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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan 

menggunakan metode Data Envelopment Analysis (DEA) model CCR dan BCC 

berorientasi input terhadap proyek gedung di Yogyakarta yang menerapkan 

Building Information Modeling (BIM), maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Tingkat Efisiensi Proyek Gedung Berbasis BIM 

Hasil analisis DEA menunjukkan bahwa tingkat efisiensi proyek gedung 

yang menerapkan BIM di Yogyakarta bervariasi antar proyek. Berdasarkan 

model CCR, tidak seluruh proyek berada pada frontier efisiensi, yang 

mengindikasikan bahwa masih terdapat proyek yang belum mampu 

mengelola input berupa biaya konstruksi, durasi pelaksanaan, dan tingkat 

penerapan BIM secara optimal untuk menghasilkan kinerja waktu, biaya, 

dan mutu yang maksimal. Sementara itu, hasil analisis model BCC 

menunjukkan jumlah proyek efisien yang lebih banyak dibandingkan model 

CCR, yang menandakan bahwa sebagian inefisiensi proyek dipengaruhi 

oleh faktor skala proyek. 

2. Proyek Gedung yang Tergolong Efisien dan Tidak Efisien 

Berdasarkan hasil analisis DEA, proyek gedung dapat diklasifikasikan ke 

dalam proyek efisien dan tidak efisien. Proyek yang memiliki nilai efisiensi 

CCR dan BCC sebesar 1,00, yaitu P1, P10, P11, dan P12, dikategorikan 

sebagai proyek efisien penuh dan berada pada frontier efisiensi. Proyek-
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proyek tersebut berperan sebagai benchmark efisiensi bagi proyek lainnya. 

Sebaliknya, proyek dengan nilai efisiensi CCR kurang dari 1,00, yaitu P2, 

P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, dan P13, dikategorikan sebagai proyek yang 

belum efisien. Mayoritas proyek dalam kategori ini mengalami inefisiensi 

skala, yang menunjukkan bahwa proyek belum beroperasi pada skala yang 

optimal meskipun secara teknis pengelolaannya relatif baik. 

3. Variabel Input dan Output yang Mempengarungi Efisiensi Proyek 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variabel input berupa biaya konstruksi 

aktual, durasi pelaksanaan proyek, dan tingkat penerapan BIM memiliki 

peran penting dalam membentuk tingkat efisiensi proyek gedung. Proyek-

proyek yang berada pada frontier efisiensi, seperti P1, P10, P11, dan P12, 

mampu mengelola penggunaan input tersebut secara lebih optimal sehingga 

menghasilkan kinerja waktu, biaya, dan mutu yang lebih baik dibandingkan 

proyek lainnya. Variabel output berupa kinerja waktu, kinerja biaya, dan 

kinerja mutu berkontribusi terhadap posisi relatif proyek dalam analisis 

DEA. Proyek dengan kinerja waktu yang tepat, pengendalian biaya yang 

baik, serta mutu pekerjaan yang tinggi cenderung memiliki nilai efisiensi 

yang lebih tinggi. Selain itu, tingkat penerapan BIM, khususnya BIM 4D, 

secara umum menunjukkan kecenderungan kontribusi positif terhadap 

peningkatan efisiensi proyek, meskipun pencapaian efisiensi tetap sangat 

dipengaruhi oleh kemampuan manajerial dan pengelolaan proyek secara 

keseluruhan. 

 

 



 

 

55 

 

5.2. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan 

dalam menginterpretasikan hasil penelitian sebagai berikut: 

1. Pertama, jumlah objek penelitian atau Decision Making Unit (DMU) 

yang dianalisis terbatas pada 12 proyek gedung di wilayah Yogyakarta, 

sehingga hasil efisiensi yang diperoleh bersifat relatif terhadap objek 

penelitian tersebut. 

2. Metode Data Envelopment Analysis (DEA) yang digunakan dalam 

penelitian ini bersifat non-parametrik dan mengukur efisiensi relatif, 

sehingga hasil penelitian tidak dimaksudkan untuk melakukan 

generalisasi secara statistik terhadap populasi proyek gedung secara 

keseluruhan. 

3. Data kinerja proyek yang digunakan dalam analisis sebagian diperoleh 

dari kuesioner berbasis persepsi responden, sehingga potensi 

subjektivitas tetap ada meskipun responden merupakan praktisi yang 

terlibat langsung dalam pengelolaan proyek berbasis BIM. 

