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Rancang Bangun Mesin Pelet Serbuk Kayu Kapasitas 50 kg/jam
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Abstrak. Indonesia merupakan salah satu negara dengan ketergantungan terhadap energi fosil (minyak
bumi, gas bumi, dan batubara) dalam memenuhi kebutuhan energi di dalam negeri yang cukup tinggi. Untuk
menangani masalah ketergantungan tersebut, pemerintah berupaya keras untuk mencari energi alternatif
yang dapat diperbaharui, seperti energi biomassa. Energi biomassa merupakan salah satu sumber energi
terbarukan yang berasal dari organisme yang ada di bumi seperti tumbuhan, hewan, dan juga manusia. Salah
satu sumber energi biomassa yang dapat dikembangkan, yaitu pelet kayu atau wood biomass energy. Pelet
serbuk kayu merupakan salah satu jenis bahan bakar alternatif terbarukan yang lebih ramah lingkungan,
bentuknya hampir mirip dengan briket kayu, namun ukuran dan bahan perekatnya berbeda. Wood pelet atau
pelet kayu ini memiliki banyak sekali manfaat antara lain memenuhi berbagai macam kebutuhan, baik
kebutuhan rumah tangga maupun kebutuhan industri dan perusahaan. Pada penelitian ini dilakukan rancang
bangun alat pembuat pelet dari serbuk kayu. Perancangan ini dilakukan dengan metode VDI 2221. Mesin
pelet serbuk kayu ini didesain dengan dimensi 560 x 360 x 130 cm. Mesin penggerak yang dirancang
menggunakan motor listrik 1 fasa dengan daya sebesar 1 HP sehingga mampu memproduksi pelet kayu
sebanyak 50 kg/ jam dengan dimensi panjang pelet 30 mm.

Kata Kunci: Biomassa, VDI 2221, pelet, serbuk kayu.

1. PENDAHULUAN

Biomassa merupakan energi terbarukan dalam bentuk energi padat yang berasal dari bagian tumbuhan ber
lignoselulosa. Biomassa tidak dapat langsung digunakan sebagai bahan bakar yang disebabkan karena sifat
fisiknya yang rendah seperti kerapatan energi yang kecil dan permasalahan penanganan, penyimpanan dan
transportasi sehingga perlu diversifikasi di antaranya dengan dibuat produk pelet.[1] Salah satu sumber
energi biomassa yang dapat dikembangkan, yaitu ditemukan dari limbah serbuk kayu. Serbuk kayu
merupakan limbah industri penggergajian kayu.[2] Sampai saat ini limbah serbuk kayu banyak menimbulkan
masalah dalam penanganannya seperti dibiarkan membusuk, ditumpuk dan dibakar yang berdampak negatif
terhadap lingkungan. Banyaknya limbah yang tidak termanfaatkan dengan baik maka diperlukan adanya
teknologi baru dengan memanfaatkan limbah serbuk kayu. Salah satunya yaitu pelet kayu (wood pelet) atau
wood biomass energy. Bahan baku pembuatan pelet kayu (wood pelet) berasal dari limbah industri
penggergajian, limbah tebangan pohon, dan limbah industri kayu lainnya. Pelet kayu (wood pelet) memiliki
bentuk berupa silinder dengan panjang 6 ~ 25 mm dan diameter 3 ~ 12 mm. [3]

Mesin pelet serbuk kayu yang dirancang pada rancang bangun ini dibuat agar dapat memberikan panduan
mengenai proses pembuatan mesin pelet serbuk kayu. Perancangan mesin pelet serbuk kayu dibuat dengan
kapasitas 50 kg/jam. Dalam memenuhi tahapan perancangan, maka diperlukan banyak pertimbangan yang
meliputi; mekanisme kerja mesin pelet serbuk kayu. Komponen serta perkiraan biaya dalam pembuatan
mesin pelet serbuk kayu.

2. METODE

Dalam perancangan mesin pelet serbuk kayu kapasitas 50 kg/jam dilakukan secara sistematis dengan
menggunakan metode VDI 2221 yang meliputi perancangan konsep, perancangan wujud, perancangan detail,
pembuatan peralatan, dan selanjutnya melakukan pengujian terhadap alat, serta dokumentasi.
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3. PEMBAHASAN
A. VDI (Verein Deutscher Ingenieure) 2221

Metode VDI 2221 merupakan salah satu metode dengan pendekatan sistematis untuk menyelesaikan
masalah, serta dapat mengoptimalkan penggunaan bahan dan teknologi. Langkah-langkah umum yang
digunakan dalam metode VDI 2221 yaitu: [4]

a.

Penjabaran tugas (clarification task)

Dalam tahap ini juga terdapat batasan-batasan untuk membuat suatu produk. Data dan informasi yang
sudah didapat, maka dapat ditulis dalam sebuah daftar kebutuhan (Requirement List) dengan
memberikan keterangan D (Demand) untuk tuntutan dan W (Wishes) untuk keinginan.

Peracangan konsep (conceptual design)

Tahap selanjutnya yaitu perancangan konsep, bertujuan untuk dilakukannya identifikasi permasalahan
dengan cara membuat abraksi, menetapkan struktur fungsi dan mencari kombinasi dari prinsip-prinsip
kerja yang sesuai dengan spesifikasi agar tercapai prinsip solusi yang benar.

Perancangan wujud (embodiment design)

Dalam tahap ini prinsip solusi yang sudah dibentuk pada perancangan konsep akan diwujudkan
kedalam bentuk yang nyata.

Perancangan detail (detail design)

Tahap terakhir yaitu perancangan detail, dimana pada tahap ini rancangan yang sudah dibuat
dijadikan dokumen produk yang bertujuan untuk mempermudah pemproduksian secara kontinu dan
pengembangan dari rancangan produk yang kita sudah rancang. Isi dari dokumen produk sendiri ialah
gambar rancangan, sistem kerja, dan komponen yang digunakan untuk membuat produk tersebut.

a. Penjabaran Tugas (Clarification task)

Dalam tahap perancangan konsep, perancang harus menentukan kebutuhan-kebutuhan yang diperlukan
dalam perancangan. Kebutuhan-kebutuhan tersebut ditulis dalam suatu tabel yang disebut sebagai daftar
persyaratan (requirement list). Daftar persyaratan tersebut merupakan penyusunan daftar yang diksehendaki,
dapat berupa gagasan atau suatu keinginan pasar. Berikut daftar persyaratan yang tercantum pada Tabel 1.

Tabel 1. Daftar Persyaratan

TEKNIK MESIN Daftar Spesfikasi Hal:
FTL, TRISAKTI Mesin Pellet Serbuk Kayu 1
PARAMETER URAIAN PARAMETER D/W
Dimensi mesin:
Panjang 50 em, Lebar 36 cm, Tinggi 105 cm D
GEOMETR! Kapasitas : 50 kg/jam w
Dimensi pellet:
Panjang 20 ~ 30 mm; Diameter 15 ~ 20mm. W
GAYA Torsi yang dihasilkan cukup untuk mencetak D
pelet.
KINEMATIK Penckan menggunakan roller D
ENERGI Daya motor histrik : | fase. A
Material komponen mudah didapat di pasaran D
MATERIAL Rangka harus kuat dan kaku. D
Mata potong tahan aus. D
Tahan terhadap korosi. W
KEAMANAN Aman ketika di operasikan olch operator. D
PRODUKSI D1 produksi oleh industri lokal, D
Dilakukan di workshop.
Penggantian komponen dapat dilakukan di D
PERAKITAN lapangan w
Pencetak (die holes) dapat dibuka dan D
dibersihkan
Den o .1 b uks alolel ’
OPERASI I engoperasian dllalukanﬁmnuul oleh operator. D
Mempunyai saklar on/off. D
PERAWATAN Perawatan mudah dilakukan oleh satu orang, D
BIAYA l ny} pembaatan tidak terlalu mahal untuk skala D
industri rumahan.

b. Perancangan Konsep

1) Abstrak
Hasil dari step 1 dan 2
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Mesin pelet serbuk kayu berfungsi
untuk mencetak serbuk kayu
menjadi pelet kayu.

Ukuran yang dibuat untuk skala
home industry.

Torsi yang dihasilkan cukup untuk
mencetak pelet.

e Torsi yang dihasilkan cukup untuk

mencetak pelet.

Menggunakan motor listrik atau
bensin sebagai sumber energi.
Material yang digunakan adalah
material lokal yang kuat dan tahan
karat.

e Menggunakan motor listrik atau e Tidak memerlukan  perawatan
motor bakar bensin  sebagai khusus.
e Pembuatan alat harus

sumber energi.

Menggunakan V-belt, Rantai atau
gearbox untuk mereduksi putaran
motor listrik atau motor bensin.
Material yang digunakan adalah
material lokal yang kuat dan tahan
karat.
Diharapkan
komponen jadi.
Mudah dioperasikan dan harus
aman bagi operator serta kesehatan

menggunakan

menggunakan biaya yang efisien
untuk skala home industry.

Hasil step 4

Mesin  pencetak serbuk kayu
menjadi pelet kayu.

Ukuran mesin dibuat untuk skala
home industry.

Menggunakan motor listrik atau
bensin sebagai sumber energi.

operator. e Material yang digunakan adalah

e Tidak memerlukan  perawatan material lokal yang kuat dan tahan
khusus. karat.

e Produk dapat dioperasikan oleh e Tidak memerlukan  perawatan
satu orang. Khusus.

e Pembuatan alat harus

menggunakan biaya yang efisien
untuk skala home industry.

Hasil dari step 3

Mesin pelet serbuk kayu berfungsi
untuk mencetak serbuk kayu
menjadi pelet kayu.

Ukuran mesin dibuat untuk skala
home industry.

2) Struktur Fungsi
Struktur fungsi menjelaskan sistem kerja dan fungsi dari setiap komponen pada perancangan ini,
dapat dilihat pada Gambar 2.

Hasil step 5 (Problem Formulation)

Mesin pencetak

benda-benda

berbentuk pelet dari material serbuk
dengan pengaruh tekanan dari roller
dan lubang pencetak (die holes).

Serbuk Kayu

Gambar 1. Struktur fungsi mesin pelet serbuk kayu.
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3) Prinsip Solusi Sub Fungsi
Pencarian solusi dijelaskan untuk beberapa parameter, sumber energi listrik, sistem transmisi puli
dan sabuk (perhitungan kekuatan poros, pasak, bantalan, dan sebagainya), sistem mesin, dan

kerangka mesin agar dapat saling terintegrasi. Pencarian solusi dengan cara mengevaluasi desain
yang sudah pernah diteliti.

Tabel 2. Prinsip Solusi

KATEGORI | 1 2 3
SUMBER
ENERGI :
(A) Mot Lol St Lk

LE

UBAH PUTARAN A# ﬁ
(8) 0
HOPER «F>
PENAMPUNG y
(C) Hopper pramds Hopper barnvue

KONFIGURASI ? .
PENEKAN 0
©) proroceen '
PENCETAK '
(€)

Pescotak pedet

g

Berdasarkan daftar prinsip solusi pada Tabel 2 diperoleh kombinasi prinsip solusi sebagai berikut:

Varian 1 A1-B;-Ci—-Di—E; Varian 4 A1-B1—-C,—Dx-E;
Varian2 :A;-B;-C;—D»E; Varian5 :A2-B1-Cl1-D1-El1
Varian3 :A1—-B:-C,-Di;—E; Varian6 :A2-B3-Cl1-D1-E1

4) Memilih Varian Kombinasi
Tahap berikutnya ialah menseleksi agar pemilihan perencanaan dapat diambil yang terbaik, sebab
terdapat jumlah variasi yang banyak. Variasi dari kombinasi ini diseleksi dengan kriteria sebagai
berikut:

a. Sesuai dengan kebutuhan. e. Didalam jangkauan biaya produk.

b. Sesuai dengan daftar kehendak. f.  Sesuai dengan keinginan

c. Secara prinsip dapat diwujudkan. perencanaan.

d. Pengetahuan tentang  konsep g. Memenuhi syarat keamanan.
memadai.

Catatan, pada tahap ini diinginkan mesin yang tidak banyak mencemari udara di lingkungan tempat
kerja, oleh karena itu penggerak motor bakar dapat dieliminasi dari variasi kombinasi, sehingga
tinggal 6 variasi kombinasi yang akan diseleksi lebih lanjut. Setelah mengetahui kriteria yang
diinginkan, selanjutnya adalah mengkaji variasi agar memperoleh kombinasi terbaik, di mana
seleksinya dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Varian Kombinasi

TEKNIK MESIN, FTL Tabel Pemilihan Variasi Hal:
UNIVERSITAS TRISAKTI Mesin Pellet Serbuk Kayu !

v |Kriteria Pemilihan Keputusan:

A |*Ya (+) Solusi yang dicari

R |- Tidak (-) Hapuskan solusi

. |? Kurang informasi (?) Kumpulkan informass
p |! Periksa spesifikasi (!) Lihat spesifikast

R [ Sesuai dengan kebutuhan, |

‘L Sesuai dengan daftar kehendak. I

s Secara prinsip dapat diwujudkan,

I { Pengetahuan tentang konsep d |

P Didalam jangkavan bizya produk.

s Sesuai dengan kemginan perencanaan.

[¢]

L Memenuhi syarat keamanan.

U

? alslc|p|e| F G Penjelasan. '“’Z:“'“
Vi|-|-]+|+]- - + Tidak sesuai
V2 |#]|+|+]-]|- - + Tidak sesuai
Vi|+|#|+|+|+ + + Sesuai +
V4 |+ % |+ |+ |+ + + Sesuai
Y5 |-|+|+|-]- - + Tidak sesuai
Ve |«|-|-|-]- - + Tidak sesuai

5) Kombinasi Prinsip Solusi
Pada kombinasi prinsip solusi akan dibagi dalam beberapa varian berdasarkan kebutuhan dan
sesuai dengan kriteria yang ingin dicapai.

(@) Varian 3 (b) Varian 4
Gambar 2. Varian 3 dan 4 mesin pelet serbuk kayu.
6) Pemilihan Kombinasi Terbaik

Varian yang telah dibentuk pada langkah sebelumnya akan dinilai berdasarkan beberapa acuan
yang ada pada Tabel 4.
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Tabel 4. Nilai Evaluasi

Tabel 5. Hasil Evaluasi Varian

Nilai Penjelasan

1 Solusi yvang benar-benar fidak berguna
2 Solusi yvang fidak cukup

3 Solusi yvang dapat ditoleransi

4 Solusi yvang cukup

3 Solus yang sesuai

] Solus baik dengan sedikit kelurangan
7 Solus yang baik

8 Solus yang sangat baik

9 Solus yang memenuhi syarat

10 Solus yang sesusi dengan kriteria
Keterangan

Wi =0,05 ~ 0,2 (semakin tinggi bobotnya)
Vi =1~ 4 (kurang baik)

Vi =5~7 (baik)

Vi =8~ 10 (sangat baik)

7) Hasil Varian Konsep
Setelah dibuat Tabel 5. hasil evaluasi terhadap 2 varian yang terpilih variasi kombinasi, didapatkan
jumlah tertinggi pada varian 3 dengan nilai 7,80. Varian 3 ini akan menjadi desain konsep untuk
perancangan wujud kedepan.

c. Perancangan Wujud (Embodiment Design)

Varian 3 Varian 4
No Kriteria Wt Parameter
Vi | WVi | Vi WVi
1 | Jumlah komponen | 0,15 Jumlah komponen 6 090 [ 7 1,05
2 Perakitan 0,15 | Kemudahan dalam merakit| 8 120 [ 7 1,05
3 Produksi 0,15 Kemudahan produksi 8 1,20 8 1,20
4 Perawatan | 0.0| 1192k memerlukan 8 (o8| 7 | o0
perawatan khusus
5| Biayaproduksi | 020| Mesin da';.m jangkauan | o | 4 g0 | g | 160
iaya
6 | Aman bagi operator| 0,10 | Aman digunakan operator | 7 070 | 7 0,70
7 Bentuk sederhana | 0,15 Sederhana 8 1,20 7 1,05
Total 1 Total 7,80 7,35

Perancangan wujud mesin pelet serbuk kayu digunakan untuk membuat desain detail dari mesin pelet
serbuk kayu menggunakan software Inventor. Gambar 3 Menunjukan desain wujud hasil perancangan mesin
pelet serbuk kayu.

Gambar 3. Perancangan wujud mesin pelet serbuk kayu.

d. Perancangan Detail
Sketsa gambar rakitan mesin pelet serbuk kayu yang akan dibuat dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Sketsa gambar rakitan mesin pelet serbuk kayu.

B. Perhitungan Mesin Pelet Serbuk Kayu
1. Daya Rencana Mesin

>
>

I

@2 | @0

* L

Gambar 4. Pencetak pelet serbuk kayu.

Diketahui data untuk menghitung daya rencana pada mesin pelet serbuk kayu ini sebagai berikut:

¢ Massa pencetak, m, = 3,6 kg. e Luas penampang tekan roller, L, = 0,24
e Massa roller, m; = 3,9 kg. m.

¢ Koefisien 7gesek antara serbuk kayu dan * Gaya tekan serbuk kayu, Fr = 460 N.

besi, # = 0.7, e Putaran poros pencetak diasumsikan, n, =

e Jarak rata-rata antara lubang pencetak ke 350 RPM.
pusat, S = 0,046 m.

Maka untuk menghitung daya rencana mesin adalah:
a.Gaya gesek

= 1481. [0 = 542,53 wart
=w-E 1) ,
Jika faktor koreksi daya yang diambil adalah 1,2
. =07.(460) =322 N maka untuk menghitung daya rencana motor
b.Torsi )
adalah:
T=F X8 i, 2 P,=f..P
=322 .(0,046) = 1481 NM 4)

= 1,2. (542,63) = 651,03 Watt ~ 0,8 Hp
c.Daya penggerak _

P=TXw ... (3)

Dari hasil perhitungan di atas dapat dipilih motor listrik yang akan digunakan pada
mesin pelet serbuk kayu adalah sebagai berikut:

Power

-1 HP.

Tegangan : 220 Volt.

Frekuensi : 50 Hz.
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2.

Gambar 10 dapat dipilih V-belt yang sesuai adalah tipe A.

Data yang didapat dari skema v-belt dan pulley adalah:

Putaran

Perhitungan V-Belt dan puli

: 1450 rpm. (Ambil data dari katalog online).

Berdasarkan besar daya perencan dan putaran poros penggerak yang digunakan, maka

berdasarkan

01 65 1 23 S 10 2030 50 100 200 500 1000
Design power (kW]

Gambar 5. Diagram Pemilihan V-Belt

Diameter puli penggerak, D, = 50,8 mm,;
Kecepatan motor listrik, n, = 1450 rpm;

Kecepatan puli yang  digerakkan,
n, = 350 rpm
a.Diameter puli yang digerakkan
De M, (5)
D, N
Atau )
D, =" p, =2 (50,8) =210,5 mm.

o 350

b.Perhitungan kecepatan linier sabuk
mH Dy Ky

o= XX (6)

ﬁl?_bt' 1]ﬂﬂﬂ _
_ m. (50,8). (1450) _ 3,8 mjs,
60 . (1000)

c.Panjang keliling V-belt
L=20+"x (D4 D) +—x (=D ... (7)
=2 (20) 4 (508+2105) +ﬁ X (2105 - 508)"

Maka panjang keliling V-belt adalah 973,85
mm dan nomor V-belt 39 dengan panjang
keliling 991 mm.

d.Mencari gaya tarik pada poros yang
disebabkan oleh puli dan sabuk
Besar sudut kontak pada puli dapat dihitung
dengan persamaan:

6 = 180° 4+ 20 cooovoereee (8)

Dimana:
sina = % ........................ 9)

f. Total tegangan tarik yang bekerja pada poros utama

> C -
- T K’
AM
e Ta
? W . e 1y
- 44 ¥
D '(;‘(‘_‘(‘)] Jret : A :d)(i, =1 D:
7,,‘ '.“ll 'l )
Puli Motor |
L, (]

Puli Poros Utama

Gambar 6. V-Belt dan Pulley

Jarak sumbu antar poros, C = 270 mm;
Koefisien V-Belt dengan puli, £ = 0,30,

_ 105,25—-25.4 _ 0,296

270

a =17,22°

Maka besar sudut kontak puli penggerak dan
puli yang digerakkan:
6 = 180° + 2(17,22) = 214,44° ~ 3,74 rad

746 = (3,075F, — F,) .(3,8) = 7,885 F,

. Menghitung tegangan sisi kencang (T1) dan

tegangan sisi kendor (T2) pada v belt.
2,3 logi— =uxf ... (10)
F _ 030. (3.74) _
Fn 2.3 N
F, =3,075 F,
Besar daya yang ditransmisikan sabuk
adalah:

Atau

746
Fy = ———=9461N/m

Maka
F, = 3,075.(94,61) = 290,92 N

log
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Gambar 7. Skema gaya tarik V-Belt

Fx =FXCOST® oo, (12)
Fx, = 290,92. (cos 17,22) = 277,87 N.
Fx, = 94,61 . (cos 17,22) = 90,36N.
Besar gaya tarik pada V-Belt dalam arah vertikal
Fy =F XSIME oo, (13)
Fy, = 290,92 .(sin17,22) = 86,12 N.

Fy, =94,61.(sin17,22) = 28 N.
Besar total gaya tarik pada V-Belt dalam arah horizontal
Fle= Fx,+FX; . (14)
= 277,87 +90,36 = 368,23 N.
Besar total gaya tarik pada V-Belt dalam arah vertikal
Fl o= —Fyy + FVy oo (15)
= —86,12+ 28 = —58,12 N.

3. Perancangan Poros Utama dan Poros Roller
a. Perencanaan Poros Utama
Gambar 9 menunjukan gaya pada poros utama berasal dari gaya penekan pelet yang besarnya 460 N di

roller.
Ray = 460 N

Ray =460 N A
O e

; D l
Rax=36820N — | Rdx = 368,23 N—-{LJ —

a) Diagram Poros Utama b) DBB Poros Utama

Gambar 8. Tumupan dan diagram benda bebas poros utama.

e Perhitungan torsi yang digerakkan

T=(F—F).Rp .............. (16) — [(558487) + (2066162 %) = 59547,47 N.mm
=(290,92 - 94,61) .(105,25) = 20661,62 N.mm . Perhlﬁmgan momen ekuivalen
* Gaya dalam arah x Me ==.[M.+(WMZ+T2)] ...... (22)
2
%3 =_'30‘ Rax = 0. =2 [5on4s + | (556467 + (20661625 = 5769773 K.
L=
115.(75) + 115.(225) - R, .(300} =4 (17) _ o
115.(300) * Perhitungan tegangan geser yang diizinkan
Ry, = —C%_ 15 N. b
200 L= =T, (23)

LE =0 (18) Mo
Ry, + R, + 150+ 75 —R_, =0" = 6” - =38,6N.mm

R, =225 +368,23+ 115=70823 N
YE =0; Ry =0
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e Perhitungan momen puntir rencana

e Momen tegangan bidang x s Pg
T, =974x10°.2% ... (24)
My =R, . (L) coooeeiiiveeen. (19) d e T
M,, = 115.(150) = 17250 N.mm =9,74x10°.——==1076 kg.mm # 20358.60 N.mm

e Perencanaan diameter minimum poros
M,, = 708,23 .(75) = 53117,25 N.mm Perencanaan diameter poros dapat dihitung
' dengan persamaan sebagai berikut:

T
e Momen gabungan bidang X Me = ;.Ta .df ................... (25)
M= (M) + (M) oo (20) 57697.73 = (£ . (386). d2)
= \.-I172502 + 53117,25% = 55848 N.mm q3 = 2789773 7621,89 mm

s 7.57

d, = 19,67 mm ~ 20 mm
e Perhitungan torsi ekuivalen
Te= VM2 +T? .............. (20)

Dari hasil perhitungan di atas, minimal diameter poros utama yang diizinkan sebesar 20 mm. Dalam
perancangan ini dipilih diameter poros utama adalah 25 mm.

KESIMPULAN

Telah berhasil dirancang dan dibuat mesin pembuat pelet serbuk kayu dengan kapasitas 50 kg per jam, jenis silinder
vertikal dengan sepasang roller penekan, daya motor 1 HP, transmisi puli sabuk dan diameter poros utama 25 mm.
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Abstrak. Dalam perancangan poros diperlukan kecermatan pada pemilihan bahan yang akan
digunakan. Material poros yang dipilih selain harus mempertimbangkan aspek teknisnya berupa
kekuatan puntir maupun kekuatan lenturnya, namun juga perlu mempertimbangkan harga atau
aspek ekonomisnya. Material poros saat ini telah tersedia di pasaran dalam berbagai jenis kekuatan
dengan harga yang bervariasi. Oleh karenanya dalam upaya memilih bahan poros transmisi ini
diperlukan sebuah metode pemilihan yang tepat untuk pengambilan keputusannya.

Untuk itu sebuah metode yang dikenal dengan Metode Simple Additive Weighting (SAW)
dapat digunakan sebagai alat bantu untuk memecahkan persoalan pengambilan keputusan multi
kriteria sebagaimana dalam pemilihan material poros. Metode ini telah coba digunakan dalam
pemilihan bahan poros transmisi dengan mempertimbangan aspek teknis maupun aspek ekonomis.
Penggunaan metode ini ternyata sangat praktis dan memuaskan untuk memilih bahan poros yang
paling tepat dari berbagai alternatif material poros transmisi yang tersedia.

Kata Kunci: poros transmisi, pemilihan material, tekno-ekonomi, metode SAW

Corresponding author: harysoebagyo59@gmail.com
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1. PENDAHULUAN

Kini dengan banyaknya jenis produk material yang ada di pasaran akan membuat leluasa para
perancang produk, baik untuk merancang produk komponen maupun produk konstruksi untuk berbagai
keperluan seperti untuk otomotif, perkapalan, kereta api, pesawat terbang, konstruksi sipil dan alat
permesinan lainnya. Dengan banyaknya jenis produk material tersebut membuat perancang harus dapat
memilih bahan yang tepat, akurat, andal dan ekonomis untuk keperluan produk rancangannya. Hal ini
terlebih-lebih pada saat awal perancangan dan saat pengembangan konsep desain produk.

Memilih dan menentukan bahan yang sesuai dan optimum tidaklah mudah dan memerlukan keberanian
dalam pengambilan keputusan untuk penetapan material yang akan digunakan. Setiap bahan mempunyai
karakteristik masing-masing, mempunyai keunggulan dan kekurangannya masing-masing, oleh sebab itu lah
maka pemilihan material adalah proses yang tidak mudah dan perlu ada metode pengambilan keputusan yang
baik dan cermat dalam perancangan produk [10,11].

Pemilihan material membutuhkan kriteria-kriteria tertentu sesuai produk yang dirancang, ada kriteria
dan atribut material yang harus ditentukan terlebih dahulu dimana hal ini tergantung dari persyaratan
perancangan produk yang akan dibuat [12,13,14]. Atribut material tersebut meliputi karakteristik fisik, sifat
kimiawi, karakteristik mekanis, sifat elektris, kemudahan manufacturing, proses treatment, ketahanan korosi,
kemudahan perawatan, harga atau nilai keekonomiannya, ketersediaan material di pasaran, dan sebagainya.
Kemudian, pemilihan material juga tidak terlepas dengan pertimbangan dari hal lainnya dalam perencanaan,
yaitu pertimbangan bentuk produk yang dibuat, fungsi produk serta proses pembuatannya [6]. Sebagai
ilustrasi dapat digambarkan hubungan antara faktor-faktor yang saling terkait tersebut sebagaimana
diperlihatkan pada gambar 1.

Material

Gambar 1: Kaitan hubungan antara fungsi, material, proses dan bentuk

Phenomena pemilihan material ini dapat disebut phenomena multi kriteria [4.10,11], yaitu banyak
kriteria pertimbangan untuk memutuskan material mana yang paling sesuai baik dari pertimbangan teknis
maupun ekonominya. Untuk itu dibutuhkan alat bantu untuk melakukan pengambilan keputusan pemilihan
material agar dapat memudahkan untuk identifikasi material berbasiskan pada kriteria yang telah ditetapkan
sebelumnya sehingga dengan demikian dapat dipilih material yang optimum dan sesuai dengan apa yang
direncanakan.

Gambar 2: Gearbox dan poros transmisi untuk pesawat angkut material
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Memilih material diantara beberapa alternatif material dengan sejumlah kriteria adalah masalah
pengambilan keputusan dengan banyak kriteria (Multi Criteria Decision Making) [4,10,11]. Dibutuhkan
suatu alat bantu bagi pengambil keputusan agar dapat mengidentifikasi material berdasarkan kriteria yang
ditetapkan sehingga material yang dipilih merupakan material yang optimum. Hal ini juga berlaku untuk
pemilihan material poros transmisi yang digunakan misalnya untuk gearbox dalam bidang perkapalan
ataupun untuk pesawat angkut material (material handling equipment) yang banyak digunakan di perusahaan
pertambangan [1,2,7,17]. Gambar 2 adalah merupakan ilustrasi dari gearbox dan poros transmisi yang
digunakan untuk gearbox peralatan pengangkut material di pertambangan. Dalam pemilihan material poros
ini alat bantu pengambilan keputusannya digunakan metode pembobotan yang dikenal dengan metode
Simple Additive Weighting (SAW).

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian mengikuti pokok kaidah metodologi penelitian ilmiah untuk penelitian tindakan
[8,15,16] yang lazim dalam sebuah kegiatan penelitian ilmiah. Dalam penelitian untuk pemilihan bahan
poros ini digunakan metode Simple Additive Weighting (SAW) yang sering juga disebut dengan istilah
metode penjumlahan terbobot. Prinsip utama SAW adalah dengan mencari penjumlahan terbobot dari rating
kinerja pada setiap pilihan pada semua atribut. Metode SAW membutuhkan proses normalisasi matriks
keputusan (X) ke sebuah skala yang dapat dibandingkan dengan semua rating alternatif yang existing
[9,10,11]. Prinsip SAW ini dapat diuraikan dengan mengikuti bagan alir sebagai berikut,

Spesifikasi Kriteria

U

[ Input Nilai Kriteria ]
{ Perhitungan Bobot Kriteria }
{ Matriks Normalisasi }

U

[ Proses Pemeringkatan Kriteria ]

U

Hasil Pemeringkatan Kriteria

Gambar 3: Diagram Alir Kegiatan Penelitian
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1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

Tahap Spesifikasi Kriteria. Penentuan kriteria yang akan diajadikan acuan dalam pengambilan
keputusan, Ci. Yaitu dipilih dan ditentukan kriteria-kriteria apa saja yang paling signifikan dan
sangat berpengaruh untuk dijadikan acuan dalam menentukan keputusan apa yang akan ditetapkan.
Input Nilai Kriteria. Pada tahap ini akan dimasukkan nilai bobot pada masing-masing kriteria, W.
Perhitungan Bobot Kriteria. Tahap ini adalah merupakan tahapan untuk memberikan nilai bobot
dalam bentuk prosentase pada masing-masing kriteria, W.

Matriks Normalisasi. Dalam tahap ini diberikan nilai rating kecocokan pada setiap alternatif,
dimana selanjutnya dilakukan normalisasi matriks berbasiskan persamaan yang disesuaikan dengan
jenis atribut (atribut benefit ataupun atribut cost sehingga diperoleh matriks ternormalisasi R.

ér_ A - Jika i adalah atribut keuntungan (benefit).

Muax, o . .
- Jika j adalah atribut biaya (cost).

H Mg x;;
l t-l:.

Keterangan :
rij = nilai rating kinerja ternormalisasi.
Xij = nilai atribut yang dimiliki darisetiap kriteria.
Max Xij = nilai terbesar dari setiap kriteria.
Min Xij = nilai terkecil dari setiap kriteria.
Benefit = jika nilai terbesar adalah terbaik.

Proses Pemeringkatan,

Selanjutnya dilakukan proses pemeringkatan dengan melihat nilainya diurut dari nilai tertinggi ke
nilai yang terendah.

Hasil Proses Pemeringkatan. Terakhir diperoleh hasil dari proses perankingan, yaitu penjumlahan
dan perkalian matriks ternormalisasi R dengan vector bobot, sehingga dapat diketahui nilai terbesar
yang dipilih sebagai alternative yang terbaik (Ai) atau solusinya.

V= Z Wr,

Keterangan :

Vi = ranking untuk setiap alternative.
Wj = nilai bobot dari setiap kriteria.
rij = nilai rating kinerja ternormalisasi

Proses dan hasil dari penerapan metode Simple Additive Weighting (SAW) dapat diuraikan sebagai

berikut,

Dalam rangka implementasi metode SAW maka perlu ditetapkan beberapa kriteria yang akan dinilai
atau dievaluasi agar pemilihan material lebih tepat dan sesuai apa yang diinginkan oleh perencana. Kriteria-
kriteria tersebut mencakup aspek teknis maupun aspek ekonomis, penentuan kriteria dan alasan pengambilan
serta pembobotannya. Pemilihan jenis material kandidat ditentukan berdasarkan kekuatan atau tegangan tarik
dimana diambil minimum sama dengan kekuatan tarik dari bahan poros yang ada saat ini(existing).
Sementara untuk pemberian bobot tergantung dari tingkat signifikansi dari kriteria yang dipilih. Selanjutnya
spesifikasi kriteria penilaian dapat dilihat pada pada tabel 1 berikut,
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Tabel 1 : Spesifikasi Kriteria Penilaian

KRITERIA

[0)
No PENILAIAN SIGNIFIKASI BOBOT (%)
Kekuatan Tarik Kekuatan tarik di gunakan untuk mengetahui
1 : ketahan suatu bahan dengan cara di tarik sampai 30 %
Maksimum -
sebelum bahan material patah
2 Kekerasan Bahan Kekerasan bahan menglndlkas[kan ketangguhan 25 04
suatu dan keandalannya menerima gesekan
3 Aspek Harga Bahan Harga yang yang Iumayan terjangkau tetapi 15 %
memiliki aspek mekanis yang memadai
Aspek Ketersediaan | Mudah didapatkan di toko - toko yang menjual
4 . . . 10 %
Bahan di Pasaran material baja
5 Modulus Elastisitas Modulus elastisitas yang tinggi menunjukkan 10 %
Bahan tingkat daktilitas dan keuletan bahan yang tinggi
Aspek Kemudahan Mater!al yang_mudah untuk dilakukan proses Ian_Jut
6 . seperti pengerjaan pembubutan atau dengan mesin 10 %
Machining CNC

Penentuan Signifikansi Kriteria

Signifikansi dari kriteria yang dipilih tergantung pada tingkat kestrategisan dan urgensi kriteria pada
aspek yang dipilih [3,5], untuk penentuan kriteria dan pembobotan ini memang juga tergantung dari expert
judgment yang dilakukan. Dalam kasus pemilihan material poros ini yang strategis dan urgensinya tinggi
adalah kekuatan mekanis materialnya seperti kekuatan tarik dan kekerasan material [14,17], karena poros
transmisi itu membutuhkan material dengan kekuatan tarik yang tinggi untuk menahan momen puntir
maupun momen bending yang sekaligus dapat secara bersamaan membebaninya. Sangat wajar dan masuk
akal kalu diberi bobot 30%.

Demikian pula dengan kekerasan material, karena poros harus bersifat lebih rigid dan keras
permukaanya dalam rangka untuk menahan terjadinya gesekan dan mengurangi terjadinya lentur pada saat
operasinya. Jadi juga cukup fair bila diberi bobot sebesar 25%. Dengan demikian kriteria kekuatan tarik dan
kekerasan bahan sebagai aspek teknis yang harus diberikan prosentasi bobot yang relative lebih tinggi
dibanding kriteria lainnya.

Kemudian dari aspek ekonomi, kriteria harga material juga berperan penting dalam menentukan pilihan
material karena kalau harganya sangat mahal maka bisa secara ekonomis tidak terjangkau dari sisi anggaran.
Adalah cukup pas bila kriteria harga bahan diberikan bobot sebesar 15%. Demikian pula bila material
tersebut sulit dicari di pasaran, maka akan membuat repot dan perlu upaya lebih besar dan buang waktu
untuk mencar-cari bahan, namun demikian kriteria ini cukup diberikan bobot sebesar 10%.

Sementara itu kriteria lainnya bisa dianggap relative lebih rendah prioritasnya dibanding seperti pada
kriteria-kriteria yang telah disebutkan diatas, yaitu kriteria kemudahan machining bisa diasumsikan
berkedudukan biasa saja antara material satu dengan yang lain, demikian juga kriteria modulus elastisitas
bahan poros yang boleh dianggap relative lebih rendah dibanding kriteria kekuatan tarik maupun kekerasan
bahannya. Untuk kedua prioritas ini masih layak kalau diberi bobot masing-masinf sebesar 10% sama
dengan prioritas ketersediaan material di pasaran. Pembobotan ini dapat dilihat pada tabel 1.

Tahapan Implementasi Metode SAW
Untuk penggunaan metode SAW seperti telah dijelaskan sebelumnya, maka selanjutnya dapat
dilakukan eksekusi melalui beberapa tahapan perhitungan sebagai berikut,

TAHAP 1
Menyusun data kriteria, yaitu dengan memberikan nama kriteria, menuliskan atribut dan memberi bobot
(%). Hasilnya dapat disajikan pada tabel 2.
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Tabel 2. Data Kriteria

KODE
KRITERIA NAMA KRITERIA ATRIBUT BOBOT
C1l Kekuatan Tarik Maksimum benefit 30
C2 Kekerasan Bahan benefit 25
C3 Aspek Harga Material cost 15
C4 Aspek Ketersediaan Bahan di Pasaran cost 10
C5 Modulus Elastisitas benefit 10
Aspek Tingkat Kemudahan
C6 Manufakturing benefit 10
TAHAP 2

Tahap 2 ini dilakukan dengan membuat data CRIPS, yaitu dengan membuat Kode Kriteria (i), Item
Nama Kriteria, memberikan range batasan CRIPS atau rentang Nilainya, serta memberikan sebuah Penilaian.
Hasilnya dapat diberikan pada tabel 3.

Tabel 3. Data CRIPS

KODE
KRITERIA NAMA KRITERIA CRIPS NILAI

C1 Kekuatan Tarik Maksimum 3,50 - 4,00 100
C1 Kekuatan Tarik Maksimum 3,00 - 3,49 75
C1 Kekuatan Tarik Maksimum 2,00-2,99 50
C1l Kekuatan Tarik Maksimum 1,00-1,99 25
C1 Kekuatan Tarik Maksimum 0,00 - 0,99 1

C2 Kekerasan Bahan 5 100
C2 Kekerasan Bahan 4 75
C2 Kekerasan Bahan 3 50
C2 Kekerasan Bahan 2 25
C2 Kekerasan Bahan 1 10
Cc2 Kekerasan Bahan 0 0

C3 Modulus Elastisitas 0 100
C3 Modulus Elastisitas 1 75
C3 Modulus Elastisitas 2 50
C3 Modulus Elastisitas 3 25
C3 Modulus Elastisitas 4 1

C4 Aspek Harga Material Kelas A 100
C4 Aspek Harga Material Kelas C 100
C4 Aspek Harga Material Kelas C 75
C4 Aspek Harga Material Kelas C 50
C4 Aspek Harga Material Kelas B 25
C4 Aspek Harga Material Tidak Ada 1

C5 Aspek Ketersediaan Bahan di Pasaran Kelas A 100
C5 Aspek Ketersediaan Bahan di Pasaran Kelas B 75
C5 Aspek Ketersediaan Bahan di Pasaran Kelas C 50
C5 Aspek Ketersediaan Bahan di Pasaran Kelas D 25

KODE
Kriteria NAMA KRITERIA CRIPS NILAI

C5 Aspek Ketersediaan Bahan di Pasaran Tidak Ada 1

C6 Aspek Tingkat Kemudahan Manufakturing Kelas A 100
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KODE
Kriteria NAMA KRITERIA CRIPS NILAI
C6 Aspek Tingkat Kemudahan Manufakturing Kelas B 75
C6 Aspek Tingkat Kemudahan Manufakturing Kelas C 50
C6 Aspek Tingkat Kemudahan Manufakturing Kelas D 25
C6 Aspek Tingkat Kemudahan Manufakturing Tidak Ada 1
TAHAP 3

Untuk tahap 3 ini dibuat pengelompokan data bahan, serta pemberian bobot penilaian (%), Hasilnya
disajikan pada tabel 4.

Tabel 4. Data Material

KODE NAMA MATERIAL KELOMPOK KEKUATAN

Mat 1 Baja S50C Baja Sedang 100%

Mat 2 Baja S45C Baja Sedang 100%

Mat 3 Baja ST 90 Baja Sedang 100%

Mat 4 Baja ST 60 Baja Sedang 100%

Mat 5 Baja S60C Baja Sedang 100%
TAHAP 4

Pada tahap 4 ini dibuat Nilai Bobot Material sesuai Ci dimana harus dilihat factor benefit dan factor
cost dari masing-masing item. Hasilnya ditabelkan seperti terlihat pada tabel 5.

Tabel 5. Nilai Bobot Material

KODE C1 C2 C3 C4 C5 C6
Material 1 3,75 3 0 Kelas C Bawah Medium
Material 2 3,35 2 1 Kelas C Bawah Medium
Material 3 3,80 4 0 Kelas C Medium Medium
Material 4 0,00 1 3 Non Non Non
Material 5 3,90 2 0 Non Medium Medium

TAHAP 5

Pada tahap 5 ini dibuat table analisis dari perhitungan SAW dimana dari CRIPS setiap item material
tersebut dikonversi menjadi nilai bobot CRIPS dimana selanjutnya akan dilakukan normalisasi. Tabel 6

menunjukkan hasil dari analisis tersebut.

Tabel 6. Hasil Analisis

KODE C1 C2 C3 C4 C5 C6
Material 1 100 50 100 75 25 50
Material 2 75 25 75 75 25 50
Material 3 100 75 100 75 50 50
Material 4 1 10 25 1 1 1
Material 5 100 25 100 1 50 50

TAHAP 6

Tahapan 6 merupakan tahap normalisasi dengan mengikuti rumus dibawah ini :
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- Jika i adalah atribut keuntungan (benefit)
- Jika j adalah atribut biaya (cost)

Keterangan:
- benefit, setiap elemen dibagi nilai tertinggi dari baris matriks
- cost, setiap elemen dibagi nilai terendah dari baris matriks.

Kriteria yang disusun :

a)

b)

d)

e)

Kriteria Kekuatan Tarik Material 1 = 100/100 = 1,00
Material 2 = 75/100 =0,75
Material 3 = 100/100 = 1,00
Material 4 =1/100 =0,01
Material 5 = 100/100 = 1,00

Kriteria Kekerasan Bahan
Material 1 = 50/75 = 0,67
Material 2 = 25/75 = 0,33
Material 3 =75/75=1,00
Material 4 = 10/75=0,13
Material 5 = 25/75 = 0,33

Krieria Aspek Harga Material
Material 1 = 25/100 = 0,25
Material 2 = 25/75 =0,33
Material 3 = 25/100 = 0,25
Material 4 = 25/25 =1,00
Material 5 = 25/100 = 0,25

Kriteria Aspek Ketersediaan Bahan di Pasaran
Material 1 = 1/75 = 0,01
Material 2 = 1/75 = 0,01
Material 3 =1/75=0,01
Material 4 =1/1 =1,00
Material 5=1/1 =1,00

Kriteria Modulus Elastisitas
Material 1 = 25/50 = 0,50
Material 2 = 25/50 = 0,50
Material 3 =50/50 = 1,00
Material 4 =1/50 =0,02
Material 5 = 50/50 = 1,00

Kriteria Kemudahan Manufakturing
Material 1 =50/50 = 1,00
Material 2 =50/50 = 1,00
Material 3 =50/50 = 1,00
Material 4 =1/50 = 0,02
Material 5 = 50/50 = 1,00
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Dari hasil analisis tersebut didapatkan normalisai seperti terlihat pada tabel 7.

Tabel 7. Normalisasi
KODE Cl C2 C3 C4 C5 C6
Material 1 1,00 0,67 0,25 0,01 0,50 1,00
Material 2 0,75 0,33 0,33 0,01 0,50 1,00
Material 3 1,00 1,00 0,25 0,01 1,00 1,00
Material 4 0,01 0,13 1,00 1,00 0,02 0,02
Material 5 1,00 0,33 0,25 1,00 1,00 1,00

Lakukan dengan mengalikan nilai normalisasi material pada setiap kriteria dengan bobot kriteria dari tabel 2
diatas, sebagai berikut,

Material 1 = (1,00 * 30) + (0,67 * 25) + (0,25 * 15) + (0,01*10) + (0,50 * 10) + (1,00 * 10)
=30,00 + 16,67 + 3,75+ 0,13 + 5,00 + 10,00

Material 2 = (0,75 * 30) + (0,33 * 25) + (0,33 * 15) + (0,01) *10) + (0,50 * 10) + (1,00 * 10)
=22,50+8,33+5,00+0,13+5,00+ 10,00

Material 3 = (1,00 * 30) + (1,00 *25) + (0,25 * 15) + (0,01*10) + (1,00 * 10) + (1,00 * 10)
= 30,00 + 25,00 + 3,75 + 0,13 + 10,00 + 10,00

Material 4 = (0,01 * 30) + (0,13 *25) + (1,00 * 15) + (1,00 *10) + (0,02 * 10) + (0,02 * 10)
=0,30 + 3,33 + 15,00 + 10,00 + 0,20 + 0,20

Material 5 = (1,00 * 30) + (0,33 *25) + (0,25 * 15) + (1,00*10) + (1,00 * 10) + (1,00 * 10)

=30,00 + 8,33 + 3,75 +10,00 + 10,00 + 10,00

Dari analisis diatas berikutnya didapatkan hasil seperti ditunjukkan pada tabel 8.

Tabel 8. Hasil Normalisasi

KODE C1 C2 C3 C4 C5 C6
Material 1 30,0 16,67 3,75 0,13 5,00 10,0
Material 2 22,5 8,33 50 0,13 5,00 10,0
Material 3 30,0 25,0 3,75 0,13 10,0 10,0
Material 4 0,30 3,33 15,0 10,0 0,20 0,20
Material 5 30,0 8,33 3,75 10,0 10,0 10,0

TAHAP 7

Pada tahap 7 ini dibuat pemeringkatan, yaitu mengalikan nilai normalisasi material pada setiap kriteria
dengan bobot kriteria dari tabel 1, kemudian didapat Tabel 9 berupa tabel Hasil Pemeringkatan. Selanjutnya
dengan menjumlahkan nilai semua kriteria pada setiap material seperti dibawah ini,

a) Material 1 =30,0 + 16,67 + 3,75+ 0,13 + 5,00 + 10,0

=65,55

b) Material 2=22,5+8,33+5,0+ 0,13+ 5,00+ 10,0
=50,97

c) Material 3=30,0+25,0+3,75+0,13+ 10,0 + 10,0
=78,88

d) Material 4 =0,30 + 3,33 + 15,0 + 10,0 + 0,20 + 0,20
=29,03

e) Material 5=30,0+ 8,33 +3,75+ 10,0 + 10,0 + 10,0

=72,08
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Sehingga kemudian akan didapatkan hasil akhir seperti pada tabel 9.

Tabel 9. Hasil Akhir Pemeringkatan

KODE JENIS MATERIAL TOTAL KETERANGAN
Material 1 Baja S50C 65,55 Pilihan 3
Material 2 Baja S45C 50,97 Pilihan 4
Material 3 Baja ST 90 78,88 Pilihan 1
Material 4 Baja ST 60 29,03 Pilihan 5
Material 5 Baja S60C 72,08 Pilihan 2

Dari table 8 ini dapat diketahui bahwa material 3 dari bahan baja ST 90 menunjukkan superioritasnya
dibanding material yang lain baik ditinjau dari aspek teknis maupun ekonomis dengan prosentase
pembobotan yang telah ditetapkan berdasarkan signifikansi kriterianya. Jadi bahan baja ST 90 dapat
dinominasikan menjadi pilihan atau sebagai kandidat utama untuk poros pengganti dari poros sebelumnya
yang sering mengalami kerusakan.

SIMPULAN
Dari pembahasan penelitian yang telah dilakukan dapat dibuat beberapa kesimpulan, yaitu :

1. Dari penelitian menggunakan metode Simple Additive Weighting (SAW) dapat diketahui bahwa
material baja ST 90 dapat dipilih menjadi bahan poros penggati dari bahan S 45C yang digunakan
saat ini.

2. Penggunaan metode pembobotan Simple Additive Weighting (SAW) dapat memberikan petunjuk
praktis dan memuaskan dalam memilih material yang paling sesuai sebagai material poros pengganti
dari material poros yang ada sekarang (existing shaft transmission), dimana dilihat dari
pertimbangan aspek teknis dan ekonomis poros pengganti ini lebih baik, lebih kuat dan lebih
ekonomis dibanding poros yang digantikannya.
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Studi Eksperimental Refused Derived Fuel (RDF) dari Sampah

di Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Penujah Kabupaten Tegal
Sebagai Bahan Bakar Kompor RDF

La Ode M. Firman! dan Hafiz Aditya Hendaru
Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. Kabupaten Tegal menghasilkan 737,85 m® sampah, yang terdiri dari sampah plastik 42,3%,
organik 33,3%, kertas 15,3%, karet/kulit 2,5%, kain 2%, logam 1,2%, kaca 1,4%, kayu 1%, dan lain-lain
33,3%. Sampah-sampah tersebut dapat dimanfaatkan sebagai briket Refused Derived Fuel (RDF). Langkah-
langkah pembuatan RDF yaitu, pereduksi komponen sampah, penimbangan sampah, pencampuran sampah
dengan perekat, pencetakan briket, dan pengeringan briket RDF. Briket RDF 1 dengan komposisi sampah
kayu, kain, dan kertas masing-masing 17,5% dengan perekat tapioka 47,5% dengan densitas 0,389 kg/cm?,
dan briket RDF 2 dengan sampah kayu, kain, dan kertas 30%, 50%, 10% dengan perekat tapioka 10% dan
densitas 0,289 kg/cm®. Briket RDF 1 dapat mendidihkan air selama 12 menit 24 detik dengan laju
pembakaran 0,576 kg/jam, sedangkan briket RDF 2 dapat mendidihkan air selama 5 menit 40 detik dengan
laju pembakaran 0,36 kg/jam. Potensi nilai kalor TPA Penujah 6553,2 kkal/kg, dan menghasilkan briket
RDF 1 sebanyak 274.057 briket perhari atau 342 briket/rumah dalam sehari, dan briket RDF 2 sebanyak
127.973 briket perhari 159 briket/rumah dalam sehari. Sampel yang terbaik adalah briket RDF 2 yang
bernilai kalor 4228 kkal/kg dengan nilai kadar air, abu, volatile matter, dan fix carbon sebesar 6,59%, 2,25%,
70,45%, dan 20,19%.

Kata kunci— Briket RDF; Kabupaten Tegal; Sampah

1. PENDAHULUAN

Sampah merupakan hasil kegiatan manusia yang sudah tidak terpakai lagi. Sampah bisa berupa plastik,
kertas, karet, dan lain-lain. Sampah yang dihasilkan berasal dari berbagai tempat seperti rumah, sekolah dan
rumah sakit. Sebagian besar sampah yang dihasilkan manusia dibuang begitu saja tanpa diolah terlebih
dahulu.

Kabupaten Tegal saat ini masih bermasalah dengan sampah-sampah yang hanya dibuang di Tempat
Pembuangan Akhir (TPA) metode landfill atau penimbunan kembali yang menghasilkan 737,85 m* sampah
perhari [1]. Persentase masing-masing komponen sampah ialah plastik 42,5%, organik 33%, kertas 15,3%,
karet/kulit 2,5%, kain 2%, kaca 1,4%, logam 1,25%, kayu 1% dan lain-lain 1% [1].

Permasalahan sampah tersebut dapat diatasi dengan mengolah sampah tersebut menjadi Refused Derived
Fuel (RDF). RDF adalah bahan bakar alternatif yang berasal dari sampah yang mudah terbakar. Sebelum
dibuat menjadi RDF, sampah-sampah dipisahkan mana yang mudah terbakar misalnya sampah kayu, plastik,
dan kertas, dengan sampah yang tidak mudah terbakar, misalnya sampah logam dan kaca [2]. Setelah
dipisahkan, sampah-sampah tersebut akan diolah menjadi briket RDF yang dapat digunakan sebagai bahan
bakar alternatif. Pembuatan RDF dapat memberikan kontribusi penanganan sampah di kabupaten Tegal yang
belum diolah dengan baik.

2. METODOLOGI PENELITIAN

a. Prosedur penelitian

1) Pembuatan briket RDF. Penelitian ini melakukan pembuatan briket RDF dua sampel. Briket RDF
1 dengan komposisi sampah kertas, kayu, dan kain masing-masing 17,5% dengan komposisi
perekat tapioka 47,5% dari massa total 20 gram. Sedangkan Briket RDF 2 dengan komposisi
sampah kain, kayu, dan kertas 50%, 30%, 10% dengan komposisi perekat tapioka 10% dari
massa total 15 gram. Bahan baku sampah kertas dan kayu dipotong menggunakan menggunakan
gunting kertas, sementara sampah kayu menggunakan blender. Pencetakkan briket RDF
menggunakan pipa PVC didiamkan selama dua hari untuk briket RDF 1 dan satu hari untuk
briket RDF 2. Pengeringan dilakukan selama 7 hari dibawah sinar matahari.

* Corresponding author: hafizadityahendaru@gmail.com
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b)
Gambar 1 Briket RDF: a) briket RDF 1; b) briket RDF 2.

2) Pengujian briket RDF. Ada tiga pengujian briket RDF kedua sampel, yang pertama dengan
memanaskan air sampai mendidih dengan menggunakan kompor. Pengujian kedua ialah
pengujian nilai kalor dengan menggunakan bom calorimeter di laboratorium. Pengujian ketiga

ialah pengujian proximate analysis yang menguji kadar air, kadar abu, volatile matter, dan fixed
carbon kedua sampel briket RDF di laboratorium.

b. Alat-alat yang digunakan

1) Kompor RDF. Berikut ini spesifikasi kompor RDF yang digunakan untuk pengujian bakar briket
yang memanaskan air 1000 ml:

Nama alat: Kompor Zanjabil Gen 4
Dimensi : 230 mm x 160 cm
Bahan : Aluminium

Gambar 2 Kompor RDF.

2) Gas Portable dan Torch. Gas portable digunakan sebagai bahan bakar penyundut briket RDF
yang diuji pembakaran di kompor RDF dengan memanaskan air 1000 ml sampai mendidih. Gas

portable dilengkapi dengan torch sebagai media untuk menyundut briket RDF yang diuji di
kompor RDF. Berikut ini spesifikasi gas portable yang digunakan:

Merek : Pertamina Bright Gas
Volume gas : 220 ml
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Gambar 3 Gas Portable.

3) K Type Digital Thermometer dan Thermocouple Probe. K Thermocouple Probe digunakan
untuk mengukur temperatur air mendidih dan nyala api, untuk menampilkan angka temperatur
menggunakan K type digital thermometer. Berikut ini spesifikasi K type digital thermometer
yang digunakan untuk mengukur temperatur air saat mendidih dan nyala api briket:

Dimensi 125 mm x 70 mm x 105 mm
Rentang Pengukuran: -50°C s/d 1300°C

4) Panci. Panci digunakan sebagai media air untuk dipanaskan sampai mendidih dengan briket RDF
yang dibakar di kompor RDF. Panci ini memiliki diameter 23 cm serta tinggi 16 cm.

Gambar 5 Panci.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Potensi Nilai Kalor Sampah di TPA Penujah, Kabupaten Tegal

TABEL 1 MAssA SAMPAH TPA PENUJAH PERHARI BESERTA NILAI KALOR ACUAN.

Komponen Massa Sampah Nilai Kalor
Sampah (kg) acuan
(kkal/kg)
Kayu 1.770,84 4.400
Tekstil 959,20 5.200
Kertas 9.595,74 3.588
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Plastic 20.287,19 8.000
Karet 2.398 7.200
Kulit 2.951.4 7.857

TABEL 2 POTENSI KALOR SAMPAH YANG ADA DI TPA PENUJAH.

Komponen Sampah Potensi Kalor (kkal/hari)

Kayu 7.791.696
Tekstil 4.987.840

Kertas 34.429.515

Plastic 162.297.520

Karet 17.265.600

Kulit 21.250.080

Total 248.016.251

Perhitungan potensi nilai kalor sampah di TPA Penujah dilakukan dengan menentukan potensi

kalornya terlebih dulu dengan menggunakan persamaan di bawah ini [3]:

Potensi nilai kalor = massa sampah (%)x nilai kalor acuan [k:;;!) (1)

Langkah pertama dengan menghitung massa masing-masing komponen sampah yang ada di TPA
Penujah beserta nilai kalor acuan yang dijabarkan dalam tabel 1. Selanjutnya penghitungan potensi
kalor di TPA Penujah yang dijabarkan dalam tabel 2. Setelah itu, dihitung kandungan nilai kalor per
kilogram sampah dengan menggunakan persamaan di bawah ini [3]:

R kkal
I potensi nilal kalor { 3
hari’ (2)

- kg

Kandungan Nilai Kalor = -

hari’

Sehingga didapat kandungan nilai kalor sampah-sampah yang ada di TPA Penujah :
kkal

248.016.251 hari
Kandungan Nilai Kalor = % art

37.962,33 hors
Ty

. kkal
Kandungan Nilai Kalor = 65332 ——

T massa sampah perhari |

b. Banyaknya Briket yang Dapat Dihasilkan di TPA Penujah, Kabupaten Tegal

TABEL 3 BANYAKNYA BRIKET RDF 1 YANG DAPAT DIHASILKAN DI TPA PENUJAH PER HARI.

Komponen sampah

Banyaknya briket
RDF 1 (buah)

Banyaknya briket
RDF 2 (buah)

Sampah tekstil 274.057 127.973
Sampah kayu 505.954 393.520
Sampah kertas 2.741.640 6.397.160

Briket yang dapat dihasilkan di TPA Penujah, Kabupaten Tegal yang didapat pada tabel di atas
ditentukan dengan menghitung massa sampah-sampah di TPA Penujah (sampah tekstil, kertas dan kayu)
pada satu briket RDF 1 yaitu 3,5 gram dengan menggunakan persamaan:

. massa sampah di TPA (k
Banyaknya briket = teg) )
- - komponen sampah per briket (kg /briket)

Briket RDF 1 yang dapat dihasilkan di TPA Penujah dalam sehari adalah 274.057 buah dengan
memakai perhitungan dari sampah tekstil, sementara briket RDF 2 yang dapat dihasilkan sebanyak
127.973 buah dengan memakai perhitungan dari sampah tekstil. Menurut data Direktorat Jendral Bina
Pemerintahan Desa, Kementerian Dalam Negeri, Republik Indonesia, TPA Penujah, di sekitar kabupaten
Tegal ada 800 rumah [4]. Sehingga banyaknya briket yang dapat digunakan per rumah yang dihasilkan di
TPA Penujah per hari menggunakan persamaan di bawabh ini:

. banvak briket vang dihasilkan TPA perhari
banyak briket per rumah = — g 4)
- banyak rumah

Sehingga didapat banyaknya briket per rumah dijelaskan pada tabel di bawah ini:
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TABEL 4 BANYAKNYA BRIKET PER RUMAH.

Referensi Briket

Banyaknya briket
per rumah (buah)

Briket RDF 1

342

Briket RDF 2

159

c. Pengujian Pemanasan Air

Pengujian pemanasan air 1000 ml sampai mendidih dengan menggunakan briket RDF akan

dijabarkan pada tabel di bawah ini:

TABEL 5 PENGUJIAN PEMANASAN AIR.

Sampel Temperatur Nyala Waktu Pemanasan Suhu Air Massa Briket

Briket RDF Api (°C) Air (detik) Mendidih (°C) Digunakan (gram)

Briket RDF 1 626,6 1464 99 °C 235

Briket RDF 2 766 1200 98,2 120

d. Laju Pembakaran
Perhitungan laju pembakaran briket RDF menggunakan persamaan di bawah ini [5]:
Am
LP = — (5)

AT

Dimana:

LP = laju pembakaran (kg/s)

Am = selisih antara massa briket sebelum dan sesudah terbakar (kg)
AT = rentang waktu (s)

Sehingga didapat laju pembakaran briket RDF kedua percobaan dijelaskan pada tabel di bawah ini:

TABEL 6 LAJU PEMBAKARAN.

Sampel briket RDF | Am (kg) | AT (jam) | Laju Pembakaran (kg/jam)
Briket RDF 1 0,235 0,406 0,576
Briket RDF 2 0,12 0,2 0,36

e. Efisiensi termal

Perhitungan efisiensi termal pada kompor dilakukan dengan pengujian bakar briket RDF kedua
percobaan dengan menggunakan persamaan di bawah ini [5]:
_ Mg CAT+ Amgl
T Am,LHV

(6)

Dimana:

n = efisiensi termal (%)

m, =massa air (kg)

Cp = kalor jenis air (4200 J/kg °C)

AT = selisih suhu (°C)

Am, = massa air yang menguap (kg)

L = kalor penguapan air (2.268.000 J/kg)
Am,, = massa bahan bakar yang dibakar (kg)
LHV = nilai kalor bahan bakar (kJ/kg)

Sehingga dengan memasukkan masing-masing parameter kedalam persamaan di atas,1 maka nilai
efisiensi termal:
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TABEL 7 NILAI EFISIENSI TERMAL.
Sampel briket m, Suhu awal Suhu akhir Am, LHV Efisiensi Termal
RDF (kg) (°C) (°C) (kg) (kJ/kg) (%)
Briket RDF 1 1 30 99 0,073 15.260 12
Briket RDF 2 1 30 98,2 0,071 17.701 21

f. Kalor yang dibutuhkan air

Perhitungan kalor yang dibutuhkan air pada pengujian pemanasan air dengan menggunakan briket
RDF kedua percobaan dengan menggunakan persamaan di bawah ini [6]:

Q =m.c.AT

Dimana:

g = kalor yang dibutuhkan (Joule)
m = massa air (kg)

¢ = kalor spesifik air (4200 J/kg °C)
AT = perubahan suhu (°C)
Sehingga dengan memasukkan masing-masing parameter kedalam persamaan di atas, maka kalor

yang dibutuhkan air:

(7)

TABEL 8 NILAI KALOR YANG DIBUTUHKAN.

Sampel Massa air (kg) | Suhu awal (°C) | Suhu akhir (°C) | Kalor yang dibutuhkan air (Joule)
briket RDF
Briket RDF 1 1 30 99 289.000
Briket RDF 2 1 30 98,2 286.800
g. Densitas

TABEL 9 DENSITAS.

Sampel briket RDF

Massa (gram)

Volume (cm®)

Densitas (gr/cmq)

Briket RDF 1

20

50,64

0,397

Briket RDF 2

15

50,64

0,298

Perhitungan kalor yang dibutuhkan air pada pengujian pemanasan air dengan menggunakan briket
RDF kedua sampel didapatkan dengan menggunakan persamaan dibawah ini [6]:
m

Dimana :

p = densitas (gr/cm?)
m = massa (gram)
v = volume (cm?®)

pP=7

(8)

Nilai densitas briket RDF 1 yang berbahan sampah kertas, kain, dan kayu yang bernilai 0,397 gr/cm?
lebih besar dari briket RDF percobaan kedua bernilai densitas 0,298 gr/cm?® juga memiliki nilai terkecil
setelah briket RDF 1. Nilai densitas kedua sampel yang kecil disebabkan oleh banyaknya rongga yang
dimasuki udara. Selain itu, kurangnya penekanan briket pada saat pencetakkan menggunakan pipa PVC
yang hanya menggunakan tangan, tidak menggunakan alat penekan.

h. Hasil pengujian

TABEL 10 HASIL PENGUJIAN.

Sampel Kadar air Kadar abu Volatile Matter Fix carbon (%) | Nilai kalor (kkal/kg)
pengujian (%) (%) (%)
Briket RDF 1 10,96 1,19 70,96 16,77 3.645
Briket RDF 2 6,57 2,25 70,46 20,19 4.228

Kadar air briket RDF 1 yang bernilai 10,96% lebih besar dari briket RDF 2 yang bernilai 6,57%
disebabkan banyaknya kadar tapioka dalam briket yang mencapai 47,5% dibandingkan dengan percobaan
kedua yang hanya 10%. Banyaknya kadar tapioka dapat meningkatkan kadar air karena tapioka yang
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cenderung menyerap air. Selain itu, nilai kadar air briket RDF 1 tidak memenuhi syarat SNI 2365-200
yang bernilai maksimal 8%, sedangkan briket RDF 2 memenuhi SNI 2365-200 yang bernilai maksimal
8% [7].

Kadar abu briket RDF 1 yang bernilai 1,19% lebih kecil dari briket RDF 2 yang bernilai 2,25%
disebabkan oleh banyaknya kadar tapioca yang mencapai 47,5% dari massa total, 20 gram, dibandingkan
dengan briket RDF 2 yang hanya 10% dari massa total, 15 gram. Banyaknya kadar tapioka memengaruhi
kadar abu yang dihasilkan briket, semakin banyak kadar tapioka maka semakin kecil pula kadar abu yang
dihasilkan. Selain itu, nilai kadar abu kedua sampel yang kecil, memenuhi syarat SNI 2365-200 yang
bernilai maksimal 8% [7].

Nilai volatile matter briket RDF 1 yang bernilai 70,96% yang tidak terlalu jauh perbedaannya dari
briket RDF 2 yang bernilai 70,46% disebabkan oleh bahan-baku briket kedua percobaan yang cenderung
volatilnya tinggi, sampah kertas, kain, dan kayu. Selain itu, volatile matter kedua sampel yang besar
tidak memenuhi syarat SNI 2365-200 yang bernilai maksimal 15% [7]. Nilai volatile matter juga
dipengaruhi oleh banyaknya kadar tapioka pada briket, semakin banyak kadar tapioka, maka semakin
besar pula kadar volatil dari briket. Hal ini ditegaskan oleh Julham P. Pane et al dalam penelitian RDF
pelepah aren yang menyatakan bahwa semakin tinggi kadar tapioka, maka kadar volatile matter semakin
tinggi juga [8].

Nilai fix carbon briket RDF 1 bernilai 16,77% yang lebih kecil dari briket RDF 2 yang bernilai
20,19% disebabkan oleh banyaknya kadar tapioka yang dapat menurunkan nilai fixed carbon. Selain itu,
nilai fix carbon sampel yang kecil, tidak memenuhi syarat SNI 2365-200 yang bernilai minimal 77% [7],
juga disebabkan oleh bahan-bahan baku yang memiliki kadar karbon yang kecil yang terdiri dari sampah
kertas, kain, dan kayu. Selain itu, kadar fix carbon yang rendah juga dipenggaruhi oleh kadar volatile
matter yang tinggi. Hal ini ditegaskan oleh Julham P. Pane et al dalam penelitian RDF pelepah aren yang
menyatakan bahwa semakin tinggi volatile matter, maka semakin rendah pula kadar fix carbon [8].

Nilai kalor briket RDF 1 bernilai 3645 kkal/kg yang lebih kecil dari briket RDF 2 bernilai 4228
kkal/kg disebakan oleh banyaknya kadar tapioka dalam briket percobaan pertama. Nilai kalor kedua
sampel tidak memenuhi syarat SNI 2365-200 yang bernilai minimal 5000 kkal/kg [7]. Selain itu nilai
kalor kedua sampel juga dipengaruhi oleh kadar volatile matter yang tinggi serta fix carbon yang rendah.
Kadar volatile memengaruhi nilai kalor yang dihasilkan briket, semakin tinggi kadar volatile, maka
semakin rendah nilai kalornya, begitu pula dengan sebaliknya. Semakin tinggi fix carbon, maka semakin
tinggi pula nilai kalornya, begitu pula sebaliknya. Hal ini ditegaskan oleh Julham P. Pane et al dalam
penelitian RDF pelepah aren yang menyatakan bahwa semakin tinggi fix carbon, maka semakin tinggi
pula nilai kalor [8].

KESIMPULAN

1.

Refused Derived Fuel (RDF) dibuat dengan bahan baku sampah kertas, kain, dan kayu yang masing-
masing komponen direduksi dengan ukuran sekitar 5 mm dengan menggunakan gunting kertas. RDF
yang dibuat menggunakan tepung tapioka sebagai perekat, dan menggunakan air sebagai cairan
pencampur.

Kadar abu, kadar air, volatile matter, dan fixed carbon, densitas, dan nilai kalor yang dihasilkan oleh
briket RDF 1 adalah 1,19%, 10,965 %, 70,961%, 16.77%, 0,166 kg/cm?®, dan 3.645 kkal/kg Sementara
untuk briket RDF 2 sebesar 2,25%, 6,57%, 70,451%, 20.19%, 0,166 kg/cm?, dan 4.228 kkal/kg.
Persentase sampah pada briket RDF 1 ialah sampah kertas 17%, sampah kain 17%, dan sampah kayu
17%. Sedangkan briket RDF 2 ialah sampah kertas 10%, sampah kain 50%, dan sampah kayu 30%.
Potensi nilai kalor sampah di TPA Penujah Kabupaten Tegal yang dapat digunakan sebagai RDF perhari
ialah 6.599 kkal/kg. Selain itu, TPA Penujah dapat menghasilkan briket RDF 1 sebanyak 274.057 briket
perhari yang dapat dibagikan kesetiap rumah 342 briket, sementara briket RDF 2 sebanyak 127.973
briket perhari yang dapat dibagikan kesetiap rumah 159 briket.

Pengujian bakar briket RDF 1 di kompor RDF dengan membakar sepuluh buah briket yang dapat
mendidihkan air selama 12 menit 30 detik dengan temperatur nyala api sebesar 626,6 °C dan lama nyala
api 24 menit 24 detik. Sedangkan untuk pengujian bakar briket RDF 2 di kompor RDF dengan
membakar delapan briket yang dapat mendidihkan air selama 5 menit 40 detik dengan temperature nyala
api 766 °C dan lama nyala api 20 menit.
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Abstrak (Proses Manufaktur Mesin Pengupas Gabah Biji Kopi Menggunakan Dua Mata Pisau)

Kopi merupakan minuman favorit masyarakat Indonesia, di Indonesia juga komoditas petani kopi cukup
melimpah. Sehingga pada penelitian kali ini penulis akan membuat dan membahas mesin pengupas gabah
biji kopi menggunakan dua mata pisau. Tujuan utama dari pembuatan mesin pengupas gabah biji kopi
menggunakan dua mata pisau ini adalah untuk membantu para petani kopi dalam meningkatkan produksi
kopi. Dengan mesin ini diharapkan dapat membantu proses pengupasan gabah biji kopi sehingga dapat
meningkatkan kualitas kopi. Penelitian akan mengambil parameter yang dibutuhkan seperti gabah biji kopi
yang keluar dari mesin dalam setiap kilogram. Maka karena itu, rancangan yang telah dibuat oleh tim akan
dilakukan proses manufakturnya dengan tipe portable.

Kata Kunci — Biji kopi; mesin kopi; DFMA.

1. PENDAHULUAN

Kopi merupakan minuman favorit masyarakat Indonesia, baik dari kalangan atas maupun kalangan
bawah. Baik pria maupun wanita, Indonesia merupakan salah satu negara penghasil kopi dunia [1].

Seiring dengan kemajuan teknologi tepat guna banyak ditemukan alat-alat teknologi yang diciptakan untuk
mengolah hasil pertanian, hal ini disebabkan oleh meningkatnya hasil tani sehingga timbullah pemikiran
untuk mengolah hasil tani tersebut sebelum di pasarkan, tujuannya tak lain untuk meringankan pekerjaan.

Pada umumnya para petani biasanya mengolah gabah biji kopi tersebut langsung dijual dalam keadaan
kopi yang masih basah dan dengan harga yang jauh lebih murah dari biji kopi yang sudah kering atau bersih
dari kulit. Ada juga yang langsung dikeringkan dalam keadaan utuh (glondongan), akan tetapi hal ini harus
membutuhkan waktu pengeringan yang lama, paling tidak sekitar seminggu penjemuran dibawah terik
matahari.

Kendala yang dihadapi pada pengupasan gabah biji kopi dirasa kurang efisien dan masih banyak para
petani kopi yang menggunakan pengupas gabah biji kopi tradisional dengan sumber penggerak tenaga
manusia. Mesin pengupas gabah biji kopi adalah suatu hal yang penting dan meningkatkan observasi dalam
penggunaan hasil kopi, mesin ini dapat mempermudah kerja konsumen dalam pemakaian.

2. METODE PENELITIAN

Metode DFMA ini menjelaskan tahap untuk proses manufaktur pembuatan konstruksi rangka dimulai
dari mendesain rangka dengan menggunakan perangkat lunak berbasis Solid Work, membuat Standard
Operation Procedure (SOP) dan Operational Process Chart (OPC), kemudian dilanjutkan pembuatan
konstruksi rangka. Diagram alir tahapan penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Proses manufaktur dalam pembuatan mesin pengupas gabah biji kopi menggunakan dua mata pisau ini
meliputi penyambungan bahan material dengan cara pengelasan dan menggunakan baut dan mur. Dengan
menggunakan metode penelitian DFMA diharapkan proses manufaktur dapat terorganisir dari segi waktu
dan pada saat pengerjaan [7]. Metode DFMA digunakan untuk merancang produk yang berkualitas maksimum
dengan biaya minimum. Standard Operation Procedure (SOP) dibuat untuk mempermudah pada saat proses
manufaktur maupun perakitan dan untuk penjelasan dari cara pengukuruan, pemotongan material,
penyambungan dengan las atau mur dan baut. Sedangkan Operational Process Chart (OPC) dibuat untuk
mengetahui waktu, proses dan pengecekan apa saja yang akan dilakukan pada proses manufaktur mesin
pengupas gabah biji kopi menggunakan dua mata pisau.

3. HASIL
a. Manufaktur Mesin Pengupas Gabah Biji Kopi Menggunakan Dua Mata Pisau

Setelah dilakukan proses perhitungan dan perancangan, maka dilakukan pembuatan gambar. Gambar
konsep bertujuan untuk memberikan gambaran kasar atau awal dari sebuah model desain, agar dapat dengan
mudah memperbaikinya jika terjadi perubahan konsep desain [8, 9]. Gambar 2 memperlihatkan bagian-
bagian dari konstruksi mesin pengupas gabah biji kopi menggunakan dua mata pisau yang dirancang, yang
terdiri dari rangka, pisau pengupas, blower, hopper, tutup atas ,pelat dudukan motor serta jalur pemisah kulit
ari dan biji kopi.
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Gambar 2. Rancangan Mesin Pengupas Gabah Biji Kopi Menggunakan Dua Mata Pisau

Setelah itu, rancangan ini akan melewati beberapa tahap proses manufaktur untuk dijadikan suatu
produk, Adapun tahap dari proses manufaktur mesin pengupas gabah biji kopi menggunakan dua mata pisau
terdiri dari proses pembuatan dan perakitan dari beberapa komponen. Untuk komponen perakitan terdiri
dari: bagian rangka, hopper, tutup atas, pelat dudukan motor, mata pisau, motor AC 2 HP, 1400 Rpm 3
Phase, serta blower dan jalur pemisah kulit ari dan biji kopi. Bending dapat diartikan dengan teknik
penekukan yang merupakan pengerjaan dengan memberi tekanan pada bagian tertentu sehingga terjadi
deformasi plastis [10]. Welding atau pengelasan adalah proses penggabungan logam dimana dua atau lebih
bagian digabungkan atau digabungkan pada permukaan kontaknya dengan menggunakan panas atau tekanan
yang sesuai [11]. Pengelasan merupakan permanen joint yang dinilai sangat penting pada rangka mesin
pengupas gabah biji kopi menggunakan dua mata pisau.

Tahapan manufaktur yang dilakukan mengikuti tahap dari SOP yang mengacu pada OPC dapat dilihat
pada gambar 3. Gambar 3, diperlihatkan bahwa jumlah operasi yang dilakukan sebanyak 24 kegiatan dengan
waktu total proses + 588 menit, jumlah pengecekan atau pemeriksaan sebanyak 7 kali kegiatan dengan
waktu total pemerikasaan + 35 menit, serta 5 kali kegiatan perakitan dengan waktu total perakitan 155
menit.
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Gambar 3. Operation Procedure Chart

b. Rancangan Anggaran Biaya

Untuk mendapatkan harga jual produk yang akan dibuat, dapat ditentukan dengan cara membuat rancangan
anggaran biaya perkiraan dan menganalisis perhitungan biaya yang terdiri dari biaya material bahan baku,
biaya produk meliputi biaya tenaga kerja langsung. Harga bahan baku material dan komponen untuk
konstruksi mesin pengupas gabah biji kopi menggunakan dua mata pisau dapat dilihat dalam Tabel 1.

Tabel 1. Harga Bahan Baku Dan Komponen

No Komponen Jumlah Harga
1. | Besi hollow 4x4 2 batang Rp180.000
2. | Pulley 150 mm 2 Pcs Rp150.000
3. | Pulley 75 mm 2 Pcs Rp100.000
4. | Pillow Block UCP 204 20 mm 4 Pcs Rp380.000
5. | Pelat ASTM A36 1 mm 1 Lembar Rp550.000
6. | V-belt 2 Pcs Rp140.000
7. | Poros 20mm 2 Pcs Rp600.000
8. | Pelat ASTM A36 2 mm 1 Lembar Rp650.000
9. m%g Listrik 2 HP 1400 Rpm 3 1 Pcs Rp1.000.000
10. | Elektroda 1Kg Rp149.000
11. | Baut 12 mm 10 Pcs Rp30.000
12. | Biaya Tenaga Kerja Lumpsum Rp600.000
Total Biaya Rp4.529.000

Berdasarkan Tabel 1, maka perkiraan harga konstruksi mesin pengupas gabah biji kopi menggunakan
dua mata pisau adalah : Rp. 4.529.000. (Empat Juta Lima Ratus Dua Puluh Sembilan Ribu Rupiah).
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Abstrak.

Pelapis atau coating untuk hasil cetak adalah salah satu usaha untuk membuat permukaan hasil cetak lebih
mengkilap atau glossy. Bahan pelapis ada beberapa macam, salah satunya adalah water based coating. Jenis
ini dipakai karena mudah diaplikasikan pada karton dan menghasilkan warna mengkilap. Pada
penggunaannya, karton yang telah dipakai akan terbuang, tentu saja hal ini akan mempengaruhi lingkungan
bila bahan coating kertas terbuat dari bahan kimia yang tidak ramah lingkungan. Tujuan dari penelitian ini
adalah memanfaatkan Karragenan sebagai salah satu sumber selulosa dapat dimanfaatkan sebagai coating
yang ramah lingkungan. Pada penelitian ini Pemanfaatan karragenan sebagai coating memerlukan bahan
tambahan lain seperti plastisizer dan lainnya yang ramah lingkungan, di campur bersama dan . Coating dari
karragenan ini mempunyai Kkarteristik viskositas : 12 detik, 1 menit 52 detik, 3 menit 18 detik, dan
menghasilkan nilai gloss : 8 ; 8,6 dan 9,7

Kata kunci : Coating; karton; rumput laut, viscositas, gloss.

1. PENDAHULUAN (STYLE: HEADING 1)

Karton merupakan salah satu bahan yang digunakan untuk material cetak. Sebagai material cetak, kemasan
karton yang di cetak perlu di lapisi oleh lapisan seperti laminasi dan coating. Tujuan proses coating adalah
untuk melindungi lapisan cetak [1] dari goresan dan luntur, memperbesar kemampuan untuk menahan uap air
dan gas, membuat tampilan hasil cetak lebih mengkilap, menghasilkan brightness dan opacity yang lebih baik
dibandingkan dengan kertas yang tidak dicoating. [1].

Coating water based konvensional yang digunakan untuk melapisi material karton saat ini adalah cairan
yang langsung diaplikasikan setelah proses cetak. Karakteristik yang mudah dipalikasikan, mudah kering dan
menghasilkan nilai gloss yang baik menjadi beberapa parameter untuk menilai kualitas dari coating.

Material penyusun Coating water based conventional ini sebagian dapat larut dalam air, dan mengasilkan
uap organik pada waktu penguapan atau pengeringan. Hal ini tentu saja berbahaya bagi lingkungan [1]

Carragenan merupakan salah satu bahan alam yang bersumber dari alga merah dan banyak dimanfaatkan
untuk campuran makanan. Saat ini carragenan sedang dikembangkan untuk menjadi sumber material baru
untuk membuat kemasan ramah lingkungan, karena karragenan bisa terurai dan larut dalam air tanpa
menghasilkan residu berbahaya seperti jejak karbon. [1]

Berdasarkan pada latar belakang tersebut maka pada penelitian ini, carragenan dimanfaatkan sebagai bahan
dasar pembuat material coating untuk kemasan makanan yang terbuat dari karton. Karagenan di proses
bersama dengan material lain yaitu Poli Etilen Glikol sebagai plastisizer daan bahan lainnya untuk
menyempurnakan karakteristiknya menjadi coating. Carragenan sebagai coating memiliki sifat-sifat yang
harus terpenuhi, salah satunya adalah viskositas agar dapat teraplikasikan dengan baik pada material yang
akan dicoated. Syarat nilai viskositas dari coating water based yang harus terpenuhi sebesar sesuai dengan
standar perusahaan yaitu 1 menit 13 detik untuk jenis offset waterbased coating sebagai bahan pelapis karton.
Jika nilai viskositas terlalu tinggi material coating akan sulit mengalir dan sulit kering dan jika terlalu rendah
maka akan terlalu banyak cairan dan membuat kertas atau karton basah dan sulit kering, dan jika terlalu
rendah menjadi sulit mengalir. Mendapatkan viscositas yang tepat untuk coating karton ini sangat dibutuhkan
untuk industri yang butuh menghasilkan banyak produk dalam waktu singkat seperti industri cetak. [1]

* Corresponding author: emmidia.djonaedi@grafika.pnj.ac.id
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Diharapkan coating ini menghasilkan jenis coating yang mudah mengalir atau nilai viskositas yang
mendekati standar coating dan mempunyai nilai gloss seperti coating water based conventional lainnya.

Berdasarkan latar belakang diatas, maka tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan prosentase
karagenan yang optimal sehingga memiliki nilai viskositas yang mendekati standar coating pada kertas karton
dan hasil gloss yang baik.

Water based coating harus memenuhi beberapa persyaratan salah satunya adalah memiliki viskositas yang
rendah sehingga mudah diaplikasikan pada karton dan menghasilkan nilai gloss yang sesuai. Sebagai acuan,
viskositas water based coating untuk finising cetak offset adalah 1 menit 13 detik pada zahn cup 4. Dan nilai
gloss 30,8. Jika nilai viskositas terlalu tinggi akan menghasilakn coating yang kental, sulit mengalir dan
melapisi permukaan karton dengan tidak rata sehingga nilai gloss akan rendah.

METODE
a. Material
Penelitian ini menggunakan material sebagai berikut:
- Karton duplex 310 GSM ukuran A5
- karageenan
- Poli etilen glikol (PEG)
- Polivinil alkohol (PVA)
- Gliserol
- aguadest
b. Alat
- Hotplate stirer
- Screen T165 + rakel
- Viscometer zahn cup #4
- Gloss meter

c. Experiment

Percobaan ini menggunakan variasi karagenan 0,50%, 0,75% dan 0,98%. Kemudian untuk material
lain seperti PEG, PVA, gliserol dan aquadest mempunyai komposisi yang sama. Material tersebut dicampur
dan dipanaskan dengan hot plate stirer sampai rata dan larut sempurna. Kemudian dituang ke karton duplex
dengan menggunakan screen dan rakel untuk meratakan pada bagian yang putih pada karton duplex. Masing-
masing komposisi dilakukan 3 kali percobaan.
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Gambar 1. Pencampuran karragenan dengan bahan lain

Viscositas

Setelah karagenan larut sempurna dan siap menjadi coating, kemudian dituang ke zahn cup #4 [1] dan
dihitung waktu alirnya dengan menggunakan stop watch. Setiap variabel percobaan menggunakan cara yang
sama untuk pengukuran viscoitas.

Gambar 2. Pengujian viscositas dengan zahn cup#4

Glossy

Pengukuran glossy dilakukan setelah sampel coating diaplikasian ke karton duplex dengan menggunakan
screen dan rakel. Pengukuran glossy ini menggunakan alat glossmeter tipe GM-6 Landtek 60 degree
Measuring Angle. Pengukuran dikarton duplex dilakukan pada spot-spot yang terlihat mengkilap dan setiap
variable menggunakan tiga sampel karton.
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Gambar 3. Pengukuran glossy dengan glossmeter

Coating water based merek Heidelberg (SHAPIRA) merupakan acuan untuk hasil viscositas dan glossy.
Viscositas waterbased coating SHAPIRA mempunyai viscositas 1 menit 13 detik untuk zahn cup 4.

HASIL
Penelitian ini menghasilkan data pengukuran sebagai berikut :
Tabel 1. Hasil percobaan viscositas dan glossy pada coating dari carragenan

Parameter Karagenan Karagenan Karagenan Standard Water
(0,50%0) (0,75%) (0,98%) based coating
Heidelberg
(SHAPIRA)
Viscositas 12 detik 1 menit 52 detik 3 menit 18 detik 1 menit 13 detik
Glossy 8 8,6 9,7 31,22

Persentase penggunaan karagenan menunjukkan bahwa semakin banyak penggunaan karagenan maka hasil
coating semakin kental dan sulit mengalir, hal ini dikarenakan jumlah selulosa yang dominan pada cairan akan
membuat cairan semakin kental walaupun sudah menggunakan dua jenis plastisizer yaitu gliserol dan
polietilen glikol. Dalam percobaan ini Penggunaan kedua plastisizer tidak memberikan efek yang besar untuk
mencairkan atau memberikan efek elastisitas kepada karagenaan pada saat diproses baik panas maupun
dingin. Untuk hasil pengukuran gloss, semakin besar presentasi karageenan yang digunakan, menghasilkan
nilai gloss yang semakin tinggi. Hal ini membuktikan bahwa karageenan mempunyai kadar alfa selulosa yang
diatas 50% [1] dan berpotensi untuk menjadi sumber rmaterial baru untuk coating yang ramah lingkungan.

Water based coating konventional yang telah dipakai dipercetakan sama sekali tidak mengandung selulosa
tetapi mengandung alkylsulphosuccinates, ammonia , dan propan -2 — ol, memiliki viscositas 20-90 detik
dengan zahn cup #4 [1]. Nilai viscositas ini tidak jauh berbeda dengan karagenan 0,75%. Sampel standar
menghasilkan nilai gloss rata-rata 31,22 sedangkan nilai gloss dengan coating dari karagenan mempunya nilai
gloss yang jauh lebih kecil dari nilai standar, kemungkian hal ini disebabkan karena ikatan hidrogen pada
selulosa yang ada dicarragenan tidak sebaik bahan kimia seperti propan-2-ol , ammonia dan
alkylsulphosuccinates dan kurangnya penggunaan Polyethylene glykol (PEG) dalam campuran ini juga
mempengaruhi karanteristik mekanik

KESIMPULAN.

Dari penelitian ini disimpulkan bahwa penggunaan karragenan sebagai bahan baku coating ramah
lingkungan perlu dilakukan penyesuaian terhadap jumlah padatan /sumber selulosa yang digunakan. Semakin
banyak jumlah selulosa yang ada pada cairan coating maka cairan tersebut akan semakin sulit mengalir dan
terlalu kental sehingga akan sulit diaplikasikan kepada material karton dan memfungsikannya sebagai coating.
Dalam penelitian ini Jumlah karagenan yang sesuai adalah karagenan dengan komposisi dibawah 0,75%
karena dengan komposisi ini selulosa yang ada pada cairan masih bisa bercampur dengan baik bersama bahan
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penyusun lainnya. Walaupun Komposisi selulosa mempengaruhi nilai gloss, tetapi  bila sulit mengalir maka
coating juga akan tidak rata menutupi permukaan material karton.
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Abstrak. Bioplastik merupakan jenis plastik yang cukup populer dipakai dan diproduksi saat ini karena
mulai adanya kesadaran masyarakat tentang akibat buruk dari sampah plastik konvensional kepada
lingkungan. Cacahan sampah tersebut akan menjadi mikroplastik yang berbahaya bila terkonsumsi oleh
makhluk hidup. Untuk itu, segala jenis kemasan yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari perlu
menggunakan plastik yang aman baik untuk kemasan maupun pelapis kemasan (coating). Salah satu sumber
selulose bioplastik yang dapat digunakan adalah extrak rumput laut merah (karragenan). Selain itu, bahan
untuk meningkatkan elastisitas adalah plastisizer Polietilen Glikol (PEG). Maka dari itu penelitian ini
bertujuan untuk mendapatkan prosentase karagenan dan PEG optimal yang memiliki nilai viskositas dan
nilai gloss yang mendekati standar coating pada kertas karton.

Kata kunci— Tinta, Pigmen Organik, Tempurung Kelapa, Cetak Sablon.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi di berbagai bidang pada era globalisasi saat ini, turut mendorong
perindustrian di Indonesia salah satunya adalah industri cetak saring (screen printing). Screen printing
adalah salah satu teknik cetak yang menggunakan layar (screen) yang dipasang di atas frame, kemudian
ditutupi dengan emulsi dan dikeringkan lalu diberi pola yang berasal dari desain negatif yang dibuat di
kertas hvs atau kalkir yang kemudian diberi fotoresis dan disinari, dan setelahnya screen tersebut harus
disiram dengan air agar pola terlihat lalu akan terbentuk bagian-bagian yang dapat dilalui oleh tinta
(Kipphan, 2001). Teknik cetak saring dapat diaplikasikan ke berbagai media cetak salah satunya adalah
kertas karton seperti karton dupleks yang biasanya digunakan untuk kemasan makanan. Kemasan yang
digunakan untuk makanan ini harus menggunakan bahan alami dan tidak berbahaya contohnya adalah
tinta organik.

Tinta organik merupakan tinta yang pigmennya berasal dari bahan alami atau dari makhluk hidup
seperti hewan dan tumbuhan, salah satu bahan yang dapat digunakan sebagai pigmen organik untuk
pembuatan tinta adalah arang dari hasil pembakaran limbah tempurung kelapa. Menurut Purnomo (2017),
bahan baku arang yang mengandung karbon dapat dijadikan sebagai bahan pewarna untuk membuat tinta
karena apabila limbah tempurung kelapa dibakar, maka akan menghasilkan unsur karbon dengan warna
hitam pekat.

Selain pigmen atau bahan pewarna, tinta cetak juga terdiri dari bahan pengikat (varnish) dan bahan
penolong (additive) (Muryeti, 2008). Bahan pengikat (varnish) merupakan media untuk mengikat bahan
pewarna dan bahan penolong sehingga keduanya dapat tercampur dengan baik (ATGMI, 2010:40). Salah
satu bahan organik yang dapat digunakan sebagai bahan pengikat adalah gum arabic yang berasal dari
getah pohon acacia seyal. Kemudian ada bahan penolong (additive), bahan penolong adalah penambahan
zat-zat kimia yang banyak digunakan untuk menyempurnakan kualitas tinta cetak agar dapat
dipergunakan sesuai dengan kondisi pencetakan dan menghasilkan cetakan dengan kualitas yang baik
(Muryeti, 2008). Beberapa bahan penolong yang digunakan untuk pembuatan tinta organik adalah
tepung garut sebagai bahan pengental dan NaCl sebagai bahan pengawet tinta.

Banyak sedikitnya komposisi bahan  penyusun tinta terutama pigmen yang digunakan akan
mempengaruhi warna yang dihasilkan dari tinta yang dibuat. Untuk mengetahui hasil warna tinta organik
dari tempurung kelapa yang diaplikasikan ke material cetak dengan proses cetak saring perlu dilakukan
pengukuran nilai density dan L*a*b*. Pengukuran density bertujuan untuk mengetahui kepekatan warna
pada sampel cetak sedangkan pengukuran L*a*b bertujuan untuk mengetahui warna hasil cetak dari tinta
organik dengan melihat nilai L*, a*, dan b* serta mendapatkan nilai delta E untuk mengetahui perbedaan

* Corresponding author: endang.yuniarti@grafika.pnj.ac.id
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warna hasil cetak tinta organik dengan warna standar yang telah ditetapkan. Oleh karena itu, penitian ini

bertujuan untuk mengetahui pengaruh komposisi bahan tinta dari tempurung kelapa terhadap pencapaian
warna hitam pada teknik cetak saring.

2. METODE PENELITIAN

Objek penelitian ini adalah sampel cetak dari tinta organik yang dibuat dengan 3 variasi komposisi
pigmen tempurung kelapa. Proses pengukuran nilai density dan L*a*b menggunakan alat ukur bernama
spectrodens dengan standar pengukuran ISO 12647-5:2001. Berikut adalah langkah - langkah yang

dilakukan dalam penelitian ini:

Pembuatan Pigmen Warna
Hitam

l

Pembuatan Tinta Organik

!

Proses Cetak Saring

!

Pengukuran Nilai Dersioy
dan L*a*b

l

Analisis Data

SELESAI

Gambar 1. Metode Penelitian bio-ink

Bahan yang digunakan untuk membuat tinta organik adalah limbah tempurung kelapa dengan komposisi
25 gr, 30 gr, 35 gr; gum arabic dengan komposisi 13 gr; tepung garut dengan komposisi 15 gr; NaCl dengan
komposisi 6.5 gr; dan aquadest dengan komposisi 35 ml. Selain itu, ada juga bahan pendukung lainnya
seperti karton dupleks dan larutan afdruk. Sedangkan peralatan yang digunakan untuk mendukung
penelitian diantaranya adalah wadah, korek api, cobek, saringan 80 mesh, neraca analitik, gelas kimia, gelas
ukur, magnetic stirrer, hot plate stirrer, termometer air raksa, batang pengaduk, screen sablon T 120, rakel,
hair dryer, dan spectrodens.

a. Tahap pertama

Pada tahap ini dilakukan proses pembuatan pigmen warna hitam melalui proses pembakaran limbah
tempurung kelapa dengan kondisi oksigen rendah hingga menjadi arang. Kemudian arang tersebut
dihaluskan dengan cobek dan disaring dengan menggunakan saringan hingga menjadi serbuk pigmen
yang homogen.

b. Tahap kedua

Tahap ini merupakan proses pembuatan tinta organik dengan mencampurkan bahan bahan penyusun tinta,
dimulai dari mencampurkan serbuk pigmen dengan aquadest kemudian menambahkan gum atabic,
NaCl, dan tepung garut berurutan sesuai dengan komposisi yang telah disiapkan. Proses pencampuran ini
dilakukan dengan menggunakan magnetic stirrer dan batang pengaduk dengan suhu + 50° dan waktu £ 5
menit untuk setiap penambahan bahan
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c. Tahap ketiga

Proses pengaplikasian tinta ke karton dupleks ukuran 10 cm x 10 cm dengan menggunakan teknik cetak
saring. Sebelum proses cetak, image yang akan dicetak harus dibentuk melalui proses afdruk. Proses
afdruk adalah suatu rangkaian proses memindahkan gambar atau tulisan dari film (positif/negatif) ke
dalam screen dengan melalui penyinaran dan pencucian. Setelah image terbentuk, kemudian dilakukan
proses cetak sablon dengan menekan tinta yang sudah diletakkan di atas screen dengan bantuan rakel.
d. Tahap keempat

Proses selanjutnya adalah proses pengukuran nilai density dan nilai L*a*b pada sampel cetak tinta di
karton dupleks. Proses pengukuran ini dilakukan dengan mengarahkan sensor spectrodens ke sampel
cetak kemudian menekan tombol utama pada spectrodens hingga layar spectrodens menampilkan hasil
pengukuran. Kemudian hasil pengukuran akan dianalisa dan dibuat kesimpulan.

3. ANALISIS HASIL

Setelah melakukan pengukuran nilai density dan L*a*b* pada sampel cetak dengan 3 variasi komposisi
pigmen, maka didapatkan data hasil pengukuran sebagai berikut.

Tabel 1. Nilai Density Sampel Cetak

.. o . | Stapdar | Standar | Standar
Komposizi | Nilai . . .
. . Crammit Cramut Crammi
Pigmen | Densiy 1 3 1
25 gr 0,939 1.3 1.5 1.9
30 g 1157 1.3 1.3 19
e 1.380 13 ] 14

Berdasarkan tabel diatas, terlihat bahwa komposisi pigmen mempengaruhi nilai density. Nilai
density terus meningkat pada setiap penambahan jumlah komposisi pigmen tinta. Semakin banyak
jumlah komposisi pigmen pada tinta yang dibuat, maka nilai density sampel cetak akan semakin
tinggi. Hal ini terjadi karena semakin banyak jumlah komposisi pigmen, maka pigmen yang
tercampur di dalam tinta akan semakin banyak sehingga menyebabkan warna tinta akan semakin
pekat dan nilai densitynya akan semakin tinggi.

Pada Tabel 1 juga tercantum nilai standar warna hitam dari 3 gamut pada ISO 12647- 5. Nilai
density sampel pada komposisi 35 gram mendekati standar gamut 2 dan nilai density sampel
komposisi 30 gram mendekati standar gamut 1, tetapi untuk nilai density pada semua sampel belum
ada yang memenuhi standar 1SO. Hal ini dikarenakan kurangnya jumlah pigmen atau partikel pigmen
yang kurang halus dan sulit didispersikan sehingga warna yang dihasilkan kurang pekat.

Tabel 2. Nilai L* Sampel Cetak

Kompaosisi Stamdar | Standar | Standar
Pi e Nilai L* | Gamut | Gamut | Gamut
FIII‘II.
1 ! 3
g 41604 s | 18 B
30 gr 31917 M 18 B
P[gr 23,460 24 18 B

Pada tabel 2 menunjukkan bahwa nilai L* sampel cetak semakin menurun pada setiap
penambahan jumlah komposisi pigmen tinta. semakin banyak jumlah komposisi pigmen pada tinta
yang dibuat, maka nilai L* sampel cetak akan semakin rendah. Hal ini terjadi karena semakin banyak
jumlah komposisi pigmen, maka warna hitam pada tinta akan semakin pekat dan warna cetakan akan
semakin gelap sehingga nilai L* (lightness) akan semakin rendah. Tabel 2 juga menunjukkan bahwa
komposisi 35 gram memenuhi standar warna hitam gamut 1 1SO 12647-5.
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Tabel 3. Nilai a* Sampel Cetak

Standar | Standar = Standar

[mp:pnsm Nilara* | Gamut | Gamot | Gamut
Figmen 1 2 3
25 gr 1.305 1] 1] 1]
Wgr | 089 | 0 0 | @
er .73 1] 0 1]

Hasil pengukuran nilai a* sampel cetak semakin menurun pada setiap penambahan jumlah
komposisi pigmen tinta. semakin banyak jumlah komposisi pigmen pada tinta yang dibuat, maka nilai
a* sampel cetak akan semakin rendah. Hal ini terjadi karena semakin banyak jumlah komposisi
pigmen, maka warna hitam pada tinta akan semakin pekat sehingga nilai a* akan semakin rendah dan
menuju ke warna hitam. Semua tinta dengan komposisi pigmen 25 gram, 30 gram, dan 35 gram masih
belum memenuhi standar warna hitam ISO 12647-5 dan yang paling mendekati standar adalah tinta
dengan komposisi pigmen 35 gram. Hal ini karena pengaruh bahan-bahan penyusun lainnya seperti
tepung yang membuat warna sampel cetak sedikit mengarah ke warna merah.

Tabel 4. Nilai b* Sampel Cetak

Standar | Standar | Standar

Komposisi | o b+ | Gamut | Gamut | Gamut
Vigme 1 2 3
25 or 4638 0 0 0
1] gr 3 703 {i [i {
35 or 3,566 0 0 0

Sedangkan nilai b* menunjukan bahwa sampel cetak semakin menurun pada setiap penambahan
jumlah komposisi pigmen tinta. semakin banyak jumlah komposisi pigmen pada tinta yang dibuat,
maka nilai b* sampel cetak akan semakin rendah. Hal ini terjadi karena semakin banyak jumlah
komposisi pigmen, maka warna hitam pada tinta akan semakin pekat sehingga nilai b* akan semakin
rendah dan menuju ke warna hitam.

Semua sampel tinta masih belum memenuhi standar warna hitam I1SO 12647- 5 karena nilai b* pada
sampel cetak mengarah ke warna kuning. Hal ini disebabkan karena pengaruh bahan-bahan penyusun
tinta seperti gum arabic dan tepung garut yang memiliki warna dengan kecenderungan kuning. Untuk
menutupi warna kuning dari gum arabic dan tepung garut, maka jumlah komposisi pigmen dapat
ditambahkan secara bertahap agar warna hitam yang dihasilkan tinta lebih pekat dan lebih gelap.

Tabel 5. Nilai Delta E Sampel Cetak dengan Standar Warna Hitam 1SO 12647-5

Komposisi Gamut | Gamut | Gamut
Pigmen 1 2 3
15 o 18,252 | 24.001 | 33948
30 or 824 | 14452 [ 24232
35gr 3682 | 6563 | 15883

Untuk melihat pencapaian warna pada sampel cetak, diperlukan perhitungan nilai AE dari
L*a*b* melalui rumus:

AF = (L. — L+ (as—a,)* + (b — b,)?
Nilai AE yang sesuai standar warna hitam ISO 12647-5 tidak boleh melebihi 4.

Pada Tabel 5 dapat dilihat bahwa nilai delta E terus menurun pada setiap penambahan jumlah
komposisi pigmen tinta. Semakin banyak jumlah komposisi pigmen pada tinta yang dibuat, maka nilai
delta E sampel cetak akan semakin rendah. Hal ini terjadi karena semakin banyak jumlah komposisi
pigmen, maka pigmen yang tercampur di dalam tinta akan semakin banyak sehingga menyebabkan warna
tinta akan semakin gelap dan mendekati standar warna hitam ISO 12647-5:2001 sehingga nilai delta E
nya juga akan semakin rendah. Berdasarkan Tabel 5, komposisi tinta yang memenuhi standar adalah tinta
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dengan komposisi 35 gram pada gamut 1 yaitu 3.682. Akan tetapi pencapaian warna dari tinta yang dibuat
hanya bisa mencapai standar pada gamut 1, sedangkan warna pada gamut 2 dan 3 masih belum bisa
tercapai. Hal ini karena partikel pigmen tempurung kelapa masih kurang halus sehingga kurang menyatu

dengan bahan bahan penyusun tinta lainnya. Akibatnya adalah warna hitam yang dihasilkan kurang pekat
karena pigmen tidak melekat dengan baik.

4. KESIMPULAN

Jumlah komposisi bahan penyusun tinta terutama pigmen tinta dapat mempengaruhi warna dari hasil cetak
tinta yang dibuat. Berdasarkan pengukuran yang telah dilakukan pada sampel cetak tinta tempurung kelapa,
dapat disimpulkan bahwa komposisi pigmen berbanding lurus dengan nilai density sampel cetak dimana
semakin banyak komposisi pigmen maka nilai density akan semakin meningkat. Sedangkan dalam
pengukuran L*a*b* dan AE menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah komposisi pigmen pada tinta yang
dibuat, maka nilai L*a*b* dan AE akan semakin rendah dan mendekati standar warna hitam I1SO 12647-5.

Komposisi pigmen yang memiliki pencapaian warna paling baik adalah komposisi 35 gram karena
memiliki nilai density dan L*a*b* yang mendekati standar warna hitam. Selain itu, komposisi 35 gram
memiliki nilai AE masuk ke dalam rentang toleransi yaitu dibawah 4 dimana nilai AE yang semakin rendah
berarti warna yang dihasilkan sampel cetak akan semakin mendekati warna standar. Dengan demikian, tinta
dari tempurung kelapa dapat digunakan sebagai alternatif tinta sablon karena memiliki pencapaian warna
yang mendekati standar warna hitam ISO 12647- 5.
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Abstrak. Tinta yang dipindahkan ke material cetak akan sangat mempengaruhi warna yang dihasilkan dan
tentunya permukaan material yang berbeda-beda tingkat kekasarannya akan mempengaruhi banyaknya tinta
yang menempel di substrat. Material kertas Art Paper dan Ivory memiliki kekasaran yang berbeda akan
dilakukan penelitian dan uji tingkat kependarannya dengan menggunakan Lightfastness Chamber lampu Arc
Xenon. Lampu Arc Xenon memiliki cahaya yang sifat gelombang elektromagnetik menyerupai sinar matahari
sehingga sangat baik digunakan untuk mensimulaikan keadaan lingkungan sekitar. Bioplastik merupakan jenis
plastik yang cukup populer dipakai dan diproduksi saat ini karena mulai adanya kesadaran masyarakat tentang
akibat buruk dari sampah plastik konvensional kepada lingkungan secara real lampu xenon arc sebagai
pengganti sumber cahaya alam yang di simulasikan dalam ruang tertutup dengan kondisi kelembaban dan suhu
yang terjaga terjadi. Sehingga didapatkan nilai kelembaban dan temperature optimal untuk pengujian Tinta
outdoor dengan aplikasi untuk produk cetak di dalam ruangan.

Kata kunci—Kepudaran Warna, Simulasi Matahari, Xenon Arc , Tinta Outdoor.

1. PENDAHULUAN

Pada proses cetak kualitas warna adalah hal yang penting. Warna pada cetakan adalah hal penting yang
harus diperhatikan. Warna berpengaruh terhadap kualitas atau mutu cetakan itu sendiri. Banyak faktor yang
dapat mempengaruhi kualitas warna pada saat proses mencetak antara lain ketebalan lapisan tinta pada acuan
cetak, permukaan kertas atau material cetak, tekanan cetak, kecepatan cetak , dan sifat alir. Salah satu yang
mempengaruhi hasil warna pada cetakan adalah kecepatan cetak. Kecepatan cetak menentukan lamanya
waktu persinggungan antara bahan cetak dengan tinta cetak. Semakin cepat perputaran mesin semakin
singkat waktu persinggungan, sehingga lapisan tinta yang dialihkan semakin tipis. (Wasono, 2008)

Menurut Antonius Bowo Wasono (2008:335) Permukaan bahan cetak yang lebih halus atau rata akan
menghasilkan hubungan dengan unit pencetakan berlangsung lebih sempurna sehingga dengan lapisan tinta
yang lebih tipis dapat dipindahkan dengan baik di atas permukaan bahan cetak. Jika kertas bergelombang
atau mengeriting dapat terjadi kesulitan pada proses pencetakan karena kertas dicetak melalui garis singgung
dua silinder yang saling menekan dengan tekanan yang relatif rendah. Hubungan permukaan bahan cetak
dengan tinta cetak lebih banyak ditentukan oleh permukaan bahan cetaknya. Permukaan kertas yang diberi
lapisan tertentu (coated paper) daya serapnya akan lebih rendah dan Pada proses pencetakan terjadi proses
pembelahan tinta dimana sebagian tinta menempel pada kertas dan sebagian lagi tetap tinggal di kain karet,
maka permukaan kertas tidak boleh mudah tercabut serat-seratnya. Tercabutnya serat kertas tersebut karena
tinta offset pada umumnya kental dan kaku serta kecepatan cetak yang tinggi.

Dalam Dunia percetakan , ketahanan tinta merupakan hal yang sangat penting, apabila tinta memudar
sedikit saja akan menghasilkan warna proses yang berbeda, Tingkat kepudaran tersebut dapat terjadi
dikarekan perubahan suhu dan kelembaban yang bereaksi dengan tinta secara terus menerus. Penggunaan
tinta pada produk cetak yang spesifik, harus diuji secara khusus sesuai dengan berbagai jenis kondisi
lingkungan. Pengujian dilakukan pada Lightfastness Chamber yang memiliki sumber cahaya khusus dengan
menggunakan lampu Xenon Arc untuk mensimulasikan pengganti cahaya alami. Tinta yang akan di
aplikasikan sebagai obyek uji adalah tintya outdoor sebagai fokus utama dalam pengujian dikarenakan tinta
tersebut akan berinteraksi terhadap gelombang radiasi dari matahari dan kondisi lingkungan terhadap suhu
dan kelembaban. Tinta outdoor merupakan CYMK yang akan membentuk warna khusus dengan proporsi
yang spesifik, sehingga apabila salah satu dari 4 tinta tersebut akan menghasilkan warna yang berbeda. Pada
penelitan sebelumnya oleh Kusumantoro yaitu perancangan Lightfastness chamber dapat menggambarkan
simulasi kondisi nyata aplikasi tinta dalam kondisi nyata dan dilengkapi pada penelitian ini dengan menguji
tinta pada beberapa kertas berbagai permukaan kertas dengan beberapa periode pemendaran cahaya yang
divariasikan dalam skala laboratorium.

* Corresponding author: rudi.kusumantoro@grafika.pnj.ac.id
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2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini menggunakan metode kuantitatif, yaitu metode pengujian yang bersifat komparatif
membandingkan, dan menguraikan data serta informasi yang terdapat dalam penelitian tugas akhir berdasarkan
hasil observasi berupa penelitian langsung. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui warna yang dihasilkan
dari hasil cetakan menggunakan kertas Art carton 210 gsm dan Ivory 260 gsm menggunakan tinta CMYK
dengan variabel kecepatan mesin yang berbeda yaitu 3000, 5000, dan 7000 lembar per jam dengan
menggunakan mesin SM-54 4 warna. Berikut adalah langkah - langkah yang dilakukan dalam penelitian ini:

v

| Persiapan Alat dan Bahan ‘

1

| Make Ready ‘

[
] Kertas Art Carton | ‘ Kertas Ivory l

| |
|

Pengukuran Nilai Whitmess

l

Mencetak & Pendarkan dengan
WVariasi Kecepatan 3000, 3000,
dan T000.

W

Mengukur Nilai CTE L*a*b, dan
Density

k'
Menghitung Nilai CIE L*a*h (AE)
dan density pada kertas A1t carton
dan Ivory

1

Pengolahan data, analisa, dan
penarikan kesimpulan

Gambar 1 Metode Penelitian Analisa Perubahan Warna.

Untuk bahan yang dilakukan proses cetak selain substrat yang ditentukan di atas, juga diproses dengan tinta
sperasi warna dan air pembasah yang sesuai dengan tinta cetak. Tahapan penelitian dibagi menjadi 2 tahap
yaitu:

a. Tahap pengukuran tingkat keputihan
Tahap ini merupakan pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui nilai whiteness dari Art carton dan
ivory yang dijadikan bahan penelitian tugas akhir ini. Pengukuran nilai whiteness dilakukan sebelum

proses cetak dilakukan menggunakan alat ukur. Hasil ini menjadi tahapan awal pembentukan warna
karena warna kertas menjadi pengganti warna kertas.

b. Tahap Cetak masal
Tahap ini merupakan Cetak massal dilakukan setelah proses cetak coba selesai. Dalam proses cetak offset,
tebal tipisnya lapisan tinta menentukan kualitas atau mutu cetakan. Jika lapisan tintanya tebal, maka akan

menghasilkan density yang tinggi, tetapi jika lapisan tinta tipis, maka akan menghasilkan density yang
rendah. Cetak massal ini menggunakan variasi kecepatan 3000, 5000, dan 7000 lembar per jam.

c. Tahap Pemendaran Tinta

Proses pemendaran warna dilakukan dengan menggunakan Lightfastness Chamber Arc Xenon dengan
menjalankan pengujian selama 20 jam dan 40 jam.

d. Tahap Pengukuran hasil
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Pengukuran warna dilakukan dengan membandingkan nilai density warna tinta untuk setiap warna

prosesnya yaitu cyan, magenta, kuning, dan hitam. Setiap hasil cetak pada satuan waktu 0 jam, 20 jam, dan
40 jam dilakukan perhitungan pada color bar ink zone 1.

3. ANALISIS HASIL
3.1 Perubahan kecepatan terhadap nilai Density Hasil cetak pada kertas Art carton dan Ivory

Dari hasil cetak dengan kecepatan mesin yang berbeda Kecepatan mesin 3000, 5000, dan 7000 lembar per
jam menghasilkan nilai density warna hasil cetakan yang berbeda juga. Density warna adalah suatu nilai yang
menyatakan kepekatan atau kehitaman dari pengukuran lapisan film atau tinta yang mewakili jumlah cahaya
yang dipantulkan dari lembar yang dicetak, nilai yang didapat adalah nilai yang bentuknya relative . Rata-rata
nilai density masing-masing warna cyan, magenta , yellow, dan black adalah sebagai berikut :

3.1.1 Hasil nilai density warna cyan pada cetakan Art carton dan ivory

Pada Tabel 4.1 terlihat nilai density warna cyan yang dihasilkan pada kecepatan 3000 lembar per jam ,
5000 lembar per jam dan 7000 lembar per jam.

Tabel 1 Nilai rata-rata density warna cyan pada hasil cetakan art carton dan ivory.

Kecepatan
Warna
3000 5000 7000
Art Carton 1.39 1.30 1.13
Ivory 1.28 1.07 0.89
Batas Bawah 1.35 1.35 1.35
Batas Atas 1.45 1.45 1.45

Pada tiap perubahan kecepatan terjadi penurunan warna density pada art carton dan ivory. Setiap
perubahan kecepaatan mesin nilai density yang dihasilkan mengalami penurunan.

Rata-rata Nilai density warna cyan
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Gambar 2 Grafik Nilai Rata-rata Hasil density warna cyan pada cetakan art carton dan ivory.

Pada gambar 2 menunjukkan nilai density warna cyan yang dihasilkan pada art carton dan ivory. Pada
Standar I1ISO 12467-2 nilai density yang baik untuk warna cyan ada pada 1.4+ 0.5 yang menandakan nilai
density yang standar menurut ISO ada pada 1.35 sampai 1.45 untuk warna cyan. Nilai density yang dihasilkan
pada kecepatan 3000 lembar per jam pada art carton 1.39 dan ivory 1.28. Pada ivory dibawah nilai standar
ISO.

Hal ini disebabkan karena karakteristik kertas yang digunakan. Art carton memiliki warna dasar kertas
yang putih dengan nilai whitness rata-rata 102.55, sedangkan pada kertas ivory memiliki warna dasar yang
buram atau kekuningan dengan nilai whitness 81.12. Pada saat proses cetak nilai inkzone tinta yang digunakan
sama dengan nilai inkzone yang digunakan pada Kkertas art carton sehingga ini menyebabkan nilai density
yang dihasilkan tidak sesuai. Pada kecepatan 5000 lembar per jam nilai density yang dihasilkan mengalami
penurunan 0.21 pada art carton dan ivory 0.09. Pada kecepatan 7000 lembar per jam pada kertas art carton
dan ivory mengalami penurunan yang jauh dari standar yaitu menjadi 1.13 dan 0.89. Hal ini disebabkan
karena Semakin cepat kecepatan mesin maka semakin sedikit tinta yang teralihkan pada material cetak. Selain
itu, Derajat putih kertas sangat besar pengaruhnya terhadap kecerahan warna hasil cetak karena semakin putih
kertas semakin baik keseimbangan warna yang dihasilkan.
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3.1.2 Hasil nilai density warna Magenta pada cetakan Art carton dan ivory

Pada Tabel 2 menunjukkan nilai density warna magenta. Pada setiap perubahan kecepatan mesin
menunjukkan nilai penurunan warna density yang dihasilkan oleh kertas art carton dan ivory.

Tabel 2 Nilai Rata-rata density warna Magenta pada hasil cetakan art carton dan ivory.

Kecepatan
Warna
3000 5000 7000
Art Carton 1.35 1.24 1.08
lvory 0.86 0.76 0.62
Batas Bawah 14 14 14
Batas Atas 15 15 15

Hal ini menujukkan bahwa kecepatan mesin dapat mempengaruhi warna yang dihasilkan pada hasil cetak.
Semakin cepat kecepatan mesin maka semakin sedikit tinta yang teralihkan pada material cetak. Semakin
cepat perputaran mesin semakin singkat waktu persinggungan, sehingga lapisan tinta yang dialihkan semakin
tipis. kecepatan cetak dapat mempengaruhi proses pengalihan tinta ke bahan atau material cetak

Rata-rata Nilai Density Warna magenta
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Gambar 3 Grafik Nilai rata-rata Hasil density warna Magenta pada cetakan art carton dan ivory.

Pada gambar 3 grafik Nilai density yang baik untuk warna magenta 1.45+0.05 sesuai dengan standar ISO
12467-2. Pada kecepatan 3000 lembar per jam nilai density pada art carton yaitu 1.35. Pada kecepatan 3000
lembar per jam nilai density yang dihasilkan oleh kertas ivory yaitu 0.86.

Pada kecepatan 5000 lembar per jam terjadi penurunan warna pada kertas art carton sebesar 1.24 dan pada
kertas ivory sebesar 0.76. Pada kecepatan 7000 lembar per jam terjadi penurunan warna density pada art
carton dan ivory yang menyimpang jauh dari standar I1SO yaitu 1.08 dan 0.62 pada art carton dan ivory.

Hal dikarenakan nilai inkzone pada kecepatan 5000 lembar per jam dan 7000 lembar per jam menggunakan
nilai inkzone pada cetakan 3000 lembar per jam. Hal ini juga menunjukkan bahwa kecepatan mesin
berpengaruh terhadap nilai density yang dihasilkan. Semakin cepat kecepatan mesin maka semakin sedikit
tinta yang teralihkan pada material cetak.

3.1.3 Hasil nilai density warna Yellow pada cetakan Art carton dan ivory
Pada tabel 3 dibawah terlihat nilai density warna yellow yang dihasilkan oleh kertas art carton dan ivory.

Tabel 3 Rata-rata density warna Yellow pada cetakan art carton dan ivory.

Kecepatan
Warna
3000 5000 7000
Art Carton 1.17 1.07 0.97
lvory 0.94 0.87 0.57
Batas Bawah 0.95 0.95 0.95
Batas Atas 1.05 1.05 1.05

Pada kecepatan 3000 lembar per jam nilai density art carton diatas standar ISO sedangkan nilai density
yang dihasilkan oleh kertas ivory sesuai dengan standar 1SO. Pada kecepatan 5000 lembar per jam dan
kecepatan 7000 lembar per jam nilai density yang dihasilkan kertas art carton sesuai dengan standar.
Sedangkan nilai density yang dihasilkan kertas ivory jauh dari standar 1SO.
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Kecepatan cetak menentukan lamanya waktu persinggungan antara bahan cetak dengan tinta cetak.

Semakin cepat perputaran mesin semakin singkat waktu persinggungan, sehingga lapisan tinta yang dialihkan

semakin tipis. kecepatan cetak dapat mempengaruhi proses pengalihan tinta ke bahan/material cetak. Akan
tetapi, material cetak atau kertas juga dapat mempengaruhi warna pada hasil cetakan.

Rata-rata Nilai Density Warna Yellow
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Gambar 4 Grafik Nilai Rata-rata density warna Yellow pada cetakan art carton dan ivory.

Pada gambar 4 terlihat grafik hasil density cetakan warna yellow kecepatan 3000 lembar per jam pada art
carton yaitu 1.17 diatas Standar 1SO dan ivory 0.94 sesuai standar 1SO. Nilai rata-rata whiteness pada Art
carton yaitu 102.55 dan pada ivory 81.12. Hal ini menunjukkan bahwa Derajat putih kertas sangat besar
pengaruhnya terhadap kecerahan warna hasil cetak karena semakin putih kertas semakin baik keseimbangan

warna yang dihasilkan.

Pada kecepatan 5000 lembar per jam dan 7000 lembar per jam nilai density yang dihasilkan kertas art
carton sesuai dengan standar 1SO yaitu 1.07 dan 0.97, sedangkan pada kertas ivory warna yang dihasilkan
menurun jauh dibawah standar 1SO yaitu 0.87 pada 5000 lembar per jam dan 0.57 pada 7000 lembar per jam.

Hal ini menunjukkan bahwa nilai density yang dihasilkan warna yellow cenderung gelap. Tinta yang
dialihkan pada material kertas art carton menunjukkan banyak tinta yang teralihkan sehingga nilai density
yang dihasilkan tinggi pada art carton.

3.1.4 Hasil nilai density warna Black pada cetakan Art carton dan ivory
Pada tabel 4 dibawah ini menunjukkan nilai density warna black pada cetakan kertas art carton dan ivory.

Tabel 4 Nilai Rata-rata density warna Black pada cetakan art carton dan ivory.

Kecepatan
Warna
3000 5000 7000
Art Carton 1.22 1.03 0.89
lvory 1.44 13 11
Batas Bawah 1.7 1.7 1.7
Batas Atas 1.8 1.8 1.8

Kecepatan cetak menentukan lamanya waktu persinggungan antara bahan cetak dengan tinta cetak.
kecepatan cetak dapat mempengaruhi proses pengalihan tinta ke bahan atau material cetak.

Rata-rataNilai Density warna Black
2
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Gambar 5 Grafik Nilai Rata-rata Hasil density warna Black pada cetakan art carton dan ivory.

Pada gambar 5 terlihat grafik nilai pada kecepatan 3000 lembar per jam nilai density yang dihasilkan pada
art carton dan ivory dibawah nilai standar 1SO 1.7520.05. Nilai density yang di hasilkan art carton 1.22 dan

nilai density yang dihasilkan ivory 1.44.
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Pada kecepatan 5000 lembar/jam dan 7000 lembar/jam nilai density terus mengalami penurunan warna

yang jauh dari standar. Hal ini disebabkan karena Semakin cepat perputaran mesin semakin singkat waktu
persinggungan, sehingga lapisan tinta yang dialihkan semakin tipis.

Pada saat proses cetak nilai inkzone yang digunakan sama dengan nilai inkzone yang digunakan pada saat
melakukan proses cetak pada kecepatan 3000 lembar per jam tanpa merubah setinggan mesin yang ada. Pada
saat mencetak warna black terjadi masaalah pada mesin. Kondisi mesin yang belum dilakukan maintenance
ini yang menyebabkan nilai yang dihasilkan jauh dari standar.

Unit tinta warna black mengalami masalah pada rol jilat tinta, pada awal cetak rol jilat tinta tidak bisa
mengambil tinta dengan sempurna sehingga ini yang menyebabkan warna yang dihasilkan jauh dari standar.
Selain itu, proses cetak yang seharusnya dilakukan 1 kali naik cetak harus dilakukan 2 kali naik cetak pada
mesin SM-52. Sehingga warna yang dihasilkan tidak sesuai dengan standar.

Komposisi pigmen yang memiliki pencapaian warna paling baik adalah komposisi 35 gram karena
memiliki nilai density dan L*a*b* yang mendekati standar warna hitam. Selain itu, komposisi 35 gram
memiliki nilai AE masuk ke dalam rentang toleransi yaitu dibawah 4 dimana nilai AE yang semakin rendah
berarti warna yang dihasilkan sampel cetak akan semakin mendekati warna standar. Dengan demikisn, tinta
dari tempurung kelapa dapat digunakan sebagai alternatif tinta sablon karena memiliki pencapaian warna yang
mendekati standar warna hitam 1SO 12647- 5.

3.2 Perubahan warna pemendaran warna

Setelah proses cetak dijalankan akan dipendarkan tintanya dengan menggunakan Lightfastness Chamber
Arc Xenon dengan diukur density dengan dihasilkan perbadaan warna dengan waktu pendaran 20 jam dan 40
jam sebagai berikut :

Tabel 5 Perbedaan density CMYK.

Nilai density vs jam 0 20 40
Art carton cyan 1,39 1,32 1,25
Ivory cyan 1,28 1,18 1,1
Art carton magenta| 1,35 1,3 1,27
Ivory magenta 0,86| 0,78/ 0,73
Art carton yellow 1,17 1,1 1,01
Ivory yellow 0,94| 0,74| 0,64
Art carton black 1,22 1,2| 1,19
Ivory black 1,44 1,4 1,37

Grafik Perbandingan Pendaran Lampu Xenon

Gambar 6 Perbedaan density CMYK.

Dengan melihat perbedaan warna ini didapatkan perubahan warna yang paling besar adalah warna kuning
yang dihasilkan pigmen warna yang berbeda-beda. Warna kuning yang memiliki nilai tackiness yang paling
rendah akan menghasilkan kelengketan tinta yang paling rendah apalagi untuk kertas Ivory yang memiliki
kekasaran permukaan yang lebih tinggi dari pada kertas Art Paper.
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Sistem Informasi Akademik SDN Bojonggede 06

Muhammad Fadly?, lonia Veritawati!, Desti Fitriati®
Lurusan Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk membantu serta mendukung penyelenggaraan pendidikan agar fasilitas
dan pelayanan informasi memadai, optimal dan lebih baik. Selain itu, pihak sekolah merasa kesulitan dalam
mengelola data sekolah karena masih menggunakan cara manual untuk mengatasinya. Sistem informasik
akademik ini dapat diakses kapanpun dan dimanapun penggunanya berada tanpa adanya batasan tempat dan
waktu. Sistem informasi akademik ini dikembangkan menggunakan metode Waterfall . Sistem informasi
akademik ini memiliki 3 jenis pengguna yaitu admin, guru, dan orang tua siswa. Fitur yang terdapat pada sistem
informasi akademik ini dapat mendukung pengelolaan data siswa, guru, staff, pimpinan, kelas, mata pelajaran,
jadwal pelajaran, absensi, nilai dan rapot. Dengan menggunakan sistem informasi akademik ini dapat
mengoptimalkan informasi yang diterima antara orang tua siswa dan pihak sekolah.

Kata kunci—Akademik, Informasi Teknologi, Sistem Informasi, Waterfall

1. PENDAHULUAN

Pendidikan yang dapat menunjang di masa depan adalah pendidikan yang memfokuskan pengembangan
potensi siswa sehingga memiliki kemampuan dalam menghadapi dan memecahkan masalah yang ditemui.
Keberhasilan program pendidikan melalui KBM (kegiatan belajar mengajar) di instansi pendidikan formal
seperti sekolah dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya peserta didik, kurikulum, tenaga pendidik, biaya,
sarana dan prasarana, serta faktor lingkungan. Terpenuhinya faktor-faktor tersebut menjadi salah satu penentu
kelancaran proses belajar mengajar yang akan berdampak pada kenaikan pencapaian hasil belajar secara
maksimal, sehingga terjadi peningkatan kualitas pendidikan. Namun apabila faktor-faktor tersebut belum
terpenuhi secara lengkap atau mengalami kendala, maka dapat menimbulkan beberapa permasalahan dalam
proses pembelajaran yang dapat memengaruhi kualitas pendidikan yang diberikan [1].

Sebagai salah satu instansi pemerintah dalam bidang pendidikan, sekolah melakukan pengolahan data dalam
jumlah yang besar, baik data siswa, data guru, maupun data staf sekolah. Selain jumlahnya yang besar, data
tersebut juga dapat berubah sewaktu-waktu, sehingga penyimpanan dan pengadministrasian data harus dikelola
dengan baik dan termutakhir. Kegiatan dalam kehidupan saat ini tidak terlepas dari kebutuhan teknologi
informasi sehingga membuat hampir semua hal dapat diakses secara online dimanapun dan kapanpun. Namun,
belum semua sekolah memanfaatkan teknologi informasi dalam pelaksanaannya, sedangkan peluang
pengembangan pendidikan dengan teknologi informasi sangat besar [2].

Salah satu contoh sekolah yang belum menerapkan teknologi sistem informasi untuk pengelolaan kegiatan
belajar mengajar adalah SDN Bojonggede 06 yang berlokasi di kabupaten Bogor. Saat ini SDN Bojonggede 06
masih menggunakan cara konvensional dalam pengelolaan data akademik, yaitu pencatatan dimana setiap guru
mata pelajaran menulis nilai siswa pada selembar kertas, lalu mengirimkannya ke wali kelas, setelah itu wali
kelas mencatat nilai kedalam rapor. Prosedur yang dilakukan SDN Bojonggede 06 dalam mengelola nilai
siswanya cukup memakan waktu. Selain itu, pihak sekolah juga kesulitan dalam mengelola nilai. Belum
optimalnya prosedur pengelolaan nilai di SDN Bojonggede 06 menjadi kendala bagi guru-guru, khususnya
dalam mencari nilai siswa, memperbaharui nilai siswa, dan menjumlahkan nilai siswa. Kendala ini juga
mengakibatkan terbatasnya informasi tentang nilai siswa yang seharusnya disampaikan kepada orang tua atau
wali murid, sehingga informasi mengenai perkembangan siswa di sekolah tidak tersampaikan dengan baik.

Prosedur pengelolaan nilai yang konvensional juga rentan terhadap berbagai bentuk kesalahan, baik
kesalahan teknis maupun human error seperti data yang hilang atau rusak yang mempengaruhi proses penilaian
siswa. SDN Bojonggede 06 memerlukan sebuah sistem informasi yang dapat membantu dalam pengelolaan
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informasi akademik seperti pengolahan data siswa beserta data nilainya, data guru, data staff, dan lain-lain yang
dapat diakses secara cepat dan mudah dari mana saja.

Berdasarkan masalah yang telah disebutkan diatas, maka diperlukan sebuah sistem informasi akademik di
Sekolah Dasar Negeri 06 Bojonggede yang dapat mengelola data nilai siswa, data guru, data staff, data absensi,
dan menampilkan informasi nilai pada website. Dengan adanya sistem informasi akademik, SDN Bojonggede
06 dapat memanfaatkan fitur-fitur yang ada, terutama untuk guru dan wali kelas yang dapat melakukan
pengolahan data nilai siswa melalui sistem informasi akademik.

2. TINJAUAN PUSTAKA

a. Sistem

Sistem dalam bahasa Latin dan Yunani memiliki arti sebuah kesatuan yang terdiri atas elemen-elemen atau
faktor-faktor yang saling berinteraksi untuk menunjang sirkulasi informasi, subjek, maupun daya dengan tujuan
untuk mencapai suatu keinginan [3].

b. Informasi

Informasi yaitu himpunan data atau fakta yang diproses ke dalam bentuk yang mudah dipahami dan memiliki manfaat
bagi penerimanya. Arti kata “informasi” berbeda dengan “data”. Data berarti fakta yang bersifat mentah atau belum
melewati proses pengolahan, sementara informasi adalah bentuk final dari data yang telah diolah [3].

c. Sistem Informasi

Sistem informasi yaitu sebuah sistem yang terdiri atas kombinasi dari sekumpulan orang, fasilitas, teknologi,
cara kerja dan method yang bertujuan untuk menciptakan alur komunikasi serta pemrosesan berbagai jenis event
internal dan eksternal sebagai acuan dalam pengambilan keputusan [4].

d. Sistem Informasi Akademik

Sistem informasi akademik yaitu sebuah sistem yang terdiri atas kombinasi dari people (orang), fasilitas,
teknologi, maupun cara kerja atau method yang bertujuan untuk memudahkan alur komunikasi dan memproses
berbagai jenis kejadian internal dan eksternal yang akan dijadikan acuan dalam pengambilan keputusan [5].

3. PEMBAHASAN

a. Analisis Sistem

Permasalahan yang terjadi di SDN Bojonggede 06 adalah pemrosesan yaitu akumulasi nilai tugas harian,
ulangan, dan absensi siswa hingga dapat diperoleh nilai akhir mata pelajaran yang masih dilakukan secara
manual menggunakan Microsoft Excel. penyerahan data nilai oleh masing-masing guru mata pelajaran ke wali
kelas juga menggunakan media whatsapp yang menyebabkan data yang ada tidak terorganisir sehingga
meningkatkan kemungkinan kehilangan atau kerusakan data. Berdasarkan permasalahan tersebut, dirumuskan
analisis kebutuhan seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Analisis Kebutuhan

Kebutuhan
Fungsional

Data

Nama siswa, NISN, alamat, jenis
kelamin, tanggal lahir.

I | Manajemen Siswa i
wali murid

Manajemen Guru Nama guru, NIP, alamat,
= atau Wali Kelas | tanggal lahir, jenis kelamin

Nama staf, NIP, alamat, tanggal
3 | Manajemen Staf | lahir, jenis kelamin

Manajemen Data | Nama mata pelajaran, kode,
4 Mata Pelajaran semester, dan tahun ajaran

5 Iy-l"\'-l-l‘}]?-lwl'{"m Daftar kehadiran Guru
Presensi Guru T

: Daftar nilai siswa per mata

Penulisan Rapot
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Setelah dilakukan analisis pada permasalahan yang diuraikan sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa SDN
Bojonggede 06 membutuhkan sebuah sistem informasi yang dapat memfasilitasi pengguna, yaitu civitas sekolah
(guru) dan orangtua siswa dalam pengolahan data dan nilai serta pemantauan hasil belajar siswa, sehingga proses
bisnis yang dijalankan di sekolah secara keseluruhan dapat diotomatisasi agar dapat memudahkan pengguna.

Data yang telah diperoleh berdasarkan analisis kebutuhan fungsional kemudian diolah dengan metode waterfall
yang memiliki tahapan-tahapan seperti pada Gambar 1.

VOMUNIKAS) PERENCANAAN
PEMODELAN
_.)‘ MeTtus petkctur —
,:«'uu- AT TAY Arwta pevev g
. deoids
Ghatar eogpaa
PENYERAMAN K§
PELANGGAN |
KONSTRUKS!
PENGGUNA
Peogcinan cezpamn
gy Lo
[S25 T3F

Gambar 1. Metode Waterfall

Tahap pertama dalam metode Waterfall adalah komunikasi yang bertujuan untuk mengetahui kebutuhan
dalam perancangan sistem informasi akademik dengan melakukan survei dan wawancara ke calon pengguna
dengan sebelumnya melakukan observasi dan pengambilan data kebutuhan pengguna ke pihak SDN
Bojonggede 06.

Selanjutnya akan dilakukan perencanaan dan pemodelan sistem yang bertujuan untuk memberikan
gambaran sistem yang akan dibuat kepada pengguna, berupa mock up website yang disertai dengan fitur-
fiturnya, rancangan basis data, alur kerja, dan hal-hal teknis lainnya. Jika aplikasi dan website sudah memenuhi
kebutuhan maka langkah selanjutnya dapat dilakukan. Jika tidak, maka langkah selanjutnya tidak dapat
dilakukan sampai dapat disetujui oleh kedua pihak.

Setelah perencanaan dan pemodelan disepakati, maka rancangan tersebut akan diterjemahkannya kedalam
bahasa pemrograman. Bahasa yang digunakan penulis yaitu bahasa pemrograman PHP framework Laravel 8
untuk memaksimalkan penggunaan PHP dalam development website.

Jika sistem telah siap digunakan, langkah selanjutnya yaitu melakukan pengujian, untuk mengidentifikasi
kesalahan dalam sistem untuk kemudian dilakukan perbaikan. Pada langkah pengujian ini, penulis
menggunakan metode Blackbox untuk mengetahui kesesuaian fungsi, masukan, dan keluaran yang dihasilkan
sistem dengan kebutuhan pengguna. Pengguna melakukan evaluasi atas sistem yang telah dibuat untuk
mengetahui persentase kepuasan pengguna dalam hal fungsionalitas sistem.

Setelah dilakukan pengujian, sistem akan diserahkan ke pengguna. Pada tahap ini, pemeliharaan dan
pengembangan sistem lanjutan juga dapat dilakukan berdasarkan umpan balik yang diperoleh.
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b. Pemodelan Sistem

1) Use Case Diagram

Sistem Intormasi Akademik: SOB
Sapngpede 06

Gambar 2. Use Case Diagram

2) Entity Relationship Diagram

()

Gambar 3. Entity Relationship Diagram

c. Implementasi Sistem
1) Halaman Login
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Gambar 4. Halaman Login

2) Halaman Data

(@) (b)

Gambar 5. Halaman Data Siswa : (a) Masukan; (b) Keluaran

3) Halaman Data Guru

2.0
K
=
(a) (b)
Gambar 6. Halaman Data Guru : (a) Masukan; (b) Keluaran
4) Halaman Data Pelajaran
=
a
o
n
() (b)

Gambar 7. Halaman Data Pelajaran : (a) Masukan; (b) Keluaran
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Halaman Data Kelas

(a) (b)

Gambar 8. Halaman Data Kelas : (a) Masukan; (b) Keluaran

6) Halaman Data Absensi

(@) (b)

Gambar 9. Halaman Data Absensi : (a) Masukan; (b) Keluaran

7) Halaman Data Jadwal Pelajaran

(a) (b)

Gambar 10. Halaman Data Jadwal Pelajaran : (a) Masukan; (b) Keluaran
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9) Halaman Data Rapor
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(@) (b)

Gambar 11. Halaman Data Nilai : (a) Masukan; (b) Keluaran

(a) (b)

Gambar 12. Halaman Data Rapor : (a) Masukan; (b) Keluaran

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pemodelan dan perancangan sistem informasi akademik di SDN
Bojonggede dapat disimpulkan sebagai berikut.

1.

d

2.
iswa.
3.

S

4.

Sistem informasi akademik di SDN Bojonggede 06 dapat memfasilitasi penggunanya
alam

melakukan pengolahan nilai

siswa.

Sistem ini dapat memudahkan guru dan wali kelas dalam otomatisasi proses penulisan rapor

Sistem ini mampu mengurangi resiko dalam proses penyimpanan data dan meminimalisir
kesalahan yang dapat terjadi saat mengelola data.
Sistem ini membantu pengguna dalam melakukan pencarian data dan pengurutan data.
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Sistem Pendukung Keputusan Untuk Pemilihan Penerima
Bantuan Sosial Menggunakan Metode Simple Additive
Weighting (SAW) dan Profile Matching Berbasis Web

Fahri Darmawan®* dan Desti Fitriati®
LJurusan Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. Kemiskinan merupakan salah satu masalah utama dalam negara berkembang seperti Indonesia. Untuk
menanggulangi kemiskinan tersebut ada beberapa cara, salah satunya adalah dengan pemerintah memberikan
bantuan sosial kepada masyarakat yang membutuhkan. Namun, pemberian bantuan sosial tersebut malah
menimbulkan permasalahan baru, yaitu sebagian besar masyarakat setuju bahwa penerimaan bantuan sosial
kurang tepat sasaran. Oleh karena itu, dibutuhkanlah suatu Sistem yang dapat mengolah data dengan baik. Pada
penelitian ini akan membahas tentang pembuatan Sistem Pendukung Keputusan untuk Pemilihan Penerima
Bantuan Sosial tersebut. Adapun metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode Simple Additive
Weighting (SAW) dan Profile Matching. Tujuan dari penelitian ini yaitu membangun sistem pendukung
keputusan yang mampu memberikan hasil pemeringkatan dari beberapa kriteria dan aspek yang telah
ditentukan serta membandingkan performa dari kedua metode yang digunakan dengan menggunakan akurasi.
Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan Data Terpadu Kesejahteraan Sosial (DTKS) di Kelurahan
Bukit Duri, Jakarta Selatan. Hasil yang didapat yaitu bahwa sistem pendukung keputusan dapat
mempermudah untuk membantu dalam memutuskan penentuan penerima bantuan sosial. Tingkat akurasi yang
didapat, dengan menggunakan 30 data, menghasilkan akurasi sebesar

53% untuk metode SAW dan 60% untuk metode Profile Matching yang mana dilakukan dengan cara
membandingkan hasil pemeringkatan dari sistem dengan keadaan aslinya.

Kata kunci—sistem pendukung keputusan; simple additive weighting; profile matching; batuan sosial.

1. PENDAHULUAN

Salah satu permasalahan serius yang dihadapi setiap negara berkembang adalah kemiskinan. Berdasarkan
data dari Badan Pusat Statistik (BPS), penduduk miskin di Indonesia pada September 2021 memiliki persentase
sebesar 9,71 persen, sedangkan untuk jumlah penduduk miskin pada September 2021 menunjukkan angka 26,50
juta orang [1]. Sedangkan di DKI Jakarta khususnya, Badan Pusat Statistik (BPS) mencatat bahwa pada
tahun 2021, ada sekitar 502 ribu orang yang tergolong dalam kategori orang miskin, yang mana angka itu berarti
4,72% dari total penduduk di DKI Jakarta [2]. Oleh karena itu, dikarenakan tingkat kemiskinan di Indonesia
masih tergolong cukup tinggi, pemerintah harus menggalakkan beberapa program dan usaha untuk
menanggulangi permasalahan kemiskinan tersebut.

Permasalahan kemiskinan dapat diminimalisir dengan berbagai usaha dan upaya serta tekad yang kuat dari
pemerintah. Salah satu cara yang efektif untuk menanggulangi permasalahan kemiskinan ini adalah
pemerintah diharuskan mengeluarkan kebijakan yang memihak kepada masyarakat miskin sehingga diharapkan
dapat membantu dalam hal pemberantasan kemiskinan serta meningkatkan kesejagteraan masyarakat miskin.
Kebijakan yang telah dilaksanakan oleh pemerintah melalui Kementerian Sosial dalam rangka menekan tingkat
kemiskinan yang ada di masyarakat adalah pemberian bantuan sosial. Ada beberapa jenis bantuan sosial yang
telah di keluarkan oleh Kementerian Sosial diantaranya adalah Bantuan Pangan Non Tunai (BPNT), Program
Keluarga Harapan (PKH), serta Bantuan Langsung Tunai (BLT).

Masalah yang kerap terjadi dalam pemberian dana bantuan sosial adalah adanya keterbatasan dana yang
disalurkan sementara itu kemiripan data kondisi ekonomi seringkali terjadi sehingga perlu suatu cara untuk
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pemeringkatan data penerima bantuan sosial sesuai dengan kriteria yang telah ditenukan. Selain itu, adanya
subjektifitas dalam pengambilan keputusan yang menyebabkan bantuan belum tepat sasaran [3].

Ketepatan sasaran akan menentukan efektifitas suatu program, dilihat dari kesesuaian dengan sasaran yang
telah ditetapkan berdasarkan aturan atau kriteria yang telah disepakati [3]. Setiap program bantuan memiliki
kriteria yang berbeda-beda, begitu juga dengan calon penerima bantuan, Masing-masing mempunyai kondisi
kehidupan yang berbeda-beda satu sama lain [4]. Ketepatan dalam menentukan Keluarga Penerima Manfaat
yang tercatat dalam Basis Data Terpadu sangatlah penting agar bantuan diterima oleh keluarga yang tepat
sasaran. Oleh sebab itu, dibutuhkan suatu penelitian yang dapat membantu dalam pemilihan KPM, sehingga
penyaluran bantuan sosial yang telah dilaksanakan oleh pemerintah melalui Kementerian Sosial itu tidak sia-
sia dan juga dapat membantu masyarakat dalam segi ekonomi dan pada akhirnya dapat menekan tingkat
kemiskinan yang terjadi yang mana bertambah parah dengan adanya pandemi COVID 19 yang sudah melanda
Indonesia sejak awal tahun 2020.

Sistem Pendukung Keputusan atau Decision Support System merupakan suatu sistem yang memiliki
kemampuan dalam pemecahan suatu masalah yang semi terstruktur ataupun tak terstruktur. Begitu juga
halnya dalam penentuan keputusan untuk pemilihan penerima bantuan sosial, sistem pendukung keputusan ini
dapat dijadikan sebagai acuan dalam pihak untuk mengambil keputusan. Pada penelitian ini akan
diimplementasikan dua metode dalam pembuatan sistem pendukung keputusan yaitu Simple Additive Weighting
(SAW) dan Profile Matching.

Sistem Pendukung Keputusan dengan menggunakan metode Simple Additive Weighting (SAW) dan
Profile Matching dapat digunakan dalam berbagai bidang. Pada penelitan yang dilakukan oleh Moh Febri Nurul
Qorik di tahun 2018 dengan judul penelitian Sistem Pendukung Keputusan Seleksi Beasiswa Situbondo Unggul
Menggunakan Metode Simple Additive Weighting Weighting dan Profile Matching. Penelitian ini membahas
tentang penyeleksian penerima beasiswa yang mana permasalahannya yaitu terkadang lembaga pemberi
beasiswa kesulitan dalam penyeleksian calon penerima beasiswa, sehingga mahasiswa yang sebenarnya tidak
memenuhi kriteria dapat diterima sebagai penerima beasiswa [5]. Kemudian pada penelitian lain, dengan judul
penelitian Sistem Pendukung Keputusan Penentuan Calon Transmigran Menggunakan Simple Additive
Weighting dan Profile Matching yang dilakukan oleh Mathilda Fitri Wardani pada tahun
2019. Penelitian ini membahas tentang permasalahan yang terjadi yaitu Calon transmigran tidak dapat
menentukan sendiri daerah tujuan transmigrasi melainkan harus disesuaikan dengan peraturan yang telah
ditetapkan oleh pemerintah, sehingga pemerintah diharuskan untuk dapat memilih daerah tujuan transmigrasi
yang tepat sasaran untuk calon transmigrant [6].

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah disebutkan, untuk menghadapi hal tersebut, pada penelitian
ini akan dibuat suatu program atau aplikasi yang diharapkan dapat membantu dalam menentukan penerima
bantuan sosial untuk keluarga yang kurang mampu dengan membangun “Sistem Pendukung Keputusan untuk
Pemilihan Penerima Bantuan Sosial menggunakan metode Simple Additive Weighting (SAW) dan Profile
Matching Berbasis Web”. Pada penelitian ini lebih terfokus untuk mencari alternatif terbaik bedasakan kriteria
yang telah ditentukan dengan menggunakan metode Simple Additive Weighting (SAW) dan Profile Matching.

2. LANDASAN TEORI

a. Sistem Pendukung Keputusan

Sistem Pendukung Keputusan (SPK) merupakan suatu sistem informasi yang difokuskan untuk membantu
organisasi ataupun manjemen dalam pengambilan keputusan untuk memecahkan masalah semi terstruktur[7].
Sistem Pendukung Keputusan harus sederhana, mudah digunakan, mudah dalam penyesuaian, dan lengkap[8].

b. Bantuan Sosial

Bantuan Sosial adalah bantuan berupa uang, barang, ataupun jasa, dari pemerintah kepada perorangan,
keluarga, kelompok atau masyarakat yang secara ekonomi kurang mampu dan/atau rentan terhadap risiko sosial
[9].

Ada beberapa jenis bantuan sosial yang telah di keluarkan oleh Kementerian Sosial diantaranya adalah
Bantuan Pangan Non Tunai (BPNT), Program Keluarga Harapan (PKH), serta Bantuan Langsung Tunai (BLT).
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Simple Additive Weighting

Simple Additive Weighing (SAW) adalah suatu metode yang digunakan dalam sistem pendukung

keputusan menggunakan konsep penjumlahan terbobot. Konsep dasar dari metode Simple Additive Weighting

(SAW) yaitu menghitung penjumlahan terbobot dari peringkat kinerja untuk setiap pilihan dari semua atribut.

[7]

Tahapan pada metode Simple Additive Weighting (SAW) adalah sebagai berikut:

1) Analisa

Pada awal metode Simple Additive Weighting (SAW) ini yang dilakukan adalah melakukan
penentuan kriteria-kriteria yang digunakan dalam pengambilan keputusan. Setelah kriteria
ditentukan, maka dilakukan penentuan jenis kriteria apakah termasuk kedalam benefit atau cost.
Kriteria Benefit adalah kriteria yang menguntungkan dalam perhitungan, sedangkan kritera cost yaitu
kriteria yang merugikan dalam perhitungan. Setelah penentuan jenis kriteria, adanya proses
pengubahan nilai atribut sesuai dengan nilai yang ada pada data crips.

2) Normalisasi

Dengan adanya penentuan jenis kriteria apakah benefit atau cost, maka tahap selanjutnya yaitu
pengubahan nilai dari setiap atribut ke dalam skala 0 — 1 dengan memperhatikan jenis kriteria
tersebut. Adapun rumus perhitungan yang digunakan adalah sebagai berikut :

Max x;;
Mz’nxij-

X . . .
24— benefit criteria
RU = . .
, cost criteria

Dimana :

R;; = Rating kinerja ternomalisasi

Max x;; = Nilai maksimum dari setiap baris dan kolom
Min x;; = Nilai minimum dari setiap baris dan kolom

X;j = Nilai attribut yang dimiliki oleh setiap kriteria

Dengan R:; adalah rating kinerja ternomalisasi dari alternatif 4; pada attribut ¢i;i=1,2, ..., mdanj
=1,2,...,n.
3) Pemeringkatan

Tahap terakhir yang dilakukan adalah pemeringkatan, tahap ini merupakan tahap utama dimana
memperhitungkan semua atribut dan bobot kriteria pada setiap alternatif. Berikut rumus yang
digunakan dalam perhitungan tersebut :

Vi= Y1 W; Ry;

Dimana

V; = Nilai preferensi dari setiap alternatif
w; = Bobot yang telah ditentukan
R = Normalisasi matriks

i
Nilai V; yang lebih besar mengidentifikasikan bahwa alternatif 4; lebih terpilih.

d. Profile Matching

Profile Matching merupakan metode pengambilan keputusan dengan diasumsikan ada level minimal yang
harus dicapai atau dilewati. Adapun tahapan pengolahan data dengan menggunakan metode Profile Matching
adalah sebagai berikut:

1) Analisis
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Pada tahapan ini dilakukan penentuan aspek dan nilai bobot standar kompetensi. Semua kriteria yang
telah dtentukan, lalu ditentukan lagi aspek penilaian dan bobot nilai standar kompetensi.

2) Perhitungan Pemetaan GAP

Dalam perhitungan pemetaan GAP ini digunakan rumus perhitungan GAP = Nilai Masukan — Nilai
Ketetapan Awal. Perhitungan GAP digunakan untuk mengukur dan membandingkan kompetensi
masing-masing alternatif. Semakin kecil nilai GAP yang dihasilkan maka akan semakin besar nilai
bobot yang dihasilkan sehingga peluang dalam mendapatkan nilai tertinggi di pemeringkatan akhir
juga besar.

3) Pembobotan

Setelah dilakukan perhitungan pemetaan GAP, Langkah selanjutnya adalah melakukan pembobotan,
dengan ketentuan sebagai berikut:

Tabel 1 Perhitungan Nilai GAP

No | Selisih (GAP) Bobot Nilai Keterangan

1 0 5 Tidak ada selisih (kompetensi sesuai)

2 1 4,5 Kompetensi individu kelebihan 1 tingkat

3 -1 4 Kompetensi individu kekurangan 1 tingkat
4 2 3,5 Kompetensi individu kelebihan 2 tingkat

5 -2 3 Kompetensi individu kekurangan 2 tingkat
6 3 2,5 Kompetensi individu kelebihan 3 tingkat

7 -3 2 Kompetensi individu kekurangan 3 tingkat
8 4 1,5 Kompetensi individu kelebihan 4 tingkat

9 -4 1 Kompetensi individu kekurangan 4 tingkat

4) Pengelompokan Core Factor dan Secondary Factor

Pada tahap ini ditentukan faktor utama dari beberapa kriteria dari setiap aspek penilian yang dibuat
sebelumnya, dan nantinya akan dijadikan sebagai core factor untuk sisanya akan dijadikan sebagai
secondary factor. Adapun rumus yang digunakan dalam perhitungan kriteria yang termasuk core factor
adalah sebagai berikut.

L NC
e

NCF =

Dimana :
NCF = Nilai rata-rata core factor
NC = Jumlah total nilai core factor
IC = Jumlah item core factor

Sedangkan untuk rumus yang digunakan dalam perhitungan kriteria yang termasuk secondary factor
adalah sebagai berikut.

I NS
L B

NSF =

Dimana :
NSF = Nilai rata-rata secondary factor
NS =Jumlah total nilai secondary factor
IS =Jumlah item secondary factor

5) Perhitungan Nilai Total

Perhitungan nilai total berdasarkan dari persentase core factor dan secondary factor. Adapun rumus yang
digunakan dalam perhitungan tersebut adalah sebagai berikut:
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N(aspek) = (x)% = NCF + (v)% = NSF

NSF = Nilai rata-rata secondary factor
(x)% = Nilai persen dari core factor
(V)% = Nilai persen dari secondary factor

6) Pemeringkatan

Tahap akhir yang dilakukan adalah perhitungan untuk pemeringkatan. Adapun rumus yang
digunakan dalam tahap ini adalah sebagai berikut.

N = (x)% = NMA + (x)% = NSA

Dimana :

N = Nilai total

NMA = Nilai total kriteria Aspek Utama
NSA = Nilai total aspek pendukung
(x)% = Nilai persen yang diinputkan

3. METODOLOGI PENELITIAN

a. Analisis Permasalahan

Penentuan penerima bantuan sosial adalah salah satu upaya dalam pemberantasan kemiskinan. Penentuan
penerima bantuan sosial harus mempunyai kriteria — kriteria yang jelas. Penentuan penerima bantuan sosial
yang paling tepat dilakukan dengan cara memilih keluarga yang memiliki keadaan sesuai dengan Kriteria
yang telah ditentukan.

Penentuan pemilihan penerima bantuan sosial dilaksanakan oleh Dinas Sosial DKI Jakarta melalui Pusat
Data dan Informasi Jaminan Sosial (PUSDATIN JAMSOS) dengan menggunakan data DTKS (Data Terpadu
Kesejahteraan Sosial) yang mana sebelumnya menggunkan metode PMT (Proxy Mean Testing). Namun,
yang terjadi adalah banyak masyarakat menganggap keputusan tersebut belum sepenuhnya tepat sasaran.

b. Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data yang didapatkan dari Pusat Data dan Informasi
Jaminan Sosial DKI Jakarta (PUSDATIN JAMSOS) vyaitu data DTKS (Data Terpadu Kesejahteraan Sosial)
Kelurahan Bukit Duri yang berbentuk data alternatif dan data kriteria.

c. Tahapan dan Metode Yang Digunakan

Membuat Keputusan | —»|  Menyiapken date aliematif | —3  Memilih Altematif

i

. Penentuan Bobot Kriteria dan Membuat Kriteria dan Membuat Aspek dan Penentuan
Mengisi Date Penilaian 1 Pensituan Milst Standar | ¥ Sublriteria beserta value | Persentase Bobot

Melakukan Perhitungan —> Nilat Akhir —> Hasil Pemeringkatan

Gambar 1 Tahapan Metode Yang Digunakan

Pada Gambar 1 diatas merupakan diagram tahapan untuk pengimplemetasian metode Simple Additive
Weighting dan Profile Matching. Membuat aspek dan menentukan persentase bobot dari setiap aspek
merupakan langkah awal yang harus dilaksanakan. Selanjutnya, pembuatan kriteria dan subkriteria beserta
value. Lalu melakukan penentuan bobot kriteria dan penentuan nilai standar. Setelah itu menyiapkan data
alternatif, dan kemudian melakukan pengisian data penilaian. Lalu langkah selanjutnya yaitu melakukan
perhitungan dengan menggunakan metode yang telah ditentukan, dalam hal ini berarti metode Simple
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Additive Weighting dan Profile Matching. Kemudian dari hasil perhitungan didapatkan nilai akhir dan

kemudian dilakukan pengurutan nilai untuk mendapatkan hasil pemeringkatan.

d. Skenario Penerapan Metode yang Digunakan
Untuk menerapkan Sistem Pendukung Keputusan untuk Pemilihan Penerima Bantuan Sosial dibutuhkan

skenario

atau urutan tahapan yang dilakukan untuk melihat apakah sistem yang dibangun sudah sesuai

dengan keinginan atau belum. Berikut merupakan skenario yang digunakan dalam penerapan metode Simple
Additive Weighting (SAW) dan Profile Matching dalam penentuan pemilihan penerima bantuan sosial :

1)

2)

Penentuan Aspek dan Persentase Bobot
Tabel 2 Aspek.

Bobot
No Nama Aspek Persentase Secondary
Core Factor Eactor
1 Keadaan Ekonomi (Al) 50% 60% 40%
2 | Kepemilikkan Aset (A2) 50% 60% 40%

Pada tabel 2 diatas, merupakan skenario aspek yang digunakan pada penelitian ini.
Pembuatan Kriteria, Subkriteria, dan Penentuan Value
Tabel 3 Penghasilan Rata-Rata Per Bulan (C1).

No Subkriteria Value
1 Dibawah Rp.500.000 1
2 Rp.500.000 - Rp.1.500.000 2
3 Rp.1.500.001 - Rp.3.000.000 3
4 Rp.3.000.000 - Rp.4.500.000 4
5 Diatas Rp.4.500.000 5

Pada Tabel 3 diatas merupakan skenario kriteria yang pertama yaitu Penghasilan Rata-Rata per
Bulan yang mana termasuk kedalam Cost Criteria, dan tergabung dalam Aspek Keadaan Ekonomi
dan sebagai Core Factor.

Tabel 4 Luas Rumah (C2).

No Subkriteria Value
1 Dibawah 50 m? 1
2 51 m? - 100 m? 2
3 101 m? - 150m? 3
4 151 m? - 200 m? 4
5 Diatas 200 m? 5

Pada Tabel 4 diatas merupakan skenario kriteria selanjutnya yaitu Luas Rumah yang mana
termasuk kedalam Cost Criteria, dan tergabung dalam Aspek Keadaan Ekonomi dan sebagai
Secondary Factor.

Tabel 5 Sumber Air (C3).

No Subkriteria Value
1 Air Hujan 1
2 Sumur tak terlindung 2
3 Sumur Bor/Pompa 3
4 Air Isi Ulang 4
5 Air Kemasan Bermerk 5

Pada Table 5 diatas merupakan skenario kriteria selanjutnya yaitu Sumber Air yang mana termasuk
kedalam Cost Criteria, dan tergabung dalam Aspek Keadaan Ekonomi dan sebagai Secondary
Factor.

Tabel 6 Jumlah Tanggungan (C4).

No Subkriteria Value
1 Dibawah 3 orang 1

2 4 - 6 orang 2

3 7 - 9 oréfig 3

4 10 - 13 orang 4

5 Diatas 13 5
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Pada Tabel 6 diatas merupakan skenario kriteria selanjutnya yaitu Jumlah Tanggungan yang mana
termasuk kedalam Benefit Criteria, dan tergabung dalam Aspek Keadaan Ekonomi dan sebagai
Secondary Factor.

Tabel 7 Jenis Dinding (C5).
Subkriteria Value
Bambu 1
Batang Kayu
Anyaman Bambu
Kayu
Plesteran anyaman bambu / kawat
Tembok
Pada Tabel 7 diatas merupakan skenario kriteria selanjutnya yaitu Jenis Dinding yang mana
termasuk kedalam Cost Criteria, dan tergabung dalam Aspek Keadaan Ekonomi dan sebagai
Secondary Factor.

Z
o

OO WIN|F
OB WIN

Tabel 8 Jenis Lantai (C6).
Subkriteria Value
Tanah 1
Kayu / Papan
Bambu
Semen
Ubin
6 Keramik
Pada Table 8 diatas merupakan skenario kriteria selanjutnya yaitu Jenis Lantai yang mana termasuk
kedalam Cost Criteria, dan tergabung dalam Aspek Keadaan Ekonomi dan sebagai Secondary
Factor.

=z
o

QB WIN|F-

OO B|WIN

Tabel 9 Pendidikan Terakhir (C7).

No Subkriteria Value
1 Tidak Tamat Sekolah 1
2 SD / Sederajat 2
3 SMP / Sederajat 3
4 SMA / Sederajat 4
5 Diploma (D1/D2/D3) 5
6 Sarjana (D4/S1/S2/S3) 6

Pada Table 9 diatas merupakan skenario kriteria selanjutnya yaitu Pendidikan Terakhir yang mana
termasuk kedalam Cost Criteria, dan tergabung dalam Aspek Keadaan Ekonomi dan sebagai Core
Factor.

Tabel 10 Pekerjaan (C8).

No Subkriteria Value
1 Belum / Tidak Bekerja 1

2 Transportasi & Pergudangan 2

3 Pedagang 3

4 Petani 4

5 Jasa Kemasyarakatan, Pemerintah & 5

Perorangan
6 Listrik & Gas 6

Pada Table 10 diatas merupakan skenario kriteria selanjutnya yaitu Pekerjaan yang mana termasuk
kedalam Cost Criteria, dan tergabung dalam Aspek Keadaan Ekonomi dan sebagai Secondary
Factor.

Tabel 11 Kepemilikkan Mobil (C9).
No Subkriteria Value
1 Tidak 65 1
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Pada Table 11 diatas merupakan skenario Kriteria selanjutnya yaitu Kepemilikkan Mobil yang
mana termasuk kedalam Cost Criteria, dan tergabung dalam Aspek Kepemilikkan Aset dan sebagai
Secondary Factor.

Tabel 12 Kepemilikkan Tanah (NJOP Diatas 1M) (C10).

No Subkriteria Value
1 Tidak 1
2 Ya 2

Pada Table 12 diatas merupakan skenario kriteria selanjutnya yaitu Kepemilikkan Tanah (NJOP
Diatas 1M) yang mana termasuk kedalam Cost Criteria, dan tergabung dalam Aspek Kepemilikkan
Aset dan sebagai Core Factor.

3) Bobot Kriteria dan Nilai Standar Ketentuan
Setelah dilakukan pembuatan kriteria serta subkriteria, maka selanjutnya adalah menentuka bobot
dari masing-masing kriteria serta menentukan nilai standar ketentuan dari setiap Kriteria.

Tabel 13 Kepemilikkan Tanah (NJOP Diatas 1M) (C10).

Kriteria Bobot Kriteria Bobot Nilai Standar Ketentuan
C1 0.12 2
C2 0.1 2
C3 0.08 2
C4 0.1 2
C5 0.08 3
C6 0.08 3
C7 0.12 2
C8 0.1 4
C9 0.1 1
C10 0.12 1

Pada Tabel 13 diatas merupakan penentuan untuk pembobotan pada setiap kriteria, dimana total
dari seluruh bobot yaitu harus 100 (disederhanakan menjadi 1) serta terdapat juga nilai ketentuan
standar dari setiap kriteria.

4) Data Alternatif
Tabel 14 Kepemilikkan Tanah (NJOP Diatas 1M) (C10)

No Alternatif Kode
1 SA***N Al
2 SU****| A2
3 E** KU******* A3
4 A KU***** A4
5 SU*****N A5
6 J**0 Ab6
7 MA**T A7
8 A*** B** A-k** A8
9 S**** SIR**** Ag
10 SAF****N Al0
11 HE*****N All
12 RA***T Al2
13 MU****| Al3
14 MA****** T****** A14
15 E** NA*** Al15
16 A*** PU****** A16
17 IC***N Al7
18 SU****Q .. Al18
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19 SU=*A A19
20 M** SR A20
21 SY* N A2l
22 A*** SU******* A22
23 HE*** A23
24 BU**0 A24
25 R™* HA***Q A25
26 SN ® A26
27 SU** GUS* = A27
28 ABD** RO**** A28
29 A*** EN******** A29
30 PUR**** A30

Pada Tabel 14 diatas merupakan skenario dari data alternatif. Alternatif tersebut merupakan nama
warga (kepala keluarga) di Bukit Duri, Jakarta Selatan yang telah mendaftarkan diri kedalam
sistem Data Terpadu Kesejahteraan Sosial (DTKS). Nama Alternatif ditutupi dengan tujuan
kerahasiaan data.

4. HASIL DAN EVALUASI

a. Implementasi Metode Simple Additive Weighting (SAW) dan Profile Matching

Kedua metode yang digunakan pada penelitian ini di implementasikan pada suatu aplikasi/sistem yang
dinamis yang disebut Sistem Pendukung Keputusan. Berikut merupakan beberapa tampilan hasil dari sistem:

P @
@
| asannani:]
=) i |
Rosainse) [+ ]
[Orwilese) [ * ]
=3 [ o]
| e | = ]

(@) (b)
Gambar 2 Implementasi Sistem: (a) Tampilan Halaman Keputusan; (b) Tampilan Hasil.

b. Evaluasi

Pengujian dilakukan dengan cara membandingkan hasil dari perhitungan dengan sistem dengan keadaan
data aslinya yang mana jika data tersebut mempunyai desil 1 sampai 4 maka termasuk kedalam layak untuk
mendapatkan bantuan sosial. Skenario yang dilakukan untuk melakukan evaluasi ini yaitu, dari 30 data yang
digunakan, yang berhak atau layak untuk mendapatkan bantuan sosial adalah sebanyak 15 orang, karena data
yang digunakan menunjukkan bahwa dari 30 data yang digunakan ada sebanyak 15 orang yang termasuk
kedalam desil 1 — 4. Berikut merupakan perbandingan hasil dari metode Simple Additive Weighting.

Tabel 15 Perbandingan Keadaan asli dan Perhitungan Sistem Simple Additive Weighting (SAW)

Peringkat Perhitungan Sistem Skenario Keadaan Asli Hasil
1 MU****| Layak Layak Sesuai
2 SY******N Layak Layak Sesuai
3 MA**T Layak Belum Layak Tidak Sesuai
4 RA***T Layak Layak Sesuai
5 SHAXE GIR*AF* Layak Belum Layak Tidak Sesuai
6 MAFFxHFxE Tohkkkkx Layak Belum Layak Tidak Sesuai
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7 SA*****N Layak Layak Sesuai
8 M** S****R Layak Belum Layak Tidak Sesuai
9 AFFF BIE pFHx Layak Belum Layak Tidak Sesuai
10 SU*****N Layak Layak Sesuai
11 SA***N Layak Layak Sesuai
12 J**0 Layak Layak Sesuai
13 IC***N Layak Belum Layak Tidak Sesuai
14 HE***| Layak Layak Sesuai
15 A KU ***>* Layak Belum Layak Tidak Sesuai
16 SU*** GUSH**** Belum Layak Layak Tidak Sesuai
17 AFEFx GFAxrdkx Belum Layak Layak Tidak Sesuai
18 SU*****x*(Q Belum Layak Layak Tidak Sesuai
19 R*** HA****(Q Belum Layak Belum Layak Sesuai
20 Ex* KU**srsk Belum Layak Belum Layak Sesuai
21 SUF***A Belum Layak Belum Layak Sesuai
22 AFFF ENFrAIRAAx Belum Layak Layak Tidak Sesuai
23 ABD** RO**** Belum Layak Belum Layak Sesuai
24 PUR**** Belum Layak Belum Layak Sesuai
25 SU****| Belum Layak Belum Layak Sesuai
26 E** NA*** Belum Layak Layak Tidak Sesuai
27 SU****Q Belum Layak Belum Layak Sesuai
28 BU****Q Belum Layak Layak Tidak Sesuai
29 HE*****N Belum Layak Belum Layak Sesuai
30 AFFE PFArtrx Belum Layak Layak Tidak Sesuai

Berdasarkan pada Tabel 15 diatas dapat dilihat bahwa perhitungan dengan sistem dan keadaan aslinya, hasil
pemeringkatan mendapatkan hasil sebanyak 16 data dikatakan sesuai. Sehingga dapat diperhitungkan bahwa
akurasi untuk metode Simple Additive Weighting (SAW) adalah sebagai berikut :

Akurasi = % x 100%

Maka hasil akhir untuk akurasi sistem dengan menggunakan metode Simple Addiive Weighting adalah 53%.

Tabel 16 Perbandingan Keadaan Asli dan Perhitungan Sistem Profile Matching

Peringkat Perhitungan Sistem Skenario Keadaan Asli Hasil
1 SA***N Layak Layak Sesuai
2 SU*****N Layak Layak Sesuai
3 HE***| Layak Layak Sesuai
4 J**Q Layak Layak Sesuai
5 SUF****E**Q Layak Layak Sesuai
6 IC***N Layak Belum Layak Tidak Sesuai
7 RA***T Layak Layak Sesuai
8 E** NA*** Layak Layak Sesuai
9 SU****Q Layak Belum Layak Tidak Sesuai
10 SU*** GUS***** