko berasal dari ketidakpastian, tetapi tidak
semua ketidakpastian dapat dikategorikan sebagai risiko yang
terukur.

Dalam konteks manajemen risiko proyek, hubungan antara
risiko dan ketidakpastian bersifat dinamis dan saling
mempengaruhi. Ketidakpastian yang tinggi akan meningkatkan
jumlah dan kompleksitas risiko yang harus dikelola, sehingga
menuntut penerapan strategi manajemen risiko yang lebih
komprehensif dan adaptif. Penelitan menunjukkan bahwa
ketidakpastian proyek dapat memperkuat pengaruh manajemen
risiko terhadap kinerja proyek, yang berarti semakin tinggi
ketidakpastian, semakin penting peran manajemen risiko dalam
memastikan keberhasilan proyek (Al Qordhowi, 2023). Hal ini
relevan dalam proyek konstruksi yang sering menghadapi
perubahan kondisi lapangan secara cepat.

Dengan demikian, makna dari konsep risiko dan
ketidakpastian dalam manajemen risiko proyek tidak hanya terbatas
pada identifikasi potensi masalah, tetapi juga mencakup upaya
memahami, mengukur, dan merespons dinamika lingkungan proyek
secara sistematis. Bagi praktisi dan akademisi di bidang manajemen
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konstruksi, pemahaman ini menjadi dasar dalam merancang
strategi mitigasi, meningkatkan ketahanan proyek, serta
mendukung pengambilan keputusan yang lebih rasional dan
berbasis informasi. Oleh karena itu, integrasi antara pengelolaan
risiko dan ketidakpastian menjadi kunci dalam mencapai
keberhasilan proyek secara berkelanjutan (Rumoko, 2026).
.
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MATERI KULIAH MINGGU KEDUA

FRAMEWORK MANAJEMEN RISIKO PROYEK
(Magister Teknik Sipil — Peminatan Manajemen Konstruksi)

Framework manajemen risiko proyek merupakan suatu
kerangka konseptual dan operasional yang digunakan untuk
mengidentifikasi, menganalisis, mengevaluasi, serta mengendalikan
risiko secara sistematis dalam siklus hidup proyek. Dalam konteks
proyek konstruksi, framework ini menjadi sangat penting karena
proyek memiliki kompleksitas tinggi, melibatkan banyak pemangku
kepentingan, serta menghadapi berbagai sumber ketidakpastian.
Oleh karena itu, keberadaan framework manajemen risiko tidak
hanya berfungsi sebagai pedoman teknis, tetapi juga sebagai alat
strategis untuk meningkatkan keberhasilan proyek (Septianugraha
et al., 2024; Iswardhani et al., 2024).

Secara konseptual, framework manajemen risiko proyek
mengacu pada seperangkat prinsip, struktur, dan proses yang
terintegrasi dalam organisasi untuk mengelola risiko. Standar
internasional seperti ISO 31000:2018 menjelaskan bahwa
framework manajemen risiko dirancang untuk memastikan bahwa
kegiatan pengelolaan risiko dilakukan secara konsisten, sistematis,
dan berkelanjutan dalam seluruh aktivitas organisasi atau proyek
(Geofanny, 2022; Febriyanti et al., 2023). Dengan demikian,
framework bukan sekadar prosedur, melainkan sistem menyeluruh
yang menghubungkan kebijakan, strategi, dan praktik operasional.

Dalam implementasinya, framework manajemen risiko
proyek umumnya terdiri atas beberapa komponen utama, yaitu
prinsip manajemen risiko, struktur organisasi (governance), serta
proses manajemen risiko itu sendiri. Prinsip mencerminkan nilai
dasar seperti integrasi, inklusivitas, dan perbaikan berkelanjutan.
Struktur organisasi mencakup peran, tanggung jawab, dan
akuntabilitas dalam pengelolaan risiko. Sementara itu, proses
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manajemen risiko meliputi tahapan identifikasi, analisis, evaluasi,
dan penanganan risiko (Nuris et al., 2021; Dewi & Ilham, 2023).
Ketiga komponen ini saling berinteraksi dan membentuk suatu
sistem yang adaptif terhadap dinamika proyek.

Makna penting dari framework manajemen risiko proyek
terletak pada kemampuannya dalam menyediakan pendekatan
yang terstruktur dan terdokumentasi. Tanpa framework yang jelas,
pengelolaan risiko cenderung bersifat reaktif dan tidak konsisten.
Sebaliknya, dengan adanya framework, organisasi dapat melakukan
pengambilan keputusan berbasis risiko (risk-based decision making)
yang lebih rasional dan terukur. Hal ini sangat krusial dalam proyek
konstruksi yang memiliki konsekuensi finansial dan teknis yang
besar (Permatasari, 2025).

Selain itu, framework manajemen risiko juga berfungsi
sebagai alat integrasi antara manajemen risiko dengan manajemen
proyek secara keseluruhan. Dalam praktiknya, framework ini tidak
berdiri sendiri, tetapi terintegrasi dengan perencanaan proyek,
pengendalian biaya, manajemen mutu, serta keselamatan kerja.
Integrasi ini memungkinkan organisasi untuk mengantisipasi risiko
sejak tahap awal proyek hingga tahap penyelesaian, sehingga dapat
meminimalkan dampak negatif dan memaksimalkan peluang
(Kadmadi et al., 2023).

Dalam perspektif akademik dan profesional, framework
manajemen risiko proyek juga mencerminkan tingkat kematangan
(maturity level) organisasi dalam mengelola risiko. Organisasi
dengan framework yang baik cenderung memiliki kemampuan
adaptasi yang lebih tinggi terhadap perubahan dan ketidakpastian.
Hal ini menunjukkan bahwa framework tidak hanya berfungsi
sebagai alat teknis, tetapi juga sebagai indikator kapabilitas
manajerial dalam menghadapi dinamika proyek (Feitosa, 2025).

Pada proyek konstruksi, penerapan framework manajemen
risiko berbasis standar seperti ISO 31000 telah terbukti membantu
dalam mengidentifikasi berbagai jenis risiko, seperti risiko teknis,
biaya, jadwal, dan lingkungan. Dengan menggunakan pendekatan
sistematis, proyek dapat memprioritaskan risiko yang paling kritis
dan menentukan strategi mitigasi yang tepat. Hal ini berdampak
langsung pada peningkatan kinerja proyek dan pengurangan
potensi kegagalan (Nuris et al., 2021; Septianugraha et al., 2024).
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Lebih lanjut, framework manajemen risiko proyek juga
mendukung proses komunikasi dan konsultasi antar pemangku
kepentingan. Dalam proyek konstruksi, keterlibatan berbagai pihak
seperti kontraktor, konsultan, pemilik proyek, dan pemerintah
memerlukan koordinasi yang efektif. Framework menyediakan
mekanisme komunikasi risiko yang jelas, sehingga setiap pihak
memiliki pemahaman yang sama terhadap potensi risiko dan
strategi penanganannya (Febriyanti et al., 2023).

Dalam konteks pembelajaran pada program studi magister
teknik sipil peminatan manajemen konstruksi, pemahaman
terhadap framework manajemen risiko proyek menjadi kompetensi
inti yang harus dikuasai mahasiswa. Hal ini karena lulusan
diharapkan mampu merancang dan mengimplementasikan sistem
manajemen risiko yang efektif dalam proyek konstruksi yang
kompleks. Penguasaan framework ini juga mendukung kemampuan
analitis dan pengambilan keputusan berbasis data (Iswardhani et
al., 2024).

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa framework
manajemen risiko proyek merupakan fondasi utama dalam
pengelolaan risiko yang efektif dan berkelanjutan. Framework ini
tidak hanya memberikan panduan sistematis dalam mengelola
risiko, tetapi juga meningkatkan kualitas pengambilan keputusan,
koordinasi antar pihak, serta kinerja proyek secara keseluruhan.
Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam terhadap framework
ini menjadi sangat penting dalam konteks akademik maupun praktik
profesional di bidang manajemen konstruksi.
.
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MATERI KULIAH MINGGU KETIGA

IDENTIFIKASI RISIKO pada PROYEK KONSTRUKSI
(Magister Teknik Sipil — Peminatan Manajemen Konstruksi)

Identifikasi risiko pada proyek konstruksi merupakan tahap
awal dan paling fundamental dalam proses manajemen risiko
proyek. Tahapan ini berfungsi untuk mengenali secara sistematis
berbagai potensi kejadian yang dapat mempengaruhi pencapaian
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tujuan proyek, baik dari aspek biaya, waktu, mutu, maupun
keselamatan kerja. Dalam konteks proyek konstruksi yang
kompleks, identifikasi risiko menjadi dasar bagi tahapan selanjutnya
seperti analisis dan mitigasi risiko (Fauzi et al., 2022; Wilwin &
Sutandi, 2021).

Secara konseptual, identifikasi risiko dapat diartikan sebagai
proses pengenalan, pencatatan, dan pengelompokan seluruh
potensi risiko yang mungkin terjadi dalam suatu proyek. Proses ini
bertujuan untuk menghasilkan daftar risiko (risk register) yang
komprehensif sebagai dasar pengambilan keputusan. Dalam proyek
konstruksi, risiko dapat bersumber dari faktor teknis, non-teknis,
internal, maupun eksternal, sehingga diperlukan pendekatan yang
sistematis dan menyeluruh dalam mengidentifikasinya (Ardiansyah
et al., 2022).

Makna penting dari identifikasi risiko terletak pada
kemampuannya dalam memberikan pemahaman awal terhadap
potensi permasalahan yang dapat muncul selama siklus hidup
proyek. Tanpa proses identifikasi yang baik, risiko yang signifikan
dapat terlewatkan sehingga berpotensi menimbulkan kerugian
besar. Oleh karena itu, identifikasi risiko sering disebut sebagai
tahap kritis karena menentukan kualitas keseluruhan proses
manajemen risiko (Sucita & Broto, 2014).

Dalam praktiknya, identifikasi risiko pada proyek konstruksi
dilakukan dengan berbagai metode, seperti brainstorming,
wawancara dengan ahli, kuesioner, analisis dokumen proyek, serta
studi terhadap proyek-proyek sebelumnya. Penelitian menunjukkan
bahwa metode kuesioner dan pendekatan berbasis pengalaman
praktisi merupakan teknik yang paling banyak digunakan dalam
mengidentifikasi risiko proyek infrastruktur di Indonesia (Wilwin &
Sutandi, 2021). Hal ini menunjukkan pentingnya pengetahuan
empiris dalam mengidentifikasi risiko secara akurat.

Selain itu, identifikasi risiko juga mencakup pengelompokan
risiko ke dalam kategori tertentu untuk memudahkan analisis lebih
lanjut. Klasifikasi risiko pada proyek konstruksi umumnya meliputi
risiko internal (misalnya kesalahan manajemen), risiko eksternal
(seperti kondisi ekonomi dan regulasi), serta risiko proyek (misalnya
desain dan pelaksanaan konstruksi). Pengelompokan ini membantu
dalam memahami karakteristik risiko dan menentukan strategi
penanganan yang tepat (Ardiansyah et al., 2022).
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Dalam proyek konstruksi gedung, identifikasi risiko sering kali
menyoroti aspek teknis seperti kesalahan desain, kerusakan
material, dan kegagalan metode kerja. Sebagai contoh, penelitian
menunjukkan bahwa ketidaktepatan pengukuran awal dan
keterlambatan perbaikan material menjadi risiko dominan yang
dapat mempengaruhi kinerja proyek (Hayati et al., 2022). Hal ini
menegaskan bahwa identifikasi risiko harus dilakukan secara detail
pada setiap tahapan pekerjaan konstruksi.

Lebih lanjut, identifikasi risiko juga memiliki peran penting
dalam aspek keselamatan dan kesehatan kerja (K3). Proyek
konstruksi dikenal memiliki tingkat kecelakaan kerja yang tinggi,
sehingga identifikasi potensi bahaya menjadi langkah awal dalam
mencegah terjadinya kecelakaan. Proses ini melibatkan identifikasi
aktivitas kerja yang berisiko serta penilaian tingkat bahaya untuk
setiap aktivitas tersebut (Sucita & Broto, 2014).

Dalam perspektif manajemen proyek, identifikasi risiko tidak
hanya dilakukan pada tahap awal, tetapi bersifat berkelanjutan
sepanjang siklus proyek. Risiko dapat berkembang seiring
perubahan kondisi proyek, sehingga diperlukan pembaruan secara
berkala terhadap daftar risiko. Pendekatan ini memungkinkan tim
proyek untuk lebih adaptif terhadap dinamika lingkungan proyek
dan meningkatkan efektivitas pengelolaan risiko (Fauzi et al., 2022).

Bagi mahasiswa magister teknik sipil peminatan manajemen
konstruksi, pemahaman terhadap konsep identifikasi risiko sangat
penting karena berkaitan langsung dengan kemampuan analisis dan
pengambilan keputusan. Kemampuan untuk mengidentifikasi risiko
secara komprehensif akan membantu dalam merancang strategi
mitigasi yang efektif serta meningkatkan keberhasilan proyek
konstruksi secara keseluruhan. Hal ini juga menjadi kompetensi
utama dalam praktik profesional di bidang konstruksi.