5.3. Saran 

Berdasarkan hasil analisis efisiensi proyek gedung berbasis BIM 

menggunakan metode Data Envelopment Analysis (DEA) serta kesimpulan yang 

telah diperoleh, maka saran yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut:  

1. Saran Praktis 

 Optimalisasi Pengelolaan Proyek yang Belum Efisien 
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Proyek gedung yang belum efisien berdasarkan hasil DEA, yaitu P2, P3, P4, 

P5, P6, P7, P8, P9, dan P13, disarankan untuk melakukan evaluasi 

menyeluruh terhadap pengelolaan sumber daya proyek, khususnya terkait 

kesesuaian antara biaya konstruksi, durasi pelaksanaan, dan kompleksitas 

pekerjaan. Penyesuaian skala proyek yang lebih proporsional diharapkan 

dapat meningkatkan efisiensi proyek secara keseluruhan. 

 Pemanfaatan Proyek Benchmark sebagai Acuan 

Proyek-proyek yang berada pada frontier efisiensi, yaitu P1, P10, P11, dan 

P12, dapat dijadikan benchmark atau proyek acuan dalam pengelolaan 

proyek gedung. Praktik terbaik (best practices) yang diterapkan pada 

proyek-proyek tersebut, terutama dalam pengendalian durasi, biaya, serta 

koordinasi pelaksanaan, dapat direplikasi pada proyek lain yang belum 

efisien. 

 Peningkatan Pemanfaatan BIM dalam Pengendalian Proyek 

Penerapan BIM tidak hanya perlu dilakukan sebagai alat visualisasi, tetapi 

juga harus dimanfaatkan secara optimal dalam mendukung pengendalian 

pelaksanaan proyek. Proyek yang masih menerapkan BIM secara terbatas 

disarankan untuk meningkatkan integrasi BIM dengan perencanaan dan 

pengendalian jadwal (BIM 4D), sehingga potensi keterlambatan dan rework 

dapat diminimalkan. 

 Penguatan Aspek Manajerial Proyek 

Mengingat hasil penelitian menunjukkan bahwa inefisiensi proyek lebih 

dominan disebabkan oleh faktor skala dan pengelolaan proyek, maka 
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peningkatan kompetensi manajerial, koordinasi antar pihak, serta 

pengambilan keputusan berbasis data proyek menjadi aspek penting yang 

perlu diperhatikan oleh manajer proyek dan kontraktor. 

2. Saran Akademik 

 Penambahan Jumlah dan Variasi Proyek (DMU) 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk melibatkan jumlah proyek gedung 

yang lebih banyak dan lebih beragam agar hasil analisis efisiensi 

menggunakan DEA menjadi lebih stabil dan dapat digeneralisasi secara 

lebih luas. 

 Pengembangan Variabel Input dan Output 

Penelitian lanjutan dapat mengembangkan variabel input dan output dalam 

analisis DEA, misalnya dengan memasukkan faktor risiko proyek, tingkat 

kompleksitas pekerjaan, kesiapan sumber daya manusia, atau tingkat 

kolaborasi antar pemangku kepentingan dalam penerapan BIM. 

 Integrasi DEA dengan Metode Analisis Lain 

Untuk memperdalam pemahaman mengenai faktor-faktor yang 

memengaruhi efisiensi proyek, penelitian selanjutnya dapat 

mengombinasikan metode DEA dengan metode analisis lain, seperti analisis 

regresi, structural equation modeling (SEM), atau pendekatan berbasis 

artificial intelligence untuk mengkaji hubungan sebab-akibat secara lebih 

komprehensif.  
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Lampiran 1. Kuesioner Penelitian 

 

Kuisioner ini ditujukan untuk mengumpulkan data tentang Evaluasi Efisiensi 

Penerapan Building Information Modeling Pada Proyek Kontruksi Gedung 

Menggunakan Data Envelopment Analysis. Responden diharapkan dapat 

memberikan penilaian mereka berdasarkan pengetahuan dan pengalaman dalam 

implementasi BIM pada tahap pelaksanaan konstruksi. 

 

Petunjuk Pengisian 

Berikan tanda (✓) pada salah satu pilihan jawaban sesuai kondisi proyek yang Anda 

tangani. 

