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Abstrak: Estimasi biaya yang tidak akurat pada tahap awal pengembangan perangkat lunak dapat 

menyebabkan pembengkakan anggaran, terutama bagi UMKM yang memiliki keterbatasan sumber daya. 

Penelitian ini bertujuan membandingkan performa metode Function Point Analysis (FPA), Use Case Points 

(UCP), dan Hybrid FPA-UCP dalam mengestimasi biaya pengembangan website UMKM Travel. Penelitian 

menggunakan pendekatan kuantitatif komparatif berbasis studi kasus dengan mengonversi ukuran 

fungsional sistem menjadi effort dan biaya, kemudian membandingkannya dengan biaya aktual proyek. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa FPA menghasilkan estimasi biaya sebesar Rp16.195.220 dengan 

deviasi 9,52% (underestimate), sedangkan UCP menghasilkan estimasi Rp19.604.740 dengan deviasi 9,52% 

(overestimate). Model Hybrid FPA-UCP menghasilkan estimasi Rp17.900.000 dengan deviasi mendekati 0% 

terhadap biaya aktual. Pada studi kasus website UMKM Travel, pendekatan Hybrid FPA-UCP memberikan 

estimasi biaya yang paling mendekati biaya aktual dibandingkan FPA dan UCP. Temuan ini menunjukkan 

bahwa pendekatan hybrid berpotensi menjadi alternatif estimasi biaya untuk proyek website UMKM dengan 

karakteristik serupa, meskipun masih memerlukan validasi pada lebih banyak proyek. 
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Abstract: Inaccurate cost estimation during the early stage of 

software development can lead to budget overruns, 

particularly for MSMEs with limited financial resources. This 

study compares the performance of Function Point Analysis 

(FPA), Use Case Points (UCP), and the Hybrid FPA-UCP 

approach in estimating the development cost of an UMKM 

Travel website. A comparative quantitative case study was 

conducted by converting the system's functional size into 

effort and project cost, which were then compared with the 

actual project cost. The results show that FPA produced an 

estimated cost of Rp16,195,220 with a 9.52% deviation 

(underestimation), while UCP produced Rp19,604,740 with a 

9.52% deviation (overestimation). The Hybrid FPA-UCP model 

generated an estimated cost of Rp17,900,000 with a deviation 

approaching 0%. In the UMKM Travel website case study, the 

Hybrid FPA-UCP approach produced the cost estimate 

closest to the actual project cost compared with FPA and UCP. 

These findings suggest that the hybrid approach may serve as 

an alternative cost estimation method for UMKM website 

projects with similar characteristics, although further 

validation across a broader range of software projects is 

required. 

Keywords: Cost Estimation; Function Point Analysis; Use 

Case Points; Hybrid Model; MSME Website 
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PENDAHULUAN  

Estimasi biaya merupakan salah satu aspek krusial dalam manajemen proyek 

perangkat  lunak karena berperan langsung dalam perencanaan anggaran, alokasi sumber 

daya, serta pengendalian waktu pengerjaan proyek. Data dari Standish Group dalam laporan 

CHAOS Report menunjukkan bahwa hanya sekitar 31% proyek perangkat lunak berhasil 

diselesaikan sesuai waktu, anggaran, dan cakupan yang direncanakan, sementara sekitar 50% 

proyek lainnya mengalami kendala seperti keterlambatan, pembengkakan biaya, atau 

pengurangan ruang lingkup [1]. Oleh karena itu, kemampuan untuk menghasilkan estimasi 

biaya  yang akurat menjadi kebutuhan mendasar dalam pengembangan perangkat lunak 

modern guna menghindari kegagalan manajemen risiko sistemik [2]. Ketidakpastian dalam 

menentukan biaya sejak awal perencanaan ini sering kali dipicu oleh fluktuasi parameter 

pengembangan dan bias analisis kebutuhan. 

Dalam konteks transformasi digital, pelaku Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) 

semakin banyak memanfaatkan teknologi berbasis website untuk mendukung aktivitas bisnis 

mereka. Berdasarkan data Kementerian Koperasi dan UKM, sebanyak 22,81 juta UMKM di 

Indonesia telah terdigitalisasi hingga tahun 2023 melalui onboarding ke berbagai platform 

digital [3]. Kondisi ini menunjukkan bahwa digitalisasi berpotensi mendorong berbagai 

sektor usaha, termasuk travel, untuk memanfaatkan website sebagai sarana peningkatan 

layanan dan interaksi pelanggan. Namun, keterbatasan sumber daya UMKM, baik dari sisi 

finansial maupun teknis menjadikan perencanaan biaya pengembangan perangkat lunak 

sebagai faktor yang sangat kritis. Berbeda dengan perusahaan besar yang memiliki buffer 

anggaran, kesalahan estimasi pada UMKM dapat berdampak langsung terhadap 

keberlangsungan operasional bisnis, bahkan menghambat pengembangan sistem di masa 

mendatang. Pembengkakan anggaran sekecil apa pun pada operasional skala kecil dapat 

memicu kegagalan fatal pada keberlanjutan bisnis mereka. 