Dengan demikian, identifikasi risiko pada proyek konstruksi
memiliki makna sebagai proses strategis yang menjadi fondasi
utama dalam manajemen risiko proyek. Proses ini tidak hanya
bertujuan untuk mengenali potensi risiko, tetapi juga untuk
meningkatkan  kesiapan  organisasi dalam  menghadapi
ketidakpastian. Oleh karena itu, penerapan identifikasi risiko yang
sistematis dan berkelanjutan menjadi kunci dalam mencapai
keberhasilan proyek konstruksi yang efektif, efisien, dan
berkelanjutan.
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MATERI KULIAH MINGGU KEEMPAT

KLASIFIKASI dan SUMBER RISIKO
(Magister Teknik Sipil — Peminatan Manajemen Konstruksi)

Klasifikasi dan sumber risiko merupakan dua konsep penting
dalam manajemen risiko proyek yang berfungsi untuk memahami
karakteristik serta asal-usul potensi risiko secara sistematis. Dalam
konteks proyek konstruksi, risiko tidak muncul secara acak,
melainkan berasal dari berbagai faktor yang dapat diidentifikasi dan
dikelompokkan berdasarkan kategori tertentu. Oleh karena itu,
klasifikasi risiko membantu para praktisi dan akademisi dalam
menyusun strategi pengelolaan risiko yang lebih terarah dan efektif
(Flanagan & Norman, 1993; Taroun, 2014).

Secara konseptual, Kklasifikasi risiko adalah proses
pengelompokan risiko ke dalam kategori tertentu berdasarkan
kesamaan karakteristik, sumber, atau dampaknya terhadap proyek.
Klasifikasi ini bertujuan untuk mempermudah proses identifikasi,
analisis, dan mitigasi risiko. Dalam proyek konstruksi, klasifikasi
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risiko biasanya dilakukan dengan mempertimbangkan aspek teknis,
manajerial, lingkungan, dan eksternal, sehingga memberikan
gambaran menyeluruh mengenai profil risiko proyek (Zou, Zhang,
& Wang, 2007).

Salah satu pendekatan Kklasifikasi risiko yang umum
digunakan adalah pembagian antara risiko internal dan risiko
eksternal. Risiko internal berasal dari dalam organisasi atau proyek,
seperti kesalahan desain, kurangnya koordinasi tim, dan
keterbatasan sumber daya. Sementara itu, risiko eksternal berasal
dari luar proyek, seperti perubahan regulasi, kondisi ekonomi, dan
faktor lingkungan. Pembagian ini penting karena menentukan
tingkat kendali yang dimiliki oleh manajemen proyek terhadap risiko
tersebut (Akintoye & MaclLeod, 1997; PMI, 2017).

Selain itu, risiko dalam proyek konstruksi juga dapat
diklasifikasikan berdasarkan fase siklus hidup proyek, seperti tahap
perencanaan, desain, pengadaan, konstruksi, dan operasional.
Setiap tahap memiliki karakteristik risiko yang berbeda. Misalnya,
pada tahap perencanaan, risiko lebih berkaitan dengan
ketidakakuratan estimasi biaya dan waktu, sedangkan pada tahap
konstruksi, risiko lebih banyak terkait dengan pelaksanaan
pekerjaan di lapangan (Chapman & Ward, 2003).

Klasifikasi risiko juga dapat dilakukan berdasarkan jenis
dampaknya terhadap proyek, seperti risiko biaya, risiko waktu, risiko
mutu, dan risiko keselamatan kerja. Pendekatan ini memungkinkan
manajemen proyek untuk fokus pada aspek-aspek kritis yang
mempengarubhi keberhasilan proyek. Sebagai  contoh,
keterlambatan pengiriman material merupakan risiko waktu yang
dapat berdampak langsung pada jadwal proyek (El-Sayegh, 2008).

Sementara itu, sumber risiko merujuk pada asal-usul atau
faktor penyebab munculnya risiko dalam proyek konstruksi. Sumber
risiko dapat berasal dari berbagai aspek, seperti manusia, teknologi,
lingkungan, organisasi, dan faktor eksternal lainnya. Pemahaman
terhadap sumber risiko sangat penting karena memungkinkan
identifikasi akar penyebab risiko sehingga dapat dilakukan tindakan
pencegahan yang lebih efektif (Smith, Merna, & Jobling, 2014).

Dalam proyek konstruksi, sumber risiko yang berasal dari
faktor manusia sering kali menjadi salah satu penyebab utama
kegagalan proyek. Faktor ini mencakup kurangnya kompetensi
tenaga kerja, kesalahan komunikasi, serta lemahnya koordinasi
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antar pemangku kepentingan. Penelitian menunjukkan bahwa
faktor manusia memiliki kontribusi signifikan terhadap terjadinya
kesalahan konstruksi dan kecelakaan kerja (Love et al., 2016).

Selain faktor manusia, sumber risiko juga dapat berasal dari
aspek teknis dan teknologi, seperti kegagalan desain, penggunaan
metode konstruksi yang tidak tepat, serta keterbatasan teknologi
yang digunakan. Risiko teknis ini sering kali berdampak langsung
pada mutu dan keselamatan proyek. Oleh karena itu, pemilihan
teknologi dan metode kerja yang tepat menjadi salah satu strategi
penting dalam mengurangi risiko (Zou et al., 2007).

Faktor lingkungan dan eksternal juga merupakan sumber
risiko yang tidak dapat diabaikan dalam proyek konstruksi. Kondisi
cuaca, bencana alam, perubahan kebijakan pemerintah, serta
fluktuasi harga material merupakan contoh sumber risiko eksternal
yang dapat mempengaruhi kinerja proyek. Karena sifatnya yang
sulit dikendalikan, risiko ini memerlukan strategi mitigasi yang
adaptif dan berbasis perencanaan kontinjensi (Taroun, 2014).

Dalam konteks pembelajaran pada program studi magister
teknik sipil peminatan manajemen konstruksi, pemahaman
mengenai klasifikasi dan sumber risiko menjadi kompetensi penting
yang harus dikuasai. Mahasiswa diharapkan  mampu
mengidentifikasi dan mengelompokkan risiko secara sistematis
serta memahami akar penyebabnya. Dengan demikian, mereka
dapat merancang strategi manajemen risiko yang efektif untuk
meningkatkan keberhasilan proyek konstruksi.

Secara keseluruhan, klasifikasi dan sumber risiko memiliki
makna strategis dalam manajemen risiko proyek karena
memberikan kerangka kerja untuk memahami kompleksitas risiko
secara terstruktur. Dengan melakukan klasifikasi yang tepat dan
mengidentifikasi sumber risiko secara akurat, manajemen proyek
dapat meningkatkan kemampuan dalam  mengantisipasi,
mengendalikan, dan merespons risiko secara efektif. Hal ini pada
akhirnya akan mendukung tercapainya tujuan proyek konstruksi
secara optimal.
.
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MATERI KULIAH MINGGU KELIMA

ANALISIS RISIKO KUALITATIF
(Magister Teknik Sipil — Peminatan Manajemen Konstruksi)

Analisis risiko kualitatif merupakan salah satu tahapan
penting dalam proses manajemen risiko proyek yang bertujuan
untuk mengevaluasi risiko berdasarkan tingkat kemungkinan
terjadinya (probabilitas) dan besarnya dampak (konsekuensi)
secara deskriptif atau non-numerik. Dalam konteks proyek
konstruksi, analisis ini digunakan untuk menentukan prioritas risiko
yang perlu mendapatkan perhatian lebih lanjut, terutama ketika
data kuantitatif yang tersedia terbatas atau sulit diperoleh (PMI,
2017; Hillson, 2003).



Secara konseptual, analisis risiko kualitatif dapat diartikan
sebagai proses penilaian risiko menggunakan skala ordinal, seperti
rendah, sedang, dan tinggi, untuk menggambarkan tingkat
signifikansi  risiko terhadap tujuan proyek. Pendekatan ini
memungkinkan tim proyek untuk melakukan evaluasi secara cepat
dan efisien terhadap sejumlah besar risiko yang telah diidentifikasi.
Dengan demikian, analisis kualitatif berfungsi sebagai tahap
penyaringan awal sebelum dilakukan analisis yang lebih mendalam
(Chapman & Ward, 2003).

Makna penting dari analisis risiko kualitatif terletak pada
kemampuannya dalam membantu pengambilan keputusan secara
praktis dan sistematis. Dalam proyek konstruksi, waktu dan sumber
daya sering kali terbatas, sehingga diperlukan metode yang dapat
memberikan gambaran prioritas risiko secara cepat. Analisis
kualitatif memungkinkan manajer proyek untuk memfokuskan
perhatian pada risiko-risiko kritis yang memiliki potensi dampak
terbesar terhadap kinerja proyek (EI-Sayegh, 2008).

Salah satu alat utama dalam analisis risiko kualitatif adalah
matriks probabilitas dan dampak (probability-impact matrix).
Matriks ini digunakan untuk memetakan risiko berdasarkan tingkat
kemungkinan terjadinya dan besarnya dampak yang ditimbulkan,
sehingga menghasilkan klasifikasi risiko seperti tinggi, sedang, atau
rendah. Melalui matriks ini, tim proyek dapat dengan mudah
mengidentifikasi risiko prioritas yang memerlukan tindakan mitigasi
segera (PMI, 2017).

Selain matriks probabilitas-dampak, analisis risiko kualitatif
juga memanfaatkan teknik lain seperti expert judgment,
brainstorming, dan wawancara dengan pemangku kepentingan.
Pendekatan ini menekankan pada pengalaman dan pengetahuan
praktisi dalam menilai risiko. Dalam proyek konstruksi, keterlibatan
ahli sangat penting karena banyak risiko yang bersifat kompleks dan
kontekstual, sehingga sulit dinilai hanya berdasarkan data historis
(Hillson, 2003; Zou et al., 2007).

Dalam  praktiknya, analisis risiko  kualitatif  juga
mempertimbangkan  faktor-faktor  seperti  urgensi  risiko,
kemampuan deteksi, serta tingkat pengendalian yang dimiliki oleh
organisasi. Penilaian ini membantu dalam menentukan strategi
penanganan risiko yang tepat, seperti menghindari, mengurangi,
mentransfer, atau menerima risiko. Dengan demikian, analisis
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kualitatif tidak hanya berfungsi untuk menilai risiko, tetapi juga
sebagai dasar dalam perencanaan respons risiko (Chapman & Ward,
2003).

Dalam proyek konstruksi, analisis risiko kualitatif sering
digunakan untuk mengevaluasi berbagai jenis risiko, seperti
keterlambatan pekerjaan, pembengkakan biaya, kegagalan teknis,
dan risiko keselamatan kerja. Penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan analisis kualitatif dapat meningkatkan efektivitas
manajemen risiko, terutama pada tahap awal proyek ketika
informasi masih terbatas (Zou et al., 2007). Hal ini menjadikan
analisis kualitatif sebagai alat yang fleksibel dan adaptif dalam
menghadapi ketidakpastian proyek.

Namun demikian, analisis risiko kualitatif memiliki
keterbatasan, terutama dalam hal subjektivitas penilaian. Karena
bergantung pada persepsi dan pengalaman individu, hasil analisis
dapat bervariasi antar penilai. Oleh karena itu, diperlukan
pendekatan yang sistematis dan penggunaan kriteria yang jelas
untuk meminimalkan bias dalam penilaian risiko (Hillson, 2003).
Penggunaan skala penilaian yang terstandarisasi juga dapat
meningkatkan konsistensi hasil analisis.

Dalam konteks pembelajaran pada program studi magister
teknik sipil peminatan manajemen konstruksi, pemahaman
terhadap analisis risiko kualitatif menjadi sangat penting. Mahasiswa
diharapkan mampu mengaplikasikan metode ini dalam
mengidentifikasi dan memprioritaskan risiko pada proyek konstruksi
secara efektif. Kemampuan ini menjadi dasar dalam pengembangan
strategi mitigasi risiko yang tepat dan berkelanjutan.

Secara keseluruhan, analisis risiko kualitatif memiliki makna
sebagai pendekatan awal yang strategis dalam pengelolaan risiko
proyek. Meskipun bersifat deskriptif, metode ini mampu
memberikan gambaran prioritas risiko yang jelas dan membantu
dalam pengambilan keputusan yang cepat dan tepat. Oleh karena
itu, analisis risiko kualitatif tetap menjadi komponen penting dalam
kerangka manajemen risiko proyek, khususnya dalam proyek
konstruksi yang kompleks dan dinamis.
.
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MATERI KULIAH MINGGU KEENAM

ANALISIS RISIKO KUANTITATIF
(Magister Teknik Sipil — Peminatan Manajemen Konstruksi)

Analisis risiko kuantitatif merupakan tahapan lanjutan dalam
proses manajemen risiko proyek yang bertujuan untuk mengukur
besarnya dampak risiko secara numerik terhadap tujuan proyek,
seperti biaya, waktu, dan mutu. Berbeda dengan analisis kualitatif
yang Dbersifat deskriptif, analisis kuantitatif menggunakan
pendekatan matematis dan statistik untuk memberikan estimasi
yang lebih akurat mengenai konsekuensi risiko. Dalam proyek
konstruksi, pendekatan ini sangat penting karena keputusan yang
diambil sering kali melibatkan implikasi finansial yang signifikan
(PMI, 2017; Vose, 2008).

Secara konseptual, analisis risiko kuantitatif dapat diartikan
sebagai proses evaluasi risiko dengan menggunakan data numerik
dan model probabilistik untuk menentukan kemungkinan hasil dari
suatu proyek. Proses ini melibatkan pengukuran probabilitas
kejadian risiko serta besarnya dampak yang ditimbulkan, sehingga
menghasilkan informasi kuantitatif seperti nilai ekspektasi kerugian
atau peluang keterlambatan proyek. Dengan demikian, analisis ini
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memberikan dasar yang lebih kuat dalam pengambilan keputusan
berbasis risiko (Chapman & Ward, 2003).

Makna penting dari analisis risiko kuantitatif terletak pada
kemampuannya dalam memberikan estimasi yang lebih objektif dan
terukur dibandingkan dengan pendekatan kualitatif. Dalam proyek
konstruksi yang kompleks, ketidakpastian sering kali sulit dipahami
hanya melalui penilaian subjektif. Oleh karena itu, penggunaan
metode kuantitatif memungkinkan manajer proyek untuk
mengevaluasi berbagai skenario risiko secara lebih sistematis dan
mendalam (Kwak & Ingall, 2007).

Salah satu teknik yang paling umum digunakan dalam
analisis risiko kuantitatif adalah simulasi Monte Carlo. Metode ini
memungkinkan analisis berbagai kemungkinan hasil proyek dengan
mensimulasikan ribuan skenario berdasarkan distribusi probabilitas
tertentu. Dalam konteks proyek konstruksi, simulasi Monte Carlo
sering digunakan untuk memprediksi durasi proyek dan estimasi
biaya, sehingga membantu dalam mengidentifikasi kemungkinan
keterlambatan atau pembengkakan anggaran (Vose, 2008).

Selain simulasi Monte Carlo, metode lain yang sering
digunakan adalah analisis nilai ekspektasi (expected monetary
value/EMV), analisis sensitivitas, dan decision tree analysis. Analisis
EMV digunakan untuk menghitung nilai rata-rata tertimbang dari
berbagai kemungkinan hasil risiko, sedangkan analisis sensitivitas
bertujuan untuk mengidentifikasi variabel yang paling berpengaruh
terhadap hasil proyek. Decision tree analysis digunakan untuk
mengevaluasi berbagai alternatif keputusan dalam kondisi
ketidakpastian (PMI, 2017).

Dalam praktiknya, analisis risiko kuantitatif membutuhkan
data yang cukup akurat dan relevan, seperti data historis proyek,
estimasi biaya, dan durasi pekerjaan. Ketersediaan data menjadi
faktor kunci dalam keberhasilan analisis ini. Namun, dalam banyak
kasus proyek konstruksi, keterbatasan data menjadi tantangan
utama sehingga memerlukan kombinasi antara pendekatan
kuantitatif dan kualitatif (Kwak & Ingall, 2007).

Dalam proyek konstruksi, analisis risiko kuantitatif sering
digunakan untuk mengevaluasi risiko-risiko utama seperti
keterlambatan proyek, kenaikan harga material, dan perubahan
desain. Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan analisis
kuantitatif dapat meningkatkan akurasi estimasi proyek dan
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membantu dalam mengurangi ketidakpastian yang dihadapi oleh
manajemen proyek (Zou et al., 2007). Hal ini menjadikan analisis
kuantitatif sebagai alat penting dalam perencanaan dan
pengendalian proyek.

Namun demikian, analisis risiko kuantitatif juga memiliki
keterbatasan, terutama dalam hal kompleksitas dan kebutuhan
sumber daya yang tinggi. Proses ini memerlukan keahlian khusus
dalam statistik dan pemodelan, serta perangkat lunak yang
mendukung analisis data. Selain itu, hasil analisis sangat
bergantung pada asumsi yang digunakan, sehingga kesalahan
dalam asumsi dapat mempengaruhi akurasi hasil (Vose, 2008).

Dalam konteks pembelajaran pada program studi magister
teknik sipil peminatan manajemen konstruksi, pemahaman
terhadap analisis risiko kuantitatif menjadi kompetensi penting yang
harus dikuasai mahasiswa. Kemampuan untuk mengaplikasikan
metode kuantitatif dalam mengevaluasi risiko akan meningkatkan
kualitas perencanaan dan pengambilan keputusan dalam proyek
konstruksi. Hal ini juga relevan dengan tuntutan industri yang
semakin mengedepankan pendekatan berbasis data.

Secara keseluruhan, analisis risiko kuantitatif memiliki makna
sebagai pendekatan yang sistematis dan berbasis data dalam
mengukur dampak risiko proyek. Dengan menggunakan teknik
matematis dan statistik, analisis ini mampu memberikan gambaran
yang lebih akurat mengenai ketidakpastian proyek. Oleh karena itu,
analisis risiko kuantitatif menjadi komponen penting dalam
manajemen risiko proyek yang efektif, terutama dalam proyek
konstruksi yang memiliki tingkat kompleksitas dan ketidakpastian
yang tinggi.
.
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MATERI KULIAH MINGGU KETUJUH

SIMULASI MONTE CARLO
(Magister Teknik Sipil — Peminatan Manajemen Konstruksi)

Simulasi Monte Carlo merupakan salah satu metode analisis
kuantitatif yang wupoko digunakan dalam manajemen risiko proyek
untuk mengevaluasi ketidakpastian dan variabilitas hasil proyek.
Dalam konteks proyek konstruksi, metode ini digunakan untuk
memodelkan berbagai kemungkinan skenario berdasarkan distribusi
probabilitas dari variabel-variabel kunci seperti durasi pekerjaan,
biaya, dan produktivitas. Dengan demikian, simulasi Monte Carlo
membantu dalam memahami potensi variasi hasil proyek secara
lebih komprehensif dibandingkan pendekatan deterministik (Kwak &
Ingall, 2007; Vose, 2008).

Secara konseptual, simulasi Monte Carlo dapat diartikan
sebagai teknik statistik yang menggunakan pengambilan sampel
acak (random sampling) untuk mensimulasikan berbagai
kemungkinan hasil dari suatu sistem yang kompleks. Metode ini
bekerja dengan mengulang proses simulasi dalam jumlah besar
(iterasi) sehingga menghasilkan distribusi probabilitas dari hasil
yang diinginkan. Dalam proyek konstruksi, hal ini memungkinkan
estimasi yang lebih realistis terhadap ketidakpastian yang melekat
pada proyek (Hulett, 2016).

Makna penting dari simulasi Monte Carlo terletak pada
kemampuannya untuk mengakomodasi ketidakpastian dalam
perencanaan dan pengambilan keputusan proyek. Berbeda dengan
metode tradisional yang menggunakan nilai tunggal (single-point
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estimate), simulasi Monte Carlo mempertimbangkan rentang
kemungkinan nilai, sehingga memberikan gambaran risiko yang
lebih lengkap. Hal ini sangat relevan dalam proyek konstruksi yang
sering menghadapi fluktuasi kondisi lapangan (PMI, 2017).

Dalam implementasinya, simulasi Monte Carlo dimulai
dengan menentukan variabel input yang memiliki ketidakpastian,
seperti durasi aktivitas atau biaya material. Setiap variabel
kemudian diberikan distribusi probabilitas tertentu, seperti distribusi
normal, triangular, atau beta. Selanjutnya, simulasi dijalankan
dengan menghasilkan nilai acak dari distribusi tersebut untuk setiap
iterasi, sehingga menghasilkan berbagai kemungkinan hasil proyek
(Vose, 2008).

Salah satu keunggulan utama simulasi Monte Carlo adalah
kemampuannya dalam menghasilkan informasi statistik yang
berguna, seperti nilai rata-rata, varians, dan probabilitas pencapaian
target tertentu. Dalam proyek konstruksi, hasil simulasi dapat
digunakan untuk menentukan kemungkinan proyek selesai tepat
waktu atau dalam batas anggaran. Informasi ini sangat penting
dalam mendukung pengambilan keputusan yang berbasis data
(Kwak & Ingall, 2007).

Selain itu, simulasi Monte Carlo juga dapat digunakan untuk
analisis sensitivitas, yaitu mengidentifikasi variabel yang paling
berpengaruh terhadap hasil proyek. Dengan mengetahui faktor-
faktor kunci yang mempengaruhi risiko, manajemen proyek dapat
memfokuskan upaya mitigasi pada aspek-aspek yang paling kritis.
Hal ini meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan risiko proyek
konstruksi (Hulett, 2016).

Dalam praktik proyek konstruksi, simulasi Monte Carlo sering
digunakan dalam analisis jadwal proyek (schedule risk analysis) dan
estimasi biaya (cost risk analysis). Misalnya, metode ini dapat
digunakan untuk memprediksi distribusi durasi proyek berdasarkan
ketidakpastian durasi setiap aktivitas. Hasilnya berupa kurva
probabilitas yang menunjukkan kemungkinan proyek selesai dalam
waktu tertentu (PMI, 2017).

Namun demikian, penggunaan simulasi Monte Carlo juga
memiliki tantangan, terutama dalam hal kebutuhan data dan
kompleksitas model. Kualitas hasil simulasi sangat bergantung pada
keakuratan distribusi probabilitas yang digunakan. Selain itu,
diperlukan perangkat lunak khusus dan keahlian teknis dalam
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melakukan pemodelan dan interpretasi hasil simulasi (Vose, 2008).
Oleh karena itu, penggunaannya memerlukan pemahaman yang
mendalam.

Dalam konteks pembelajaran pada program studi magister
teknik sipil peminatan manajemen konstruksi, simulasi Monte Carlo
merupakan kompetensi penting yang harus dikuasai mahasiswa.
Kemampuan untuk mengaplikasikan metode ini dalam analisis risiko
proyek akan meningkatkan kualitas perencanaan dan pengendalian
proyek. Selain itu, pemahaman terhadap metode ini juga
mendukung pengembangan pendekatan manajemen risiko berbasis
data.

Secara keseluruhan, simulasi Monte Carlo memiliki makna
sebagai alat analisis yang kuat dalam mengelola ketidakpastian
proyek konstruksi. Dengan kemampuannya dalam memodelkan
berbagai kemungkinan hasil dan memberikan informasi
probabilistik, metode ini membantu manajemen proyek dalam
membuat keputusan yang lebih rasional dan terukur. Oleh karena
itu, simulasi Monte Carlo menjadi bagian integral dalam analisis
risiko kuantitatif pada manajemen risiko proyek.
.
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MATERI KULIAH MINGGU KESEMBILAN

STRATEGI RESPON RISIKO
(Magister Teknik Sipil — Peminatan Manajemen Konstruksi)

Strategi respon risiko merupakan salah satu tahapan krusial
dalam manajemen risiko proyek yang berfungsi untuk menentukan
tindakan yang tepat terhadap risiko yang telah diidentifikasi dan
dianalisis sebelumnya. Dalam konteks manajemen konstruksi,
strategi ini tidak hanya berfokus pada pengurangan dampak negatif,
tetapi juga pada optimalisasi peluang yang dapat meningkatkan
kinerja proyek. Menurut pendekatan manajemen proyek modern,
respon risiko merupakan bagian integral dari siklus manajemen
risiko yang mencakup identifikasi, analisis, perencanaan respon,
implementasi, dan pemantauan risiko secara berkelanjutan
(Syahputra et al., 2022).

Secara konseptual, strategi respon risiko dapat diartikan
sebagai serangkaian tindakan terencana yang dirancang untuk
mengelola eksposur risiko agar tetap berada dalam batas toleransi
organisasi. Risiko dalam proyek konstruksi merupakan kombinasi
antara probabilitas kejadian dan dampaknya terhadap tujuan
proyek seperti biaya, waktu, dan mutu (Sopiyah & Salimah, 2020).
Oleh karena itu, strategi respon risiko bertujuan untuk
meminimalkan kemungkinan terjadinya risiko maupun dampaknya,
serta memaksimalkan peluang yang mungkin timbul dari
ketidakpastian tersebut.

Dalam literatur manajemen risiko, strategi respon risiko
umumnya diklasifikasikan ke dalam empat kategori utama, yaitu
menghindari  (avoid), mengurangi (mitigate), mengalihkan
(transfer), dan menerima (accept). Pendekatan ini dikenal luas
dalam standar internasional seperti PMBOK dan ISO 31000 sebagai
kerangka dasar dalam pengelolaan risiko proyek (Alhidayatullah,
2024; PMI, 2021). Masing-masing strategi memiliki karakteristik
yang berbeda dan dipilih berdasarkan tingkat risiko serta kapasitas
organisasi dalam menanganinya.
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Strategi menghindari risiko (risk avoidance) merupakan
upaya untuk menghilangkan sumber risiko secara keseluruhan,
misalnya dengan mengubah desain atau metode pelaksanaan
proyek. Strategi ini biasanya digunakan ketika risiko memiliki
dampak yang sangat besar dan tidak dapat ditoleransi. Sementara
itu, strategi mitigasi (risk mitigation) bertujuan untuk mengurangi
probabilitas atau dampak risiko melalui tindakan preventif, seperti
peningkatan kualitas perencanaan atau penggunaan teknologi yang
lebih andal (ScaleOcean, 2026).

Selanjutnya, strategi transfer risiko (risk transfer) dilakukan
dengan mengalihkan tanggung jawab risiko kepada pihak lain,
seperti melalui kontrak, asuransi, atau outsourcing pekerjaan
tertentu. Strategi ini banyak digunakan dalam proyek konstruksi
yang melibatkan berbagai pihak, sehingga distribusi risiko dapat
dilakukan secara proporsional. Adapun strategi menerima risiko
(risk acceptance) diterapkan ketika risiko dianggap kecil atau biaya
mitigasinya lebih besar dibandingkan dampak yang ditimbulkan,
sehingga organisasi memilih untuk menanggung risiko tersebut
dengan menyiapkan rencana kontinjensi.

Dalam praktiknya, pemilihan strategi respon risiko tidak
dapat dilakukan secara sembarangan, melainkan harus
mempertimbangkan analisis tingkat risiko dan prioritasnya.
Penelitian menunjukkan bahwa risiko dengan kategori tidak dapat
diterima (unacceptable) umumnya memerlukan tindakan mitigasi
yang intensif, sedangkan risiko dengan kategori sedang dapat
ditangani dengan strategi pengurangan atau penerimaan
(Kawulusan et al., 2021). Hal ini menunjukkan pentingnya integrasi
antara analisis risiko dan perencanaan respon risiko dalam
pengambilan keputusan.

Lebih lanjut, strategi respon risiko juga bersifat dinamis dan
harus disesuaikan dengan kondisi proyek yang terus berubah.
Dalam proyek konstruksi, faktor eksternal seperti cuaca, perubahan
regulasi, dan kondisi pasar dapat mempengaruhi efektivitas strategi
yang telah direncanakan. Oleh karena itu, implementasi respon
risiko harus disertai dengan proses monitoring dan evaluasi secara
berkala agar strategi yang diterapkan tetap relevan dan efektif
(Peginusa, 2025).

Dari perspektif manajemen konstruksi, strategi respon risiko
memiliki peran penting dalam menjaga keberlanjutan proyek dan
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menghindari kegagalan proyek. Tanpa strategi respon yang tepat,
risiko dapat berkembang menjadi masalah besar yang mengganggu
kinerja proyek, seperti keterlambatan, pembengkakan biaya, dan
penurunan kualitas. Oleh karena itu, strategi respon risiko dapat
dipandang sebagai alat manajerial yang strategis untuk
meningkatkan peluang keberhasilan proyek.

Selain itu, strategi respon risiko juga mencerminkan tingkat
kematangan organisasi dalam mengelola risiko. Organisasi yang
memiliki sistem manajemen risiko yang baik cenderung mampu
mengintegrasikan strategi respon risiko ke dalam proses
perencanaan dan pengendalian proyek secara menyeluruh. Hal ini
sejalan dengan prinsip bahwa manajemen risiko bukan hanya
aktivitas teknis, tetapi juga bagian dari strategi organisasi dalam
menghadapi ketidakpastian.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa strategi respon
risiko merupakan elemen fundamental dalam manajemen risiko
proyek yang berfungsi untuk mengendalikan ketidakpastian dan
meningkatkan kinerja proyek. Melalui penerapan strategi yang
tepat—baik menghindari, mengurangi, mengalihkan, maupun
menerima risiko—organisasi dapat meminimalkan dampak negatif
dan memaksimalkan peluang yang ada. Dalam konteks pendidikan
magister teknik sipil, pemahaman mendalam terhadap konsep ini
menjadi sangat penting untuk menghasilkan praktisi yang mampu
mengelola proyek konstruksi secara efektif dan berkelanjutan.
.
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MATERI KULIAH MINGGU KESEPULUH

RISK ALLOCATION DALAM KONTRAK KONSTRUKSI
(Magister Teknik Sipil — Peminatan Manajemen Konstruksi)

Strategi risk allocation dalam kontrak konstruksi merupakan
salah satu konsep fundamental dalam manajemen risiko proyek
yang berfungsi untuk menentukan bagaimana risiko dibagi di antara
para pihak yang terlibat, seperti pemilik proyek (owner), kontraktor,
dan konsultan. Dalam konteks ini, kontrak tidak hanya berfungsi
sebagai dokumen legal, tetapi juga sebagai instrumen utama
pengelolaan risiko yang mengatur tanggung jawab dan konsekuensi
atas ketidakpastian yang mungkin terjadi selama siklus proyek
konstruksi (Zaghloul & Hartman, 2002).

Secara konseptual, risk allocation dapat diartikan sebagai
proses pembagian tanggung jawab dan konsekuensi atas suatu
risiko kepada pihak yang terlibat dalam kontrak proyek. Definisi ini
menekankan bahwa setiap risiko harus ditentukan siapa yang akan
menanggungnya apabila risiko tersebut terjadi. Dengan demikian,
risk allocation merupakan bentuk pengaturan eks-ante terhadap
potensi gangguan yang mungkin mempengaruhi kinerja proyek (Uff
& Odams, 1995 dalam Jin & Doloi, 2020).

Dalam praktiknya, risk allocation tidak dapat dipisahkan dari
dokumen kontrak konstruksi. Kontrak menjadi media utama untuk
mendefinisikan secara rinci tanggung jawab, hak, dan kewajiban
masing-masing pihak terhadap risiko tertentu. Oleh karena itu, risk
allocation sering disebut sebagai bagian dari struktur tata kelola



proyek (governance structure) yang mengatur hubungan antar
pihak dalam menghadapi ketidakpastian (Jin & Doloi, 2008).

Lebih lanjut, literatur menunjukkan bahwa tujuan utama dari
risk allocation adalah untuk menempatkan risiko pada pihak yang
paling mampu mengelola dan mengendalikannya secara efektif.
Prinsip ini dikenal sebagai optimal risk allocation, di mana setiap
risiko dialokasikan kepada pihak yang memiliki kapasitas teknis,
finansial, dan manajerial terbaik untuk memitigasi risiko tersebut
(Ebrahimi et al., 2022). Dengan pendekatan ini, diharapkan dampak
negatif risiko dapat diminimalkan dan efisiensi proyek dapat
ditingkatkan.

Namun demikian, dalam praktik konstruksi tradisional sering
terjadi ketidakseimbangan dalam alokasi risiko, di mana pemilik
proyek cenderung mengalihkan sebagian besar risiko kepada
kontraktor. Kondisi ini dapat menyebabkan kontraktor memasukkan
biaya kontinjensi yang tinggi dalam penawaran harga, yang pada
akhirnya meningkatkan biaya proyek secara keseluruhan (Lam et
al., 2007). Selain itu, alokasi risiko yang tidak adil juga dapat
memicu konflik dan klaim selama pelaksanaan proyek.

Dari perspektif manajemen proyek, risk allocation memiliki
pengaruh signifikan terhadap kinerja proyek, khususnya dalam
aspek biaya, waktu, dan mutu. Penelitian menunjukkan bahwa
distribusi risiko yang tidak tepat dapat meningkatkan biaya
negosiasi konflik serta menurunkan efisiensi pelaksanaan proyek
(Jin & Doloi, 2020). Oleh karena itu, pengelolaan alokasi risiko yang
tepat menjadi faktor kunci dalam mencapai keberhasilan proyek
konstruksi.

Selain itu, risk allocation juga harus mempertimbangkan sifat
risiko itu sendiri. Tidak semua risiko dapat dialokasikan secara
individual kepada satu pihak. Beberapa risiko, seperti perubahan
regulasi, kondisi ekonomi, atau force majeure, lebih tepat untuk
dibagi secara bersama (risk sharing) karena berada di luar kendali
langsung para pihak (Kotb et al., 2020). Pendekatan ini
menunjukkan pentingnya fleksibilitas dalam penyusunan kontrak
konstruksi.

Dalam tahap perencanaan proyek, proses risk allocation
biasanya dilakukan melalui negosiasi kontrak antara para pihak.
Pada tahap ini, identifikasi dan analisis risiko menjadi dasar dalam
menentukan siapa yang akan bertanggung jawab terhadap risiko
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tertentu. Keputusan ini sering kali bersifat kompleks karena
melibatkan pertimbangan teknis, hukum, dan ekonomi secara
simultan (Ebrahimi et al., 2022).

Lebih jauh lagi, risk allocation juga berkaitan erat dengan
strategi respon risiko dalam manajemen proyek. Alokasi risiko
menentukan siapa yang bertanggung jawab dalam melaksanakan
strategi mitigasi, transfer, atau penerimaan risiko. Dengan
demikian, kualitas manajemen risiko proyek sangat dipengaruhi
oleh kejelasan dan keadilan dalam pembagian risiko di dalam
kontrak (Kotb et al., 2020).

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa risk allocation
dalam kontrak konstruksi merupakan proses strategis yang
menentukan pembagian tanggung jawab risiko secara sistematis
dan proporsional di antara para pihak. Konsep ini tidak hanya
berfungsi sebagai mekanisme pengendalian risiko, tetapi juga
sebagai alat untuk meningkatkan efisiensi, mengurangi konflik, dan
menjamin keberhasilan proyek konstruksi. Oleh karena itu,
pemahaman yang mendalam mengenai risk allocation menjadi
kompetensi penting bagi mahasiswa magister teknik sipil,
khususnya dalam bidang manajemen konstruksi.
.
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MATERI KULIAH MINGGU KESEBELAS

RISK SHARING dan ASURANSI PROYEK
(Magister Teknik Sipil — Peminatan Manajemen Konstruksi)

Konsep risk sharing dan asuransi proyek merupakan dua
pendekatan penting dalam pengelolaan risiko pada proyek
konstruksi yang bertujuan untuk mengurangi dampak
ketidakpastian terhadap keberhasilan proyek. Dalam kerangka
manajemen risiko proyek, kedua konsep ini digunakan untuk
mendistribusikan beban risiko secara lebih proporsional di antara
para pihak yang terlibat, sekaligus menyediakan mekanisme
perlindungan finansial terhadap kerugian yang mungkin terjadi.
Dengan demikian, risk sharing dan asuransi proyek tidak hanya
berfungsi sebagai alat mitigasi risiko, tetapi juga sebagai strategi
untuk menjaga stabilitas pelaksanaan proyek (Loosemore et al.,
2006).

Secara konseptual, risk sharing dapat diartikan sebagai
pembagian tanggung jawab risiko antara dua atau lebih pihak dalam
suatu proyek konstruksi. Berbeda dengan risk allocation yang
cenderung menetapkan risiko pada satu pihak tertentu, risk sharing
lebih menekankan pada distribusi risiko secara kolektif berdasarkan
kesepakatan kontraktual. Pendekatan ini biasanya diterapkan pada
risiko-risiko yang sulit dikendalikan oleh satu pihak saja, seperti
perubahan kondisi pasar, fluktuasi harga material, atau
ketidakpastian lingkungan (Rahman & Kumaraswamy, 2002).

Dalam  praktik  konstruksi,  risk  sharing  sering
diimplementasikan melalui mekanisme kontrak seperti cost-sharing,
pain-gain sharing, dan target cost contract. Mekanisme ini
memungkinkan pihak-pihak yang terlibat untuk berbagi keuntungan
maupun kerugian berdasarkan kinerja proyek. Penelitian
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menunjukkan bahwa pendekatan ini dapat meningkatkan kolaborasi
dan kepercayaan antar pihak, sehingga mengurangi potensi konflik
selama pelaksanaan proyek (Meng et al., 2011).

Sementara itu, asuransi proyek merupakan instrumen
finansial yang digunakan untuk mentransfer risiko kepada pihak
ketiga, vyaitu perusahaan asuransi. Dalam konteks proyek
konstruksi, asuransi berfungsi untuk memberikan kompensasi atas
kerugian yang timbul akibat kejadian yang tidak terduga, seperti
kecelakaan kerja, kerusakan aset, atau bencana alam. Dengan
adanya asuransi, risiko finansial yang ditanggung oleh pemilik
proyek dan kontraktor dapat diminimalkan secara signifikan (Bunni,
2013).

Jenis-jenis asuransi dalam proyek konstruksi sangat
beragam, antara lain Contractor’s All Risks (CAR), Erection All Risks
(EAR), asuransi tanggung jawab pihak ketiga (third-party liability
insurance), serta asuransi tenaga kerja. Masing-masing jenis
asuransi memiliki cakupan perlindungan yang berbeda sesuai
dengan karakteristik risiko yang dihadapi dalam proyek konstruksi.
Oleh karena itu, pemilihan jenis asuransi harus disesuaikan dengan
profil risiko proyek yang bersangkutan (Hastak & Shaked, 2000).

Dari perspektif manajemen risiko, risk sharing dan asuransi
proyek memiliki hubungan yang saling melengkapi. Risk sharing
berfokus pada distribusi tanggung jawab risiko di antara para pihak
internal proyek, sedangkan asuransi berfungsi sebagai mekanisme
transfer risiko kepada pihak eksternal. Kombinasi kedua pendekatan
ini dapat menghasilkan sistem pengelolaan risiko yang lebih
komprehensif dan efektif (Zhao et al., 2013).

Lebih lanjut, penerapan risk sharing yang efektif memerlukan
tingkat transparansi dan komunikasi yang tinggi antar pihak. Hal ini
karena keberhasilan risk sharing sangat bergantung pada kejelasan
pembagian peran dan tanggung jawab, serta kesepakatan terhadap
mekanisme pembagian risiko. Tanpa adanya kepercayaan dan
koordinasi yang baik, risk sharing justru dapat menimbulkan konflik
baru dalam proyek konstruksi (Meng et al., 2011).

Di sisi lain, penggunaan asuransi proyek juga memiliki
keterbatasan, terutama terkait dengan biaya premi dan batasan
cakupan perlindungan. Tidak semua risiko dapat diasuransikan,
terutama risiko yang bersifat spekulatif atau memiliki probabilitas
kejadian yang sangat tinggi. Oleh karena itu, asuransi harus
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dipandang sebagai bagian dari strategi manajemen risiko yang lebih
luas, bukan sebagai solusi tunggal (Bunni, 2013).

Dalam konteks proyek konstruksi modern, integrasi antara
risk sharing dan asuransi proyek menjadi semakin penting seiring
dengan meningkatnya kompleksitas dan ketidakpastian proyek.
Pendekatan ini memungkinkan para pemangku kepentingan untuk
mengelola risiko secara lebih adaptif dan kolaboratif. Selain itu,
penggunaan kontrak berbasis kolaborasi seperti alliancing dan
partnering juga mendorong penerapan risk sharing yang lebih
efektif dalam proyek konstruksi (Rahman & Kumaraswamy, 2002).

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa risk sharing dan
asuransi proyek merupakan dua konsep yang memiliki peran
strategis dalam manajemen risiko proyek konstruksi. Risk sharing
memungkinkan distribusi risiko secara adil dan meningkatkan
kolaborasi antar pihak, sedangkan asuransi proyek memberikan
perlindungan finansial terhadap kerugian yang tidak terduga.
Pemahaman yang komprehensif terhadap kedua konsep ini sangat
penting bagi mahasiswa magister teknik sipil peminatan manajemen
konstruksi untuk mampu merancang strategi pengelolaan risiko
yang efektif dan berkelanjutan.
.
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MATERI KULIAH MINGGU KEDUABELAS
INTEGRASI RISIKO DENGAN BIM &
DIGITAL CONSTRUCTION
(Magister Teknik Sipil — Peminatan Manajemen Konstruksi)

Integrasi manajemen risiko dengan Building Information
Modeling (BIM) dan digital construction merupakan pendekatan
inovatif dalam pengelolaan proyek konstruksi modern yang
bertujuan untuk meningkatkan efektivitas identifikasi, analisis, dan
pengendalian risiko. Dalam era transformasi digital, penggunaan
teknologi berbasis model informasi memungkinkan pengelolaan
risiko dilakukan secara lebih sistematis, terintegrasi, dan berbasis
data. Dengan demikian, integrasi ini tidak hanya meningkatkan
kualitas pengambilan keputusan, tetapi juga memperkuat
kemampuan prediktif dalam menghadapi ketidakpastian proyek
(Succar, 2009; Bryde et al., 2013).

Secara konseptual, BIM dapat didefinisikan sebagai
representasi digital dari karakteristik fisik dan fungsional suatu
fasilitas yang menjadi sumber informasi bersama bagi seluruh
pemangku kepentingan proyek. Dalam konteks manajemen risiko,
BIM berfungsi sebagai platform kolaboratif yang memungkinkan
visualisasi dan simulasi berbagai skenario risiko sejak tahap
perencanaan hingga operasi. Hal ini memberikan keunggulan dalam
mendeteksi potensi konflik desain (clash detection) dan risiko
konstruksi secara lebih dini (Eastman et al., 2011).

Integrasi risiko dengan BIM juga berkaitan erat dengan
konsep digital construction, yaitu pemanfaatan teknologi digital
seperti cloud computing, Internet of Things (10T), big data, dan
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artificial intelligence dalam proses konstruksi. Teknologi ini
memungkinkan pengumpulan dan analisis data secara real-time,
sehingga risiko dapat dimonitor secara dinamis dan respons
terhadap perubahan kondisi proyek dapat dilakukan dengan cepat
(Li et al., 2018).

Salah satu keunggulan utama integrasi ini adalah
kemampuannya dalam meningkatkan akurasi identifikasi risiko.
Dengan menggunakan model BIM, berbagai potensi risiko seperti
kesalahan desain, ketidaksesuaian spesifikasi, dan keterlambatan
pekerjaan dapat diidentifikasi melalui simulasi berbasis model.
Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan BIM dapat mengurangi
kesalahan desain hingga signifikan, sehingga menurunkan risiko
perubahan pekerjaan (rework) yang sering terjadi dalam proyek
konstruksi (Azhar, 2011).

Selain itu, BIM juga memungkinkan analisis risiko yang lebih
komprehensif melalui integrasi dengan metode kuantitatif seperti
simulasi Monte Carlo dan analisis probabilistik lainnya. Dengan
menggabungkan data geometris dan non-geometris dalam satu
platform, BIM dapat digunakan untuk memodelkan dampak risiko
terhadap biaya dan waktu proyek secara lebih akurat (Smith, 2014).
Hal ini memberikan dasar yang lebih kuat dalam perencanaan
strategi respon risiko.

Dalam aspek kolaborasi, integrasi BIM dan manajemen risiko
mendorong transparansi dan koordinasi antar pihak yang terlibat
dalam proyek. Informasi yang terpusat dan dapat diakses secara
real-time memungkinkan semua pemangku kepentingan memiliki
pemahaman yang sama terhadap potensi risiko yang dihadapi. Hal
ini penting untuk mengurangi konflik dan meningkatkan efisiensi
komunikasi dalam proyek konstruksi (Bryde et al., 2013).

Lebih lanjut, digital construction juga memungkinkan
penerapan konsep predictive risk management, di mana risiko dapat
diprediksi berdasarkan analisis data historis dan kondisi aktual
proyek. Teknologi seperti machine learning dapat digunakan untuk
mengidentifikasi pola risiko dan memberikan rekomendasi tindakan
preventif. Dengan demikian, pendekatan ini menggeser paradigma
manajemen risiko dari reaktif menjadi proaktif (Li et al., 2018).

Namun demikian, implementasi integrasi risiko dengan BIM
dan digital construction juga menghadapi berbagai tantangan,
seperti kebutuhan investasi awal yang tinggi, keterbatasan sumber
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daya manusia yang kompeten, serta isu interoperabilitas antar
sistem. Selain itu, adopsi teknologi ini juga memerlukan perubahan
budaya organisasi dan peningkatan kapasitas manajerial dalam
mengelola data digital (Succar, 2009).

Dalam konteks proyek konstruksi di negara berkembang,
termasuk Indonesia, penerapan BIM dalam manajemen risiko masih
berada pada tahap awal. Meskipun demikian, berbagai penelitian
menunjukkan bahwa adopsi BIM memiliki potensi besar dalam
meningkatkan kinerja proyek, terutama dalam hal pengendalian
risiko dan efisiensi biaya (Khosrowshahi & Arayici, 2012). Oleh
karena itu, diperlukan dukungan kebijakan dan pengembangan
kapasitas untuk mempercepat implementasi teknologi ini.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa integrasi
manajemen risiko dengan BIM dan digital construction merupakan
pendekatan strategis yang mampu meningkatkan efektivitas
pengelolaan risiko dalam proyek konstruksi. Melalui pemanfaatan
teknologi digital, proses identifikasi, analisis, dan pengendalian
risiko dapat dilakukan secara lebih akurat, kolaboratif, dan proaktif.
Pemahaman terhadap konsep ini menjadi sangat penting bagi
mahasiswa magister teknik sipil, khususnya dalam menghadapi
tuntutan industri konstruksi yang semakin kompleks dan berbasis
teknologi.
.
Daftar Pustaka
Azhar, S. (2011). Building information modeling (BIM): Trends,
benefits, risks, and challenges for the AEC industry. Leadership
and Management in Engineering, 11(3), 241-252.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)LM.1943-5630.0000127
Bryde, D., Broquetas, M., & Volm, J. M. (2013). The project
benefits of building information modelling (BIM). International
Journal of Project Management, 31(7), 971-980.
https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2012.12.001
Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, K. (2011).
BIM handbook: A guide to building information modeling for
owners, managers, designers, engineers and contractors. Wiley.
Khosrowshahi, F., & Arayici, Y. (2012). Roadmap for
implementation of BIM in the UK construction industry.
Engineering, Construction and Architectural Management, 19(6),
610-635. https://doi.org/10.1108/09699981211277531

59


https://doi.org/10.1061/(ASCE)LM.1943-5630.0000127
https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2012.12.001
https://doi.org/10.1108/09699981211277531

Li, H., Fang, K., & Zhang, X. (2018). Integrating BIM and IoT
for construction risk management. Automation in Construction, 92,
193-204. https://doi.org/10.1016/j.autcon.2018.04.001
Smith, P. (2014). BIM & the 5D project cost manager. Procedia -
Social and Behavioral Sciences, 119, 475-484.
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2014.03.053
Succar, B. (2009). Building information modelling framework: A
research and delivery foundation for industry stakeholders.
Automation in Construction, 18(3), 357-375.
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2008.10.003
|
I. Konsep Dasar Integrasi Risiko dan BIM

> Apa itu BIM?
Building Information Modeling (BIM) adalah sistem
pemodelan digital berbasis objek yang mengintegrasikan informasi
desain, waktu, biaya, dan operasi proyek ke dalam satu model
terpadu. Salah satu referensi utama BIM adalah Autodesk
sebagai pengembang perangkat lunak seperti Revit dan
Navisworks.
BIM berkembang dari:

« 3D (model geometrik)

« 4D (waktu/jadwal)

. 5D (biaya)

. 6D (sustainability)

. 7D (facility management)
|

> Apa itu Digital Construction?
Digital Construction adalah pemanfaatan teknologi digital dalam
seluruh siklus proyek, seperti:

. BIM

. IoT (sensor lapangan)

« Drone monitoring

. Artificial Intelligence

. Big Data analytics

. Digital Twin
|
II. Mengapa Risiko Perlu Diintegrasikan dengan BIM?
Manajemen risiko tradisional sering mengalami:

. Identifikasi risiko terlambat
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. Data tidak terintegrasi

« Kurang visualisasi dampak

« Sulit memprediksi interaksi risiko kompleks
Dengan BIM & Digital Construction:

. Risiko dapat divisualisasikan secara spasial

. Dampak waktu dan biaya dapat disimulasikan

. Konflik desain terdeteksi sebelum konstruksi

II1. Bentuk Integrasi Risiko dengan BIM

> Risk Identification melalui Clash Detection
Menggunakan BIM untuk mendeteksi konflik desain (misal pipa
bertabrakan dengan balok).
Risiko yang dikurangi:

. Rework

. Klaim perubahan

« Keterlambatan
Software seperti Navisworks memungkinkan deteksi dini sebelum
pekerjaan lapangan dimulai.

> Integrasi Risiko dengan 4D BIM (Schedule Risk)
Model 3D dikaitkan dengan jadwal proyek sehingga dapat
dilakukan:

. Simulasi urutan pekerjaan

. Identifikasi risiko keterlambatan

« Analisis bottleneck
Risiko jadwal dapat diuji melalui simulasi Monte Carlo berbasis
model digital.

> Integrasi Risiko dengan 5D BIM (Cost Risk)
BIM memungkinkan:

. Estimasi kuantitas otomatis

. Simulasi perubahan desain terhadap biaya

« Analisis cost overrun secara real-time
Risiko finansial menjadi lebih terkontrol karena data kuantitas tidak
lagi manual.

> Digital Twin untuk Monitoring Risiko
Digital Twin adalah model virtual yang terhubung dengan kondisi
aktual lapangan melalui sensor.



Manfaat:
« Monitoring deformasi struktur
. Monitoring progres aktual vs rencana
. Early warning system terhadap kegagalan

> AI & Predictive Risk Analytics
Dengan big data proyek sebelumnya, sistem dapat memprediksi:
« Probabilitas keterlambatan
. Potensi cost overrun
. Risiko kecelakaan kerja

IV. Perubahan Paradigma Manajemen Risiko
Pendekatan Tradisional Pendekatan Digital

Risk register manual Risk dashboard real-time
Analisis statis Simulasi dinamis

Reaktif Prediktif

Berbasis dokumen Berbasis model

V. Implementasi dalam Konteks Manajemen Konstruksi
Dalam proyek gedung tinggi atau infrastruktur besar:
Contoh 1:

Risiko benturan antar sistem MEP

— Dideteksi melalui BIM sebelum konstruksi.

Contoh 2:

Risiko keterlambatan pengecoran akibat cuaca

— Disimulasikan dalam 4D BIM dengan skenario alternatif.
Contoh 3:

Risiko pembengkakan biaya material

— Dimodelkan dalam 5D BIM dengan analisis sensitivitas.

VI. Integrasi dengan Kerangka Manajemen Risiko
Dalam kerangka seperti yang dijelaskan dalam A Guide to the
Project Management Body of Knowledge oleh Project
Management Institute, BIM mendukung proses:

1. Identify Risks — melalui clash detection & data historis

2. Perform Qualitative Analysis — visualisasi dampak

3. Perform Quantitative Analysis — simulasi 4D/5D

4. Plan Risk Responses — skenario alternatif



5. Monitor Risks — dashboard digital real-time

VII. Tantangan Implementasi
1. Investasi awal tinggi
2. Kurangnya SDM terlatih
3. Resistensi budaya organisasi
4. Interoperabilitas software
5. Standar regulasi yang belum seragam

VIII. Perspektif Akademik Tingkat Magister
Pada level magister, integrasi ini dianalisis melalui:
. BIM-based Risk Mapping
. Probabilistic Schedule Simulation
. Digital Risk Dashboard Modeling
. Multi-objective Optimization
« Risk-informed Decision Support System
Mahasiswa tidak hanya memahami konsep, tetapi juga mampu:
. Mengembangkan matriks risiko berbasis model BIM
. Melakukan simulasi kuantitatif berbasis data digital
. Mengevaluasi efektivitas mitigasi dengan pendekatan
numerik

IX. Definisi Akademik Ringkas

Integrasi Risiko dengan BIM & Digital Construction adalah
pendekatan manajemen risiko berbasis teknologi digital yang
memanfaatkan pemodelan informasi bangunan dan sistem
konstruksi digital untuk mengidentifikasi, menganalisis,
mensimulasikan, serta mengendalikan risiko proyek secara
prediktif dan terintegrasi sepanjang siklus hidup proyek.

X. Pengertian Integrasi Risiko dengan BIM dan Digital
Construction

Integrasi risiko dengan Building Information Modeling (BIM)
dan teknologi digital konstruksi mencakup penggunaan alat digital
untuk mengidentifikasi, menganalisis, memitigasi, serta memantau
risiko proyek secara lebih efektif sepanjang siklus hidup proyek
konstruksi. Pendekatan ini menggabungkan kemampuan BIM—
seperti visualisasi 3D/4D/5D, deteksi benturan (clash detection),
serta analisis data—dengan proses manajemen risiko untuk
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menghasilkan keputusan integratif berbasis data digital. (jsdp-

journal.org)
|
1. BIM sebagai Alat untuk Integrasi Risiko dalam
Manajemen Proyek

Sebuah tinjauan sistematis terhadap literatur akademik
menunjukkan bahwa BIM tidak hanya berfungsi sebagai alat
pemodelan visual, tetapi juga menjadi platform untuk pengelolaan
risiko terintegrasi dalam proyek konstruksi. BIM membantu para
pemangku kepentingan dalam:

. Identifikasi risiko dini, misalnya dengan deteksi benturan
antar elemen desain (clash detection) yang mencegah
kesalahan teknis sejak tahap perencanaan;

. Analisis risiko terintegrasi melalui pemodelan 4D/5D yang
mengaitkan jadwal dan biaya dengan risiko yang mungkin
terjadi;

. Kolaborasi antar tim proyek, yang dapat mengurangi
miskomunikasi dan inkonsistensi data sehingga risiko menjadi
lebih cepat terlihat dan tertangani;

. Integrasi data dengan teknologi lain seperti Internet of
Things (IoT), Geographic Information Systems (GIS), dan
sistem digital lainnya untuk monitoring risiko real-time. (jsdp-
journal.org)

Literatur menyatakan bahwa meskipun fokus awal BIM adalah
meningkatkan desain dan koordinasi, implementasinya dalam
manajemen risiko memberikan dampak signifikan terhadap
pengurangan ketidakpastian dalam berbagai bidang termasuk
biaya, waktu, keselamatan, dan kualitas pekerjaan. (jsdp-

journal.org)
e

2. Peran BIM dalam Transformasi Risiko Proyek
Sebuah penelitian penting lainnya menjelaskan konsep BIM sebagai
“risk transformer” yang membantu mengubah cara risiko dipandang
dan dikelola selama siklus proyek. BIM tidak hanya membantu
mengurangi risiko yang pernah diidentifikasi, tetapi juga
memunculkan risiko baru yang sebelumnya tidak terdeteksi dalam
pendekatan tradisional. Dengan memadukan pemodelan, data, dan
simulasi, manajer proyek dapat:

. Melihat ancaman dan peluang secara visual dan terukur;
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. Menggunakan data BIM untuk mengembangkan risk register
digital yang terintegrasi dengan jadwal dan anggaran;

. Melakukan simulasi skenario risiko untuk mempersiapkan
respon terbaik secara proaktif. (ScienceDirect)

Konsep ini menunjukkan bahwa BIM bukan hanya alat teknologi,
tetapi juga memperluas kapasitas manajemen risiko tradisional
dengan pendekatan berbasis data digital. (ScienceDirect)
e
3. Integrasi dengan Teknologi Digital Lainnya

Selain BIM itu sendiri, studi akademik juga menekankan bahwa
integrasi risiko semakin efektif ketika BIM digabungkan dengan
teknologi digital lain, seperti:

. Internet of Things (IoT) untuk pemantauan kondisi
lapangan secara real-time yang bisa memberi peringatan dini
terhadap risiko keselamatan, alat, atau kondisi lingkungan;

. Sistem manajemen keselamatan (CSMS) yang
menggunakan data digital untuk evaluasi risiko harian di lokasi
proyek;

. Digital twin dan AI, yang dapat menyediakan prediksi risiko
berdasarkan data sensor dan pembelajaran mesin untuk
analisis probabilistik yang lebih canggih. (E-Jurnal ITENAS)

Dalam konteks ini, integrasi risiko dengan BIM dan digital
construction memperkuat kemampuan pengambilan keputusan
karena memberikan visibilitas penuh terhadap faktor risiko pada
fase perencanaan hingga operasi. (E-Jurnal ITENAS)
e
4.Manfaat Integrasi Risiko dengan BIM dan
Digital Construction
Berdasarkan literatur, beberapa manfaat utama integrasi ini adalah:

1. Peningkatan kemampuan identifikasi risiko lebih
awal, sehingga potensi masalah dapat diatasi sebelum
berdampak besar terhadap proyek;

2. Pengurangan ketidakpastian dalam perencanaan
biaya dan waktu, karena risiko tersimulasi dan dianalisis
sebelum implementasi fisik;

3. Kolaborasi lintas disiplin yang lebih baik, memperkecil
miskomunikasi yang sering menjadi penyebab risiko
manajemen;
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4. Respons risiko yang lebih cepat dan berbasis data,
karena informasi risiko tersedia dalam satu lingkungan digital
yang terintegrasi. (jsdp-journal.org)

Kesimpulan

Secara keseluruhan, integrasi risiko dengan BIM dan digital
construction merupakan pendekatan modern dalam manajemen
proyek konstruksi yang memanfaatkan teknologi digital untuk
memperluas kemampuan pengelolaan risiko dari fase awal
perencanaan hingga operasi. Pendekatan ini mendukung
transformasi manajemen risiko dari model reaktif menjadi proaktif
berbasis data, visualisasi, dan simulasi digital, serta kolaboratif antar
pemangku kepentingan proyek. (jsdp-journal.org)

MATERI KULIAH MINGGU KETIGABELAS

ENTERPRISE RISK MANAGEMENT (ERM)
(Magister Teknik Sipil — Peminatan Manajemen Konstruksi)
Dalam konteks manajemen konstruksi. Enterprise Risk
Management (ERM) pada perusahaan konstruksi adalah
pendekatan terintegrasi dan menyeluruh untuk
mengidentifikasi, menganalisis, mengendalikan, dan
memantau seluruh risiko perusahaa, baik risiko proyek
maupun risiko korporat, secara strategis di tingkat
organisasi. Jika manajemen risiko proyek berfokus pada satu
proyek, maka ERM berfokus pada keseluruhan portofolio
proyek dan keberlanjutan perusahaan konstruksi.

I. Definisi Konseptual Enterprise Risk Management

Menurut kerangka kerja yang dikembangkan oleh Committee of
Sponsoring Organizations of the Treadway Commission
(COSO0), ERM adalah:
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Proses yang dipengaruhi oleh dewan direksi, manajemen, dan
personel entitas, diterapkan dalam penetapan strategi dan
dirancang untuk mengidentifikasi potensi kejadian yang dapat
memengaruhi entitas, serta mengelola risiko dalam batas toleransi
risiko untuk memberikan keyakinan yang memadai terhadap
pencapaian tujuan organisasi.
Kerangka lain yang sering menjadi referensi adalah International
Organization for Standardization melalui standar ISO 31000
tentang manajemen risiko.
|
II. Mengapa ERM Penting bagi Perusahaan Konstruksi?
Perusahaan konstruksi menghadapi risiko yang kompleks dan
multidimensi, seperti:
Risiko proyek (keterlambatan, cost overrun)
Risiko finansial (cash flow, leverage)
Risiko hukum dan kontraktual
Risiko reputasi
Risiko keselamatan kerja
Risiko pasar dan persaingan
. Risiko politik dan regulasi
Karakterlstlk industri konstruksi:

. Margin tipis

. Ketergantungan pada arus kas

. Proyek bernilai besar

. Ketidakpastian tinggi
Tanpa ERM, kegagalan satu proyek besar dapat mengancam
kelangsungan perusahaan.
|

II1. Perbedaan Manajemen Risiko Proyek vs ERM

NOUIAWN

Aspek Manajemen Risiko Enterprise Risk
Proyek Management
Lingkup Satu proyek Seluruh organisasi
Fokus Biaya, waktu, mutu Strategis & korporat
Horizon waktu Jangka pendek Jangka panjang
epuean | ProjectManager | R
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ERM mengintegrasikan seluruh risiko proyek ke dalam perspektif
korporat.

IV. Komponen Utama ERM pada Perusahaan Konstruksi
(1] Risk Governance

« Peran Dewan Direksi

. Komite Risiko

. Chief Risk Officer (CRO)

« Risk Appetite & Risk Tolerance
Risk appetite menentukan seberapa besar risiko yang dapat
diterima perusahaan dalam mengambil proyek baru.

(2] Risk Identification (Tingkat Korporat)
Contonh risiko korporat perusahaan konstruksi:
. Konsentrasi proyek pada satu sektor
. Ketergantungan pada satu klien besar
« Fluktuasi harga material global
. Risiko gagal bayar owner
« Risiko likuiditas

(3] Risk Assessment
Metode yang digunakan pada tingkat magister:
. Enterprise Risk Matrix
. Value at Risk (VaR)
. Stress Testing
. Scenario Analysis
« Monte Carlo Simulation

(4] Risk Response Strategy (Korporat)
. Diversifikasi portofolio proyek
. Hedging harga material
. Asuransi korporat
. Joint venture strategis
. Pembatasan leverage keuangan

(5) Risk Monitoring & Reporting
. Dashboard risiko perusahaan
. Key Risk Indicators (KRI)



. Early Warning System
|
V. Contoh Implementasi ERM pada Perusahaan Konstruksi
Misalnya:

Perusahaan memiliki 5 proyek besar secara bersamaan.
ERM akan mengevaluasi:

. Apakah total eksposur risiko melebihi kapasitas modal?

. Apakah ada akumulasi risiko keterlambatan?

. Apakah arus kas cukup jika dua proyek terlambat

bersamaan?
Pendekatan ini disebut portfolio risk management.
|
VI. Hubungan ERM dengan Strategi Perusahaan
ERM mempengaruhi keputusan strategis seperti:

. Apakah perusahaan akan mengambil proyek Design & Build?

. Apakah akan ekspansi ke luar negeri?

. Apakah akan masuk ke proyek PPP?

Dalam praktik internasional, lembaga seperti World Bank
mensyaratkan perusahaan konstruksi memiliki sistem manajemen
risiko yang kuat untuk proyek infrastruktur besar.
|
VII. ERM dalam Perspektif Akademik Magister

Pada tingkat magister, ERM dianalisis melalui:

1. Integrasi Risiko Proyek ke Risiko Korporat

Mengukur dampak kegagalan satu proyek terhadap solvabilitas
perusahaan.

2. Risk-Based Capital Allocation

Menentukan alokasi modal berdasarkan tingkat risiko proyek.

3. Strategic Risk Modeling

Menghubungkan risiko dengan perencanaan strategis perusahaan.
4. Governance & Compliance Analysis

Menilai kesesuaian dengan ISO 31000 dan COSO ERM Framework.
|
VIII. Tantangan Implementasi ERM pada Perusahaan
Konstruksi

1. Budaya organisasi yang belum risk-aware

2. Kurangnya integrasi data antar proyek

3. Fokus jangka pendek pada tender

4. Tekanan persaingan harga
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5. Keterbatasan sistem informasi

IX. Manfaat ERM bagi Keberlanjutan Perusahaan
. Mengurangi kemungkinan kebangkrutan
. Meningkatkan kepercayaan investor dan bank
« Menstabilkan arus kas
. Mengurangi klaim dan sengketa
. Meningkatkan nilai perusahaan

X. Definisi Akademik Ringkas

Enterprise Risk Management pada perusahaan konstruksi adalah
sistem pengelolaan risiko terintegrasi pada tingkat korporat yang
mengoordinasikan seluruh risiko proyek, finansial, operasional,
hukum, dan strategis guna menjaga keberlanjutan dan pencapaian
tujuan jangka panjang perusahaan.

A. Pengertian Enterprise Risk Management (ERM)
1. Pendekatan Holistik dan Strategis
Menurut literatur akademik, Enterprise Risk Management (ERM)
merupakan pendekatan manajemen risiko yang terintegrasi
secara menyeluruh dalam seluruh unit organisasi untuk
mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mengendalikan risiko yang
berpotensi memengaruhi pencapaian tujuan perusahaan secara
keseluruhan, bukan hanya risiko di unit-unit terpisah. Pendekatan
ini menekankan keterkaitan antara strategi organisasi dan risiko
yang dihadapinya, sehingga memungkinkan respons yang lebih
adaptif terhadap dinamika lingkungan bisnis yang kompleks.
(Wikipedia)
2. Berbeda dari Manajemen Risiko Tradisional
Dalam risk management tradisional, risiko sering dikelola secara
sektoral—misalnya hanya di divisi operasional atau keuangan. ERM
berbeda karena melihat manajemen risiko sebagai proses
strategis dan lintas fungsi yang disesuaikan dengan risk appetite
organisasi dan dipandu oleh kerangka kerja formal seperti COSO
ERM atau ISO 31000. (Wikipedia)
3. Proses Berkesinambungan
ERM bukan sekadar daftar risiko, tetapi suatu proses yang
berkesinambungan yang melibatkan:

. Identifikasi risiko
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« Penilaian (analisis probabilitas & dampak)
. Respons terhadap risiko
. Pemantauan dan pelaporan
Kesemua ini dilakukan dengan mempertimbangkan strategi
dan tujuan organisasi secara keseluruhan. (Wikipedia)
4. Fokus pada Nilai dan Keberlanjutan
Selain mengurangi dampak risiko negatif, para peneliti juga
menekankan bahwa ERM dirancang untuk melindungi dan
menciptakan nilai bagi organisasi, memberikan reasonable
assurance bahwa tujuan utama perusahaan—strategis, operasional,
dan keuangan—akan tercapai. (St. John's University)

B. Pendapat dari Literatur / Jurnal Akademik

Berikut beberapa /nsight dari penelitian dan kajian ilmiah yang
memberikan konteks definisi ERM dalam ranah akademik:

¢ Anton & Nucu (2020) — Tinjauan Literatur Terintegrasi
Dalam kajian literatur komprehensif, Anton dan Nucu menyatakan
bahwa ERM merupakan paradigma utama untuk membantu
organisasi mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mengelola risiko
pada tingkat perusahaan, sekaligus menyediakan arah penelitian
serta peningkatan teori. Fokus utamanya adalah integrasi proses
risiko dengan tujuan organisasi. (MDPI)

¢ Hasanah et al., (2024) — Tren dan Tantangan Penelitian ERM
Hasil systematic literature review menemukan bahwa ERM
dipandang sebagai kebutuhan strategis untuk mengelola risiko
multidimensional, tetapi implementasinya sering masih belum
terintegrasi secara mendalam di banyak organisasi, termasuk di
negara berkembang. (Jurnal Larisma)

¢ Jamil et al., (2024) — ERM dalam Konteks Nilai Perusahaan
Dalam konteks empiris di perusahaan, ERM diartikan sebagai
mekanisme yang membantu manajemen mengendalikan risiko
melalui teknik dan alat terintegrasi di seluruh unit operasi, dengan
tujuan meminimumkan risiko dan menambah nilai perusahaan. (UIR
Press Journal)
I
C. Keterkaitan ERM dengan Manajemen Risiko Proyek
Meskipun ERM biasanya dibahas dalam konteks organisasi secara
umum, konsep ini sangat relevan dalam Manajemen Risiko Proyek,
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karena proyek adalah bagian integral dari organisasi dan risiko
proyek sering kali bersifat cross-functional—terkait dengan sumber
daya, teknologi, jadwal, maupun strategi organisasi. ERM
membantu memastikan bahwa risiko proyek diidentifikasi, dikelola,
dan dipantau tidak hanya secara teknis, tetapi juga secara strategis
dengan mempertimbangkan dampaknya terhadap tujuan organisasi
secara keseluruhan.

-

PERTEMUAN MINGGU KEEMPATBELAS
STUDI KASUS MEGA PROYEK
PERTEMUAN MINGGU KELIMABELAS

PRESENTASI PROYEK AKHIR
PERTEMUAN MINGGU KEENAMBELAS
UJIAN AKHIR SEMESTER (UAS)

LAMPIRAN

JENIS-JENIS ANALISIS DATA

yang umum digunakan dalam manajemen risiko proyek
(baik proyek gedung, transportasi, maupun pengairan):

1. Analisis Kualitatif Risiko
Digunakan pada tahap awal untuk mengidentifikasi dan
memprioritaskan risiko berdasarkan tingkat kemungkinan dan
dampaknya.
Metode yang digunakan:

« Risk Matrix (Matriks Probabilitas—Dampak)

. Expert Judgment

« Delphi Method

« SWOT Analysis

« Brainstorming & Checklist
Cocok untuk:
Proyek konstruksi gedung, jalan, jembatan, bendungan pada
tahap perencanaan awal.
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|
2. Analisis Kuantitatif Risiko
Menggunakan data numerik untuk menghitung probabilitas dan
dampak risiko secara lebih presisi.
Metode yang digunakan:

. Expected Monetary Value (EMV)

. Decision Tree Analysis

. Sensitivity Analysis

« Monte Carlo Simulation

. Statistical Distribution Analysis
Cocok untuk:
Proyek infrastruktur besar (jalan tol, pelabuhan, bendungan)
dengan nilai investasi tinggi.
|
3. Analisis Statistik
Digunakan untuk melihat pola risiko berdasarkan data historis
proyek sebelumnya.
Metode yang digunakan:

« Analisis regresi

« Analisis korelasi

. Distribusi probabilitas (Normal, Poisson, dll.)

. Time series analysis
Cocok untuk:
Analisis keterlambatan proyek transportasi atau pembengkakan
biaya konstruksi gedung.
|
4. Analisis Simulasi
Digunakan untuk memodelkan berbagai skenario risiko dan
dampaknya terhadap waktu dan biaya proyek.
Metode yang digunakan:

« Monte Carlo Simulation

« System Dynamics Modeling
Contoh penerapan:

. Simulasi keterlambatan akibat cuaca pada proyek pengairan

. Simulasi kenaikan harga material pada proyek gedung
|
5. Analisis Sensitivitas
Mengidentifikasi variabel mana yang paling mempengaruhi risiko
proyek.
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Contoh variabel:
. Harga material
. Produktivitas tenaga kerja
o Cuaca
. Perubahan desain

6. Analisis Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
Mengidentifikasi potensi kegagalan dalam suatu sistem dan
menghitung Risk Priority Number (RPN).
Cocok untuk:

. Sistem drainase

. Sistem transportasi rel

« Struktur bangunan

7. Analisis Fault Tree Analysis (FTA)
Menganalisis penyebab utama suatu kegagalan dengan
pendekatan diagram pohon.
Cocok untuk:
. Risiko kegagalan bendungan
. Kecelakaan konstruksi
« Kerusakan struktur jembatan

8. Analisis Bow-Tie
Menggabungkan pendekatan penyebab dan dampak risiko dalam
satu diagram visual.
Cocok untuk:
« Risiko kecelakaan kerja
. Risiko banjir pada proyek pengairan

9. Analisis Earned Value Management (EVM)
Digunakan untuk memonitor risiko dari sisi biaya dan jadwal
proyek.
Indikator utama:

« CPI (Cost Performance Index)

« SPI (Schedule Performance Index)
Cocok untuk:
Semua jenis proyek konstruksi.
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10. Analisis AHP (Analytic Hierarchy Process)

Digunakan untuk menentukan prioritas risiko berdasarkan
pembobotan kriteria.

Cocok untuk:

Proyek dengan banyak alternatif keputusan (misalnya pemilihan
metode konstruksi).

Ringkasan Berdasarkan Jenis Proyek

Jenis Proyek Analisis yang Umum Digunakan
Gedung Kualitatif, FMEA, EVM, Monte Carlo
Transportasi FTA, Simulasi, Statistik, EVM

Pengairan FTA, Bow-Tie, Sensitivitas, Monte Carlo

ANALISIS KUALITATIF RISIKO

Bagian ini akan dijelasan keuntungan dan
kerugian dari masing-masing metode analisis
risiko secara kualitatif sebagai berikut:

1) Metode Risk Matrix (Matriks Probabilitas—Dampak)
Deskripsi singkat:
Metode ini menilai risiko berdasarkan dua dimensi utama:
probabilitas (kemungkinan terjadi) dan dampak (tingkat
keparahan akibatnya), lalu memetakan hasilnya dalam bentuk
matriks (misalnya rendah—sedang—-tinggi).
Keuntungan:
. Sederhana dan mudah dipahami oleh berbagai level
manajemen.
. Visual dan komunikatif (mudah melihat prioritas risiko).
. Cepat digunakan tanpa membutuhkan data statistik
kompleks.
« Membantu prioritisasi risiko secara sistematis.
X Kerugian:
. Bersifat subjektif, tergantung penilaian individu.
. Skala penilaian bisa berbeda antar penilai.
. Tidak menunjukkan detail hubungan sebab-akibat.
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. Kurang akurat untuk analisis risiko yang sangat kompleks.
|
2) Expert Judgment (Penilaian Ahli)

Deskripsi singkat:

Menggunakan pengalaman dan keahlian pakar untuk menilai risiko
atau mengambil keputusan.

Keuntungan:

. Mengandalkan pengalaman praktis dan intuisi

profesional.

. Cocok untuk situasi dengan data terbatas.

. Cepat dalam pengambilan keputusan.

. Berguna untuk risiko yang jarang terjadi tetapi berdampak
besar.

X Kerugian:
. Bias pribadi dapat memengaruhi hasil.
« Sulit diverifikasi secara objektif.

. Ketergantungan tinggi pada kualitas dan kompetensi ahli.
. Bisa terjadi konflik pendapat antar ahli.

3) Delphi Method

Deskripsi singkat:

Metode ini melibatkan beberapa ahli yang memberikan pendapat
secara anonim melalui beberapa putaran kuesioner hingga
tercapai konsensus.

Keuntungan:

. Mengurangi bias dominasi individu (karena anonim).
. Mendorong konsensus yang lebih objektif.
. Cocok untuk prediksi jangka panjang.
. Memadukan berbagai perspektif ahli.
X Kerugian:
. Memerlukan waktu relatif lama (beberapa putaran).
« Proses administrasi cukup kompleks.
. Bergantung pada kualitas panel ahli.
. Bisa terjadi “konsensus semu” (ikut arus).
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4) SWOT Analysis

Deskripsi singkat:

Menganalisis faktor Strengths, Weaknesses, Opportunities,
Threats untuk memahami posisi strategis organisasi atau proyek.
Keuntungan:

« Mudah digunakan dan fleksibel.

. Memberikan gambaran strategis menyeluruh.

. Membantu mengidentifikasi risiko internal dan eksternal.

« Cocok untuk tahap perencanaan awal.

X Kerugian:

« Cenderung kualitatif dan subjektif.

. Tidak memberi bobot atau prioritas otomatis.

. Bisa terlalu umum jika tidak dianalisis mendalam.

. Tidak secara spesifik menghitung tingkat risiko.
|
5) Brainstorming & Checklist
Deskripsi singkat:

Brainstorming adalah diskusi kelompok untuk menghasilkan ide
risiko sebanyak mungkin, sedangkan checklist menggunakan
daftar risiko yang sudah ada sebagai panduan.

Keuntungan:

. Menghasilkan banyak ide dalam waktu singkat.

. Mendorong partisipasi tim.

« Checklist membantu memastikan risiko umum tidak terlewat.

. Biaya rendah dan mudah diterapkan.

X Kerugian:

. Brainstorming bisa didominasi individu tertentu.

« Risiko penting bisa terlewat jika checklist tidak diperbarui.

. Hasil sangat tergantung pada pengalaman peserta.

. Kurang sistematis jika tidak difasilitasi dengan baik.

I |
TABEL KESIMPULAN

Metode Cocok Digunakan Tantangan
Saat Utama

Risk Matrix Perlu prioritisasi cepat SUbJe.kt'.V 'tas
penilaian
Expert Judgment Data terbatas Bias ahli
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Metode Cocok Digunakan Tantangan
Saat Utama
Delphi Butuh konsensus ahli Waktu lama
SWOT Analisis strategis awal|| Terlalu umum
Brainstorming & e Potensi bias
Checklist Identifikasi risiko awal kelompok

ANALISIS KUANTITATIF RISIKO

Bagian ini akan dijelasan keuntungan dan
kerugian dari masing-masing metode analisis
risiko secara kuantitatif sebagai berikut:

1) Expected Monetary Value (EMV)

Deskripsi singkat:

EMV adalah metode yang menghitung nilai harapan risiko dengan
rumus:

[EMV = Probabilitas \times Dampak (biaya/kerugian)]

Biasanya digunakan untuk menghitung contingency reserve atau
memilih alternatif keputusan.

Keuntungan:

« Mudah dihitung dan dipahami.

. Memberikan nilai numerik yang jelas untuk pengambilan

keputusan.

« Cocok untuk analisis risiko finansial.

. Efektif untuk membandingkan beberapa alternatif keputusan.
X Kerugian:

. Bergantung pada akurasi estimasi probabilitas dan dampak.

. Tidak mempertimbangkan variabilitas ekstrem (tail risk).

. Mengasumsikan pengambil keputusan bersifat netral

terhadap risiko.

« Kurang cocok untuk risiko non-finansial.
|
2) Decision Tree Analysis
Deskripsi singkat:

Metode berbentuk diagram pohon yang menggambarkan alternatif
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keputusan, probabilitas kejadian, dan hasil (payoff), sering
dikombinasikan dengan EMV.

Keuntungan:
« Visual dan sistematis.

. Membantu memahami konsekuensi berbagai pilihan.

« Cocok untuk keputusan bertahap (multi-stage decision).

. Menggabungkan probabilitas dan hasil dalam satu model.
X Kerugian:

. Bisa menjadi kompleks jika banyak cabang.

. Bergantung pada estimasi probabilitas yang akurat.

. Tidak efektif untuk sistem dengan variabel sangat banyak.

« Membutuhkan waktu dan ketelitian dalam penyusunan.

3) Sensitivity Analysis
Deskripsi singkat:
Metode untuk mengetahui seberapa sensitif hasil proyek (misalnya
NPV, IRR, biaya) terhadap perubahan satu variabel tertentu.
Keuntungan:
. Mengidentifikasi variabel paling kritis (key risk drivers).
« Relatif mudah dilakukan.
. Membantu fokus pada faktor yang paling berpengaruh.
. Cocok untuk evaluasi kelayakan proyek.
X Kerugian:
. Biasanya mengubah satu variabel saja (ceteris paribus).
. Tidak menunjukkan probabilitas terjadinya perubahan.
. Tidak menggambarkan interaksi antar variabel.
. Kurang representatif untuk kondisi nyata yang kompleks.

4) Monte Carlo Simulation
Deskripsi singkat:
Metode simulasi yang menggunakan ribuan iterasi dengan

distribusi probabilitas untuk menghasilkan rentang kemungkinan
hasil.

Keuntungan:
« Memberikan gambaran risiko yang lebih realistis.
. Menghasilkan distribusi hasil (bukan hanya satu angka).
. Mempertimbangkan variasi banyak variabel sekaligus.
. Cocok untuk proyek kompleks dan analisis jadwal/biaya.
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X Kerugian:

. Membutuhkan perangkat lunak dan kemampuan teknis.

. Bergantung pada asumsi distribusi yang digunakan.

. Memerlukan data historis yang cukup.

. Bisa sulit dipahami oleh manajemen non-teknis.
|
5) Statistical Distribution Analysis
Deskripsi singkat:
Metode yang menggunakan distribusi statistik (Normal, Triangular,
Beta, dll.) untuk menggambarkan kemungkinan hasil suatu
variabel.
Keuntungan:

. Lebih akurat dibanding estimasi tunggal.

. Memberikan pemahaman tentang pola variasi data.

. Dapat digunakan sebagai dasar simulasi (misalnya Monte
Carlo).

. Cocok untuk analisis berbasis data historis.
X Kerugian:
« Memerlukan data yang cukup dan berkualitas.

. Pemilihan distribusi yang salah dapat menghasilkan
kesimpulan keliru.

« Lebih kompleks secara matematis.
. Kurang efektif jika data terbatas atau tidak stabil.

I
TABEL KESIMPULAN

Kelebihan Kelemahan
Metode Utama Utama Cocok Untuk
Abaikan Analisis
EMV Sederhan_a & variabilitas finansial
numerik
ekstrem sederhana
Decision Tree Visual & Kompleks jika Keputusan
sistematis banyak cabang bertahap
Sensitivity ||Identifikasi faktor| Tidak lihat Uji kelayakan
Analysis kunci probabilitas proyek
Monte Carlo Paling realistis & | Butuh software Proyek
komprehensif & data kompleks
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Metode Kelebihan Kelemahan Cocok Untuk
Utama Utama
Statistical Representasi Perlu data Ana!|5|s
o . berbasis data
Distribution variasi data banyak historis

Contoh perhitungan Monte Carlo dan Simulasi lengkap
dengan data numerik untuk konteks Manajemen Risiko
Proyek (Magister Teknik Sipil-Peminatan Manajemen

Konstruksi).
Contoh ini menggunakan pendekatan Schedule Risk Analysis
pada proyek konstruksi.

CONTOH KASUS 1

Proyek Pembangunan PONDASI

Contoh Kasus: Estimasi Biaya Pekerjaan Pondasi
Dalam proyek gedung, estimasi biaya pekerjaan pondasi
dipengaruhi oleh ketidakpastian harga material dan produktivitas
tenaga kerja. Kita ingin mengetahui:

Berapa kemungkinan total biaya pondasi
melebihi Rp 500 juta?
|

LANGKAH 1 — Tentukan Variabel Tidak Pasti
Misalkan biaya pondasi terdiri dari 2 komponen utama:
1. Biaya Material (X)
2. Biaya Tenaga Kerja (Y)
Berdasarkan data historis proyek sebelumnya:
. Biaya material berkisar antara Rp 280 — 320 juta
. Biaya tenaga kerja berkisar antara Rp 150 — 210 juta
Untuk contoh sederhana, kita asumsikan keduanya mengikuti
distribusi uniform (karena hanya diketahui nilai minimum dan
maksimum).
[X \sim U(280, 320)]
[Y \sim U(150, 210)]
Total biaya:
[Z=X+Y]
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LANGKAH 2 - Lakukan Simulasi Acak
Karena ini contoh manual (tanpa software), kita ambil 5 simulasi

sederhana.
Rumus distribusi uniform:
[Nilai = Min + (Max - Min) x R]

di mana R adalah angka acak antara 0-1.
|

% Simulasi 1
Misal angka acak:
« R1i =0,2 (material)
. R2 = 0,7 (tenaga kerja)
Material:
[280 + (320-280)(0,2)]
[= 280 + 40(0,2)]
[= 280 + 8 = 288]
Tenaga kerja:
[150 + (210-150)(0,7)]
[= 150 + 60(0,7)]
[= 150 + 42 = 192]
Total = 288 + 192 = 480 juta
I
s Simulasi 2
Ri1=0,9
R2 =0,8
Material:
[280 + 40(0,9) = 316]
Tenaga kerja:
[150 + 60(0,8) = 198]
Total = 316 + 198 = 514 juta
|
< Simulasi 3
Ri1=0,5
R2=0,3
Material:
[280 + 40(0,5) = 300]
Tenaga kerja:
[150 + 60(0,3) = 168]
Total = 300 + 168 = 468 juta
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[ ]
< Simulasi 4

R1=0,6
R2=0,9
Material:

[280 + 40(0,6) = 304]

Tenaga kerja:

[150 + 60(0,9) = 204]

Total = 304 + 204 = 508 juta
|

«» Simulasi 5

Ri=0,1
R2=04
Material:

[280 + 40(0,1) = 284]
Tenaga kerja:
[150 + 60(0,4) = 174]
Total = 284 + 174 = 458 juta
|
LANGKAH 3 — Analisis Hasil
Hasil simulasi:
Simulasi Total Biaya (juta)
1 480
514
468
508
458
Biaya > 500 juta terjadi pada:
. Simulasi 2
« Simulasi 4
Artinya:
[\frac{2}{5} = 40%]
Estimasi probabilitas biaya melebihi 500 juta ~ 40%
|
LANGKAH 4 — Interpretasi untuk Manajemen Risiko
Dalam konteks manajemen risiko proyek:
. Ada kemungkinan signifikan (40%) biaya pondasi melebihi
Rp 500 juta

o h~h W N
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. Manajer proyek dapat:
o Menyiapkan contingency cost
o Melakukan kontrak harga tetap material
o Negosiasi produktivitas tenaga kerja
|
Jika Menggunakan 1.000 atau 10.000 Simulasi
Dalam praktik nyata menggunakan:
. Excel (@RISK)
. Crystal Ball
« Python
Hasil akan lebih stabil, misalnya:
. Rata-rata biaya = Rp 495 juta
. P90 = Rp 520 juta
. Probabilitas > 500 juta = 37%
Semakin banyak simulasi — hasil semakin mendekati kondisi
probabilistik sebenarnya.
|
Cara Menjelaskan Saat Presentasi
Gunakan alur berikut:
Monte Carlo digunakan karena ada ketidakpastian
Kita definisikan variabel acak
Kita generate angka acak
Kita ulangi ratusan/ribuan kali
Kita analisis distribusi hasilnya
Kita ambil keputusan berbasis probabilitas, bukan satu angka
Tunggal

ouhwne

KESIMPULAN KONSEPTUAL

Metode Monte Carlo dalam manajemen risiko proyek digunakan
untuk mensimulasikan ketidakpastian variabel biaya atau waktu
dengan menghasilkan ribuan kemungkinan hasil, sehingga
manajer proyek dapat mengetahui distribusi probabilitas total
biaya atau durasi proyek dan mengambil keputusan berbasis
risiko.
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CONTOH KASUS 2

Proyek Pembangunan Jembatan

I |
Sebuah proyek jembatan memiliki 3 aktivitas kritis berurutan:

Aktivitas| Uraian |Distribusi Parameter (hari)
: . Min=20, Most Likely=25,
A Pondasi | Triangular Max=35
B Struktur Trianaular Min=30, Most Likely=40,
Utama g Max=>55
L . Min=15, Most Likely=20,
C Finishing | Triangular Max=30

Target kontrak: 90 hari
Tujuan simulasi:
Menentukan:

1. Durasi ekspektasi proyek

2. Probabilitas proyek selesai < 90 hari

3. P80 (durasi dengan tingkat keyakinan 80%)
I
LANGKAH 1 — Nilai Rata-rata Teoritis (Triangular
Distribution)
Rumus mean distribusi triangular:
[Mean = \frac{Min + MostLikely + Max}{3}]

Aktivitas A:

[= (20 + 25 + 35)/3 = 80/3 = 26.67 hari]
Aktivitas B:

[= (30 + 40 + 55)/3 = 125/3 = 41.67 hari]
Aktivitas C:

[= (15 + 20 + 30)/3 = 65/3 = 21.67 hari]

Total Durasi Ekspektasi:

[26.67 + 41.67 + 21.67 = 90.01 = 90 hari]

Secara rata-rata proyek = 90 hari

Namun ini belum menunjukkan probabilitas keterlambatan.
I
LANGKAH 2 — Simulasi Monte Carlo (Contoh 10 Iterasi
Manual)

Dalam praktik digunakan 5.000—-10.000 iterasi (Excel/@Risk).

Di sini ditampilkan 10 iterasi untuk ilustrasi.
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Misal hasil random triangular sampling menghasilkan:

Iterasil A | B | C | Total
1 24 | 38| 19 81
2 28 (42| 23 93
3 30|45 25 100
4 22 |35 18 75
5 27 |41 21 89
6 31|50 27 108
7 26 |39 20 85
8 29 (44| 24 97
9 25 37| 17 79
10 || 3248 26 106

LANGKAH 3 — Analisis Hasil

(1) Rata-rata Simulasi

[Mean = \frac{81+93+100+75+89+108+85+97+79+106}{10}]
[= 913/10 = 91.3 hari]

Hasil simulasi menunjukkan durasi rata-rata = 91 hari

(lebih tinggi dari rata-rata teoritis 90 hari)

(2] Probabilitas Selesai < 90 Hari

Dari tabel:

< 90 hari terjadi pada:

81, 75, 89, 85, 79 — 5 kejadian

[Probabilitas = 5/10 = 50%]

Artinya peluang selesai sesuai kontrak 90 hari hanya 50%
Dalam praktik 10.000 iterasi bisa menunjukkan misalnya 42%-—
55%.

(3) Menentukan P80
Urutkan hasil total:



108

P80 = nilai pada persentil 80%

Posisi=0.8 x 10 =8

Nilai ke-8 = 100 hari

Artinya:

Untuk keyakinan 80%, durasi proyek harus direncanakan 100
hari

INTERPRETASI MANAJERIAL

Parameter Hasil
Durasi kontrak 90 hari
Mean simulasi 91 hari
Prob selesai <90 hari 50%
P80 100 hari
Implikasi:

. Kontrak 90 hari memiliki risiko keterlambatan tinggi
« Perlu contingency schedule = 10 hari
. Disarankan baseline realistis: 100 hari (P80)

VISUALISASI DISTRIBUSI (Konsep)
Hasil Monte Carlo biasanya menghasilkan:

. Histogram distribusi durasi proyek

« Kurva S (Cumulative Distribution Function)

. Tornado diagram (sensitivitas aktivitas paling berisiko)
Dalam kasus ini biasanya Aktivitas B (Struktur Utama) menjadi
driver risiko terbesar.

PENGEMBANGAN UNTUK LEVEL MAGISTER
Mahasiswa dapat diminta untuk:
1. Membuat simulasi 5.000 iterasi di Excel
Menggunakan:
2. =RAND()
dan fungsi triangular
3. Menghitung:



P50
P80
P90
o Schedule contingency
4. Menganalisis:
o Aktivitas paling sensitif
o Dampak percepatan pada probabilitas selesai
e
KESIMPULAN
Monte Carlo membantu:
v Mengubah estimasi tunggal menjadi distribusi probabilitas
v Menghitung peluang keterlambatan
v Menentukan contingency berbasis data
v Mendukung keputusan manajerial proyek

o O O
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