Skala penilaian: 

1 = Sangat Tidak Setuju 

2 = Tidak Setuju 

3 = Netral 

4 = Setuju 

5 = Sangat Setuju 

 

Identitas Responden  

Jabatan : ☐ Manajer Proyek ☐ Site Engineer ☐ Staf Teknis ☐ Lainnya 

Pengalaman kerja : ☐ < 5 tahun ☐ 5–10 tahun ☐ > 10 tahun 

Jenis proyek : ☐ Gedung bertingkat ☐ Gedung publik ☐ Gedung komersial 

 

Tabel Kuisioner Penelitian 

No Variabel Kode Indikator 1 2 3 4 5 

A 

Tingkat 

Penerapan 

BIM 

 

            

1   

A.1 Model BIM 3D digunakan 

sebagai dasar utama dalam 

pelaksanaan konstruksi           
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No Variabel Kode Indikator 1 2 3 4 5 

2   

A.2 Model BIM digunakan untuk 

koordinasi antar disiplin 

(arsitektur, struktur, MEP)           

3   

A.3 Model BIM digunakan 

sebagai media komunikasi 

antar pihak proyek           

4   

A.4 Model BIM diperbarui 

secara berkala sesuai kondisi 
lapangan           

 5   

A.5 Clash detection dilakukan 

menggunakan model BIM           

6  

A.6 Model BIM digunakan untuk 

membantu pemahaman 
metode pelaksanaan      

7  

A.7 Model BIM digunakan untuk 
membantu pengendalian 

jadwal pelaksanaan (4D)      

8  

A.8 Personel proyek memiliki 

kompetensi yang memadai 

dalam penggunaan BIM      

         

B 
Kinerja Waktu 

Proyek 

 

            

1   

B.1 Jadwal pelaksanaan proyek 

disusun secara realistis           

2   

B.2 Pelaksanaan proyek berjalan 

sesuai jadwal yang 

direncanakan           

3   

B.3 Keterlambatan pekerjaan 

dapat diminimalkan selama 
proyek berlangsung           

4   

B.4 Perubahan desain tidak 

menyebabkan keterlambatan 

signifikan           

5   

B.5 BIM membantu 

mengantisipasi potensi 

keterlambatan pekerjaan           

6   

B.6 Koordinasi berbasis BIM 

mempercepat pengambilan 

keputusan           

 7   

B.7 Secara keseluruhan proyek 

dapat diselesaikan tepat 

waktu           
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C 
Kinerja Biaya 

Proyek 

 
  

          

1   

C.1 Biaya proyek dapat 

dikendalikan sesuai rencana 
anggaran           

2   

C.2 Pemborosan biaya selama 

pelaksanaan proyek dapat 
diminimalkan           

3   

C.3 Perubahan pekerjaan tidak 
menyebabkan 

pembengkakan biaya yang 

signifikan           

4   

C.4 BIM membantu mengurangi 

kesalahan pekerjaan yang 

berdampak pada biaya           

5   

C.5 BIM membantu 

meningkatkan akurasi 
perhitungan volume 

pekerjaan           

6  

C.6 BIM membantu 

pengendalian biaya selama 

pelaksanaan proyek      

7  

C.7 Secara keseluruhan proyek 

dapat diselesaikan secara 
efisien dari sisi biaya      

                 

D 
Kinerja Mutu 

Proyek 

 

            

1   

D.1 Mutu pekerjaan sesuai 
dengan spesifikasi teknis 

yang ditetapkan           

2   

D.2 Kesalahan pekerjaan 

(rework) selama proyek 

berlangsung relatif kecil           

3   

D.3 Masalah mutu dapat 

diidentifikasi sejak dini           

4   

D.4 BIM membantu 

meningkatkan ketelitian 

pelaksanaan pekerjaan           

5   

D.5 Koordinasi berbasis BIM 

membantu mencegah 

kesalahan pekerjaan           

  

D.6 Hasil akhir pekerjaan 

memenuhi standar mutu 

yang ditetapkan      

  

D.7 Secara keseluruhan mutu 

proyek dapat dicapai dengan 

baik      
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Lampiran 2. Rekapitulasi Data Kuesioner 

 

  

A.1 A.2 A.3 A.4 A.5 A.6 A.7 B.1 B.2 B.3 B.4 B.5 B.6 B.7 C.1 C.2 C.3 C.4 C.5 C.6 C.7 D.1 D.2 D.3 D.4 D.5 D.6 D.7

1 4 4 3 3 4 5 3 4 4 3 4 3 3 4 5 4 4 3 4 4 4 4 5 3 3 4 4 4

2 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5

3 4 4 5 3 3 4 5 4 3 4 3 4 4 5 4 5 3 4 5 4 5 4 5 4 4 3 4 5

4 3 4 5 5 5 3 2 4 4 5 5 4 4 5 3 4 4 5 3 3 4 5 4 4 4 5 5 5

5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

6 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

7 5 4 4 5 5 4 4 5 5 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 5 5 4 5 4 4 5 5

