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RINGKASAN

Arman, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Januari 
2018, Studi Pemodelan Estimasi Biaya Proyek Konstruksi Jalan Malinau-
Mensalong di Provinsi Kalimantan Utara Menggunakan Cost Significant Model 
dan Jaringan Saraf Tiruan.

Cost Significan Model adalah salah satu pemodelan biaya yang dapat 
digunakan dalam mengestimasi proyek. Konsep modelan ini memfokuskan  
perhitungan kepada item pekerjaan yang secara signifikan mempengaruhi total 
biaya proyek. Sedangkan Jaringan Saraf Tiruan adalah suatu pemodelan berbasis 
komputasi yang dapat digunakan untuk meramal suatu biaya proyek.

Tujuan penelitian ini menggunakan dua metode berbeda karena ingin 
mengetahui kemampuan masing-masing model dalam mengestimasi biaya proyek 
jalan di Kalimantan Utara. Dengan menghitung future value data penelitian yang 
akan digunakan sebagai masukan untuk kedua model, hal ini dimaksudkan agar 
data penelitian dapat menghasilkan pemodelan yang lebih optimal. Untuk Cost 
Significant Model ada beberapa tahapan yang harus dilakukan yaitu: menganalisis 
cost significant item, menghitung cost model factor, menghitung model regresi 
dan menghitung estimasi menggunakan cost significant model. Sedangkan untuk 
pemodelan menggunakan Jaringan Saraf Tiruan data masukan harus dinormalisasi 
terlebih dahulu karena dalam JST hanya menerima masukan dengan nilai antara 
>0 dan <1.

Hasil analisis pemodelan menggunakan Cost Significant Model diketahui 
item pekerjaan yang paling signifikan mempengaruhi total biaya proyek adalah 
item pekerjaan (X14) Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) dengan nilai 0.749 
yang artinya item pekerjaan X14 mempengaruhi total biaya proyek sebesar 
74.9%. Dengan model regresi Y = 28,051,491,262.99 + 1.549 X14, pemodelan 
CSM masuk kedalam kelas 1 bila merujuk kedalam tabel klasifikasi AACE 
International dengan nilai akurasi minimum -4.21% dan maksimum 3.91% yang 
dimana hasil pemodelan ini dapat digunakan untuk mengestimasi proyek sejenis. 
Sedangkan nilai Mean Square Error masing-masing model relatif kecil sehingga 
pemodelan yang dihasilkan dapat digunakan dengan nilai MSE masing-masing 
model 0.0109 (untuk CSM) dan 0.0019 (untuk JST).
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SUMMARY

Arman, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering University of 
Brawijaya, January 2018, Model Cost Estimation Study of Road Construction 
Malinau-Mensalong in North Borneo Province Using Cost Significant Model and 
Artificial Neural Network.

Cost Significant Model is one of cost modeling that can be used in 
estimating project. The concept of this model focuses calculations on work items 
that significantly affect the total project cost. While Artificial Neural Network is a 
computational modeling that can be used to predict a project cost.

The purpose of this study used two different methods because it wanted to 
know the ability of each model in estimating the cost of road projects in North 
Borneo. By calculating the future value of the research data to be used as input for 
both models, it is intended that the research data can produce a more optimal 
modeling. For Cost Significant Model, there are several steps that must be done: 
analyze cost significant item, calculate cost model factor, calculate regression 
model and calculate estimation using cost significant model. While for modeling 
using Artificial Neural Network input data must be normalized first because in 
ANN only accept input with value between> 0 and <1.

The result of modeling analysis using Cost Significant Model, it is known 
that the most significant job item affect the total project cost is the work item 
(X14) Laston Layer Between Grade (AC-BC (L)) with value 0.749 which means 
work item X14 affect the total project cost equal to 74.9% . With regression 
model Y = 28,051,491,262.99 + 1,549 X14, CSM modeling goes into class 1 
when referring to AACE International classification table with minimum accuracy 
value of -4.21% and maximum 3.91% which the modeling can be used to estimate 
similar projects. While Mean Square Error value of each model is relatively small 
so that the resulting modeling can be used with MSE value of each model 0.0109 
(for CSM) and 0.0019 (for ANN).
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BABxI

PENDAHULUANx

1.  1.  LatarxBelakang

       Tak dapat disangkal lagi dunia konstruksi berkembang pesat seiring 

bergantinya zaman,  baik itu pembangunan struktur maupun infrastruktur.  Di 

Indonesia sendiri pembangunan jalan antar kabupaten masih terus dilaksanakan 

guna membantu kabupaten yang sedang berkembang.  Hal itulah yang menuntut 

para penyedia jasa konstruksi berlomba menyuguhkan beragam inovasi untuk 

memenuhi permintaan pengguna jasa konstruksi.

       Dari sekian banyak inovasi yang disuguhkan,  estimasi biaya menjadi salah 

satu elemen penting dalam perencanaan suatu proyek.  Bagi pengguna jasa atau 

owner,  estimasi biaya sangat dibutuhkan sebagai tolok ukur menentukan besarnya 

biaya proyek maupun sebagai alat mengevaluasi keberhasilan suatu proyek.

       Meskipun estimasi biaya dianggap sebagai tahapan penting dalam suatu 

perencanaan,  estimasi biaya sendiri memiliki kelemahan karena memerlukan 

banyak informasi yang digunakan,  informasi yang kurang lengkap atau tidak 

detail mengakibatkan hasil yang kurang akurat pula.

       Dari beragam model estimasi yang dapat digunakan,  Cost Significant Model 

dipilih sebagai salah satu model dalam peramalan suatu biaya proyek.  Cost 

Significant Model sendiri menggunakan data proyek penawaran lalu yang sejenis  

dengan mengandalkan harga suatu pekerjaan yang paling signifikan di dalam 

biaya total suatu proyek.

       Bicara tentang perkembangan zaman,  ilmu komputasi dijadikan sebagai 

penunjang produktifitas suatu pekerjaan.  Artificial Intelegence (AI) sebagai 

cabang ilmu komputasi banyak mengambil perhatian,  ini dikarenakan Artificial 

Intelegence (AI) dapat diterapkan hampir kesemua bidang,  baik bidang 

pendidikan,  sosial,  ekonomi,  kesehatan,  bahkan bidang konstruksi.  Dalam 

bidang konstruksi sendiri Artificial Intelegence (AI) dapat digunakan sebagai alat 

optimasi bahkan dapat digunakan sebagai alat peramalan suatu proyek.
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       Artificial Intelegence (AI) memiliki beragam jenis optimasi yang dapat 

digunakan.  Masing-masing optimasi memiliki algoritma penyelesaian yang 

berbeda.  Salah satunya Artificial Neutral Network (ANN) atau yang lebih dikenal 

di Indonesia dengan nama Jaringan Saraf Tiruan (JST).  JST terinspirasi oleh 

proses kerja rangkaian neuron yang saling berhubungan dalam memproses 

informasi yang didapat utuk dipecahkan melalui proses pengenalan pola atau 

klasifikasi proses pembelajaran.

       Dalam penelitian ini,  Cost Significant Model digunakan sebagai alat 

konfensional untuk meramalkan suatu biaya proyek,  sedangkan Jaringan Saraf 

Tiruan digunakan sebagai pembanding model.  Jaringan Saraf Tiruan dibantu 

sistem komputasi menggunakan program MATLAB.

1.  2.  RumusanxMasalah

       Setelah melakukan studi literature dan kajian pustaka dapat disarikan 

beberapa permasalahan, yaitu:

1. Item Pekerjaan apa yang secara signifikan mempengaruhi Cost Significant 

Model dalam mengestimasi biaya proyek konstruksi jalan di provinsi 

Kalimantan Utara.

2. Bagaimana model estimasi yang dihasilkan Cost Significant Model pada 

proyek jalan di provinsi Kalimantan Utara.

3. Bagaimanakah akurasi Cost Significant Model terhadap realisai biaya dan 

nilai Mean Square Error (MSE) dari masing-masing pemodelan yang 

digunakan dalam mengestimasi proyek jalan di provinsi Kalimantan Utara. 

1.  3.  TujuanxPenelitian

       Adapula tujuan dari studi analisa ini ialah:

1. Menganalisa item pekerjaan yang berpengaruh secara signifikan hasil 

permodelan dari Cost Significant Model dalam mengestimasi biaya proyek 

konstruksi jalan di provinsi Kalimantan Utara.

2. Mengevaluasi model estimasi pada proyek jalan di provinsi Kalimantan 

Utara menggunkan Cost Significant Model.
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3. Menghitung nilai akurasi permodelan Cost Significant Model dan 

menghitung nilai Mean Square Error (MSE) dari masing-masing 

pemodelan dalam mengestimasi proyek jalan di provinsi Kalimantan 

Utara.

1.  4.  BatasanxMasalah

       Agar pembahasan penelitian tidak meluas,  maka dilakukan pembatasan 

masalah agar penelitian terarah dengan baik.  Batasan masalah penelitian adalah:

1. Model yang diganakan untuk mengestimasi biaya proyek pada penelitian 

ini adalah Cost Significant Model.

2. Artificial Intelegence (AI) yang dipilih sebagai pembanding model adalah 

Artificial Neutal Network (ANN) atau Jaringan Syaraf Tiruan (JST) 

Backpropogation.

3. Penelitian yang dilakukan hanya sebatas penelitian tingkat kesesuaian 

suatu model estimasi pada proyek konstruksi jalan Malinau-Mensalong di 

provinsi Kalimantan Utara. 

1.  5.  Manfaat Penelitian

1. Penelitian ini diharapkan bisa menjadi referensi bagi penelitian lanjutan 

yang berhubungan dengan estimasi menggunakan model dalam proyek 

pembangunan.

2. Penelitian ini dapat menambah pengetahuan penggunaan model dan 

Artificial Intelegence (AI) dalam mengestimasi biaya suatu proyek

3. Penelitian ini juga di gunakan sebagai syarat penyelesaian tugas akhir 

jenjang magister (S2)
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.  1.  Estimasi Biaya

       Estimasi biaya adalah salah satu tahapan awal dalam suatu proyek yang 

berfungsi untuk memperkirakan total biaya pembangunan, yang dimana hasil 

suatu estimasi (peramalan) bergantung pada data lampau dan pengalaman 

estimator dalam mengestimasi suatu proyek.

       Ada pula beberapa pendapat para ahli tentang estimasi biaya, sebagai berikut :

       Kegiatan estimasi adalah salah satu tahapan penting dalam proses konstruksi 

dalam menjawab pertanyaan “berapa besar vee yang harus disediakan untuk 

sebuah proyek konstruksi”  ,  (Ervianto,  2002)

       Untuk menghasilkan perkiraan biaya proyek yang layak dibutuhkan quality 

surveyor yang berpengalaman baik prosedur maupun metode dalam menggambil 

keputusan saat melakukan estimasi biaya suatu proyek (Bari,  2002).

       Imam Soeharto (1995),  menyatakanbbahwa estimasibbiaya suatuuproyek 

memeganggperanan pentinggdalam pelaksanaanpproyek,  padatttahap 

awalddipergunakan untukmmengetahui berapabbesar biayayyang 

dibituhkanUuntuk membangunssuatu proyekyyang telahddirencanakan.

       Secara global,  keakuratan estimasi biaya bergantung pada prosesi 

pelaksanaan proyek.  Pada tahap awal proyek,  data dan informasi belum dianggap 

lengkap sehingga hasil estimasi biaya belum bisa mendetail.  Pada proses 

perencanaan,  data desain yang digunakan sebagai bahan mengestimasi akan lebih 

detail dan dapat menghasilkan hasil estimasi yang lebih akurat.  Berikut adalah 

macam jenis estimasi sesuai tahap pelaksanaan proyek,  yaitu:  Preliminary 

Estimate (PE),  Semi-Detailed Estimate (SE),  dan Devinitive Estimate (DE).

       Variabel biaya yang digunakan dalam estimasi dapat beraneka jenis sesuai 

kebutuhan suatu proyek.  Istimawan Dipohusodo (1996) menyatakan bahwa 
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secara global, variabel dalam estimasi biaya proyek konstruksi meliputi:  Material 

Cost, Equipment Cost, Indirect Cost, Labor Cost and Company Profits.

       Makna prakiraan biaya oleh National Estimating Society – USA yaitu :  

“Perkiraan biaya adalah untuk memperkirakan kemungkinan jumlah biaya yang 

diperlukan suatu kegiatan yang didasarkan pada informasi yang tersedia saat itu”.

2.  2.  Model Biaya

       Modellbiayaabisa digunakannuntukkmengestimasi, sebagaiibagian dari 

perencanaannbiayaadannkontrol, atau sebagaiidasarrperhitungannperbedaan 

sebelummdannsetelahhkontrak.  Prosesiestimasiidibutuhkannpada tahapan 

manapun dalammsuatu proyekk,  dariistudi kelayakannsampai tahapppenawaran 

(Pohh&Horner,  1995).    

       Thiryy(1997) mengutarakan bahwaasalah satuualattyang dapat 

digunakannuntuk menyusunnbiayaaestimasi suatu proyek kedalam 

penawarannadalah modellbiaya. Cost Modellbisa digunakannuntuk 

mengorganisirrdan mendistribusikannbiaya perkiraannke dalammbidang-

bidanggfungsional yanggdapat dengannmudah didefinisikanndan 

dihitunggkuantitasnya.  

       MenuruttPoh dkkk(1995) bahwaacara yanggpaling umummditemukan 

untukkmenyatakan biayaasuatu proyekkadalah modellparametik,  yaituuharga 

bangunanndipandanggdari hargaaper satuannluas.  Penggunaan modellparametik 

iniipaling seringhdigunakan untukksituasi padaaastudi kelayakannnproyek.  

Sedangkan padaatahap perencanaan,  modellyang sesuaiaadalah modeleelemental.  

Modeleelemental bisaadibagi keebagian lebihhkecil dannpaling detailddimana 

billoof quantityyberada.  Pembuatanmmodel biayabbanyak berguna, ppraktis,  

mudahhhdikenali danmdidefinisikan.  Estimatormdapat berkreasibberdasarkan 

informasiddan bisa mengoprasikannya denganmmenggunakanpprogram.

       Untukmmembuat suatummodel biaya,  estimatormmembagi biayaamenurut 

prosessstruktur, ttingkatan, ssistem,  dannbeberapa hal lain.  Halmini 

membantumestimator untukmmendapatkan majorccost.  Modelbbiaya jugaadapat 
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ditampikan dalammbentuk model bar chart,  hhirarki,  matrik dann table.  

Modelbbiaya dapatddisusun berdasarkaneelemen,  areaddan fungsii.  Modelbbiaya 

dapatdditunjukan dalamddua formatddasar : bentukddiagram danggarfik (Norton 

dkkk,  1998).  Pemilihanfformat biasanyaddidasarkan padajjenis 

pengalokasianbbiaya,  meskipunnkeduanya seringmmemakai informasiyyang 

sama.  Modelbbiaya dapatppula digunakanuuntuk menggambarkanbbiaya 

terpakai,  sepertibbiaya operasiddan pemeliharaann.  Thiryy(1997) 

menyatakanbbahwa dipproyek konstruksii,  dimungkinkanuuntuk 

menggunakanmmodel biaya.sebagai Test.Reference.Buiding (TRB),  yaituusuatu 

model.imaginasi dari.model ruang.untuk menghitunghharga proyekk.  

Semuaateknik pembuatanmmodel iniddapat digunakanppada berbagaittingkat 

yang dittentukan berdasarkanuukuran dankkompleksitas proyekk.  Hajekddan 

Prijono0(1994) menungkapkanhhukum paretoo,  yangmmengidentifikasikan 

bbahwa 80%ddari biayattotal konstruksiddibentuk ataudditunjukan oleh220% 

darijjumlah itemppekejaan.

       Suhartoo(1995)mmenyatakan bahwaddalam model parameterr,  

pendekatanyyang digunakanmadalah mencobammeletakan dasarmhubungan 

matematismyang mengaitkanmbiaya ataumjam orangddengan karakteristikffisik 

tertentumdari objekk(volume, lluas, bberat,  panjangmdan lain-lainn).  Santoso. R 

.T (1999) dalammpenelitian mengenaimModel Parametermsebagai modelbbiaya 

mendasarkanmperhitungannya denganmmenggunakan datahhistori 

penawaranpperusahaan darippekerjaan yangmtelah dilaksanakanmdimana 

kondisipproyek yang

+sedang disiapkanmserupa denganpproyek terdahuluu.  Wibisonoo(2000) 

mencobammencari modelmbiaya padapproyek jalan/ttransportasi 

menggunakanddengan mengaitkanbbiaya totalpproyek danhharga pekerjaan 

2.  3.  Cost Significant Model 

       Pada jurnal “Cost Significant modeling its potential for use  in south-east 

Asia”,  mengemukakan bahwa terkadang proses tender di Indonesia masih 

terpegaruh kearifan local. Hubungan yang didasari saling percaya antar pemilik 
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dan penyedia jasa dapat menurunkan hasil estimasi proyek. Karena penyedia jasa 

tidak secara detail dalam mengenalisa kebutuhan dalam suatu proyek (Poh dan 

Horner, 1995).

2.  4.  Tahapan Cost Significant Model

       MenurutpPoh danhHorner (1995),  metodee “Cost Significant Model” 

yangddigunakan denganmmendasarkan padaaanalisa datamproyek yangmlalu,  

mempunyaimlangkah-langkahmsebagai berikut :

1. Tidakmmengikutsertakan itemmpekerjaan yangmterkadang 

jumlahnyamcukup besarmnamun tidakmsetiap pekerjaanaada.  Item-

itemm tersebutmsering merupakanmvariable biayamtinggi 

danmtergantung sekalippada karakteristikmlapangan danmpersyaratan 

pelanggan,  sehinggaaakan menghambatmkeakuratan 

pengembanganmmodel.

2. Mengelompokan item-item pekerjaan dimana penggabungan item 

pekerjaan bisaadilaksanakan apabilappekerjaan tersebut.mempunyai 

satuanmukuran yangmsama,  harga satuannyamtidak berbedamsecara 

signifikann,  atau bisammenggambarkan operasimkerja lapangan.n

3. Menghitunggpengaruh timevvalue terhadapmharga-hargaaitem pekerjaann.  

Hargappekerjaan padattahun pelaksanaanddisesuaikan denganhharga 

padattahun yangddiproyeksikan denganmmemperhitungkan faktoriinflasi.

4. Mencari CSI,  yanggdiidentifikasi sebagaiiitem-itemtterbesar yangjjumlah 

prosentasenyassama ataullebih besarddari 80% totalbbiaya proyekk.

5. Membuatnmodel biayandari CSI yangttelahdditentukan.

6. Mencarirrata-rata CMF.  CMFddidapatkan denganmcara membaginnilai 

proyekyyang didapatkanddari modelddengan nilaiaaktualpproyek.

7. Menghitungeestimasi biayapproyek daricCSM,  denganccara 

membaginnilai proyekyyang diprediksiddari modelmdengan rata-

rataaCMFo.

8. Menghitungaakurasi modelddalam bentukpprosentase darisselisih 

antarahharga sebenarnyaddibagi denganhhargassebenarnya.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8

       Kelebihanddari metodee“Cost Significant Model” adalahddapat 

memprediksiibiaya proyekkdenganmmudah,  cepatddan cukupdakurat,  

walaupunbbelum tersedianyauuraian dandspesifikasippekerjaan.  Metodeeini 

dapatddigunakan padattahap-tahapaawal proyeksseperti padassaat 

penyusunankkonsep,  studikkelayakan danpperencanaanppendahuluan.  

Sedangkankkelemahannya adalahpproyek yangdditinjau harusssama,  

dibutuhkanddata historispproyek yangnterdahulu danaakurasi modelssangat 

dipengaruhiooleh baikttidaknya datayyangddikumpulkan.

       CSMmadalahssalah satuumodel peramalanbbiaya totalitykonstruksi 

bberdasarkan datappenawaran yangglalu,  yangllebih mengandalkanppada 

hargappaling signifikanndi dalamnmempengeruhi biayattotal proyekssebagai 

dasarpperamalan (estimasio),  yanggditerjemahkan keddalam perumusannregresi 

bergandaa(Pemanyuno,  2003)

2.  5.  Jaringan Saraf Biologi Dan Jaringan Saraf Tiruan (JST)

2.  5.  1.  Jaringan Saraf Biologi

       Otakmmanusia memilikisstruktur yangssangat kompleksddan memiliki 

kemampuanyyang luarbbiasa.  Otaktterdiri darinneuron-neuronddan penghubung 

gyang disebutssinapsis.  Neuronbbekerja berdasarkaniimpuls/sinyalyyang 

diberikanppada neutronn(JJ.  Siang,  2004).

2.  5.  2.  Jaringan Saraf Tiruan

       Jaringan saraf tiruanaadalah sistemmpemroses informasiyyang memiliki 

kkarakteristik mirippjaringan saraf biologii.

       Jaringan saraf tiruan dibentukssebagai generalisasimmodel matematikaddari 

jaringan saraf biologii,  dengan asumsibbahwa:

 Pemrosesanninformasi terjadippada banyakeelemen sederhanaa(neuron)

 Sinyalddikirimkan diantaranneuron-neuronmmelalui penghubung.

 Penghubungaantar neuronmmemiliki bobotyyang akanmmemperkuat 

ataummemperlemah sinyall.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9

 Untukmmenentukan keluaran,  setiap neuron menggunakan 

fungsiAaktivasi (biasanyabbukan fungsillinier) yangddikenakan pada 

jumlah nilai masukan  yangdditerima.  Besarnya keluaran selanjutnya 

dibandingkan denganssuatu batasaambang.

       

       Sebagai contoh,  perhatikan neuron Y pada gambar 2.1 dibawah : 

𝑥1

𝑥2
 

𝑥3
 

𝑤1
 

𝑤2
 

𝑤3
 

Y

Gambar 2.1  Jaringan Neuron Sederhana

    2.  5.  3  .Sejarah Jaringan Saraf Tiruan

       JST sederhanappertama kaliddiperkenalkan olehnMcCulloch dantPitts di 

tahun 19430.  McCullochhdan Pittsmmenyimpulkan bahwakkombinasi beberapa 

neuron sederhanammenjadi sebuahssistem netralaakan meningkatkan kemampuan 

komputasinya.  Bobotddalam jaringanyyang diusulkanooleh McCullochhdan 

Pittsddiatur untukmmelakukan fungsillogika sederhana.  Fungsiaaktifasi yang 

dipakaiaadalah fungsitthreshold.

2.  5.  4.  Pengaplikasi Jaringan Saraf Tiruan

       Beberapaa pengaplikasian jaringannsaraf tiruanaadalah sebagibberikut :
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a. PengenalanpPola (PatternrRecognition),  Jaringanssaraf tiruan dapat 

digunakan untukkpengenalan polaa (misalhhuruf,  aangka,  suaraaatau 

tandattangan) yangssudah sedikitgberubah.

b. SignalPProcessing,  JST (modelAADALINE) dapatddipakai untuk 

menekannnoise dalammsaluranttelepon

c. Peramalann (Forcasting),  JST jugaddapat dipakaiuuntuk meramalkan 

apayyang akantterjadi dimmasa yangaakan datangbberdasarkan pola 

kejadianyyang adaddi masallampau.

       Disamping itu jaringan saraf tiruan bekerja berdasarkan pola yang terbentuk 

berdasarkan data masukannya.

2.  6.  Neutron

       Neutron dalam jaringan saraf tiruan adalah pemrosessinformasi yanggmenjadi 

dasarddalam pengoprasianjjaringan sarafatiruan.  Neutron terdiriddari tigaeelemen 

pembentukk,  yaitu :

1. Himpunanuunit-unityyang dihubungkanddengan jalurkkoneksi.

2. Suatuuunit penjumlahanyyang akanmmenjumlahkaniinput-inputssinyal 

yangssudah dikalikanddengan bobotnya.

3. Fungsiiaktifasi yangaakan menentukanaapakah sinyalddari masukan 

neuronaakan diteruskankke neuronnlain atauttidak

2.  7.  ArsitekturrJaringan

       Beberapaaarsitektur jaringanyyang seringddipakai dalammjaringan saraf 

tiruan antaranlain :

a. JaringannLapisan Tunggall(SinglelLayernNetwork)

Dalam jaringannini,  sekumpulannmasukan neutron dihubungkanllangsung 

denganmsekumpulan keluarannyaa.  Dalambbeberapa modell(misal 

perceptron),  hanyaaada sebuahuunit neutron ooutput.
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𝑥1

𝑥𝑖

𝑥𝑛

𝑦1

𝑦𝑗

𝑦𝑚

𝑤11

𝑤𝑗1
𝑤𝑚1

𝑤1𝑖

𝑤𝑗𝑖

𝑤𝑚𝑖

𝑤1𝑛

𝑤𝑗𝑛

𝑤𝑚𝑛

Gambar 2.2  Arsitektur jaringan layar tunggal

Perhatikanbbahwa dalamjjaringan ini,  semua unit masukan 

dihubungkannsemua dengandsemuauunit keluaran,  meskipunddengan 

bobotyyang berbedaa-beda.  Tidak ada unit masukan yang dihubungkan 

dangan unit masukan lainnya.  Demikian pula unit keluaran.

Besarnya Wji menyatakan bobot hubungan antara unit ke-i dalam masukan 

dengan unit ke-j dalam output.  Bobot-bobot ini saling independen.  

Selama proses pelatihan,  bobot-bobot tersebut akan dimodifikasi untuk 

meningkatkan keakuratan hasil.  Model semacam ini tepat digunakan 

untuk pengenalan pola karena kesederhanaannya.

b. JaringannLapisan Jamakk(MultilLayernNetwork)

Jaringan lapisan jamak merupakan perluasan dari jaringan lapisan tunggal.  

Dalam jaringan ini,  selain unit masukan dan keluaran,  akan ada unit-unit 

lain (sering disebut lapisan tersembunyi).  Dimungkinkan pula ada 

beberapa lapisan tersembunyi.  Sama seperti unit masukan dan keluaran,  

unit-unit dalam satu lapisan tidak saling berhubungan.
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𝑥1

𝑥𝑖

𝑥𝑛

𝑦1

𝑦𝑗

𝑦𝑚

Gambar 2.3  Arsitektur jaringan layar jamak

𝑧1

𝑧𝑝

𝑣11

𝑣𝑝1

𝑤1𝑖

𝑤𝑝𝑖

𝑣1𝑛

𝑣𝑝𝑛

𝑤11

𝑤𝑚𝑝

𝑤𝑗1

𝑤𝑗𝑝

𝑤𝑚1

𝑤1𝑝

Gambar 2.3 adalahjjaringan dengannn buahuunit masukan (X.1,  X.2,  …,  

X.n),  sebuahh lapisan tersembunyiyyang terdiri dari p buahuunit (Z.1,  …,  

Z.p) dan m buahh unit keluaran (Y.1,  Y.2,  …,  Y.m)

Jaringan lapisan jamakddapat menyelesaikanmmasalah yangmlebih 

kompleksddibandingkan denganmlapisan tunggal,  meskipunmkadangkala 

prosesmpelatihan lebihmkompleks dan membutuhkan waktu yangmlama.

c. JaringannReccurent

Modelmjaringan recurrent miripddengan jaringannlapisan tunggalaataupun 

lapisangganda.  Hanyassaja,  adanneuron keluaran yangnmemberikan 

sinyalppada unit masukan (seringddisebut feedbackkloop).

2.  8.  Fungsi Aktifasi

       Dalammjaringan sarafmtiruan,  fungsiaaktifasi dipakaimuntukmmenentukan 

keluaran suatu neutron.  Argumenmfungsi aktifasmadalah netmmasukan 
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(kombinasimlinier masukanmdan bobotnyaa).  Jikannet = sigma X1.W1,mmaka 

ffungsi aktifasinyaaadalah fo(net) = f(sigma X1W1).

       Beberapamfungsi aktifasimyang seringmdipakai dalammjarngan saraf tiruan 

adalahasebagaimberikut :

a. Fungsi threshold (batas ambang)

𝑓.(𝑥) = { .1                            𝑗𝑖𝑘𝑎𝑎𝑥 ≥ 𝑎
.0                           𝑗𝑖𝑘𝑎𝑎 𝑥 < 𝑎�

Untukmbeberapa kasuss,  fungsimthreshold yanggdibuat 

tidakmberhargaa0 ataum1,  tetapi berhargam-1 ataum1 (seringmdisebut 

thresholdmbiopolar).  Jadii :

𝑓.(𝑥) = { .1                            𝑗𝑖𝑘𝑎𝑣𝑥 ≥ 𝑎
‒ 1                         .𝑗𝑖𝑘𝑎𝑥𝑥 < 𝑎�

b. Fungsissigmoid

𝑓.(𝑥) =
1.

11 + 𝑒𝑒 ‒ 1

Fungsissigmoid seringddipakai karenannilai fungsinyayyang terletak 

aantara 08dan 14dan dapatdditurunkangdenganmmudah.

𝑓'(𝑥1) = 𝑓.(𝑥1)(1 ‒ 𝑓.(𝑥1))

c. Fungsi identitas

𝑓1(𝑥) = 𝑥1

Fungsimidentitas seringmdipakai apabilamkita menginginkanmkeluaran 

jaringanaberupa sembarangmbilangan riilm(bukanmhanya padamrange00 

sampaio1 atau -1 sampai 1)

2.  9.  BiasddandThreshold

       Terkadang didalam suatu jaringandditambahkan sebuahmmasukanmyang 

nilainyamselalu =01.  Masukan ini sering disebutmbias.  Biasmdapatmdipandang 
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sebagaimsebuah masukanmyangmnilainya =o1.  Biasmberfungsi untukmmerubah 

nilaimthresholdmmenjadi =o0 (bukanp=na).  Jikammelibatkanmbias,  maka 

keluaranmunit penjumlahaadalah :

𝑛𝑒𝑡𝑜 = 𝑏0 + ∑
𝑖

𝑥𝑖𝑤𝑖

Fungsiaaktifasi thresholdmmenjadi :

𝑜𝑓(𝑥) = { .1                            𝑗𝑖𝑘𝑎𝑎 𝑥 ≥ 00
. ‒ 1                         𝑗𝑖𝑘𝑎𝑎 𝑥 < 00�

2.  10.  Pelatihan Dengan dan Tanpa Supervisi

       Dalammpelatihan denganmsupervisi,  terdapatmsejumlah pasanganmdata 

(masukann-targetkkeluaran) yangddipakai untukmmelatih jaringanmhingga 

diperolehmbobot yangmdiinginkan.  Pasanganddata tersebutmberfungsimsebagai 

“guru”muntuk melatihmjaringan hinggamdiperoleh bentukmyangiterbaik.  “Guru” 

akanmmemberikan informasimyang jelasmtentang bagaimanamsistemmharus 

mengubahmdirinya untukmmeningkatkanmkerjanya.

      SSebaliknya,  dalammpelatihan tanpamsupervisi (unsuperviseddlearning) 

tidakaada “guru” yangaakan mengarahkanaprosesppelatihan.  

Dalamipelatihannya,  perubahanbbobot jaringanidilakukan berdasarkaniparameter 

tertentuadan jaringanndimodifikasi menurutuukuran parameterttersebut.

       Sebagaiiilustrasi,  pelatihanidengan suprvisiadapat diandaikanasebagaiiskripsi 

yangidibimbing olehadosen.  Padaasetiap kaliapengumpulan berkasiskripsi,odosen 

akanmmengkritik,  mengarahkanddan memintapperbaikan agarkkualitassskripsi 

meningkatt. sSebaliknya,  dalamppelatihan tanpaasupervisi mahasiswaddituntut 

mengerjakansskripsimsebaik-baiknyabberdasarkan ukuranmtertentu danttanpa 

adanyabbimbingan dariddosen.

       Dari penelitian-penelitian terdahulu dapat dinyatakan bahwa modelppelatihan 

denganmsupervisi lebihmbanyak digunakanddan terbukticcocok dipakaiddalam 

berbagaimaplikasi.  Akanmtetapi kelemahanuutama pelatihanddenganssupervisi 

adalahhdalam halppertumbuhan waktuikomputasinya yangiberorderieksponensial.  
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Iniaberarti untukddata pelatihannyang cukupbbanyak,  prosesnyaaakanamenjadi 

sangattlambat.

2.  11.  Metode Back Propagation

2.  11.  1.  Backpropagation Standar

       JSTssingle layermmemiliki keterbatasanddalam pengenalanipola.oKelemahan 

iniobisa ditanggulangiddengan menambahkanssatu / beberapailapisan tersembunyi 

diantaranlapisan masukanndankkeluaran.  Meskipunppenggunaan lebihhdarissatu 

lapisanmtersembunyi memilikikkelebihan manfaatuuntuk beberapakkasus, ttapi 

pelatihannyaimemerlukan lebihibanyakmwaktu.  Makaopada umumnyaoorang 

mulainmencoba denganssatu lapisanttersembunyi lebihddahulu.

       Sepertimhalnya metode jaringanssaraf tiruannyangglain,mbackpropagation 

melatihajaringan untukamendapatkan keseimbanganakemampuan jaringannuntuk 

mengenalippola yangddigunakan selamappelatihan sertakkemampuanjjaringan 

untukmmerespon yangnbenar terhadapppola masukanyyang serupa (tapintidak 

samaa) denganppola yangsdipakai selamappelatihan.

2.  11.  2.  Fungsi Aktifasi

       Dalammbackpropagation,ffungsi aktifasi yangmdipakai harusmmemenuhi 

beberapamsyaratyyaitu : kontiniu,  terdiferensial denganmmudah danmmerupakan 

fungsinyang tidaknturun.  Salahssatu fungsiiyang memenuhiiketiga syaratitersebut 

sehinggaasering digunakan dalam backpropagation adalahafungsi sigmoidbbiner 

yangamemilikirrange (00,01).

𝑜𝑓(𝑥.) =
1.

.1 + 𝑖𝑒 ‒ 𝑥  𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛𝑛𝑡𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑜𝑓'(𝑥) = 𝑜𝑓(𝑥.)(1. ‒ .𝑓(𝑥.))

Fungsimlain yangmsering dipakaiaadalah fungsissigmoid biopolar yangnbentuk 

fungsinyanmirip dengannfungsi sigmoidbbiner,  tapiddenganrrange (-1.,01).

𝑓(𝑥) =
02

01 + 𝑒 ‒ 𝑤 ‒ 1  𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑜𝑓'(𝑥.) =
(𝑖1 + 𝑖𝑓(𝑥.))(𝑖1 ‒ 𝑖𝑓(𝑥))

𝑖2
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       Fungsimsigmoid memilikimnilai maksimumm=01.  Makaauntuk polaayang 

targetnyaa>01,  polaamasukan danakeluaran harusaterlebih dahuluaditransformasi 

sehinggamsemua polaamemiliki rangeayang samaaseperti fungsiasigmoidayang 

dipakaii.  Alternatifalain adalahamenggunakan fugsiaaktifasi sigmoidahanyaapada 

lapisanayang bukanalapisanakeluaran,  fungsiaaktifasi yangidipakai adalahafungsi 

identitasa: f.(x.) =ox

2.  11.  3.  Pelatihan Backpropagationn(PropagasinMundur)

       Pelatihanabackpropagation meliputittigaifase.  Faseiyang pertamaiadalahifase 

yaitu :

 FaseaI : Propagasiamaju

Selamampropagasiamaju,  Sinyalamasukan dipropagasikanakealapisan 

tersembunyiimenggunakan fungsiaaktivasi yangaditentukan.aKeluaran 

dariasetiap unitalapisan tersembunyiaselanjutnya dipropogasikanamaju 

lagiakelapisan tersembunyiadiatasnya menggunakanafunsi aktifasiayang 

ditentukann. Demikianaseterusnya hinggaamengeluarkan keluaran 

ajaringan.

Selanjutnyaa,  keluaranajaringan dibandingkanadengan targetayangiharus 

adicapai.  Selisihakeluaran jaringanadan targetayang harusadicapaiaadalah 

kesalahanayangaterjadi.  Jikaakesalahan iniakecil dariabatas toleransiiyang 

aditentukan,  makaniterasiadihentikan.  Akanatetapi apabilaakesalahan 

masihalebih besaradari batasatoleransinya,  makaabobot setiapagaris 

dalamajaringan akanadimodifikasi untukamengurangi kesalahanmyang 

terjadia.

 FaseaII : Propagasiamundur

Dari selisih kesalah pada faseiI,  dihitungafaktor yangadipakaiauntuk 

mendistribusikanakesalahanaunit.  Faktoriini jugamdipakaimuntuk 

mengubahabobot garisayang berhubunganalangsung denganaunitkeluaran.

Denganmcara yangmsama, dihitungafaktor δjndi setiapaunitmlapisan 

tersembunyiasebagai dasaraperubahan bobotasemua garisayangaberasal 

dariaunit tersembunyiadilapisanabawahnya .  Demikianaseterusnyaihingga 
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semuaafaktor δodi unitatersembunyi yangaberhubungan langsungadengan 

unitayangadihitung.

 FaseeIII : Perubahanebobot

Setelahasemua faktormδmdihitung,  bobotasemua garismdimodifikasi 

bbersamaan.  Perubahanabobot suatuagaris didasarkanafaktor δaneuronadi 

lapisanaatasnya.  Sebagaiacontoh,  perubahanabobot garisayangamenuju 

kelapisanakeluaran didasarkanaatas faktorayang adaadiunitakeluaran.

       Ketigamfase tersebutmdiulang terusmmenerus sehinggamkondisi 

penghentianadipenuhi Umumnyaakondisi penghentianayangasering 

dipakaiiadalah jumlahiiterasi atauikesalahan.  Iterasiaakan dihentikanajika 

jumlahaiterasi yangadilakukan sudahamelebihi jumlahamaksimumaiterasi 

yangaditetapkan,  atauajuga kesalahanayang terjadiasudah lebihakeciladari 

batasatoleransiayangadiijinkan.