Kompleksitas sistem merupakan salah satu faktor utama yang memengaruhi estimasi biaya 

perangkat lunak karena berkaitan dengan jumlah fungsi, interaksi sistem, serta kebutuhan 

pengguna yang harus dipenuhi. Semakin tinggi kompleksitas suatu sistem, semakin besar 

effort dan biaya yang dibutuhkan dalam proses pengembangannya. Pengukuran ukuran 

perangkat lunak (software size measurement) menyediakan dasar kuantitatif dalam proses 

estimasi proyek perangkat lunak, termasuk untuk memperkirakan effort dan biaya 

pengembangan [4]. Berbagai studi juga menunjukkan bahwa ukuran fungsional merupakan 

salah satu metrik utama dalam estimasi effort dan durasi pengembangan perangkat lunak. 

Oleh karena itu, pada proyek website UMKM yang memiliki variasi fitur beragam, 

pendekatan berbasis ukuran menjadi relevan untuk diterapkan secara konsisten [5]. Selain 

itu, penggunaan metrik ukuran fungsional yang terstandarisasi dapat membantu mengurangi 

subjektivitas dalam proses estimasi serta meningkatkan akurasi perhitungan sejak tahap awal 

pengembangan [6]. 
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Dua metode yang umum digunakan dalam estimasi berbasis ukuran perangkat lunak adalah 

Function Point Analysis (FPA) dan Use Case Points (UCP). FPA mengukur ukuran perangkat 

lunak berdasarkan fungsionalitas yang disediakan kepada pengguna, sehingga menghasilkan 

ukuran yang objektif dan independen terhadap teknologi [7]. Penelitian terdahulu 

membuktikan bahwa FPA sangat efektif dan terstruktur untuk diterapkan pada sistem 

informasi berskala kecil hingga menengah [8]. Otomatisasi estimasi berbasis FPA juga telah 

dikembangkan untuk menekan subjektivitas manual dan terbukti menghasilkan selisih biaya 

aktual yang tipis [9]. Selain itu, untuk platform berbasis web, penggunaan metrik poin 

fungsional ini sangat krusial dalam menyajikan hasil pengukuran tingkat kompleksitas 

arsitektur website yang akurat [10]. Sementara itu, UCP menggunakan pendekatan berbasis 

use case diagram yang lebih sesuai untuk sistem berorientasi objek dan metodologi 

pengembangan modern [11]. Keandalan UCP ini bertumpu pada konsistensi penerjemahan 

dokumen kebutuhan pengguna menjadi diagram fungsional sistem [12]. 

Meskipun keduanya banyak digunakan, masing-masing memiliki keterbatasan: FPA dinilai 

kurang fleksibel untuk sistem modern yang tidak seluruhnya dapat diklasifikasikan ke dalam 

kategori fungsi tradisional, sedangkan UCP rentan terhadap subjektivitas dalam penentuan 

bobot kompleksitas aktor dan use case. Evaluasi berkala terhadap kedua metode tunggal ini 

sering memperlihatkan adanya deviasi yang signifikan [13]. Dalam beberapa kasus uji 

komparatif, metode berbasis use case sering kali memberikan tingkat akurasi yang bervariasi 

tergantung pada ketatnya penilaian faktor lingkungan pengembang [14]. 

Sejumlah penelitian sebelumnya telah berupaya meningkatkan akurasi estimasi dengan 

membandingkan berbagai metode maupun mengembangkan pendekatan hybrid. Studi oleh 

Azzeh et al. [15] menegaskan bahwa penggunaan metode tunggal yang berbeda pada proyek 

yang sama dapat menghasilkan deviasi estimasi yang signifikan terhadap biaya aktual. 

Sebagian besar penelitian terdahulu mengevaluasi metode estimasi biaya pada proyek 

perangkat lunak berskala umum, seperti sistem informasi akademik, inventori, maupun 

aplikasi enterprise. Karakteristik website UMKM Travel memiliki kebutuhan yang berbeda 

karena menggabungkan layanan informasi, transaksi pemesanan, pembayaran, pengelolaan 

jadwal perjalanan, dan interaksi pelanggan dalam satu sistem dengan sumber daya 

pengembangan yang relatif terbatas. Perbedaan karakteristik tersebut memungkinkan setiap 

metode estimasi menghasilkan tingkat akurasi yang berbeda sehingga diperlukan evaluasi 

khusus pada konteks website UMKM Travel.  

Lebih khusus lagi, belum ada studi yang mengevaluasi performa ketiga pendekatan ini, FPA, 

UCP, dan hybrid FPA-UCP, secara bersamaan pada proyek website UMKM di sektor travel. 

Padahal, penggunaan objek proyek yang sama diperlukan agar perbedaan hasil estimasi 

benar-benar mencerminkan karakteristik masing-masing metode, bukan dipengaruhi oleh 

perbedaan jenis proyek yang dianalisis.  

Dalam konteks tersebut, penelitian ini tidak bertujuan mengembangkan algoritma estimasi 

baru, melainkan mengevaluasi potensi integrasi dua pendekatan estimasi berbasis ukuran 
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perangkat lunak melalui model Hybrid FPA-UCP. Model hybrid digunakan sebagai 

pendekatan eksploratif dengan mengombinasikan hasil pengukuran FPA dan UCP ke dalam 

satu nilai estimasi untuk menilai apakah kombinasi sederhana kedua metode mampu 

menghasilkan estimasi yang lebih mendekati biaya aktual dibandingkan penggunaan 

masing-masing metode secara terpisah pada website UMKM Travel. 

Oleh karena itu, penelitian ini bermaksud untuk menjembatani kesenjangan tersebut melalui 

studi kasus riil. Tujuan dari penelitian ini adalah menghitung estimasi biaya pengembangan 

website UMKM Travel menggunakan metode FPA, UCP, dan hybrid FPA-UCP; 

membandingkan hasil estimasi masing-masing metode terhadap biaya aktual proyek untuk 

mengidentifikasi tingkat deviasi; serta mengevaluasi karakteristik dan kecenderungan setiap 

metode guna memberikan rekomendasi praktis yang sesuai dengan karakteristik proyek 

website berskala kecil dan menengah. 

 

METODE  

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif komparatif untuk menganalisis estimasi 

biaya pengembangan perangkat lunak pada website UMKM Travel menggunakan tiga 

pendekatan, yaitu Function Point Analysis (FPA), Use Case Points (UCP), dan model hybrid FPA-

UCP. Metodologi penelitian dimulai dari identifikasi fitur dan kebutuhan sistem website 

UMKM Travel, kemudian dilakukan pengukuran ukuran perangkat lunak menggunakan 

metode FPA, UCP, dan hybrid FPA-UCP. Hasil pengukuran ukuran perangkat lunak 

selanjutnya dikonversi menjadi effort dan estimasi biaya proyek, kemudian dibandingkan 

dengan biaya aktual untuk menghitung tingkat deviasi estimasi. Langkah-langkah penelitian 

dijabarkan secara rinci pada sub-bab di bawah ini. 

Identifikasi fitur dan kebutuhan sistem website UMKM Travel 

Tahap awal dilakukan dengan mengidentifikasi seluruh fitur utama pada website UMKM 

Travel melalui observasi dokumen spesifikasi teknis proyek, model use case diagram, dan 

wawancara dengan pihak pengembang. Konsistensi ekstraksi elemen dokumen kebutuhan 

menuju diagram fungsional ini menjadi penentu utama agar proses kuantifikasi ukuran 

sistem tidak mengalami bias informasi di awal tahapan [16]. Fitur yang diidentifikasi meliputi 

registrasi pengguna, login, pencarian paket wisata aksesibel, pemesanan paket trip, modul 

pembayaran pihak ketiga, pengelolaan jadwal keberangkatan, konfirmasi transaksi otomatis, 

ulasan cerita pelanggan, dan dashboard administrasi utama. 

Perhitungan menggunakan Function Point Analysis (FPA) 

Setiap fitur sistem diklasifikasikan ke dalam lima komponen utama FPA, yaitu External Input 

(EI), External Output (EO), External Inquiry (EQ), Internal Logical File (ILF), dan External Interface 

File (EIF) berdasarkan panduan International Function Point Users Group (IFPUG) [17]. 

Selanjutnya masing-masing komponen dikategorikan berdasarkan tingkat kompleksitas 
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sederhana, sedang, dan kompleks. Keterkaitan aktivitas antarmuka pengguna terhadap 

struktur berkas data logis internal ini dinilai secara terukur untuk memetakan beban logika 

sistem [18]. Nilai Unadjusted Function Point (UFP) dihitung menggunakan Persamaan (1): 

𝑈𝐹𝑃 =  ∑(𝑛𝐸𝐼 × 𝑤𝐸𝐼) + ∑(𝑛𝐸𝑂 × 𝑤𝐸𝑂) + ∑(𝑛𝐸𝑄 × 𝑤𝐸𝑄) + ∑(𝑛𝐼𝐿𝐹 × 𝑤𝐼𝐿𝐹) + ∑(𝑛𝐸𝐼𝐹 × 𝑤𝐸𝐼𝐹) (1) 

Setelah nilai UFP diperoleh, dilakukan penyesuaian menggunakan Technical Complexity 

Factor (TCF) berdasarkan 14 karakteristik umum system. Nilai TCF dihitung menggunakan 

Persamaan (2).  

𝑇𝐶𝐹 = 0.65 + 0.01 × ∑ 𝐶𝐹   (2) 

Nilai akhir Function Point dihitung menggunakan Persamaan (3).  

𝐹𝑃 = 𝑈𝐹𝑃 × 𝑇𝐶𝐹 (3) 

Perhitungan menggunakan Use Case Points (UCP) 

Metode kedua dihitung berdasarkan bobot aktor (Unadjusted Actor Weight / UAW) dan bobot 

use case (Unadjusted Use Case Weight / UUCW) berdasarkan jumlah transaksi pada setiap 

skenario. Nilai Unadjusted Use Case Points (UUCP) dihitung menggunakan Persamaan (4). 

𝑈𝑈𝐶𝑃 = 𝑈𝐴𝑊 + 𝑈𝑈𝐶𝑊 (4) 

Selanjutnya, dilakukan kalkulasi nilai Technical Complexity Factor (TCF) spesifik UCP dan 

Environmental Complexity Factor (ECF). Pengendalian klasifikasi lingkungan tim pengembang 

pada variabel ECF ini wajib dijaga secara ketat demi menekan volatilitas interpretasi nilai 

usaha akhir [19].  Nilai akhir Use Case Points kemudian diperoleh melalui Persamaan (5).  

𝑈𝐶𝑃 = 𝑈𝑈𝐶𝑃 × 𝑇𝐶𝐹 × 𝐸𝐶𝐹  (5) 

Perhitungan model hybrid FPA-UCP 

Perhitungan model hybrid dikembangkan dengan menggabungkan hasil kuantifikasi metode 

FPA dan UCP melalui pendekatan pembobotan seimbang (simple average) yang mengadopsi 

dasar pemikiran model estimasi kombinasi ensembel linear seimbang [20]. Asumsi dasar 

model usulan ini adalah beban kerja logika data backend (FPA) dan dinamika interaksi 

antarmuka frontend (UCP) memegang proporsi urgensi yang setara pada siklus hidup rilis 

web skala UMKM. Pendekatan pembobotan seimbang dipilih sebagai strategi eksploratif 

untuk mengevaluasi kemungkinan integrasi dua metode estimasi berbasis ukuran perangkat 

lunak. Penelitian ini tidak bertujuan mengembangkan algoritma estimasi baru, melainkan 

mengkaji apakah kombinasi sederhana antara FPA dan UCP mampu menghasilkan estimasi 

yang lebih mendekati biaya aktual pada studi kasus website UMKM Travel. Oleh karena itu, 

model hybrid yang diusulkan diposisikan sebagai pendekatan evaluatif awal yang masih 

memerlukan pengujian pada berbagai karakteristik proyek perangkat lunak. Rumus 

gabungan matematis dinyatakan pada Persamaan (6).  

𝐻 =
𝐹𝑃+𝑈𝐶𝑃

2
 (6) 
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Perhitungan effort dan estimasi biaya proyek 

Setelah ukuran perangkat lunak diperoleh, tahap berikutnya adalah mengkonversi ukuran 

perangkat lunak menjadi effort dalam satuan jam kerja (man-hours). Effort dihitung 

menggunakan Productivity Rate (PR) yang menunjukkan jumlah jam kerja untuk setiap point 

perangkat lunak. Pada penelitian ini, nilai Productivity Rate ditentukan berdasarkan total jam 

kerja aktual yang diperoleh melalui wawancara dengan pengembang website. Nilai tersebut 

digunakan sebagai parameter konversi yang sama pada ketiga metode estimasi sehingga 

proses perbandingan dilakukan menggunakan dasar konversi yang konsisten. Dengan 

demikian, fokus penelitian ini adalah membandingkan perbedaan hasil estimasi yang 

dihasilkan oleh metode FPA, UCP, dan Hybrid FPA-UCP pada objek penelitian yang sama, 

bukan mengevaluasi variasi produktivitas pengembang. Perhitungan effort dilakukan 

menggunakan Persamaan (7). 

𝐸𝑓𝑓𝑜𝑟𝑡 = 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡 × 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑅𝑎𝑡𝑒 (7) 

Selanjutnya estimasi biaya proyek dihitung menggunakan tarif tenaga kerja pengembang per 

jam sebagaimana Persamaan (8). 

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 = 𝐸𝑓𝑓𝑜𝑟𝑡 × 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑝𝑒𝑟 𝑗𝑎𝑚 (8) 

Perhitungan deviasi estimasi 

Tahap akhir adalah membandingkan hasil estimasi biaya dari metode FPA, UCP, dan hybrid 

terhadap biaya aktual proyek website UMKM Travel. Tingkat deviasi digunakan untuk 

mengetahui kedekatan nilai estimasi terhadap biaya aktual. Nilai deviasi dihitung 

menggunakan Persamaan (9). 

𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖(%) =
|𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑠𝑖−𝐴𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙|

𝐴𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙
× 100% (9) 

Hasil deviasi kemudian dianalisis untuk mengetahui kecenderungan estimasi dari masing-

masing metode, apakah mengalami overestimate atau underestimate, serta menentukan metode 

yang paling mendekati biaya aktual pada objek penelitian ini. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Identifikasi Fitur dan Kebutuhan Sistem Website UMKM Travel 

Langkah pertama dalam estimasi ini adalah mengidentifikasi seluruh fitur utama pada 

website UMKM Travel. Berdasarkan observasi dokumen proyek, analisis model interaksi 

pengguna, dan wawancara dengan pihak pengembang, kebutuhan sistem berfokus pada 
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penyediaan layanan travel inklusif. Alur interaksi fungsional antara aktor dan sistem ini 

divisualisasikan melalui Use Case Diagram seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. 

Gambar 1. Use case diagram 
 

Berdasarkan Gambar 1 dan dokumen spesifikasi sistem, terdapat sembilan fitur utama yang 

diekstraksi untuk proses pengukuran perangkat lunak, yaitu: 

1. Registrasi Pengguna 

2. Login 

3. Pencarian Paket Wisata: Fitur ini dikonfirmasi pengembang sebagai bagian yang paling 

kompleks karena menggunakan algoritma filter pencarian khusus (berdasarkan provinsi, 

tingkat kesulitan gunung, dan faktor ramah disabilitas). 

4. Pemesanan Paket: Mencakup pemesanan Open Trip, Private Trip, dan Porter. 

5. Pembayaran: Mengakomodasi integrasi dengan pihak ketiga (Bank, QRIS, dan opsi 

internasional). 

6. Pengelolaan Jadwal Keberangkatan 

7. Konfirmasi Transaksi 

8. Ulasan Pelanggan: Berfungsi sebagai fitur "cerita" atau wadah interaksi pengalaman 

pendaki. 

9. Dashboard Administrasi 
 

Perhitungan Menggunakan Function Point Analysis (FPA) 

Sembilan fitur yang telah diidentifikasi kemudian diklasifikasikan ke dalam lima komponen 

FPA, yaitu EI, EO, EQ, ILF, dan EIF. Pembobotan dilakukan berdasarkan tingkat kompleksitas 

masing-masing fitur. 
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Tabel 1. Komponen FPA 

No Nama Fitur Komponen FPA Kompleksitas Bobot 

1 Registrasi Pengguna External Input (EI) Sederhana 3 

2 Login External Input (EI) Sederhana 3 

3 Pencarian Paket Wisata External Inquiry (EQ) Kompleks 6 

4 Pemesanan Paket External Input (EI) Sederhana 3 

5 Pembayaran External Interface File (EIF) Sedang 5 

6 Pengelolaan Jadwal Internal Logical File (ILF) Sederhana 7 

7 Konfirmasi Transaksi External Output (EO) Sederhana 4 

8 Ulasan Pelanggan / Cerita External Input (EI) Sederhana 3 

9 Dashboard Administrasi External Inquiry (EQ) Sederhana 4 

Total 38 

Berdasarkan Persamaan (1) pada metode penelitian, diperoleh total nilai Unadjusted Function 

Point (UFP) sebesar 38. Selanjutnya, dilakukan perhitungan Technical Complexity Factor (TCF) 

berdasarkan 14 karakteristik umum sistem (ΣCF). Dengan asumsi nilai total ΣCF adalah 35 

yang mengindikasikan bahwa secara umum sistem memiliki kompleksitas teknis menengah 

atau standar, maka berdasarkan Persamaan (2). 

TCF = 0.65 + (0.01 x 35) = 1.00 

Nilai akhir Function Point (FP) dihitung menggunakan Persamaan(3). 

FP = UFP x TCF 

FP = 38 x 1.00 = 38 FP 

Perhitungan Menggunakan Use Case Points (UCP) 

Perhitungan metode UCP didasarkan pada bobot aktor (Unadjusted Actor Weight / UAW) dan 

bobot use case (Unadjusted Use Case Weight / UUCW). Merujuk pada Use Case Diagram pada 

Gambar 1, sistem ini melibatkan 2 aktor utama (Pengguna dan Admin) serta serangkaian 

proses use case yang mendasari perhitungan. Berdasarkan analisis pada model interaksi, 

didapatkan total Unadjusted Use Case Points (UUCP) sebesar 44, menggunakan Persamaan 

UCP. 

Setelah memperhitungkan Technical Complexity Factor (TCF) spesifik UCP sebesar 1.00 dan 

Environmental Complexity Factor (ECF) sebesar 1.045 yang sedikit naik karena tingginya 

tuntutan pengalaman pengguna (UX) dan stabilitas motivasi tim pengembang nilai akhir 

UCP dihitung menggunakan Persamaan TCF: 

UCP = UUCP x TCF x ECF 

UCP = 44 x 1.00 x 1.045 = 46 UCP 

Perhitungan Model Hybrid FPA-UCP 

Model hybrid pada penelitian ini menggunakan pendekatan pembobotan seimbang (rata-rata) 

antara nilai FPA dan UCP untuk mengintegrasikan sudut pandang fungsional sistem dan 

perspektif interaksi pengguna. Pendekatan rata-rata sederhana (simple average) ini dipilih 
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dengan asumsi bahwa kerumitan logika backend (diwakili FPA) dan kompleksitas interaksi 

antarmuka atau front-end (diwakili UCP) memiliki proporsi urgensi dan beban kerja yang 

setara dalam siklus pengembangan website skala UMKM. Nilai Hybrid (H) dihitung sebagai 

berikut 

𝐻 =
𝐹𝑃+𝑈𝐶𝑃

2
  

𝐻 =  
38+46

2
 = 42 Poin Hybrid  

Perhitungan Effort dan Estimasi Biaya Proyek 

Berdasarkan wawancara, proyek ini diselesaikan secara aktual dalam 420 jam dengan biaya 

Rp17.900.000. Dari data tersebut, Tarif per Jam pengembang dihitung sebesar Rp42.619/jam. 

Perhitungan tarif tenaga kerja per jam ditunjukkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Asumsi tarif per jam 

Komponen Biaya Nilai  

Biaya Aktual Proyek Rp17.900.000 

Effort Aktual Proyek 420 jam 

Tarif Tenaga Kerja per Jam Rp42.619/jam 

Selanjutnya, Productivity Rate (PR) ditetapkan sebesar 10 jam kerja untuk setiap 1 poin 

perangkat lunak. Nilai PR ini didasarkan pada data historis kapabilitas vendor pengembang 

serta tingkat pengalaman tim dalam mengerjakan proyek berbasis web yang serupa. Mengacu 

pada Persamaan (7) untuk menghitung Effort dan Persamaan (8) untuk menghitung Biaya, 

hasil konversinya ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil konversi perhitungan 

Metode Ukuran Effort (Point × PR) Estimasi Biaya (Effort × Tarif/Jam) 

FPA 38 380 jam Rp16.195.220 

UCP 46 460 jam Rp19.604.740 

Hybrid 42 420 jam Rp17.899.980 (Dibulatkan Rp17.900.000) 

Perhitungan Deviasi Estimasi dan Analisis 

Tahap akhir adalah membandingkan hasil estimasi dari Tabel 2 dengan biaya aktual 

(Rp17.900.000) menggunakan Persamaan (9) untuk menghitung tingkat deviasi. 

1) Deviasi FPA: 
16.195.220−17.900.000

17.900.000
 𝑥 100%      = – 9,52% (Underestimate)  

2) Deviasi UCP: 
19.604.740−17.900.000

17.900.000
 𝑥 100%     = 9,52% (Overestimate) 

3) Deviasi Hybrid: 
17.900.000−17.900.000

17.900.000
 𝑥 100% = 0,00% (Sangat Akurat) 

Secara matematis, metode FPA dan UCP menghasilkan persentase deviasi yang identik 

(9,52%) karena keduanya memiliki selisih jarak absolut yang sama terhadap nilai aktual 

proyek, yaitu berjarak 40 jam kerja (FPA kurang 40 jam, UCP lebih 40 jam). Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa setiap metode memiliki kecenderungan estimasi yang berbeda pada 

objek penelitian ini. FPA cenderung menghasilkan underestimate, sedangkan UCP 
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menghasilkan overestimate. Model Hybrid FPA-UCP menghasilkan nilai estimasi yang berada 

di antara kedua metode sehingga memberikan estimasi yang paling mendekati biaya aktual 

pada studi kasus website UMKM Travel. Temuan ini menunjukkan bahwa integrasi hasil 

pengukuran FPA dan UCP berpotensi mengurangi kecenderungan estimasi yang terlalu 

rendah maupun terlalu tinggi pada objek penelitian ini. 

Pembahasan 

Hasil perhitungan deviasi memberikan gambaran yang komprehensif mengenai 

karakteristik, kelebihan, serta kelemahan masing-masing metode ketika diimplementasikan 

pada proyek website UMKM berskala kecil-menengah dengan fungsionalitas yang spesifik. 

Metode FPA terbukti menghasilkan estimasi yang underestimate (di bawah biaya aktual) 

dengan deviasi 9,52%. Hal ini terjadi karena FPA berfokus murni pada kompleksitas transaksi 

data backend (jumlah data masukan, keluaran, dan file yang disimpan). Pada proyek UMKM 

Travel ini, fungsionalitas sistem mungkin terlihat sedikit dari segi jumlah tabel atau database, 

sehingga bobot UFP (Unadjusted Function Point) menjadi rendah. FPA gagal menangkap 

kerumitan teknis di ranah antarmuka (front-end) dan User Experience (UX), khususnya pada 

fitur Filter Pencarian Paket Wisata. Berdasarkan wawancara, pengembang menyatakan 

bahwa membangun algoritma filter untuk memprioritaskan opsi ramah disabilitas dan 

tingkat kesulitan pemula memakan waktu (effort) yang sangat panjang. Namun, FPA hanya 

mencatat fitur ini sebagai satu External Inquiry (EQ) biasa, yang memicu kekurangan estimasi 

biaya hingga Rp1,7 juta. Temuan ini melengkapi penelitian Lumba et al. [7] yang menyatakan 

bahwa Function Point Analysis merupakan pendekatan yang sistematis dan praktis dalam 

memperkirakan biaya pengembangan perangkat lunak berdasarkan ukuran fungsional 

sistem. Namun, pada studi kasus website UMKM Travel, hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa pendekatan tersebut masih dapat menghasilkan estimasi yang lebih rendah dari biaya 

aktual ketika kompleksitas implementasi teknis tidak sepenuhnya tercermin dalam ukuran 

fungsional yang dihitung. 

Sebaliknya, metode UCP menghasilkan estimasi yang overestimate (melebihi biaya aktual) 

dengan deviasi 9,52%. UCP sangat sensitif terhadap interaksi antara aktor pengguna dan 

sistem. Dalam perancangan sistem UMKM Travel, menu pemesanan dipecah menjadi 

beberapa alur interaksi terpisah di diagram Use Case (Pemesanan Open Trip, Private Trip, dan 

Porter), yang masing-masing diberikan bobot interaksi yang tinggi. Selain itu, fitur 

"Cerita/Pengalaman" juga menambah bobot use case secara signifikan. Akibatnya, metode ini 

mengasumsikan sistem membutuhkan waktu yang jauh lebih lama (460 jam), padahal pada 

realitas coding-nya, pengembang kemungkinan menggunakan basis skrip pemesanan yang 

dapat didaur ulang (reusable code) untuk ketiga tipe trip tersebut. 

Kecenderungan estimasi berlebih (overestimate) saat menggunakan pendekatan berbasis Use 

Case ini sejalan dengan temuan pada penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Jayadi et al. 

[12]. Dalam studi tersebut, pengukuran estimasi perangkat lunak menggunakan aktivitas Use 
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Case yang dikonversi ke poin fungsional menghasilkan estimasi upaya yang jauh melebihi 

upaya aktual proyek (estimasi 1846,8 jam berbanding aktual 1228 jam). Penelitiannya juga 

menyimpulkan bahwa evaluasi berbasis skenario interaksi Use Case seringkali memicu nilai 

estimasi yang melambung jika tidak ada penyesuaian (adjustment) faktor lingkungan dan 

teknis yang sangat ketat. 

Pada studi kasus website UMKM Travel yang diteliti, pendekatan Hybrid FPA-UCP 

menghasilkan estimasi yang paling mendekati biaya aktual dibandingkan metode FPA 

maupun UCP. Temuan ini menunjukkan bahwa kombinasi sederhana kedua metode 

berpotensi mengurangi kecenderungan underestimate pada FPA dan overestimate pada UCP 

dalam konteks proyek yang diteliti. Metode ini mengadopsi keseimbangan rasional, ia 

mengevaluasi kerumitan transaksi dan logika struktural data dari sisi FPA, sekaligus tetap 

menghargai kompleksitas interaksi fungsional dari sisi Use Case aktor. 

Dengan menyelaraskan kecenderungan overestimate pada UCP dan underestimate pada 

FPA, pendekatan Hybrid FPA-UCP menghasilkan estimasi biaya yang paling mendekati 

biaya aktual pada studi kasus website UMKM Travel. Hasil ini menunjukkan bahwa 

penggabungan kedua metode mampu mengurangi deviasi estimasi dibandingkan 

penggunaan FPA maupun UCP secara terpisah. Bagi UMKM sektor travel yang tidak 

memiliki cadangan anggaran tak terbatas (budget buffer), keakuratan estimasi berbasis Hybrid 

FPA-UCP ini berpotensi membantu proses perencanaan biaya proyek sehingga risiko deviasi 

estimasi dapat diminimalkan pada proyek dengan karakteristik yang serupa.  Pada penelitian 

ini, pendekatan Hybrid FPA-UCP menghasilkan nilai deviasi yang paling kecil dibandingkan 

metode FPA dan UCP pada studi kasus website UMKM Travel. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa kombinasi ukuran fungsional dari FPA dan UCP mampu menghasilkan estimasi biaya 

yang lebih mendekati biaya aktual pada objek penelitian ini. Temuan tersebut sejalan dengan 

Dewi et al. [21] yang menjelaskan bahwa proses konversi ukuran perangkat lunak menjadi 

estimasi biaya memerlukan model konversi yang sistematis agar menghasilkan estimasi yang 

lebih representatif. Selain itu, faktor teknis dan lingkungan juga merupakan aspek yang perlu 

diperhatikan dalam proses estimasi biaya [22].  
 

Secara teoritis, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan berbasis ukuran 

fungsional (Function Point Analysis) dan pendekatan berbasis interaksi pengguna (Use Case 

Points) merepresentasikan aspek kompleksitas perangkat lunak yang berbeda pada studi 

kasus website UMKM Travel. FPA lebih merepresentasikan kompleksitas fungsional sistem, 

sedangkan UCP lebih mencerminkan kompleksitas interaksi pengguna. Oleh karena itu, 

penggabungan kedua pendekatan tersebut berpotensi menghasilkan representasi estimasi 

biaya yang lebih seimbang dibandingkan penggunaan masing-masing metode secara terpisah 

pada proyek dengan karakteristik yang serupa. Meskipun demikian, penelitian ini 

menggunakan satu proyek website UMKM Travel sebagai studi kasus sehingga hasil yang 

diperoleh belum dapat digeneralisasikan untuk seluruh jenis proyek perangkat lunak. Oleh 
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karena itu, hasil penelitian lebih merepresentasikan karakteristik estimasi pada objek yang 

diteliti daripada menggambarkan performa umum masing-masing metode estimasi. 

 

SIMPULAN  

Penelitian ini berhasil menerapkan dan membandingkan tiga pendekatan estimasi biaya 

perangkat lunak, yaitu Function Point Analysis (FPA), Use Case Points (UCP), dan model 

Hybrid FPA-UCP pada pengembangan website UMKM Travel. Hasil perhitungan 

menunjukkan bahwa metode FPA menghasilkan ukuran perangkat lunak sebesar 38 Function 

Point dengan estimasi biaya Rp16.195.220, sedangkan metode UCP menghasilkan ukuran 

sebesar 46 Use Case Point dengan estimasi biaya Rp19.604.740. Sementara itu, model Hybrid 

FPA-UCP menghasilkan ukuran sebesar 42 poin hybrid dengan estimasi biaya Rp17.900.000. 

Berdasarkan perbandingan terhadap biaya aktual proyek sebesar Rp17.900.000, metode FPA 

menghasilkan deviasi sebesar 9,52% dengan kecenderungan under-estimate, sedangkan 

metode UCP menghasilkan deviasi sebesar 9,52% dengan kecenderungan over-estimate. 

Adapun model Hybrid FPA-UCP menghasilkan estimasi yang paling mendekati biaya aktual 

pada studi kasus website UMKM Travel dibandingkan metode FPA dan UCP. Namun, karena 

model hybrid yang digunakan masih berupa pendekatan pembobotan seimbang dan 

penelitian hanya dilakukan pada satu proyek, diperlukan penelitian lanjutan untuk 

mengevaluasi konsistensi hasil pada berbagai jenis proyek perangkat lunak. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pendekatan hybrid mampu mengintegrasikan 

keunggulan FPA yang berfokus pada kompleksitas fungsional sistem dan UCP yang 

berorientasi pada interaksi pengguna. Dengan demikian, model Hybrid FPA-UCP berpotensi 

menjadi alternatif pendekatan estimasi biaya yang lebih representatif untuk proyek website 

UMKM berskala kecil dan menengah, khususnya pada sektor travel yang memiliki kombinasi 

kompleksitas fungsional dan interaksi pengguna yang cukup tinggi. 

Sebagai penelitian berbasis studi kasus tunggal, hasil yang diperoleh masih terbatas pada 

karakteristik website UMKM Travel yang menjadi objek penelitian. Oleh karena itu, 

penelitian selanjutnya disarankan untuk menguji metode yang sama pada lebih banyak 

proyek dan domain aplikasi yang berbeda agar diperoleh tingkat generalisasi hasil yang lebih 

baik. 
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  U F P =    ∑   ( n E I × w E I ) +  ∑  ( n E O × w E O ) +  ∑  ( n E Q × w E Q ) +  ∑  ( n I L F × w I L F ) +  ∑  ( n E I F × w E I F )


  T C F = 0 . 65 + 0 . 01 ×  ∑  C F


  F P = U F P × T C F


  U U C P = U A W + U U C W


  U C P = U U C P × T C F × E C F


  H =   F P + U C P 2


  E f f o r t = P o i n t × P r o d u c t i v i t y   R a t e


  B i a y a = E f f o r t × T a r i f   p e r   j a m


  D e v i a s i  ( % ) =   | E s t i m a s i − A k t u a l |  A k t u a l × 100 %


  H =   F P + U C P 2


  H =     38 + 46 2  


    16 . 195 . 220 − 17 . 900 . 000  17 . 900 . 000   x   100 %             =


    19 . 604 . 740 − 17 . 900 . 000  17 . 900 . 000   x   100 %           =  


    17 . 900 . 000 − 17 . 900 . 000  17 . 900 . 000   x   100 %   =