8 5 5 5 5 5 3 5 2 3 5 1 4 4 4 5 5 1 4 4 4 5 5 4 4 5 5 5 5

9 5 5 4 4 5 3 3 3 4 4 2 3 4 4 4 4 2 3 3 3 4 4 3 4 4 4 4 4

10 3 4 4 3 2 4 2 3 4 4 2 4 4 4 2 2 2 2 4 2 2 4 3 4 4 4 4 4

11 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

12 4 5 4 5 5 4 3 4 5 5 5 4 5 4 4 4 5 3 4 5 4 4 5 5 4 5 4 4

13 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

14 2 5 4 5 5 4 4 4 3 4 1 4 4 4 4 4 2 4 4 4 3 3 4 3 5 5 4 4

15 4 4 5 5 5 5 4 4 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4

16 4 4 4 3 4 4 4 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 4 3 3 3 4 3 4 3 4 4 4

17 2 4 4 4 4 2 2 2 4 3 2 4 4 4 4 3 2 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4

18 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

19 5 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 5 4 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 5 5 5

20 4 4 4 5 3 4 4 4 3 4 2 4 4 2 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4

21 4 5 5 4 4 4 4 4 3 4 2 4 4 2 3 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4

22 4 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4

23 5 5 5 5 4 5 4 4 5 4 2 4 4 2 2 4 3 2 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4

24 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3 3

25 4 4 4 3 4 5 4 4 4 4 5 4 5 4 5 4 4 5 5 4 5 4 3 4 3 4 4 4

26 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

27 4 5 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 4 5 5

28 5 5 3 5 5 5 3 3 4 4 2 3 4 4 4 4 2 4 3 3 3 5 3 4 3 4 4 4

29 4 4 3 4 5 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4

30 4 4 4 5 5 3 2 4 5 5 4 3 5 5 5 4 4 5 3 4 3 5 5 3 4 5 5 5

31 4 5 4 3 4 3 4 4 4 5 2 4 5 4 4 5 5 4 4 4 3 4 4 3 4 4 5 3

32 4 4 5 4 4 4 3 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4

33 4 4 5 5 4 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 5 5 5 5

34 2 4 4 4 4 4 2 2 4 4 2 2 4 4 4 4 4 3 4 4 4 2 4 4 4 3 4 4

35 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5

36 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

37 4 4 3 4 5 4 4 4 4 4 2 4 3 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4

38 4 5 4 4 5 3 2 4 4 3 3 4 5 4 3 4 5 4 3 3 4 5 4 3 4 4 4 4

39 4 4 5 4 4 4 5 4 5 4 2 4 4 4 4 5 5 4 2 4 4 4 4 5 5 4 4 5

40 4 4 4 5 4 3 3 4 4 4 2 3 4 4 4 3 5 4 4 5 4 4 5 3 4 3 3 4

41 4 5 4 4 4 5 4 4 5 4 2 4 4 4 5 5 4 2 4 4 4 4 5 4 3 4 5 5

42 5 5 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 5

43 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4 4 5 2 2 2 2 4 4 4 4 4 5 4 4

44 4 5 5 5 4 5 5 4 4 5 2 4 5 4 4 5 5 4 4 5 5 4 4 5 5 4 4 4

45 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 2 3 3 4 4 5 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3

46 4 5 4 5 3 4 4 4 4 5 2 4 4 4 4 4 2 4 4 4 2 4 4 4 4 5 4 4

47 4 5 4 5 3 4 4 4 3 3 2 4 4 4 4 4 2 4 4 4 2 4 4 5 5 4 5 4

48 4 5 4 5 3 4 4 4 4 4 2 4 4 4 5 4 2 4 4 4 2 4 5 5 4 5 5 4

49 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 2 4 4 5 4 4 4 2 2 2 4 4 3 4 5 3 5 4

50 4 5 5 4 4 5 4 4 4 4 2 4 5 5 4 4 4 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5

51 5 4 4 3 4 3 3 4 4 4 2 3 2 3 4 4 4 2 2 2 4 4 4 4 3 2 4 4

52 4 4 4 4 5 4 3 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

53 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 5 5

54 4 5 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 4 5 5 5 4

55 4 4 4 5 5 4 4 5 4 5 2 3 5 4 4 4 3 4 5 5 4 4 4 5 4 4 5 5

56 5 4 5 4 4 3 3 4 5 4 2 3 4 3 5 4 3 4 5 4 4 4 4 4 5 4 4 4

57 5 5 5 5 5 3 3 4 4 4 2 3 5 3 4 4 3 5 4 4 4 4 4 5 5 5 4 4

Responden
Penerapan BIM Variabel Waktu Variabel Biaya Variabel Mutu
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Lampiran 3. Data Input Dan Output Proyek 

 

Lampiran 4. Hasil Perhitungan DEA Model CCR 

 

Lampiran 5. Hasil Perhitungan DEA Model BCC 

 

 

 

 

 