2.  12.  Optimalisasi ArsitekturdBackpropagation

       Masalahautama yangidihadapi dalamabackpropagation adalahmlamanya 

itersiayang harusadilakukan.  Backpropagationatidak dapatimemberikanikepastian 

tentangiberapa epochayang harusidilalui untukimencapai kondisiiyangidiinginkan.  

Olehakarena ituiorang berusahaimeneliti bagaimanaiparameter-parameterijaringan 

dibuatasehingga menghasilkanajumlah iterasiayang relatifalebihasedikit.

2.  12.  1.  Pemilihan Bobot dan Bias Awal

       Bobotaawal akanamempengaruhi apakahajaringan mencapaiatitikaminimum 

lokalaatauaglobal, danmseberapa cepatmkonvergensinya.  Bobotmyang 

menghasilkanmnilai turunanaaktifasi yangaterkecil sedapatamungkinadihindari 

karenaaakan menyebabkaniperubahan bobotnyaamenjadi sangatakecil.mDemikian 

pulamnilai bobotmawal tidakmboleh terlalumbesar karenaanilai fungsiaturunan 

aktifasinyammenjadi sangatmkecilmjuga.  Olehmkarena itumdalammstandar 

backpropagationn,  bobotadan biasadiisi denganabilangan acakakecil.
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2.  12.  2.  JumlahaUnitaTersembunyi

       Hasilateoritisayang dapat menunjukan bahwaijaringan denganisebuahilapisan 

tersembunyiasudah cukupabagi backpropagationauntuk mengenaliasembarang 

perkawananaantara masukanidan targetidengan tingkatiketelitian yangiditentukan.  

Akanatetapi penambahanajumlah lapisanatersembunyi kadangkalaamembuat 

pelatihanalebihamudah.

       Jikaajaringan memilikialebih dariasatu lapisanatersembunyi,  makaaalgoritma 

pelatihanayang dijabarkanasebelumnya perluadirevisi.  Dalamapropagasiamaju,  

keluaranaharus dihitungauntuk setiapalapisan,  dimulaiadari lapisanatersembunyi 

palingabawah (terdekatadenganamasukan).mSebaliknya,  dalammpropagasi 

mundurr, faktoraδaperlu dihitungauntuk tiapalapisanatersembunyi,  dimulaiadari 

lapisanakeluaran.
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2.  13.  Penelitian Terdahulu

     Berikut adalah beberapa rangkuman penelitian terdahulu yang berkaitan dengan judul penelitian penulis :

Peneliti Judul Tujuan & Analisis Penelitian Hasil Penelituan

PeteriF Kamingg,  

WulframiI,  

Erviantoadan 

MGi.oWara 

Kushartinii(2009)

-  Pengembangann“Cost 

Significant Modelling” 

Untuk Estimasi Biaya 

Proyek Pengairan

- Tujuan dari penelitianiiniiuntuk 

mengidentifikasiacost significant items 

dalamasuatu rencanaaanggaran biaya 

danamengembangkannya dalamisuatu 

permodelan.

- Penelitian ini menggunakaniregresi 

linier berganda  untuk menganalisa,  

menggunakaniasumsi bahwaibiayaitotal 

konstruksiisebagai variabeliterikatidan 

itemibiaya signifikanisebagaiivariabel 

bebasi.

- Hasil dari penelitian ini cost significant model 

memiliki tingkat keakurasian dalam kegiatan 

tender sebesar 5% - 15%,  tingkatiakurasiiuntuk 

konsolidasiiberkisari7% -i15%,  damipenahan 

sedimenisebessar 7% danasaluraniberkisar 7%.  

Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa cost 

significant model dapat digunakan sebagai 

pengendali dan praktis.

Visiyo Desma 

Falahis,  

Sugiyarto dan 

-  Cost Significant Model 

SebagaiiDasar 

PemodelaniEstimasi 

- Tujuan penelitian ini adalah 

menggunakanacost significantimodel 

untukamengestimasi biayaakonstruksi 

- Dari hasil penelitian,  model estimasi yang 

dihasilkan adalahaY’ = 1,333X7,  denganaY’ = 

estimasiibiaya totaliproyekadan X7 =ibiaya 
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Budi Laksito 

2015)

BiayaiKonstruksi 

JembataniBeton 

Bertulangg

jembatanabetonabertulang.

- Analisis linier berganda digunakan 

dalam penelitian ini untuk mengukur 

intensitas hubungan antara dua variabel.

pekerjaanibeton,    model ini memiliki CMF 

sebesar 1,001.  Serta tingkatikeakuratan 

modeliini berkisariantara 0-19,65%  sampaii 

022,12%.

Sugiyartoy,  

Ahmad Muali 

dan Widi 

Hartono (2016)

-  EstimasiaBiaya 

KonstruksiaBangunan 

GedungaDenganaMetode 

CostaSignificantaModel

- Tujuan penelitian ini adalah 

menggunakanicost significantimodel 

untukimengestimasi biayaitotaliproyek 

lanjutanipembangunan gedungidi 

UniversitasaSebelas MaretaSurakarta.

- Penelitian ini menggunakan regresi 

linier berganda untuk menganalisis data 

yang digunakan dalam penelitian,  

metode ini juga digunakan untuk 

menentukan model estimasi berbasis 

cost significant item

- Dari hasil penelitian,  modelaestimasiiyang 

dihasilkanaadalahxY’ = 0,746X20 + 

1430209,1669,  model ini memiliki CMFssebesar 

1,0017.  Serta tingkatakeakuratan modelaini 

berkisaraantara -7,178% ssampai 7,678%.

Rijal Muhammad 

Fikri dan Jane 

-  Analisis Estimasi Biaya 

Proyek Peningkatan Jalan 

- Tujuan penelitin ini adalah untuk 

melakukanaestimasi biayaaproyek 

- Hasil penelitian menunjukkanabahwaaestimasi 

biayaamodel lebihabaik danametodeacost 
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Sekarsari (2015) Beton Di Kabupaten 

Tanggerang Dengan 

Metode Cost Significant 

Model

peningkatanajalan betonadengan 

mnggunakan costasignificantamodel 

sertaauntuk mengetahuiatingkat 

akurasinyaadenganamembandingkan 

denganametode estimasiabiaya 

menggunakanaparameter volumeajalan.

- Penelitian ini menggunakan regresi 

linier berganda untuk mencari cost 

significant item yang digunakan untuk 

menentukan cost significant factor.  Hal 

ini dilakukan untuk mendapatkan 

permodelan estimasi yang dapat 

digunakan untuk proyek serupa.

significantimodel dapataditerapkan padaatahap 

awalauntuk mengestimasiabiayaaproyek 

peningkatanajalan betonadiaKabupaten 

Tanggerangg.

Suharman 

Hamzah,  M.  

Asad 

Abdurrahman 

dan Andi 

-  PenerapanaModel 

JaringanaSyarafaTiruan 

DanaRegresiaPolinomial 

DalamaEstimasiaTotal 

BiayaaKonstruksiaJalan 

- Tujuanapenelitianaini adalahauntuk 

mengetahuiahasil estimasiitotalibiaya 

konstruksiamenggunakanamodel 

jaringanasaraf tiruanadanaregresi 

polynomialauntuk konstruksiajalanidi 

- Berdasarkanihasiliesimasi,  modelijaringanisaraf 

tiruanimemiliki tingkatiValidasi yangilebih baik 

bilaadibandingkan denganimetodeiregresi 

polinomiall.  Hal ini dapat diliahat dari MAPE 

yang dihasilkan,  untuk JST sebesar 6,09% dan 
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Wardiman DiaKabupaten 

Bulukumbaa

KabupatenaBulukumba.

- Penelitian ini menggunakan dua metode 

analisis untuk menghasilkan 

permodelan (regresi polinomial dan 

jaringan syaraf tiruan).  Dengan 

membandingkan kedua metode dari 

MAPE (Mean Absolute Square Error) 

yang dihasilkan dari masing-masing 

metode.

untuk regresiapolinomial sebesar 6,46%.
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BABxIII

KERANGKAxKONSEPxPENELITIAN

3.  1.  KerangkaxKonsepxPenelitian

Mulai

Pengelompokan Item Pekerjaan

Menghitung Time Value

Mencari Cost Significant Item

Cost Significant Modelling JST Backpropagation Modelling

Hasil Permodelan

Perhitungan Nilai MSE

Selesai

Gambar 3.1  Kerangka Konsep
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       Kerangka pemikiran secara general pada penelitian ini dapat di lihat pada 

gambar 3.1 diatas.  Dimulai dengan mengelompokan item pekerjaan dari beberapa 

paket data proyek sejenis,  setelah selesai mengelompokan item pekerjaan proses 

selanjutnya mengitung time value dari paket data proyek,  hal ini dilakukan agar 

mendapat hasil model yang lebih akurat.  Tahapan selanjutnya adalah menentukan 

“cost significant item”,  tahapan ini merupakan salah satu tahapan penting dalam 

cost significant modeling untuk mengetahui item pekerjaan apa yang paling 

berpengaruh dalam suatu proyek.

       Data yang telah dihitung future value akan digunakan juga sebagai masukan 

pada permodelan jaringan saraf tiruan.  Untuk permodelan jaringan saraf tiruan 

propagasi mundur digunakan aplikasi MATLAB dalam proses analisanya.  

Karena metode ini berbasis komputasi diharapkan dapat menghasilkan model 

yang lebih baik dan lebih efisien.

       Tahapan terakhir dalam penelitian ini adalah menguji akurasi hasil dari 

masing-masing permodelan (cost significant model dan model jaringan saraf 

tiruan propogasi mundur) dengan menghitung nilai Mean Square Error (MSE). 

3.  2.  Tahapan Penelitian

       Pada dasarnya penelitian ini bertujuan untuk mengetahui model estimasi yang 

dapat digunakan pada proyek dengan jenis yang sama.  Dalam penelitian ini,  

digunakan dua metode permodelan yang berbeda.  Tahapan yang lebih spesifik 

dijabarkan pada gambar 3.2 dibawah,  diagram alir penelitian ini akan 

menjelaskan proses penelitian dari mulai hingga selesai penelitian.
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3.  3.  Hipotesa Penelitian

       Setelah menganalisis kajian pustaka dan kajian empiris yang bekaitan dengan 

penelitian ini,  dapat ditarik beberapa hipotesis yang harus diuji. Secara lengkap 

hipotesa yang terpilih untuk di uji, yaitu :

H1. Diduga keakuratan permodelan menggunakan kedua metode layak 

digunakan untuk mengestimasi proyek sejenis (berdasarkan standar 

klasifikasi AACE Internasional).

H2. Diduga hasil dari kedua permodelan yang digunakan,  hasil dari 

permodelan Jaringan Saraf Tiruan Propogasi Mundur lebih baik 

dibandingkan hasil yang dikeluarkan Cost Significant Model.

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian
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BABxIV

METODExPENELITIAN

4.  1.  Lokasi Riset

       Lokasi penelitian dilaksanakan di Provinsi Kalimantan Utara.  Pemilihan 

lokasi di Provinsi ini karena banyak kota maupun kabupaten yang masih 

berkembang sehingga banyak proyek infrastruktur khususnya konstruksi jalan 

sejenis dengan tahun anggaran berbeda,  hal ini dimaksudkan agar data penelitian 

yang akan digunakan dapat memenuhi syarat untuk menghasilkan permodelan 

estimasi yang optimal.

4.  2.  Data Penelitian

       Data yang dikumpulkan merupakan data sekunder yang dikumpulkan dari 

beberapa instansi terkait,  untuk paket data proyek jalan di dapat dari Dinas Bina 

Marga Provinsi Kalimantan Utara,  sedangkan untuk data inflasi diperoleh dari 

Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Kalimantan Utara yang disesuaikan dengan 

tahun anggaran masing-masing proyek konstruksi jalan yang kemudian digunakan 

untuk mengitung future value.

4.  3.  Pengolahan Data

4.  3.  1.  Pengelompokan Item Pekerjaan

       Proses ini dilakukan agar mendapatkan hasil permodelan yang optimal,  

dalam proses ini data paket pekerjaan dari masing-masing proyek dikelompokan 

berdasarkan item pekerjaan.  Secara garis besar dari satu data peket suatu proyek 

dibagi menjadi dua variabel,  yaitu variabel terikat dan variabel bebas dimana 

jumlah biaya total suatu proyek diinisialisasi sebagai variabel terikat dan macam-

macam jenis pekerjaan dalam suatu proyek diinisialisasi sebagai variabel bebas.  

Jumlah variabel bebas tergantung dari banyaknya jenis pekerjaan dalan suatu 

proyek sedangkan variabel terikat hanya terdiri dari satu variabel dari setiap satu 

paket data proyek.
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4.  3.  2.  Menghitung Future Value

       Perhitungan future value sangat dibutuhkan dalam penelitian ini,  hal ini 

dimaksudkan untuk mendapatkan nilai proyek yang riil.  Hal lain yang 

mengharuskan perhitungan future value adalah data yang digunakan dalam 

penelitian ini beragam tahun anggarannya.

       Pengaruh future value haris dihitung karena adanya nilai uang yang berkurng 

akibat pertumbuhan  inflasi yang terjadi tiap tahun pada suatu daerah. Perhitungan 

future value dapat dihitung dengan persamaan 4- 1 sebagai berikut (Ostwald,  

2001) :

. ........................................................................................... (4- 1)𝑃𝑖 = 𝑃𝑜 (1 + 𝑖)𝑛

Dimana :

Pi = Data setelah proyeksi

Po = Data asli

i = Koefisien Inflasi

n = Selisih antara tahun sebelum dan setelah proyeksi

4.  3.  3.  Mencari Cost Significant Items

       Cost significant items adalah item pekerjaan yang komulatif persentasenya ≥ 

80% jumlah biaya total konstruksi. Untuk menentukan CSI,  langkah pertama 

dengan menjumlahkan variabel dengan bobot terbesar hingga terkecil yang 

kemudian diakumulasikan.(Visio Desma.F,  2015).

       Setelah mengetahui item pekerjaan yang termasuk kedalam CSI (Cost 

Significant Item), tahap selanjutnya menghitung nilai korelasi antar variabel dan 

menggunakan uji ANOVA untuk menghasilkan persamaan regresi yang sesuai 

dengan ketentuan, dimana tiap variabel harus memiliki nilai signifikasi (sig) < 

0.05. Setelah mengetahui persamaan regresi yang sesuai dengan syarat langkah 

selanjutnya adalah menghitung M’ dimana nilai M’ di dapat dengan memasukan 

nilai variabel X yang terpilih menjadi CSI.
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4.  3.  4.  Menghitung Cost Model Factor (CMF)

       Cost Model Factor diperoleh dari membandingkan selisih antara estimasi 

biaya yang dihasilkan model regresi dan biaya aktual suatu proyek. Untuk 

mencari biaya estimasi model regresi yaitu dengan cara memasukan cost 

significant item kedalam model yang diperoleh.  Ini dapat dilihat dalam 

persamaan 4- 2 berikut :

……………………………………………………… (4- 2)𝐶𝑀𝐹 =  𝑀' × 𝐶𝑆𝐼
𝑌

Dimana :

CMF = Nilai cost model factor

M’ = Nilai pemodelan yang diperoleh dari analisis regresi linier

CSI = Nilai cost significant item yang berpengaruh dalam suatu proyek

Y = Total biaya proyek

4.  3.  5.  Estimasi Menggunakan Cost Significant Model (CSM)

       Estimasi menggunakan CSM didapat dari memasukan nilai CSI ke dalam 

model regresi yang diperoleh dari analisa dan dibagi dengan rata-rata CMF dari 

beberapa data penawaran.  Untuk menghitung cost significant model dapat dilihat 

pada persamaan 4- 3 :

 …………………………………………………. (4- 3)𝐶𝑆𝑀 = 𝑀' × 𝐶𝑆𝐼
𝐶𝑀𝐹

Dimana :

CSM  =  Nilai permodelan cost significant model

M’  = Nilai permodelan yang diperoleh dari analisis regresi linier

CSI  = Nilai cost significant item yang berpengaruh dalam suatu proyek

CMF = Rata-rata nilai cost model factorX
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4.  3.  6.  Permodelan Estimasi Menggunakan Jaringan Saraf Tiruan

       Dalam permodelan berbasis Jaringan Saraf Tiruan (JST) ada beberapa 

tahapan yang harus dilalui,yaitu :

a) Normalisasi Data

Dalam jaringan saraf tiruan,  data yang digunakan harus dinormalisasikan 

terlebih dahulu sebelum digunakan sebagai nilai masukan.  Persamaan 

yang digunakan untuk normalisasi juga berbeda dengan persamaan yang 

biasa digunakan karena hasil normalisasi akan memiliki nilai terkecil 0 

dan terbesar 1. Karena itu digunakan persamaan 4-4, hal ini dikarenakan 

dalam jaringan saraf tiruan hanya dapat memproses data masukan dengan 

nilai >0 sampai <1.

Normalisasi data dapat menggunakan persaamaan 4- 4 :

……………………………....... (4-  4)𝑋𝑛' =  
0.8 (𝑋𝑛 ‒ 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑀𝑖𝑛)

(𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑀𝑎𝑘𝑠 ‒ 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑀𝑖𝑛) + 0.1

Dimana :

Xn’ =  Data setelah perhitungan

Xn =  Data awal

Data Maks =  Niai Maks data awal

Data Min =  Nilai Min data awal

b) Membangun Arsitektur Jaringan

Menentukan arsitektur jaringan,  tahapan ini adalah tahapan awal dan 

merupakan tahapan penting dalam JST karena pada tahapan ini kita 

menentukan jumlah lapisan yang akan digunakan.  Selain menentukan 

jumlah lapisan utama, kita juga harus menentukan jumlah lapisan 

tersembunyi agar jaringan saraf tiruan yang kita buat dapat mengolah data 

secara otomatis dibantu dengan program komputer.

Dalam penelitian ini digunakan jaringan saraf tiruan propagasi mundur,  

sehingga perintah yang digunakan dalam program untuk membentuk 

jaringan adalah :
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Dimana :

net = Rancang arsitektur terdapat n lapisan

newff = Fungsi pembentuk jaringan propogasi mundur                                

10 (Si) = Jumlah unit pada lapisan

Logsig (TFi) = Fungsi aktifasi yang digunakan pada lapisan

Traindx (BTF) = Fungsi pelatihan jaringan

c) Menentukan Fungsi Aktifasi

Fungsi aktifasi berperan sangat penting dalam jaringan saraf tiruan,  

karena fungsi aktifasi memiliki tugas mengolah nilai masukan dan 

meneruskannya pada layar selanjutnya.  Ada berbagai macam fungsi 

aktifasi yang dapat digunakan dalam membangun jaringan saraf tiruan,  

tapi dalam penenitian ini sangat dianjurkan menggunakan fungsi sigmoid 

biner.  Fungsi sigmoid biner adalah fungsi yang memiliki nilai masukan 

antra 0 sampai 1,  fungsi ini juga dipilih karena sangat cocok digunakan 

pada jaringan saraf tiruan propogasi mundur agar mendapatkan nilai 

keluaran yang lebih optimal.

Persamaan fungsi sigmoid biner dapat dilihat pada persamaan 4- 5 berikut:

....................................................................................... (4-  𝑓(𝑥) =
1

1 + 𝑒 ‒ 𝑥

5)

d) Pengaturan Nilai Parameter

Pada tahap selanjutnya adalah tahap pelatihan data yang dimana ada 

parameter yang perlu diatur untuk permodelan jaringan saraf tiruan,yaitu:

 Jumlah epoch dapat dipanggil menggunakan instruksi 

“net.trainParam.show” dengan nilai kelalaian 25. Perintaah ini 

digunakan untuk menunjukan jumlah epoch yang terdapat dalam satu 

iterasi.
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 Perintah “net.trainParam.goal” digunakan untuk memanggil Kinerja 

Tujuan.  Kinerja tujuan memiliki nilai  lalai 0, dalam penelitian ini 

menggunakan nilai 0.1 karena nilai 0 dianggap terlalu rendah yang 

menyebabkan lamanya proses suatu iterasi.

 Maksimum epoch memiliki nilai default 10.  Semakin tinggi nilai 

maksimum epoch semakin optimal data keluaran yang dihasilkan tapi 

memerlukan waktu yang lama dalam prosesnya dan sebaliknya 

semakin kecil nilai yang di tentukan semakin cepat prosesnya 

sehingga hasil keluaran kurang optimal.  Dalam program maksimum 

epoch dapat di panggil menggunakan instruksi 

“net.trainParam.epoch”.

 Momentum memiliki nilai default sebesar 0.9,  dalam program dapat 

dipanggil menggunakan perintah “net.trainParam.mc” 

 Learning rate adalah laju pembelajaran yang menyebabkan 

ketidakstabilan.  Angka awal untuk learning rate adalah 0.01.  

Learning rate dapat dipanggil menggunakan instruksi 

“net.trainParam.lr”.

e) Menghitung MSE

Mean Square Error (MSE) adalah salah satu metode untuk mengukur 

tingkat keakurasian suatu model peramalan.  MSE dapat dianalogikan 

sebagai varian ditambah dengan kuadrat bias dari suatu model.

Secara matematis MSE dapat di definisikan seperti persamaan 4- 6 :

…………………………………………….(4-  6)𝑀𝑆𝐸 =
1
𝑛∑𝑛

𝑖 = 1(𝑓𝑖 ‒ 𝑦𝑖)2

Dimana :

MSE : Mean Square Error

fi : Data Awal

yi : Data Hasil Model

n : Jumlah Data

4.  4.  Pengujian Akurasi Permodelan
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       Langkah terakhir dalam penelitian ini adalah pengujian nilai hasil masing-

masing permodelan yang digunakan (Cost Significant Model dan Permodelan 

menggunakan Jaringan Saraf Tiruan).  Untuk menentukan tingkat keakuratan hasil 

model dapat dihitung dengan persamaan 4- 7 berikut :

……………………………………………………… (4-  7)𝐴𝑃𝑛 =
𝐻𝑃𝑛 ‒ 𝑌

𝑌 × 100% 

Dimana :

APn = Nilai akurasi pemodelan n

HPn = Nilai hasil pemodelan n

Y = Nilai biaya aktual suatu proyek

       Setelah mengetahui nilai akurasi masing-masing permodelan,  digunakan 

tabulasi klasifikasi tingkat keakuratan model berdasarkan AACE internasional.  

Tabel 4. 1  Klasifikasi Hasil Permodelan AACE Internasional.

       Class 5 atau estimasi biaya kelas 5 ialah estimasi kasar untuk magnitude 

estimates,  capacity factored estimated,  atau parametric estimates.  Kelas 5 hanya 

memiiki informasi yang sedikit atau tidak sama sekali yaitu dari 0-2% informasi 

keseluruhan.  Oleh karena itu,  variannya sangat tinggi,  jangka rendahnya ialah -

20 sampai 50%,  sedangkan jangka tingginya +30 sampai 100%.  Adapun estimasi 
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biaya pada tahap konseptual ini akan menentukan suatu kelayakan proyek yang 

dituntut secara cepat dan akan menyaring beberapa desain alternatif yang akan 

dipakai.  Dalam hal ini tersedianya data base yang menyimpan data-data proyek 

sebelumnya berupa perhitungan biaya proyek,  bentuk,  desain dan lainnya akan 

banyak membantu dalam proses conceptual estimates.

       Class 4 atau estimasi biaya kelas 4 ialah estimasi biaya yang digunakan untuk 

uji kelayakan proyek.  Estimasi ini juga hanya memiliki sedikit informasi,  

tipikalnya 1-15%.  Metode yang digunakan adalah equipment factor atau 

parametric model.  Level varian dari estimasi ini untuk jangka rendahnya -15 

sampai -30% dan 20 sampai 50% untuk jangka tinggi.  Tahap ini merupakan 

estimasi biaya tahap awal yang berupa hitungan kasar dan biasanya dilakukan 

pada saat sebelum adanya proses desain.  Hasil dari perhitungan pada tahap 

feasibility estimate biasanya berupa nilai harga proyek meliputi perhitungan harga 

tanah,  desain,  pajak,  pemeliharaan serta perbaikan.  Cost engineer sangat 

berperan dalan feasibility estimate,  karena seorang cost engineer pada tahap ini 

tidak hanya dituntut mempunyai keahlian dalam menghitung dengan handal tetapi 

juga dituntut mempunyai keahlian dan pengetahuan terhadap umur bangunan,  

prinsip-prinsip akuntansi,  perpajakan dan mengerti tentang desain.  Setelah 

semua biaya yang diperlukan dihitung maka selanjutnya melakukan perbandingan 

dengan penerimaan bruto per tahunnya akhirnya dapat diketahui penerimaan netto 

dari proyek tersebut.  Adapun tujuan dari perhitungan ini adalah untuk 

menentukan layak tidaknya proyek ini dilanjutkan.

       Class 3 atau estimasi biaya kelas 3.  Biasanya dibuat untuk perhitungan 

budget,  authorization  atau estimasi control.  Level informasi yang didapat 

biasanya sekitar 10-40%.  Level akurasi estimasi kelas 3 bervariasi.  Estimasi 

kelas 3 merupakan estimasi biaya semi-detail yang menggunakan cara unit cost 

atau assembly.

       Class 2 atau estimasi biaya kelas 2,  digunakan untuk tujuan cost control atau 

untuk urusan pelelangan dan penawaran tender.  Informaasi yang tersedia pada 

kelas ini biasanya 30-70%.  Estimasi ini dapat dikategorikan estimasi detail 

dengan unit cost detail.  Range akurasi umtuk estimasi kelas ini,  jangka rendah -5 

sampai -15% dan untuk jangka tinggi 5 sampai 20%.  Pada tahap ini informasi 
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proyek yang diperlukan untuk pelaksanaan secara detail sudah didapat.  Pada 

tahap ini biasanya melakukan perhitungan berdasarkan quantity take-off yang 

berdasarkan dokumen proyek yang terdiri dari spesifikasi dan gambar.  Setelah 

perhitungan quantity take-off selesai maka estimator akan menggabungkan biaya 

material,  biaya kebutuhan pekerja,  biaya peralatan,  subkontraktor,  biaya 

overhead dan profit.  Setiap item pekerjaan dala detailed estimate akan mempuyai 

kode-kode pekerjaan sendiri untuk memudahkan pemantauan proses pekerjaan.

       Class 1 atau estimasi biaya kelas 1 memiliki informasi paling lengkap 

biasanya 50-100% dari informasi yang dibutuhkan.  Informasi tersebut diperoleh 

termasuk dari gambar teknik lengkap dan spesifikasi.  Terkadang dengan 

tambahan lokasi dan kerangka waktu.  Level akurasi untuk etimasi ini ialah -3 

sampai -10% dan 3 hingga min lima belas persen.
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BABxV

HASILxDANxPEMBAHASAN

5.  1.  Cost Significant Model

5.  1.  1.  Menghitung Future Value

       Menghitung future value bertujuan agar mendapatkan nilai(harga) yang riil,  

karena dalam metode CSM menggunakan data proyek dengan tahun anggaran 

yang berbeda.  Menghitung future value juga diharapkan akan menghasilkan 

keluaran pemodelan yang lebih optimal.

       Pada penelitian ini digunakan data proyek dengan tahun anggaran 2015 yang 

akan digunakan sebagai data masukan,  sebelum digunakan sebagai data masukan 

terlebih dahulu dihitung menggunakan data inflasi daerah penelitian.  Data inflasi 

yang digunakan di peroleh dari BPS Kab. Malinau,  seperti Tabel 5. 1

No Tahun Inflasi Umum (%)
1 2015 3.83
2 2016 3.02

Perhitungan Future Value dapat dihitung menggunakan persamaan berikut :

𝑃𝑖 = 𝑃𝑜 (1 + 𝑖)𝑛

Dimana :

Pi = Data setelah proyeksi

Po = Data asli

i = Koefisien Inflasi

n = Selisih antara tahun sebelum dan setelah proyeksi

Tabel 5. 1 Inflasi Umum Kab. Malinau

Sumber : BPS Kab.Malinau
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Contoh salah satu data penelitian sebelum perhitungan future value dapat dilihat 

pada Tabel 5. 2 :

Var URAIAN Harga (Rp)
X1 Mobilisasi 250,735,100.00
X2 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 67,265,000.00
X3 Pengamanan Lingkungan Hidup 7,393,100.00
X4 Manajemen Mutu 93,500,000.00
X5 Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air 48,166,140.00
X6 Pasangan Batu dengan Mortar 936,008,920.00
X7 Galian Perkerasan Beraspal tanpa Cold Milling Machine 186,943,680.00
X8 Galian Perkerasan Berbutir 433,614,720.00
X9 Lapis Pondasi Agregat Kelas S 3,567,564,000.00

X10 Lapis Pondasi Agregat Kelas A 11,860,231,680.00
X11 Lapis Resap Pengikat - Aspal Cair 1,581,888,000.00
X12 Lapis Perekat - Aspal Cair 397,320,000.00
X13 Laston Lapis Aus (AC-WC) 10,630,594,867.20
X14 Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) 15,313,077,964.80
X15 Bahan Anti Pengelupasan 177,040,784.80
X16 Beton mutu sedang fc’= 20 Mpa 123,097,251.20
X17 Beton mutu rendah fc’= 10 Mpa 6,018,320.00
X18 Baja Tulangan U32 Ulir 185,165,640.00
X19 Pondasi Cerucuk, Penyediaan dan Pemancangan cerucuk 68,790,150.00
X20 Pasangan Batu 199,544,152.50
X21 Bronjong dengan Kawat yang dilapisi Galvanis 149,582,400.00
X22 Sandaran (Railing) 3,118,500.00
X23 Marka Jalan Termoplastik 2,540,822,377.50
X24 Campuran Aspal Panas untuk Pekerjaan Minor 2,603,905,920.00
X25 Pemeliharaan Rutin Selokan, Saluran Air, Galian dan Timbunan 330,000,000.00
X26 Pemeliharaan Rutin Perlengkapan Jalan 11,000,000.00
X27 Pemeliharaan Rutin Jembatan 5,500,000.00

Contoh perhitungan dapat dilihat seperti berikut :

Data pada tahun 2015 di proyeksikan pada tahun 2017 (i = 3.83% = 0.0383)

Item pekerjaan mobilisasi (X1) : Fv = Rp 250,735,100 x (1 + 0.0383)^2

= Rp 270,309,209.47

Item pekerjaan pas.batu (X20) : Fv = Rp 199,544,152.50 x (1 + 0.0383)^2

= Rp 215,121,943.90

Item pekerjaan marka jalan (X23) : Fv = Rp 2,540,822,377.50 x (1 + 0.0383)^2

Tabel 5. 2 Data Proyek Pembangunan Jalan Malinau – Mensalong Tahun Anggaran 
2015

Sumber : Dinas Bina Marga Prov. Kaltara
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  = Rp 2,739,176,478.55

Hasil perhitungan keseluruhan dai tabulasikan dalam Tabel 5.3 dibawah :

Var URAIAN P (Rp) F (Rp)
X1 Mobilisasi 250,735,100.00 270,309,209.47
X2 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 67,265,000.00 72,516,169.36
X3 Pengamanan Lingkungan Hidup 7,393,100.00 7,970,256.32
X4 Manajemen Mutu 93,500,000.00 100,799,254.22
X5 Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air 48,166,140.00 51,926,320.75
X6 Pasangan Batu dengan Mortar 936,008,920.00 1,009,080,225.40
X7 Galian Perkerasan Beraspal tanpa Cold Milling Machine 186,943,680.00 201,537,791.70
X8 Galian Perkerasan Berbutir 433,614,720.00 467,465,672.65
X9 Lapis Pondasi Agregat Kelas S 3,567,564,000.00 3,846,072,626.36

X10 Lapis Pondasi Agregat Kelas A 11,860,231,680.00 12,786,123,081.94
X11 Lapis Resap Pengikat - Aspal Cair 1,581,888,000.00 1,705,381,076.49
X12 Lapis Perekat - Aspal Cair 397,320,000.00 428,337,536.73
X13 Laston Lapis Aus (AC-WC) 10,630,594,867.20 11,460,492,347.33
X14 Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) 15,313,077,964.80 16,508,522,337.84
X15 Bahan Anti Pengelupasan 177,040,784.80 190,861,808.27
X16 Beton mutu sedang fc’= 20 Mpa 123,097,251.20 132,707,070.77
X17 Beton mutu rendah fc’= 10 Mpa 6,018,320.00 6,488,151.53
X18 Baja Tulangan U32 Ulir 185,165,640.00 199,620,945.65
X19 Pondasi Cerucuk, Penyediaan dan Pemancangan cerucuk 68,790,150.00 74,160,383.07
X20 Pasangan Batu 199,544,152.50 215,121,943.90
X21 Bronjong dengan Kawat yang dilapisi Galvanis 149,582,400.00 161,259,832.77
X22 Sandaran (Railing) 3,118,500.00 3,361,951.60
X23 Marka Jalan Termoplastik 2,540,822,377.50 2,739,176,478.55
X24 Campuran Aspal Panas untuk Pekerjaan Minor 2,603,905,920.00 2,807,184,757.03
X25 Pemeliharaan Rutin Selokan, Saluran Air, Galian dan Timbunan 330,000,000.00 355,762,073.70
X26 Pemeliharaan Rutin Perlengkapan Jalan 11,000,000.00 11,858,735.79
X27 Pemeliharaan Rutin Jembatan 5,500,000.00 5,929,367.90

Y Total Biaya 51,777,888,668.00 55,820,027,407.08

5.  1.  2.  Menentukan Cost Significant Item

       Setelah semua data awal di proyeksikan ke tahun penelitian,  langkah 

selanjutnya adalah menentukan item pekerjaan apa saja yang berpengaruh pada 

total biaya proyek (CSI).  CSI ditentukan dengan mengurutkan proposi atau bobot 

dari tiap komponen biaya (variabel bebas) dari yang terbesar hingga terkecil.  

Pembobotan item pekerjaan dapat dilihat pada Tabel 5. 4.

       Pada proyek ini 5 item pekerjaan yang apabila diakumulasikan memiliki 

bobot total sebesar 84.95% yaitu item pekerjaan laston lapis antar perata (X14) 

memiliki bobot 29.57%,  pekerjaan lapis pondasi agregat kelas A (X10) dengan 

bobot 22.9%,  pekerjaan laston lapis aus (X15) dengan bobot 20,55%,  pekerjaan 

lapis pondasi agregat kelas S (X9) dengan bobot 6.89% dan pekerjaan campuran 

Tabel 5. 3 Data Proyek Setelah Diproyeksikan ke Tahun 2017
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aspal panas untuk pekerjaan minor (X24) memiliki bobot sebesar 5.03% 

(ditabulasikan dalam Tabel 5. 5).

       Tahap selanjutnya adalah melihat korelasi antara item-item pekerjaan dengan 

total biaya proyek,  hal ini dimaksudkan untuk mengetahui item pekerjaan apa 

yang sangat mempengaruhi total biaya proyek dari lima item yang memiliki bobot 

tertinggi.  Untuk nilai korelasi tiap item pekerjaan ditabulasikan dalam Tabel 5. 6.

Var URAIAN Harga Setelah Proyeksi (Rp) Bobot ( % )
X1 Mobilisasi 270,309,209.47 0.4843
X2 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 72,516,169.36 0.1299
X3 Pengamanan Lingkungan Hidup 7,970,256.32 0.0143
X4 Manajemen Mutu 100,799,254.22 0.1806
X5 Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air 51,926,320.75 0.0930
X6 Pasangan Batu dengan Mortar 1,009,080,225.40 1.8077
X7 Galian Perkerasan Beraspal tanpa Cold Milling Machine 201,537,791.70 0.3610
X8 Galian Perkerasan Berbutir 467,465,672.65 0.8375
X9 Lapis Pondasi Agregat Kelas S 3,846,072,626.36 6.8901

X10 Lapis Pondasi Agregat Kelas A 12,786,123,081.94 22.9060
X11 Lapis Resap Pengikat - Aspal Cair 1,705,381,076.49 3.0551
X12 Lapis Perekat - Aspal Cair 428,337,536.73 0.7674
X13 Laston Lapis Aus (AC-WC) 11,460,492,347.33 20.5311
X14 Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) 16,508,522,337.84 29.5746
X15 Bahan Anti Pengelupasan 190,861,808.27 0.3419
X16 Beton mutu sedang fc’= 20 Mpa 132,707,070.77 0.2377
X17 Beton mutu rendah fc’= 10 Mpa 6,488,151.53 0.0116
X18 Baja Tulangan U32 Ulir 199,620,945.65 0.3576
X19 Pondasi Cerucuk, Penyediaan dan Pemancangan cerucuk 74,160,383.07 0.1329
X20 Pasangan Batu 215,121,943.90 0.3854
X21 Bronjong dengan Kawat yang dilapisi Galvanis 161,259,832.77 0.2889
X22 Sandaran (Railing) 3,361,951.60 0.0060
X23 Marka Jalan Termoplastik 2,739,176,478.55 4.9072
X24 Campuran Aspal Panas untuk Pekerjaan Minor 2,807,184,757.03 5.0290
X25 Pemeliharaan Rutin Selokan, Saluran Air, Galian dan Timbunan 355,762,073.70 0.6373
X26 Pemeliharaan Rutin Perlengkapan Jalan 11,858,735.79 0.0212
X27 Pemeliharaan Rutin Jembatan 5,929,367.90 0.0106

Y Total 55,820,027,407.08 100

Cost significant items pada proyek ditabulasikan dalam Tabel 5. 5 :

Uraian Variabel Per Item(%) Akumulasi (%) Harga
Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) X14 29.5746 29.5746 15,313,077,964.80
Lapis Pondasi Agregat Kelas A X10 22.9060 52.4805 11,860,231,680.00
Laston Lapis Aus (AC-WC) X13 20.5311 73.0117 10,630,594,867.20
Lapis Pondasi Agregat Kelas S X9 6.8901 79.9018 3,567,564,000.00
Campuran Aspal Panas untuk Pekerjaan Minor X24 5.0290 84.9308 2,603,905,920.00
Total 43,975,374,432.00

Tabel korelasi antara independent variable (X) dan depend variable (Y) dapat 

dilihat di Tabel 5. 6 :

Tabel 5. 5 Item-item Pekerjaan Yang Signifikan Mempengaruhi Biaya Proyek

Tabel 5. 4 Tabulasi Pembobotan Item Pekerjaan
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No Uraian Variabel Correlation
1 Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) X14 0.7491
2 Lapis Pondasi Agregat Kelas A X10 0.4331
3 Laston Lapis Aus (AC-WC) X13 0.5916
4 Lapis Pondasi Agregat Kelas S X9 0.4743
5 Campuran Aspal Panas untuk Pekerjaan Minor X24 -0.3265

       Untuk perhitungan korelasi manual, terlebih dahulu kita menghitung nilai 

kuadrad serta nilai jumlah tiap variabel baik itu nilai X dan Y, untuk nilai Y, X14, 

X10, X13, X9 dan X24 yang telah di kuadradkan terlampir pada Tabel 5.8 dan 

untuk tabulasi hasi perkalian Y dan tiap variabel X terlampir pada Tabel 5.9. 

Setelah nilai X2, Y2, X.Y,  serta nilai jumlah dari masing-masing variabel telah 

kita ketahui, baru kita dapat menghitung korelasi masing-masing variabel antara 

variabel bebas dan variabel terikat.  Untuk hasil perhitungan korelasi antar 

variabel dapat dilihat pada Tabel 5. 6.

Tabel 5. 6 Korelasi Item Pekerjaan (X) Terhadap Total Biaya Proyek (Y)

Tabel 5. 7 Rekap Item Pekerjaan (X) dan Total Biaya Proyek (Y)
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Contoh perhitungan antara variabel :

Korelasi Item Pekerjaan Laston Lapis Antar Perantara (X14) Dengan Total Biaya Proyek (Y) :

𝑟𝑋14𝑌 =
(𝑛.∑𝑋14.𝑌 ‒  (∑𝑋14.∑𝑦) )

( 𝑛.∑𝑋14^2 ‒ ∑𝑋142).(𝑛.∑𝑌^2 ‒ ∑𝑌2)

𝑟𝑋14𝑌
(10 𝑥 8.523.440.511.303.300.000.000 ‒  (160.755.994320,77 𝑥 529.520.149.605,48) )

( 10 𝑥 2.591.406.461.769.050.000.000 ‒ 160.755.994.320,772).(10 𝑥 28.069.759.486.092.100.000.000 ‒ 529.520.149.605,482)

𝑟𝑋14𝑌 =
110.886.950.322.139.000.000
147.994.436.065.134.000.000 = 0,749129 

Korelasi Item Pekerjaan Lapis Pondasi Agregat Kelas A (X10) Dengan Total Biaya Proyek (Y) :

𝑟𝑋10𝑌 =
(𝑛.∑𝑋10.𝑌 ‒  (∑𝑋10.∑𝑦) )

( 𝑛.∑𝑋10^2 ‒ ∑𝑋102).(𝑛.∑𝑌^2 ‒ ∑𝑌2)

𝑟𝑋10𝑌
(10 𝑥 6.327.278.442.442.720.000.000 ‒  (119.382.391.576,80 𝑥 529.520.149.605,48) )

( 10 𝑥 1.430.955.804.566.140.000.000 ‒ 119.382.391.576,802).(10 𝑥 28.069.759.486.092.100.000.000 ‒ 529.520.149.605,482)
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𝑟𝑋10𝑌 =
57.402.576.420.300.000

132.535.088.189.138.000.000

𝑟𝑋10𝑌 = 0,433112

Korelasi Item Pekerjaan Laston Lapis Aus (X13) Dengan Total Biaya Proyek (Y) :

𝑟𝑋13𝑌 =
(𝑛.∑𝑋13.𝑌 ‒  (∑𝑋13.∑𝑦) )

( 𝑛.∑𝑋13^2 ‒ ∑𝑋132).(𝑛.∑𝑌^2 ‒ ∑𝑌2)

𝑟𝑋13𝑌
(10 𝑥 550.429.757.508.494.000.000 ‒  (111.189.233.327,80 𝑥 529.520.149.605,48) )

( 10 𝑥 1.238.549.402.068.860.000.000 ‒ 111.189.233.327,802).(10 𝑥 28.069.759.486.092.100.000.000 ‒ 529.520.149.605,482)

𝑟𝑋13𝑌 =
49.033.340.222.861.000.000

82.881.538.810.700.000

𝑟𝑋13𝑌 = 0,59160
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       Dari Table 5.10, dapat dilihat nilai signifikansi tiap variabel,  untuk pekerjaan 

laston lapis antara perata (X14) sebesar 0.013 (lebih kecil dari 0.05),  ini 

menujukan bahwa variabel X14 signifikan berpengaruh terhadap  biaya proyek 

(Y),  sedangkan nilai untuk variabel X10 = 0.211,  X13 = 0.072,  X9 = 0.166 dan 

X24 = 0.357 lebih besar dari 0.05, sehingga variabel-variabel tersebut dapat 

dinyatakan tidak signifikan dalam mempengerahui biaya proyek (Y). 

Y X14 X10 X13 X9 X24
Pearson 
Correlation

1 .749* 0.433 0.592 0.474 -0.327

Sig. (2-tailed) 0.013 0.211 0.072 0.166 0.357
N 10 10 10 10 10 10

Correlations

Standardiz
ed 

Coefficient
s

B Std. Error Beta
(Constant) 28051491262.998 7795489280.079 3.598 0.007

X14 1.549 0.484 0.749 3.199 0.013
(Constant) 8045083054.666 5700223462.926 1.411 0.201

X14 1.777 0.251 0.859 7.085 0.000
X10 1.369 0.280 0.593 4.888 0.002
(Constant) 6817273211.105 7667398447.424 0.889 0.408

X14 1.647 0.556 0.797 2.962 0.025
X10 1.393 0.314 0.603 4.438 0.004
X13 0.272 1.023 0.074 0.266 0.799
(Constant) 7144571131.615 9347994514.518 0.764 0.479

X14 1.667 0.655 0.806 2.545 0.052
X10 1.416 0.447 0.613 3.165 0.025
X13 0.249 1.155 0.068 0.216 0.838
X9 -0.186 2.343 -0.016 -0.080 0.940
(Constant) -234399171.518 15154188478.966 -0.015 0.988

X14 1.661 0.697 0.803 2.384 0.076
X10 1.577 0.538 0.683 2.934 0.043
X13 0.442 1.265 0.120 0.350 0.744
X9 -0.500 2.540 -0.042 -0.197 0.854
X24 1.687 2.613 0.114 0.645 0.554

2

3

4

5

Coefficients

Model
Unstandardized Coefficients

t Sig.

1

Tabel 5. 10 Tabel Korelasi & Signifikansi variabel

Tabel 5. 11 Tabel Koefisien Model
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       Dari penjabaran nilai signifikansi korelasi antar variabel diatas,  dapat diambil 

kesimpulan bahwa variabel X14 secara signifikan berpengaruh terhadap Y,  tabel 

Anova (Tabel 5. 11) untuk model 1 nilai signifikansi koefisien variabel, baik itu 

variabel Y = 0.007 dan X14 = 0.013 memiliki nilai lebih kecil dari 0.05,  sehingga 

dapat dinyatakan pemodelan ini dapat digunakan,  dengan persamaan regresi 

sebagai berikut :

……………………………………… 5. 1𝑌 =  28,051,491,262.99 +  1,549 X14

Dimana :

Y = Biaya Total Proyek

X14 = Pekerjaan Laston Lapis antara Perantara

5.  1.  3.  Menghitung Cost Model Factor (CMF)

       Seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya, CMF diperoleh dari 

membandingkan selisih antara estimasi biaya yang dihasilkan model regresi dan 

biaya aktual suatu proyek,  yang mana nilai rasio yang didapat nanti akan 

digunakan untuk menghitung biaya estimasi menggunakan Cost Significant 

Model.  Untuk menghitung CMF terlebih dahulu kita harus menghitung biaya 

estimasi model yang dapat diperoleh dengan cara memasukan cost significant item 

kedalam model regresi yang telah diperoleh.  Setelah mengetahui nilai Y’ dapat 

dilanjutkan dengan menghitung Cost Model Factor (CMF),  nilai CMF didapat 

dengan membagikan nilai Y’ dengan nilai Y dimana Y’ adalah estimasi biaya 

model dan Y adalah biaya total aktual.  Untuk contoh dan hasil perhitungan baik 

Y’ dan CMF dapat dilihat pada penjabaran berikut :

Contoh perhitungan Y’/M’ :

𝑌' =  28,051,491,262.99 +  1,549 X14

𝑌' =  28,051,491,262.99 +  1,549(15,313,077,964.8)

𝑌' = 51,771,449,030.47
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Dimana :

Y’ = Total biaya model regresi

X14 = Cost Significant items (CSI) perhitungan

Contoh perhitungan CMF :

𝐶𝑀𝐹 =
Y'

𝑌

𝐶𝑀𝐹 =
51,771,449,030.47

51,777.888.668

𝐶𝑀𝐹 = 0.999

Dimana :

CMF = Nilai Cost Model Factor

Y’ = Total biaya model regresi

Y = Total biaya awal

15,313,077,964.80 51,771,449,030.47 51,777,888,668.00 0.9999
15,743,150,111.97 52,437,630,786.43 50,462,689,396.60 1.0391
15,620,738,918.40 52,248,015,847.59 51,285,962,515.70 1.0188
14,956,885,605.15 51,219,707,065.37 51,301,473,285.38 0.9984
16,105,300,495.76 52,998,601,730.93 52,002,311,488.06 1.0192
16,319,407,104.00 53,330,252,867.09 53,279,999,078.90 1.0009
15,215,116,350.55 51,619,706,489.99 53,889,560,192.91 0.9579
16,898,654,169.49 54,227,506,571.53 54,428,375,726.52 0.9963
17,825,916,810.24 55,663,836,402.05 55,536,334,244.61 1.0023
16,757,746,790.40 54,009,241,041.32 55,555,555,008.80 0.9722

Rata - rata 1.00049

Cost Significant Item (X14) Estimasi Biaya Total (Y') Biaya Total Aktual (Y) CMF

5.  1.  4.  Estimasi Cost Significant Model & Akurasi Model

       Setelah mengetahui nilai rata-rata Cost Model Factor (CMF) kita dapat 

mengestimasi menggunakan Nilai CSM diperoleh dari membagi estimasi biaya 

Tabel 5. 12 Tabulasi Perhitungan nilai Y’ dan CMF
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model (Y’CSM) dengan rata-rata nilai CMF.  Sedangkan untuk menghitung 

akurasi model dapat menggunakan persamaan berikut :

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
Y'CSM ‒ Y

𝑌 𝑥 100%

Dimana :

Y’CSM = Total biaya pemodelan Cost Significant Model (CSM)

Y = Total biaya awal

       Untuk contoh perhitungan estimasi CSM,  contoh perhitungan akurasi dan 

tabulasi hasil seluruh perhitungan dapat dilihat dibawah :

Y'CSM =
Y'

CMF 

Y'CSM =
51,771,449,030.47

1.00049

Y'CSM = 51,745,938,120.51

Dimana :

Y’CSM = Total biaya pemodelan Cost Signficant Model (CSM)

Y’ = Total biaya model regresi

 = Rata-rata nilai Cost Model Factor (CMF)CMF

Contoh perhitungan akurasi :

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
Y'CSM ‒ Y

𝑌 𝑥 100%

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
51,745,938,120.51 ‒ 51,777,888,668

51,777,888,668 𝑥 100%

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = ‒ 0.062%
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Tabulasi hasil perhitungan disajikan sebagai berikut :

51,771,449,030.47 51,777,888,668.00 51,745,938,120.51 -0.062
52,437,630,786.43 50,462,689,396.60 52,411,791,608.62 3.862
52,248,015,847.59 51,285,962,515.70 52,222,270,104.47 1.826
51,219,707,065.37 51,301,473,285.38 51,194,468,031.90 -0.209
52,998,601,730.93 52,002,311,488.06 52,972,486,128.96 1.866
53,330,252,867.09 53,279,999,078.90 53,303,973,840.63 0.045
51,619,706,489.99 53,889,560,192.91 51,594,270,352.73 -4.259
54,227,506,571.53 54,428,375,726.52 54,200,785,414.16 -0.418
55,663,836,402.05 55,536,334,244.61 55,636,407,478.49 0.180
54,009,241,041.32 55,555,555,008.80 53,982,627,436.51 -2.831

Min -4.259
Max 3.862

Estimasi Biaya Total (Y') Biaya Total Aktual (Y) Estimasi CSM Akurasi

       Untuk mengetahui pemodelan yang dihasilkan dapat digunakan atau tidak,  

digunakan tabel klasifikasi estimasi biaya menurut AACE international (Tabel 

5.14).  Merujuk tabel klasifikasi estimasi biaya AACE,  akurasi hasil pemodelan 

terendah  -4.259% dan nilai akurasi terbesar 3.862% termasuk kedalam kelas 1 

sehigga hasil pemodelan dapat digunakan.

Tabel 5. 13 Tabulasi Perhitungan nilai Y’CSM dan Akurasi Model

Tabel 5. 14 Klasifikasi Estimasi Biaya Menurut AACE International

Sumber : Christensen dan Dysert (2005)
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5.  1.  5.  Menghitung Akurasi Model Dengan Mean Square Error (MSE)

       Setelah mengetahui item pekerjaan yang sangat berpengaruh terhadap biaya 

total proyek,  kita dapat mengitung akurasi model.  Sebelum menghitung akurasi 

model,  terlebih dahulu kita mencari item pekerjaan model menggunakan metode 

regresi linier yang mempengaruhi total biaya proyek.

       Hasil pemodelan item pekerjaan yang mempengaruhi total biaya proyek dapat 

dilihat pada Tabel 5. 15 :

Perhitungan nilai a :

𝑎 =  
 (∑𝐷𝑡.∑𝑡^2) ‒ (∑𝑡.∑𝐷𝑡 𝑥 𝑡)

(∑𝑛.∑𝑡^2 ‒ ∑𝑡2)

𝑎 =  
 (160.775.994.320,77 𝑥 385) ‒ (55 𝑥 901.637.849.473,32)

(10 𝑥 385 ‒ 552)

𝑎 =  
 12.300.976.092.463

825

𝑎 =  14.910.274.051.47

Perhitungan nilai b :

𝑏 =  
  (∑𝑛.∑𝐷𝑡 𝑥 𝑡) ‒ (∑𝐷𝑡.∑𝑡)

(∑𝑛.∑𝑡^2 ‒ ∑𝑡2)

𝑏 =  
 (10 𝑥 901.637.849.473.32) ‒ (160.775.994.320,77 𝑥 55)

(10 𝑥 385 ‒ 552)

𝑏 =  
 174.798.807.090,97

825

𝑏 =  211.877.341,93
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t X14 (Rp) t^2 X14 x t (Rp) a (Rp) b (Rp) X14' (Rp)
1 15,313,077,964.80 1 15,313,077,964.80 14,910,274,051.47 211,877,341.93 15,122,151,393.40
2 15,743,150,111.97 4 31,486,300,223.94 14,910,274,051.47 211,877,341.93 15,334,028,735.33
3 15,620,738,918.40 9 46,862,216,755.20 14,910,274,051.47 211,877,341.93 15,545,906,077.26
4 14,956,885,605.15 16 59,827,542,420.60 14,910,274,051.47 211,877,341.93 15,757,783,419.18
5 16,105,300,495.76 25 80,526,502,478.82 14,910,274,051.47 211,877,341.93 15,969,660,761.11
6 16,319,407,104.00 36 97,916,442,624.00 14,910,274,051.47 211,877,341.93 16,181,538,103.04
7 15,215,116,350.55 49 106,505,814,453.86 14,910,274,051.47 211,877,341.93 16,393,415,444.97
8 16,898,654,169.49 64 135,189,233,355.94 14,910,274,051.47 211,877,341.93 16,605,292,786.90
9 17,825,916,810.24 81 160,433,251,292.16 14,910,274,051.47 211,877,341.93 16,817,170,128.83

10 16,757,746,790.40 100 167,577,467,904.00 14,910,274,051.47 211,877,341.93 17,029,047,470.75

       Setelah mendapatkan item pekerjaan model (X14’) kita dapat mengghitung 

Mean Square Error model degan membandingkan item pekerjaan aktual (X14) 

dengan item pekerjaan model (X14’),  hasil perhitungan ditabulasikan dalam 

Tabel 5. 16 :

 

X14 (Rp) X14' (Rp) Error
15,313,077,964.80 15,122,151,393.40 190,926,571.40
15,743,150,111.97 15,334,028,735.33 409,121,376.64
15,620,738,918.40 15,545,906,077.26 74,832,841.14
14,956,885,605.15 15,757,783,419.18 (800,897,814.03)
16,105,300,495.76 15,969,660,761.11 135,639,734.65
16,319,407,104.00 16,181,538,103.04 137,869,000.96
15,215,116,350.55 16,393,415,444.97 (1,178,299,094.42)
16,898,654,169.49 16,605,292,786.90 293,361,382.59
17,825,916,810.24 16,817,170,128.83 1,008,746,681.41
16,757,746,790.40 17,029,047,470.75 (271,300,680.35)

0.3300
0.0109

∑
Mean Square Error

5.  2.  Permodelan Menggunakan JST

5.  2.  1.  Normalisasi Data

       Dalam JST,  data penelitian tidak bisa digunakan langsung sebagai data 

masukan.  Data penelitian harus di normalisasi terlebih dahulu agar dapat di 

terima sebagai data masukan dalam jaringan saraf tiruan,  karena dalam program 

jaringan saraf tiruan hanya dapat menerima data masukan dengan nilai <0 dan >1.

       Data penelitian sebelum normalisasi dapat dilihat pada Tabel 5. 17 dan 

setelah normalisasi dapat di lihat pada Tabel 5. 18  :

Tabel 5. 15 Tabulasi Item Pekerjaan Model (X’)

Tabel 5. 16 Tabulasi Perhitungan MSE
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Contoh Perhitungan :

Nilai Minimum Data (b) = 715,110

Nilai Maksimum Data (a) = 16,205,378,918.40

𝑋1' =  
0.8(𝑋1 ‒ 𝑏)

(𝑎 ‒ 𝑏) +  0.1

𝑋1' =  
0.8(141,535,000 ‒ 715,110)

(16,205,378,918.40 ‒ 715,110) +  0.1

𝑋1' =  
112,655,912

16,204,663,808.4 +  0.1 = 0,10695

𝑋5' =  
0.8(𝑋5 ‒ 𝑏)

(𝑎 ‒ 𝑏) +  0.1

𝑋5' =  
0.8(57,140,782.78 ‒ 715,110)

(16,205,378,918.40 ‒ 715,110) +  0.1

𝑋5' =  
45,140,538,22

16,204,663,808.4 +  0.1 = 0,1028 

Dimana :

X1, X2, X3…Xn   = Nilai aktual

X1’, X2’, X3’…Xn’  = Nilai setelah normalisasi
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1 (Rp) 2 (Rp) 3 (Rp) 4 (rp) 5 (rp) 6 (rp) 7 (Rp) 8 (Rp) 9 (Rp) 10 (Rp)
X1 141,535,000.00 602,000,000.00 1,923,500,000.00 227,941,000.00 213,850,000.00 187,220,000.00 580,000,000.00 629,937,500.00 466,250,000.00 1,189,386,000.00
X2 149,350,000.00 109,000,000.00 137,550,000.00 61,150,000.00 132,874,700.00 7,225,000.00 111,490,000.00 51,880,000.00 133,400,000.00 52,100,000.00
X3 40,500,000.00 28,500,000.00 16,050,000.00 6,721,000.00 98,782,200.00 6,067,500.00 37,000,000.00 54,000,000.00 61,000,000.00 43,500,000.00
X4 101,625,000.00 55,250,000.00 145,250,000.00 85,000,000.00 89,855,250.00 77,500,000.00 71,250,000.00 48,750,000.00 80,750,000.00 73,125,000.00
X5 57,140,782.78 56,285,600.00 56,670,894.16 43,787,400.00 54,297,713.22 54,013,200.00 48,410,737.64 66,624,696.62 70,121,894.00 82,068,600.00
X6 490,366,426.20 681,802,800.00 702,483,269.32 850,917,200.00 738,590,533.24 773,508,400.00 714,738,763.20 668,202,421.60 749,194,180.00 877,643,200.00
X7 194,866,351.68 147,100,800.00 519,147,007.68 169,948,800.00 149,009,636.16 173,308,800.00 97,689,285.12 133,091,575.68 153,029,184.00 173,913,600.00
X8 411,322,487.52 346,684,800.00 345,978,376.80 394,195,200.00 397,655,391.84 465,225,600.00 269,207,027.04 343,497,863.52 361,003,776.00 487,569,600.00
X9 2,795,685,480.00 2,741,256,000.00 1,671,444,986.40 3,243,240,000.00 3,187,056,952.80 3,331,440,000.00 3,217,610,088.00 3,022,047,907.20 2,919,233,520.00 3,274,488,000.00

X10 9,543,239,847.36 10,071,216,000.00 11,667,034,895.04 10,782,028,800.00 10,784,072,427.84 10,805,011,200.00 12,109,733,539.20 10,724,230,690.56 10,809,410,688.00 11,233,468,800.00
X11 1,027,780,992.00 1,606,080,000.00 1,096,671,072.00 1,438,080,000.00 1,160,929,728.00 1,498,560,000.00 1,447,894,560.00 1,395,479,904.00 1,761,648,000.00 1,142,400,000.00
X12 254,973,600.00 361,200,000.00 299,575,584.00 361,200,000.00 294,019,992.00 378,000,000.00 365,771,952.00 353,729,208.00 443,503,200.00 314,160,000.00
X13 10,186,644,819.46 9,952,911,360.00 9,668,284,411.70 9,664,177,152.00 9,782,157,067.47 10,216,077,312.00 9,735,645,915.34 10,881,390,086.25 10,869,427,322.88 10,124,405,760.00
X14 14,311,954,647.24 14,200,671,744.00 13,597,168,731.96 13,920,979,968.00 14,641,182,268.88 14,835,824,640.00 13,831,923,955.05 15,362,412,881.36 16,205,378,918.40 15,234,315,264.00
X15 188,176,400.00 178,214,120.00 154,968,800.00 160,946,168.00 197,801,069.40 178,214,120.00 202,360,118.67 113,035,637.44 110,036,703.36 190,168,856.00
X16 98,966,100.77 97,401,458.00 90,900,738.31 111,906,592.00 121,797,987.41 94,728,812.00 82,076,911.90 85,561,277.41 78,999,625.82 73,012,948.00
X17 4,771,772.53 4,334,750.00 5,170,357.43 5,471,200.00 6,535,210.99 5,365,850.00 4,810,777.34 4,929,424.26 4,432,743.00 4,256,350.00
X18 133,473,565.50 164,640,900.00 97,104,243.03 168,332,400.00 166,700,240.19 174,977,100.00 175,014,015.00 189,244,230.69 164,943,603.00 172,762,200.00
X19 47,122,586.55 19,890,000.00 18,909,077.85 62,536,500.00 37,226,475.00 68,854,500.00 32,659,169.40 92,045,052.45 23,454,990.00 66,631,500.00
X20 127,264,335.42 165,211,200.00 178,544,785.80 181,403,775.00 180,403,220.93 175,051,905.00 173,807,001.06 182,539,595.74 184,151,662.80 213,210,060.00
X21 102,629,630.40 120,540,000.00 101,322,187.20 135,984,000.00 130,858,200.00 124,056,000.00 104,115,000.00 99,947,938.80 115,944,360.00 127,800,000.00
X22 715,110.00 2,655,000.00 8,302,827.50 2,835,000.00 2,757,507.50 4,253,000.00 5,040,750.00 5,411,914.30 8,243,600.00 8,225,000.00
X23 2,715,588,641.33 2,177,132,355.00 1,545,830,199.94 2,309,838,525.00 2,302,508,387.03 2,388,711,060.00 3,188,484,198.65 2,595,889,553.91 2,190,340,374.75 2,751,775,110.00
X24 2,467,087,056.00 2,684,572,800.00 2,461,242,073.92 2,367,187,200.00 2,349,189,696.00 2,402,668,800.00 2,358,152,220.48 2,279,407,018.56 2,381,178,240.00 2,517,164,160.00
X25 144,117,991.78 27,937,400.00 61,197,084.81 300,000,000.00 33,508,169.68 4,500,000.00 12,397,320.17 51,959,715.59 125,000,000.00 25,000,000.00
X26 24,228,237.86 11,844,100.00 11,898,139.19 10,000,000.00 11,311,665.69 3,500,000.00 6,446,047.52 17,802,182.48 7,500,000.00 17,500,000.00
X27 114,045,316.35 9,269,100.00 55,503,242.67 5,000,000.00 9,896,934.25 2,500,000.00 6,779,913.51 27,293,293.16 10,000,000.00 35,000,000.00

Var
Pola

Tabel 5. 17 Rekap Data Proyek Sebelum Normalisasi (a) = 1,X22 dan (b) = 9,X14
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       Data lengkap setelah normalisasi ditabulasikan dalam Tabel 5. 18 dibawah :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X1 0.1070 0.1297 0.1949 0.1112 0.1105 0.1092 0.1286 0.1311 0.1230 0.1587
X2 0.1073 0.1053 0.1068 0.1030 0.1065 0.1003 0.1055 0.1025 0.1066 0.1025
X3 0.1020 0.1014 0.1008 0.1003 0.1048 0.1003 0.1018 0.1026 0.1030 0.1021
X4 0.1050 0.1027 0.1071 0.1042 0.1044 0.1038 0.1035 0.1024 0.1040 0.1036
X5 0.1028 0.1027 0.1028 0.1021 0.1026 0.1026 0.1024 0.1033 0.1034 0.1040
X6 0.1242 0.1336 0.1346 0.1420 0.1364 0.1382 0.1353 0.1330 0.1370 0.1433
X7 0.1096 0.1072 0.1256 0.1084 0.1073 0.1085 0.1048 0.1065 0.1075 0.1086
X8 0.1203 0.1171 0.1170 0.1194 0.1196 0.1229 0.1133 0.1169 0.1178 0.1240
X9 0.2380 0.2353 0.1825 0.2601 0.2573 0.2644 0.2588 0.2492 0.2441 0.2616

X10 0.5711 0.5972 0.6759 0.6323 0.6324 0.6334 0.6978 0.6294 0.6336 0.6545
X11 0.1507 0.1793 0.1541 0.1710 0.1573 0.1739 0.1714 0.1689 0.1869 0.1564
X12 0.1126 0.1178 0.1148 0.1178 0.1145 0.1186 0.1180 0.1174 0.1219 0.1155
X13 0.6029 0.5913 0.5773 0.5771 0.5829 0.6043 0.5806 0.6372 0.6366 0.5998
X14 0.8065 0.8010 0.7712 0.7872 0.8228 0.8324 0.7828 0.8584 0.9000 0.8521
X15 0.1093 0.1088 0.1076 0.1079 0.1097 0.1088 0.1100 0.1055 0.1054 0.1094
X16 0.1049 0.1048 0.1045 0.1055 0.1060 0.1046 0.1040 0.1042 0.1039 0.1036
X17 0.1002 0.1002 0.1002 0.1002 0.1003 0.1002 0.1002 0.1002 0.1002 0.1002
X18 0.1066 0.1081 0.1048 0.1083 0.1082 0.1086 0.1086 0.1093 0.1081 0.1085
X19 0.1023 0.1009 0.1009 0.1031 0.1018 0.1034 0.1016 0.1045 0.1011 0.1033
X20 0.1062 0.1081 0.1088 0.1089 0.1089 0.1086 0.1085 0.1090 0.1091 0.1105
X21 0.1050 0.1059 0.1050 0.1067 0.1064 0.1061 0.1051 0.1049 0.1057 0.1063
X22 0.1000 0.1001 0.1004 0.1001 0.1001 0.1002 0.1002 0.1002 0.1004 0.1004
X23 0.2340 0.2074 0.1763 0.2140 0.2136 0.2179 0.2574 0.2281 0.2081 0.2358
X24 0.2218 0.2325 0.2215 0.2168 0.2159 0.2186 0.2164 0.2125 0.2175 0.2242
X25 0.1071 0.1013 0.1030 0.1148 0.1016 0.1002 0.1006 0.1025 0.1061 0.1012
X26 0.1012 0.1005 0.1006 0.1005 0.1005 0.1001 0.1003 0.1008 0.1003 0.1008
X27 0.1056 0.1004 0.1027 0.1002 0.1005 0.1001 0.1003 0.1013 0.1005 0.1017

Var Pola

5.  2.  2.  Membangun Arsitektur Jaringan

       Dalam penelitian ini digunakan jaringan saraf tiruan propogasi mundur 

dengan 27 item pekerjaan dari 10 proyek sebagai nilai masukan yang akan 

diproses menggunakan program komputer.  Ada beberapa parameter yang harus 

kita tentukan terlebih dahulu,  yaitu :

 Jumlah epoch dapat dipanggil menggunakan instruksi 

“net.trainParam.show” dengan nilai kelalaian 25. Perintaah ini 

digunakan untuk menunjukan jumlah epoch yang terdapat dalam satu 

iterasi.

 Perintah “net.trainParam.goal” digunakan untuk memanggil Kinerja 

Tujuan.  Kinerja tujuan memiliki nilai  lalai 0, dalam penelitian ini 

menggunakan nilai 0.1 karena nilai 0 dianggap terlalu rendah yang 

menyebabkan lamanya proses suatu iterasi.

Tabel 5. 18 Data Masukan Setelah Normalisasi
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 Maksimum epoch memiliki nilai default 10.  Semakin tinggi nilai 

maksimum epoch semakin optimal data keluaran yang dihasilkan tapi 

memerlukan waktu yang lama dalam prosesnya dan sebaliknya 

semakin kecil nilai yang di tentukan semakin cepat prosesnya 

sehingga hasil keluaran kurang optimal.  Dalam program maksimum 

epoch dapat di panggil menggunakan instruksi 

“net.trainParam.epoch”.

 Momentum memiliki nilai default sebesar 0.9,  dalam program dapat 

dipanggil menggunakan perintah “net.trainParam.mc” 

 Learning rate adalah laju pembelajaran yang menyebabkan 

ketidakstabilan.  Angka awal untuk learning rate adalah 0.01.  

Learning rate dapat dipanggil menggunakan instruksi 

“net.trainParam.lr”.

Pada Gambar 5. 1 menjelaskan ntuk penulisan coding parameter proses pelatihan : 

5.  2.  3.  Hasil Program Jaringan Saraf Tiruan Menggunakan MATLAB

       Pada program jaringan saraf tiruan ini dibagi kedalam dua proses,  yaitu 

proses pelatihan dan proses pengujian.  Tahapan pelatihan diharapkan agar 

jaringan saraf yang dibuat memiliki memori agar menghasilkan keluaran (target 

latih) yang optimal,  selain itu pada tahapan pelatihan dimaksudkan untuk 

mengetahui tingkat akurasi jaringan yang telah kita desain dengan 

membandingkan keluaran (target latih) dengan target uji.

Gambar 5. 1Coding  Nilai Parameter Proses Pelatihan
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5.  2.  4.  Proses Pelatihan Jaringan

       Seperti yang telah disinggung pada bab awal bahwa cara kerja jaringan saraf 

tiruan layaknya seperti kinerja saraf biologis pada otak manusia,  yang apabila 

seseorang dihadapkan kepada suatu masalah maka secara simultan manusia akan 

berpikir untuk menemukan jalan keluar dari masalah yang dihadapinya.  Semakin 

sering seseorang dihadapkan dengan masalah yang serupa,  maka semakin baik 

pula orang tersebut menyelesaikan permasalahan.

       Dalam jaringan saraf tiruan,  proses pelatihan jaringan memiliki konsep yang 

sama dengan konsep pembelajaran dalam menyelesaikan masalah seperti yang 

telah dijelaskan diatas,  hal ini bertujuan agar hasil optimasi menggunakan 

jaringan saraf tiruan memiliki keluaran yang optimal.  Dengan menggunakan 10 

harga penawaran proyek jalan dengan 27 item pekerjaan sebagai data latih 

(pembelajaran),  jaringan saraf tiruan akan mengeluarkan 27 bobot target latih 

yang mempresentasikan 27 item pekerjaan yang kemudian akan diteruskan kepada 

proses pengujian jaringan.  Untuk penulisan coding pemanggilan data latih dari 

excel dapata dilihata padaa Gambara 5. 2 dibawah.

       Hasil proses pelatihan jaringan dapat dilihat pada Gambar 5. 3,  yang dimana 

iterasi berhenti pada epoch 1864 karena dianggap proses pelatihan telah optimal 

dan menghasilkan bobot target latih yang disajikan pada Tabel 5. 19.

Gambar 5. 2 Coding Pemanggilan Data Latih
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       Gambar 5. 4 menjelaskan bahwa pada iterasi ke-1864 tahap pengujian 

dihentikan karena telah di anggap optimal, dan apa bila iterasi tetap dilanjutkan 

grafik tidak akan mengalami fluktuasi lagi. 

Gambar 5. 3 Proses Pelatihan Data Latih

Gambar 5. 4 Grafik Proses Pelatihan Data Latih
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X1 0.1169 X10 0.6068 X19 0.1432
X2 0.1447 X11 0.1686 X20 0.0674
X3 0.1022 X12 0.1642 X21 0.1096
X4 0.1128 X13 0.5413 X22 0.1159
X5 0.1025 X14 0.8203 X23 0.1270
X6 0.1740 X15 0.0865 X24 0.2264
X7 0.1091 X16 0.0933 X25 0.1241
X8 0.0958 X17 0.0490 X26 0.0966
X9 0.2091 X18 0.1315 X27 0.1380

       Untuk mengetahui nilai asli dari bobot target latih yang telah dinormalisasi 

sebelumnya dapat menggunakan persamaan berikut :

=
(𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 𝑙𝑎𝑡𝑖ℎ𝑎 ‒ 0.1) ∗ (𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑀𝑎𝑘𝑠 ‒ 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑀𝑖𝑛𝑎)

0.8 + 𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑀𝑖𝑛𝑎

Dimana :

Dataa Max = 16,205,378,918.4

Data Min = 715110

Contoh Perhitungan :

=
(0.1169 ‒ 0.1) ∗ (16,205,378,918.4 ‒ 715110)

0.8 + 715110

=
(0.0169) ∗ (16204663808.4)

0.8 + 715110

= 343,038,632.95

       Untuk seluruh perhitungan bobot target latih disajikan dalam Tabel 5.20 ,  

dimana nilai Y adalah nilai total estimasi biaya menggunakan jaringan saraf tiruan 

dan X1,X2,X3,…,X27 adalah item-item pekerjaan dalam proyek pembangunan 

jalan malinau-mansalong.

Tabel 5. 19 Tabulasi Bobot Proses Pelatihan
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X1 343,038,632.95 X10 10,266,369,632.62 X19 875,766,955.65
X2 906,150,700.29 X11 1,390,265,031.57 X20 661,055,160.19
X3 45,277,935.47 X12 1,301,139,380.62 X21 195,171,075.70
X4 259,989,730.93 X13 8,939,612,783.31 X22 322,782,803.19
X5 51,354,684.40 X14 14,590,989,286.49 X23 547,622,513.53
X6 1,499,646,512.28 X15 274,168,811.77 X24 2,561,051,991.73
X7 185,043,160.82 X16 136,429,169.40 X25 488,880,607.23
X8 85,789,594.99 X17 1,033,762,427.79 X26 69,584,931.19
X9 2,210,626,136.87 X18 638,773,747.46 X27 770,436,640.90

Y 50,650,780,039.35

Dimana :

Y = X1+X2+X3+…+X27

5.  2.  5.  Proses Pengujian Jaringan

       Dalam jaringan saraf tiruan proses pengujian dilakukan untuk mengetahui 

tingkat akurasi jaringan yang telah kita desain sebelumnya dengan 

membandingkan keluaran proses pelatihan dengan target uji.  Untuk hasil running 

program dapatt dilihatt padaa Gambarr 5. 5 berikutt :

       Pada Gambar 5. 5 dapat dilihat nilai keluaran pengujian jaringan saraf tiruan 

bila dibandingkan dengan nilai target memiliki nilai Mean Square Error (MSE) 

sebesar 0.0019.

Tabel 5. 20 Tabulasi  Renormalisasi Bobot Hasil Uji

Gambar 5.5  Grafik Keluaran Model Dengan MSE = 0.0019
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BAB.VI.

KESIMPULAN.DAN.SARAN

6.  1.  Kesimpulanku

       Berdasarkannhasilldari penelitiannyanggtelahh dilaksanakan,  dapattditarikk 

beberapa kesimpulannsebagaiiberikutt :

1. Dalam Cost Significant Model,  item pekerjaan yang secara signifikan 

mempengaruhi total biaya konstruksi jalan adalah (variabel bebas X14) 

item pekerjaan Laston Lapis Antar Perantara (AC-BC(L)) dengan nilai 

0.749,  yang artinya biaya dari  item pekerjaan Laston Lapis Antar 

Perantara berpengaruh sebesar 74.9% dari total biaya proyek

2. Untuk pemodelan estimasi menggunakan Cost Significant Model 

menghasilkan model regresi sebagai berikut :

𝑌 =  28,051,491,262.99 +  1,549 X14

Dimana :

Y  = Total biaya proyek

X14  = Pekerjaan laston lapis antar perantara

3. Untuk akurasi pemodelan,  hasil Cost Significant Model memiliki nilai 

sebesar – 4.21% hingga 3.91%.  Yang mana bila nilai ini mengacu pada 

tabel akurasi yang disediakan AACE International,  maka pemodelan yang 

dihasilkan dari penelitian ini masuk di dalam kelas 1 yang dimana hasil 

pemodelan dianggap baik karena memiliki informasi lengkap untuk 

melakukan estimasi. Untuk perhitungan Mean Square Error masing-

masing pemodelan memiliki nilai sebagai berikut :

- Cost Significant Model = 0.0109

- Jaringan Saraf Tiruan = 0.0019

Berdasarkan nilai MSE (0.0019 < 0.0109) dapat disimpulkan bahwa 

pemodelan menggunakan Jaringan Saraf Tiruan sedikit lebih unggul dari 

Cost Significant Model.
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6.  2.  Saran

       Selama dalam masa penyelesaian penelitian ini,  banyak ide maupun masukan 

yang tidak dapat dibahas dalam penelitian kali ini karena terbatas oleh waktu,  

sehingga ide dan masukan dapat menjadi bahan pertimbangan dalam  penelitian 

selanjutnya, yaitu :

1. Untuk pemodelan menggunakan  Cost Significant Model (CSM) atau 

Jaringan Saraf Tiruan (JST),  sebaiknya data masukan lebih diperbanyak 

agar keluaran yang dihasilkan lebih optimal.

2. Untuk pemodelan menggunakan JST,  penelitian selanjutnya diharapkan 

menambahkan variabel yang secara riil terjadi dilapangan,  contoh : 

seberapa besar pengaruh hujan pada hasil estimasi. 

3. Untuk perbandingan permodelan,  penelitian selanjutnya diharapkan 

menggunkan model Artificial Intelegence (AI) yang lain sebagai 

pembanding,  seperti Algoritma Genetik maupun Fuzzy.
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Var URAIAN Jumlah Harga PPn 10% JH + PPn 10%
X1 Mobilisasi 227,941,000.00 22,794,100.00 250,735,100.00
X2 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 61,150,000.00 6,115,000.00 67,265,000.00
X3 Pengamanan Lingkungan Hidup 6,721,000.00 672,100.00 7,393,100.00
X4 Manajemen Mutu 85,000,000.00 8,500,000.00 93,500,000.00
X5 Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air 43,787,400.00 4,378,740.00 48,166,140.00
X6 Pasangan Batu dengan Mortar 850,917,200.00 85,091,720.00 936,008,920.00
X7 Galian Perkerasan Beraspal tanpa Cold Milling Machine 169,948,800.00 16,994,880.00 186,943,680.00
X8 Galian Perkerasan Berbutir 394,195,200.00 39,419,520.00 433,614,720.00
X9 Lapis Pondasi Agregat Kelas S 3,243,240,000.00 324,324,000.00 3,567,564,000.00

X10 Lapis Pondasi Agregat Kelas A 10,782,028,800.00 1,078,202,880.00 11,860,231,680.00
X11 Lapis Resap Pengikat - Aspal Cair 1,438,080,000.00 143,808,000.00 1,581,888,000.00
X12 Lapis Perekat - Aspal Cair 361,200,000.00 36,120,000.00 397,320,000.00
X13 Laston Lapis Aus (AC-WC) 9,664,177,152.00 966,417,715.20 10,630,594,867.20
X14 Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) 13,920,979,968.00 1,392,097,996.80 15,313,077,964.80
X15 Bahan Anti Pengelupasan 160,946,168.00 16,094,616.80 177,040,784.80
X16 Beton mutu sedang fc’= 20 Mpa 111,906,592.00 11,190,659.20 123,097,251.20
X17 Beton mutu rendah fc’= 10 Mpa 5,471,200.00 547,120.00 6,018,320.00
X18 Baja Tulangan U32 Ulir 168,332,400.00 16,833,240.00 185,165,640.00
X19 Pondasi Cerucuk, Penyediaan dan Pemancangan cerucuk 62,536,500.00 6,253,650.00 68,790,150.00
X20 Pasangan Batu 181,403,775.00 18,140,377.50 199,544,152.50
X21 Bronjong dengan Kawat yang dilapisi Galvanis 135,984,000.00 13,598,400.00 149,582,400.00
X22 Sandaran (Railing) 2,835,000.00 283,500.00 3,118,500.00
X23 Marka Jalan Termoplastik 2,309,838,525.00 230,983,852.50 2,540,822,377.50
X24 Campuran Aspal Panas untuk Pekerjaan Minor 2,367,187,200.00 236,718,720.00 2,603,905,920.00
X25 Pemeliharaan Rutin Selokan, Saluran Air, Galian dan Timbunan 300,000,000.00 30,000,000.00 330,000,000.00
X26 Pemeliharaan Rutin Perlengkapan Jalan 10,000,000.00 1,000,000.00 11,000,000.00
X27 Pemeliharaan Rutin Jembatan 5,000,000.00 500,000.00 5,500,000.00

Y Total 51,777,888,668.00

Var URAIAN Jumlah Harga PPn 10% JH + PPn 10%
X1 Mobilisasi 141,535,000.00 14,153,500.00 155,688,500.00
X2 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 149,350,000.00 14,935,000.00 164,285,000.00
X3 Pengamanan Lingkungan Hidup 40,500,000.00 4,050,000.00 44,550,000.00
X4 Manajemen Mutu 101,625,000.00 10,162,500.00 111,787,500.00
X5 Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air 57,140,782.78 5,714,078.28 62,854,861.06
X6 Pasangan Batu dengan Mortar 490,366,426.20 49,036,642.62 539,403,068.82
X7 Galian Perkerasan Beraspal tanpa Cold Milling Machine 194,866,351.68 19,486,635.17 214,352,986.85
X8 Galian Perkerasan Berbutir 411,322,487.52 41,132,248.75 452,454,736.27
X9 Lapis Pondasi Agregat Kelas S 2,795,685,480.00 279,568,548.00 3,075,254,028.00

X10 Lapis Pondasi Agregat Kelas A 9,543,239,847.36 954,323,984.74 10,497,563,832.10
X11 Lapis Resap Pengikat - Aspal Cair 1,027,780,992.00 102,778,099.20 1,130,559,091.20
X12 Lapis Perekat - Aspal Cair 254,973,600.00 25,497,360.00 280,470,960.00
X13 Laston Lapis Aus (AC-WC) 10,186,644,819.46 1,018,664,481.95 11,205,309,301.40
X14 Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) 14,311,954,647.24 1,431,195,464.72 15,743,150,111.97
X15 Bahan Anti Pengelupasan 188,176,400.00 18,817,640.00 206,994,040.00
X16 Beton mutu sedang fc’= 20 Mpa 98,966,100.77 9,896,610.08 108,862,710.84
X17 Beton mutu rendah fc’= 10 Mpa 4,771,772.53 477,177.25 5,248,949.78
X18 Baja Tulangan U32 Ulir 133,473,565.50 13,347,356.55 146,820,922.05
X19 Pondasi Cerucuk, Penyediaan dan Pemancangan cerucuk 47,122,586.55 4,712,258.66 51,834,845.21
X20 Pasangan Batu 127,264,335.42 12,726,433.54 139,990,768.96
X21 Bronjong dengan Kawat yang dilapisi Galvanis 102,629,630.40 10,262,963.04 112,892,593.44
X22 Sandaran (Railing) 715,110.00 71,511.00 786,621.00
X23 Marka Jalan Termoplastik 2,715,588,641.33 271,558,864.13 2,987,147,505.46
X24 Campuran Aspal Panas untuk Pekerjaan Minor 2,467,087,056.00 246,708,705.60 2,713,795,761.60
X25 Pemeliharaan Rutin Selokan, Saluran Air, Galian dan Timbunan 144,117,991.78 14,411,799.18 158,529,790.96
X26 Pemeliharaan Rutin Perlengkapan Jalan 24,228,237.86 2,422,823.79 26,651,061.65
X27 Pemeliharaan Rutin Jembatan 114,045,316.35 11,404,531.64 125,449,847.99

Y Total 50,462,689,396.60

Lampiran 1 . Data Penawaran Kontraktor 01

Lampiran 2 . Data Penawaran Kontraktor 02
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Var URAIAN Jumlah Harga PPn 10% JH + PPn 10%
X1 Mobilisasi 602,000,000.00 60,200,000.00 662,200,000.00
X2 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 109,000,000.00 10,900,000.00 119,900,000.00
X3 Pengamanan Lingkungan Hidup 28,500,000.00 2,850,000.00 31,350,000.00
X4 Manajemen Mutu 55,250,000.00 5,525,000.00 60,775,000.00
X5 Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air 56,285,600.00 5,628,560.00 61,914,160.00
X6 Pasangan Batu dengan Mortar 681,802,800.00 68,180,280.00 749,983,080.00
X7 Galian Perkerasan Beraspal tanpa Cold Milling Machine 147,100,800.00 14,710,080.00 161,810,880.00
X8 Galian Perkerasan Berbutir 346,684,800.00 34,668,480.00 381,353,280.00
X9 Lapis Pondasi Agregat Kelas S 2,741,256,000.00 274,125,600.00 3,015,381,600.00

X10 Lapis Pondasi Agregat Kelas A 10,071,216,000.00 1,007,121,600.00 11,078,337,600.00
X11 Lapis Resap Pengikat - Aspal Cair 1,606,080,000.00 160,608,000.00 1,766,688,000.00
X12 Lapis Perekat - Aspal Cair 361,200,000.00 36,120,000.00 397,320,000.00
X13 Laston Lapis Aus (AC-WC) 9,952,911,360.00 995,291,136.00 10,948,202,496.00
X14 Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) 14,200,671,744.00 1,420,067,174.40 15,620,738,918.40
X15 Bahan Anti Pengelupasan 178,214,120.00 17,821,412.00 196,035,532.00
X16 Beton mutu sedang fc’= 20 Mpa 97,401,458.00 9,740,145.80 107,141,603.80
X17 Beton mutu rendah fc’= 10 Mpa 4,334,750.00 433,475.00 4,768,225.00
X18 Baja Tulangan U32 Ulir 164,640,900.00 16,464,090.00 181,104,990.00
X19 Pondasi Cerucuk, Penyediaan dan Pemancangan cerucuk 19,890,000.00 1,989,000.00 21,879,000.00
X20 Pasangan Batu 165,211,200.00 16,521,120.00 181,732,320.00
X21 Bronjong dengan Kawat yang dilapisi Galvanis 120,540,000.00 12,054,000.00 132,594,000.00
X22 Sandaran (Railing) 2,655,000.00 265,500.00 2,920,500.00
X23 Marka Jalan Termoplastik 2,177,132,355.00 217,713,235.50 2,394,845,590.50
X24 Campuran Aspal Panas untuk Pekerjaan Minor 2,684,572,800.00 268,457,280.00 2,953,030,080.00
X25 Pemeliharaan Rutin Selokan, Saluran Air, Galian dan Timbunan 27,937,400.00 2,793,740.00 30,731,140.00
X26 Pemeliharaan Rutin Perlengkapan Jalan 11,844,100.00 1,184,410.00 13,028,510.00
X27 Pemeliharaan Rutin Jembatan 9,269,100.00 926,910.00 10,196,010.00

Y Total 51,285,962,515.70

Var URAIAN Jumlah Harga PPn 10% JH + PPn 10%
X1 Mobilisasi 1,923,500,000.00 192,350,000.00 2,115,850,000.00
X2 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 137,550,000.00 13,755,000.00 151,305,000.00
X3 Pengamanan Lingkungan Hidup 16,050,000.00 1,605,000.00 17,655,000.00
X4 Manajemen Mutu 145,250,000.00 14,525,000.00 159,775,000.00
X5 Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air 56,670,894.16 5,667,089.42 62,337,983.58
X6 Pasangan Batu dengan Mortar 702,483,269.32 70,248,326.93 772,731,596.25
X7 Galian Perkerasan Beraspal tanpa Cold Milling Machine 519,147,007.68 51,914,700.77 571,061,708.45
X8 Galian Perkerasan Berbutir 345,978,376.80 34,597,837.68 380,576,214.48
X9 Lapis Pondasi Agregat Kelas S 1,671,444,986.40 167,144,498.64 1,838,589,485.04

X10 Lapis Pondasi Agregat Kelas A 11,667,034,895.04 1,166,703,489.50 12,833,738,384.54
X11 Lapis Resap Pengikat - Aspal Cair 1,096,671,072.00 109,667,107.20 1,206,338,179.20
X12 Lapis Perekat - Aspal Cair 299,575,584.00 29,957,558.40 329,533,142.40
X13 Laston Lapis Aus (AC-WC) 9,668,284,411.70 966,828,441.17 10,635,112,852.87
X14 Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) 13,597,168,731.96 1,359,716,873.20 14,956,885,605.15
X15 Bahan Anti Pengelupasan 154,968,800.00 15,496,880.00 170,465,680.00
X16 Beton mutu sedang fc’= 20 Mpa 90,900,738.31 9,090,073.83 99,990,812.14
X17 Beton mutu rendah fc’= 10 Mpa 5,170,357.43 517,035.74 5,687,393.17
X18 Baja Tulangan U32 Ulir 97,104,243.03 9,710,424.30 106,814,667.33
X19 Pondasi Cerucuk, Penyediaan dan Pemancangan cerucuk 18,909,077.85 1,890,907.79 20,799,985.64
X20 Pasangan Batu 178,544,785.80 17,854,478.58 196,399,264.38
X21 Bronjong dengan Kawat yang dilapisi Galvanis 101,322,187.20 10,132,218.72 111,454,405.92
X22 Sandaran (Railing) 8,302,827.50 830,282.75 9,133,110.25
X23 Marka Jalan Termoplastik 1,545,830,199.94 154,583,019.99 1,700,413,219.93
X24 Campuran Aspal Panas untuk Pekerjaan Minor 2,461,242,073.92 246,124,207.39 2,707,366,281.31
X25 Pemeliharaan Rutin Selokan, Saluran Air, Galian dan Timbunan 61,197,084.81 6,119,708.48 67,316,793.29
X26 Pemeliharaan Rutin Perlengkapan Jalan 11,898,139.19 1,189,813.92 13,087,953.11
X27 Pemeliharaan Rutin Jembatan 55,503,242.67 5,550,324.27 61,053,566.94

Y Total 51,301,473,285.38

Lampiran 3 . Data Penawaran Kontraktor 03

Lampiran 4 . Data Penawaran Kontraktor 04
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Var URAIAN Jumlah Harga PPn 10% JH + PPn 10%
X1 Mobilisasi 213,850,000.00 21,385,000.00 235,235,000.00
X2 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 132,874,700.00 13,287,470.00 146,162,170.00
X3 Pengamanan Lingkungan Hidup 98,782,200.00 9,878,220.00 108,660,420.00
X4 Manajemen Mutu 89,855,250.00 8,985,525.00 98,840,775.00
X5 Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air 54,297,713.22 5,429,771.32 59,727,484.54
X6 Pasangan Batu dengan Mortar 738,590,533.24 73,859,053.32 812,449,586.56
X7 Galian Perkerasan Beraspal tanpa Cold Milling Machine 149,009,636.16 14,900,963.62 163,910,599.78
X8 Galian Perkerasan Berbutir 397,655,391.84 39,765,539.18 437,420,931.02
X9 Lapis Pondasi Agregat Kelas S 3,187,056,952.80 318,705,695.28 3,505,762,648.08

X10 Lapis Pondasi Agregat Kelas A 10,784,072,427.84 1,078,407,242.78 11,862,479,670.62
X11 Lapis Resap Pengikat - Aspal Cair 1,160,929,728.00 116,092,972.80 1,277,022,700.80
X12 Lapis Perekat - Aspal Cair 294,019,992.00 29,401,999.20 323,421,991.20
X13 Laston Lapis Aus (AC-WC) 9,782,157,067.47 978,215,706.75 10,760,372,774.22
X14 Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) 14,641,182,268.88 1,464,118,226.89 16,105,300,495.76
X15 Bahan Anti Pengelupasan 197,801,069.40 19,780,106.94 217,581,176.34
X16 Beton mutu sedang fc’= 20 Mpa 121,797,987.41 12,179,798.74 133,977,786.16
X17 Beton mutu rendah fc’= 10 Mpa 6,535,210.99 653,521.10 7,188,732.09
X18 Baja Tulangan U32 Ulir 166,700,240.19 16,670,024.02 183,370,264.21
X19 Pondasi Cerucuk, Penyediaan dan Pemancangan cerucuk 37,226,475.00 3,722,647.50 40,949,122.50
X20 Pasangan Batu 180,403,220.93 18,040,322.09 198,443,543.02
X21 Bronjong dengan Kawat yang dilapisi Galvanis 130,858,200.00 13,085,820.00 143,944,020.00
X22 Sandaran (Railing) 2,757,507.50 275,750.75 3,033,258.25
X23 Marka Jalan Termoplastik 2,302,508,387.03 230,250,838.70 2,532,759,225.73
X24 Campuran Aspal Panas untuk Pekerjaan Minor 2,349,189,696.00 234,918,969.60 2,584,108,665.60
X25 Pemeliharaan Rutin Selokan, Saluran Air, Galian dan Timbunan 33,508,169.68 3,350,816.97 36,858,986.65
X26 Pemeliharaan Rutin Perlengkapan Jalan 11,311,665.69 1,131,166.57 12,442,832.26
X27 Pemeliharaan Rutin Jembatan 9,896,934.25 989,693.43 10,886,627.68

Y Total 52,002,311,488.06

Var URAIAN Jumlah Harga PPn 10% JH + PPn 10%
X1 Mobilisasi 187,220,000.00 18,722,000.00 205,942,000.00
X2 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 7,225,000.00 722,500.00 7,947,500.00
X3 Pengamanan Lingkungan Hidup 6,067,500.00 606,750.00 6,674,250.00
X4 Manajemen Mutu 77,500,000.00 7,750,000.00 85,250,000.00
X5 Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air 54,013,200.00 5,401,320.00 59,414,520.00
X6 Pasangan Batu dengan Mortar 773,508,400.00 77,350,840.00 850,859,240.00
X7 Galian Perkerasan Beraspal tanpa Cold Milling Machine 173,308,800.00 17,330,880.00 190,639,680.00
X8 Galian Perkerasan Berbutir 465,225,600.00 46,522,560.00 511,748,160.00
X9 Lapis Pondasi Agregat Kelas S 3,331,440,000.00 333,144,000.00 3,664,584,000.00

X10 Lapis Pondasi Agregat Kelas A 10,805,011,200.00 1,080,501,120.00 11,885,512,320.00
X11 Lapis Resap Pengikat - Aspal Cair 1,498,560,000.00 149,856,000.00 1,648,416,000.00
X12 Lapis Perekat - Aspal Cair 378,000,000.00 37,800,000.00 415,800,000.00
X13 Laston Lapis Aus (AC-WC) 10,216,077,312.00 1,021,607,731.20 11,237,685,043.20
X14 Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) 14,835,824,640.00 1,483,582,464.00 16,319,407,104.00
X15 Bahan Anti Pengelupasan 178,214,120.00 17,821,412.00 196,035,532.00
X16 Beton mutu sedang fc’= 20 Mpa 94,728,812.00 9,472,881.20 104,201,693.20
X17 Beton mutu rendah fc’= 10 Mpa 5,365,850.00 536,585.00 5,902,435.00
X18 Baja Tulangan U32 Ulir 174,977,100.00 17,497,710.00 192,474,810.00
X19 Pondasi Cerucuk, Penyediaan dan Pemancangan cerucuk 68,854,500.00 6,885,450.00 75,739,950.00
X20 Pasangan Batu 175,051,905.00 17,505,190.50 192,557,095.50
X21 Bronjong dengan Kawat yang dilapisi Galvanis 124,056,000.00 12,405,600.00 136,461,600.00
X22 Sandaran (Railing) 4,253,000.00 425,300.00 4,678,300.00
X23 Marka Jalan Termoplastik 2,388,711,060.00 238,871,106.00 2,627,582,166.00
X24 Campuran Aspal Panas untuk Pekerjaan Minor 2,402,668,800.00 240,266,880.00 2,642,935,680.00
X25 Pemeliharaan Rutin Selokan, Saluran Air, Galian dan Timbunan 4,500,000.00 450,000.00 4,950,000.00
X26 Pemeliharaan Rutin Perlengkapan Jalan 3,500,000.00 350,000.00 3,850,000.00
X27 Pemeliharaan Rutin Jembatan 2,500,000.00 250,000.00 2,750,000.00

Y Total 53,279,999,078.90

Lampiran 5 . Data Penawaran Kontraktor 05

Lampiran 6 . Data Penawaran Kontraktor 06
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Var URAIAN Jumlah Harga PPn 10% JH + PPn 10%
X1 Mobilisasi 580,000,000.00 58,000,000.00 638,000,000.00
X2 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 111,490,000.00 11,149,000.00 122,639,000.00
X3 Pengamanan Lingkungan Hidup 37,000,000.00 3,700,000.00 40,700,000.00
X4 Manajemen Mutu 71,250,000.00 7,125,000.00 78,375,000.00
X5 Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air 48,410,737.64 4,841,073.76 53,251,811.40
X6 Pasangan Batu dengan Mortar 714,738,763.20 71,473,876.32 786,212,639.52
X7 Galian Perkerasan Beraspal tanpa Cold Milling Machine 97,689,285.12 9,768,928.51 107,458,213.63
X8 Galian Perkerasan Berbutir 269,207,027.04 26,920,702.70 296,127,729.74
X9 Lapis Pondasi Agregat Kelas S 3,217,610,088.00 321,761,008.80 3,539,371,096.80

X10 Lapis Pondasi Agregat Kelas A 12,109,733,539.20 1,210,973,353.92 13,320,706,893.12
X11 Lapis Resap Pengikat - Aspal Cair 1,447,894,560.00 144,789,456.00 1,592,684,016.00
X12 Lapis Perekat - Aspal Cair 365,771,952.00 36,577,195.20 402,349,147.20
X13 Laston Lapis Aus (AC-WC) 9,735,645,915.34 973,564,591.53 10,709,210,506.87
X14 Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) 13,831,923,955.05 1,383,192,395.50 15,215,116,350.55
X15 Bahan Anti Pengelupasan 202,360,118.67 20,236,011.87 222,596,130.53
X16 Beton mutu sedang fc’= 20 Mpa 82,076,911.90 8,207,691.19 90,284,603.09
X17 Beton mutu rendah fc’= 10 Mpa 4,810,777.34 481,077.73 5,291,855.07
X18 Baja Tulangan U32 Ulir 175,014,015.00 17,501,401.50 192,515,416.50
X19 Pondasi Cerucuk, Penyediaan dan Pemancangan cerucuk 32,659,169.40 3,265,916.94 35,925,086.34
X20 Pasangan Batu 173,807,001.06 17,380,700.11 191,187,701.17
X21 Bronjong dengan Kawat yang dilapisi Galvanis 104,115,000.00 10,411,500.00 114,526,500.00
X22 Sandaran (Railing) 5,040,750.00 504,075.00 5,544,825.00
X23 Marka Jalan Termoplastik 3,188,484,198.65 318,848,419.87 3,507,332,618.52
X24 Campuran Aspal Panas untuk Pekerjaan Minor 2,358,152,220.48 235,815,222.05 2,593,967,442.53
X25 Pemeliharaan Rutin Selokan, Saluran Air, Galian dan Timbunan 12,397,320.17 1,239,732.02 13,637,052.19
X26 Pemeliharaan Rutin Perlengkapan Jalan 6,446,047.52 644,604.75 7,090,652.27
X27 Pemeliharaan Rutin Jembatan 6,779,913.51 677,991.35 7,457,904.86

Y Total 53,889,560,192.91

Var URAIAN Jumlah Harga PPn 10% JH + PPn 10%
X1 Mobilisasi 629,937,500.00 62,993,750.00 692,931,250.00
X2 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 51,880,000.00 5,188,000.00 57,068,000.00
X3 Pengamanan Lingkungan Hidup 54,000,000.00 5,400,000.00 59,400,000.00
X4 Manajemen Mutu 48,750,000.00 4,875,000.00 53,625,000.00
X5 Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air 66,624,696.62 6,662,469.66 73,287,166.28
X6 Pasangan Batu dengan Mortar 668,202,421.60 66,820,242.16 735,022,663.76
X7 Galian Perkerasan Beraspal tanpa Cold Milling Machine 133,091,575.68 13,309,157.57 146,400,733.25
X8 Galian Perkerasan Berbutir 343,497,863.52 34,349,786.35 377,847,649.87
X9 Lapis Pondasi Agregat Kelas S 3,022,047,907.20 302,204,790.72 3,324,252,697.92

X10 Lapis Pondasi Agregat Kelas A 10,724,230,690.56 1,072,423,069.06 11,796,653,759.62
X11 Lapis Resap Pengikat - Aspal Cair 1,395,479,904.00 139,547,990.40 1,535,027,894.40
X12 Lapis Perekat - Aspal Cair 353,729,208.00 35,372,920.80 389,102,128.80
X13 Laston Lapis Aus (AC-WC) 10,881,390,086.25 1,088,139,008.62 11,969,529,094.87
X14 Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) 15,362,412,881.36 1,536,241,288.14 16,898,654,169.49
X15 Bahan Anti Pengelupasan 113,035,637.44 11,303,563.74 124,339,201.18
X16 Beton mutu sedang fc’= 20 Mpa 85,561,277.41 8,556,127.74 94,117,405.15
X17 Beton mutu rendah fc’= 10 Mpa 4,929,424.26 492,942.43 5,422,366.68
X18 Baja Tulangan U32 Ulir 189,244,230.69 18,924,423.07 208,168,653.76
X19 Pondasi Cerucuk, Penyediaan dan Pemancangan cerucuk 92,045,052.45 9,204,505.25 101,249,557.70
X20 Pasangan Batu 182,539,595.74 18,253,959.57 200,793,555.32
X21 Bronjong dengan Kawat yang dilapisi Galvanis 99,947,938.80 9,994,793.88 109,942,732.68
X22 Sandaran (Railing) 5,411,914.30 541,191.43 5,953,105.73
X23 Marka Jalan Termoplastik 2,595,889,553.91 259,588,955.39 2,855,478,509.30
X24 Campuran Aspal Panas untuk Pekerjaan Minor 2,279,407,018.56 227,940,701.86 2,507,347,720.42
X25 Pemeliharaan Rutin Selokan, Saluran Air, Galian dan Timbunan 51,959,715.59 5,195,971.56 57,155,687.15
X26 Pemeliharaan Rutin Perlengkapan Jalan 17,802,182.48 1,780,218.25 19,582,400.73
X27 Pemeliharaan Rutin Jembatan 27,293,293.16 2,729,329.32 30,022,622.48

Y Total 54,428,375,726.52

Lampiran 7 . Data Penawaran Kontraktor 07

Lampiran 8 . Data Penawaran Kontraktor 08
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Var URAIAN Jumlah Harga PPn 10% JH + PPn 10%
X1 Mobilisasi 466,250,000.00 46,625,000.00 512,875,000.00
X2 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 133,400,000.00 13,340,000.00 146,740,000.00
X3 Pengamanan Lingkungan Hidup 61,000,000.00 6,100,000.00 67,100,000.00
X4 Manajemen Mutu 80,750,000.00 8,075,000.00 88,825,000.00
X5 Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air 70,121,894.00 7,012,189.40 77,134,083.40
X6 Pasangan Batu dengan Mortar 749,194,180.00 74,919,418.00 824,113,598.00
X7 Galian Perkerasan Beraspal tanpa Cold Milling Machine 153,029,184.00 15,302,918.40 168,332,102.40
X8 Galian Perkerasan Berbutir 361,003,776.00 36,100,377.60 397,104,153.60
X9 Lapis Pondasi Agregat Kelas S 2,919,233,520.00 291,923,352.00 3,211,156,872.00

X10 Lapis Pondasi Agregat Kelas A 10,809,410,688.00 1,080,941,068.80 11,890,351,756.80
X11 Lapis Resap Pengikat - Aspal Cair 1,761,648,000.00 176,164,800.00 1,937,812,800.00
X12 Lapis Perekat - Aspal Cair 443,503,200.00 44,350,320.00 487,853,520.00
X13 Laston Lapis Aus (AC-WC) 10,869,427,322.88 1,086,942,732.29 11,956,370,055.17
X14 Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) 16,205,378,918.40 1,620,537,891.84 17,825,916,810.24
X15 Bahan Anti Pengelupasan 110,036,703.36 11,003,670.34 121,040,373.70
X16 Beton mutu sedang fc’= 20 Mpa 78,999,625.82 7,899,962.58 86,899,588.40
X17 Beton mutu rendah fc’= 10 Mpa 4,432,743.00 443,274.30 4,876,017.30
X18 Baja Tulangan U32 Ulir 164,943,603.00 16,494,360.30 181,437,963.30
X19 Pondasi Cerucuk, Penyediaan dan Pemancangan cerucuk 23,454,990.00 2,345,499.00 25,800,489.00
X20 Pasangan Batu 184,151,662.80 18,415,166.28 202,566,829.08
X21 Bronjong dengan Kawat yang dilapisi Galvanis 115,944,360.00 11,594,436.00 127,538,796.00
X22 Sandaran (Railing) 8,243,600.00 824,360.00 9,067,960.00
X23 Marka Jalan Termoplastik 2,190,340,374.75 219,034,037.48 2,409,374,412.23
X24 Campuran Aspal Panas untuk Pekerjaan Minor 2,381,178,240.00 238,117,824.00 2,619,296,064.00
X25 Pemeliharaan Rutin Selokan, Saluran Air, Galian dan Timbunan 125,000,000.00 12,500,000.00 137,500,000.00
X26 Pemeliharaan Rutin Perlengkapan Jalan 7,500,000.00 750,000.00 8,250,000.00
X27 Pemeliharaan Rutin Jembatan 10,000,000.00 1,000,000.00 11,000,000.00

Y Total 55,536,334,244.61

Var URAIAN Jumlah Harga PPn 10% JH + PPn 10%
X1 Mobilisasi 1,189,386,000.00 118,938,600.00 1,308,324,600.00
X2 Manajemen dan Keselamatan Lalu Lintas 52,100,000.00 5,210,000.00 57,310,000.00
X3 Pengamanan Lingkungan Hidup 43,500,000.00 4,350,000.00 47,850,000.00
X4 Manajemen Mutu 73,125,000.00 7,312,500.00 80,437,500.00
X5 Galian untuk Selokan Drainase dan Saluran Air 82,068,600.00 8,206,860.00 90,275,460.00
X6 Pasangan Batu dengan Mortar 877,643,200.00 87,764,320.00 965,407,520.00
X7 Galian Perkerasan Beraspal tanpa Cold Milling Machine 173,913,600.00 17,391,360.00 191,304,960.00
X8 Galian Perkerasan Berbutir 487,569,600.00 48,756,960.00 536,326,560.00
X9 Lapis Pondasi Agregat Kelas S 3,274,488,000.00 327,448,800.00 3,601,936,800.00

X10 Lapis Pondasi Agregat Kelas A 11,233,468,800.00 1,123,346,880.00 12,356,815,680.00
X11 Lapis Resap Pengikat - Aspal Cair 1,142,400,000.00 114,240,000.00 1,256,640,000.00
X12 Lapis Perekat - Aspal Cair 314,160,000.00 31,416,000.00 345,576,000.00
X13 Laston Lapis Aus (AC-WC) 10,124,405,760.00 1,012,440,576.00 11,136,846,336.00
X14 Laston Lapis Antara Perata (AC-BC(L)) 15,234,315,264.00 1,523,431,526.40 16,757,746,790.40
X15 Bahan Anti Pengelupasan 190,168,856.00 19,016,885.60 209,185,741.60
X16 Beton mutu sedang fc’= 20 Mpa 73,012,948.00 7,301,294.80 80,314,242.80
X17 Beton mutu rendah fc’= 10 Mpa 4,256,350.00 425,635.00 4,681,985.00
X18 Baja Tulangan U32 Ulir 172,762,200.00 17,276,220.00 190,038,420.00
X19 Pondasi Cerucuk, Penyediaan dan Pemancangan cerucuk 66,631,500.00 6,663,150.00 73,294,650.00
X20 Pasangan Batu 213,210,060.00 21,321,006.00 234,531,066.00
X21 Bronjong dengan Kawat yang dilapisi Galvanis 127,800,000.00 12,780,000.00 140,580,000.00
X22 Sandaran (Railing) 8,225,000.00 822,500.00 9,047,500.00
X23 Marka Jalan Termoplastik 2,751,775,110.00 275,177,511.00 3,026,952,621.00
X24 Campuran Aspal Panas untuk Pekerjaan Minor 2,517,164,160.00 251,716,416.00 2,768,880,576.00
X25 Pemeliharaan Rutin Selokan, Saluran Air, Galian dan Timbunan 25,000,000.00 2,500,000.00 27,500,000.00
X26 Pemeliharaan Rutin Perlengkapan Jalan 17,500,000.00 1,750,000.00 19,250,000.00
X27 Pemeliharaan Rutin Jembatan 35,000,000.00 3,500,000.00 38,500,000.00

Y Total 55,555,555,008.80

Lampiran 9 . Data Penawaran Kontraktor 09

Lampiran 10 . Data Penawaran Kontraktor 10
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Y^2 (Rp) X14^2 (Rp) X10^2 (Rp) X13^2 (Rp) X9^2 (Rp) X24^2 (Rp)
1 2,680,949,754,915,800,000,000.00 234,490,356,756,043,000,000.00 140,665,095,503,276,000,000.00 113,009,547,230,539,000,000.00 12,727,512,894,096,000,000.00 6,780,326,040,211,050,000.00
2 2,546,483,021,137,750,000,000.00 247,846,775,447,998,000,000.00 110,198,846,408,930,000,000.00 125,558,956,540,077,000,000.00 9,457,187,336,730,220,000.00 7,364,687,435,678,120,000.00
3 2,630,249,951,161,790,000,000.00 244,007,484,356,816,000,000.00 122,729,563,979,574,000,000.00 119,863,137,893,421,000,000.00 12,727,512,894,096,000,000.00 8,720,386,653,384,810,000.00
4 2,631,841,161,250,060,000,000.00 223,708,427,005,565,000,000.00 164,704,840,922,918,000,000.00 113,105,625,393,262,000,000.00 12,727,512,894,096,000,000.00 7,329,832,181,185,170,000.00
5 2,704,240,400,101,690,000,000.00 259,380,704,058,872,000,000.00 140,718,423,935,968,000,000.00 115,785,622,240,082,000,000.00 12,727,512,894,096,000,000.00 6,677,617,595,629,010,000.00
6 2,838,758,301,847,580,000,000.00 266,323,048,226,086,000,000.00 141,265,403,108,872,000,000.00 126,285,565,130,161,000,000.00 12,727,512,894,096,000,000.00 6,985,109,008,617,060,000.00
7 2,904,084,697,785,210,000,000.00 231,499,765,560,806,000,000.00 177,441,232,132,415,000,000.00 114,687,189,680,559,000,000.00 12,727,512,894,096,000,000.00 6,728,667,092,895,250,000.00
8 2,962,448,084,227,290,000,000.00 285,564,512,740,106,000,000.00 139,161,039,924,262,000,000.00 143,269,626,752,964,000,000.00 12,727,512,894,096,000,000.00 6,286,792,591,075,310,000.00
9 3,084,284,421,329,150,000,000.00 317,763,310,125,597,000,000.00 141,380,464,900,437,000,000.00 142,954,784,896,118,000,000.00 12,727,512,894,096,000,000.00 6,860,711,870,885,890,000.00

10 3,086,419,692,335,800,000,000.00 280,822,077,491,161,000,000.00 152,690,893,749,494,000,000.00 124,029,346,311,677,000,000.00 12,727,512,894,096,000,000.00 7,666,699,644,150,090,000.00
∑ 28,069,759,486,092,100,000,000.00 2,591,406,461,769,050,000,000.00 1,430,955,804,566,140,000,000.00 1,238,549,402,068,860,000,000.00 124,004,803,383,594,000,000.00 71,400,830,113,711,800,000.00

X14.Y (Rp) X10.Y (Rp) X13.Y (Rp) X9.Y (Rp) X24.Y (Rp)
1 792,878,846,025,818,000,000.00 614,097,755,503,727,000,000.00 550,429,757,508,494,000,000.00 184,720,931,607,965,000,000.00 134,824,750,827,706,000,000.00
2 794,441,694,224,358,000,000.00 529,735,303,080,045,000,000.00 565,450,042,869,465,000,000.00 155,185,588,830,608,000,000.00 136,945,432,603,431,000,000.00
3 801,124,630,636,599,000,000.00 568,163,206,889,870,000,000.00 561,489,102,824,149,000,000.00 182,965,953,576,361,000,000.00 151,448,989,990,615,000,000.00
4 767,310,267,305,052,000,000.00 658,389,686,886,178,000,000.00 545,596,957,908,415,000,000.00 183,021,289,239,866,000,000.00 138,891,878,954,453,000,000.00
5 837,512,852,989,624,000,000.00 616,876,362,852,622,000,000.00 559,564,256,732,453,000,000.00 185,521,574,381,605,000,000.00 134,379,623,747,538,000,000.00
6 869,497,995,469,314,000,000.00 633,260,085,461,854,000,000.00 598,743,848,750,664,000,000.00 190,079,806,633,917,000,000.00 140,815,610,595,992,000,000.00
7 819,935,928,415,141,000,000.00 717,847,035,928,894,000,000.00 577,114,644,228,772,000,000.00 192,254,454,920,057,000,000.00 139,787,764,632,560,000,000.00
8 919,766,298,409,669,000,000.00 642,072,703,144,050,000,000.00 651,482,026,845,160,000,000.00 194,176,713,820,408,000,000.00 136,470,863,803,837,000,000.00
9 989,986,074,190,119,000,000.00 660,346,549,451,642,000,000.00 664,012,963,736,068,000,000.00 198,129,426,743,041,000,000.00 145,466,101,695,898,000,000.00

10 930,985,923,637,609,000,000.00 686,489,753,243,842,000,000.00 618,713,679,244,201,000,000.00 198,197,998,049,415,000,000.00 153,826,697,152,766,000,000.00
∑ 8,523,440,511,303,300,000,000.00 6,327,278,442,442,720,000,000.00 5,892,597,280,647,840,000,000.00 1,864,253,737,803,240,000,000.00 1,412,857,714,004,800,000,000.00

Lampiran 11 . Tabel Perhitungan Kuadrad Tiap Variabel 
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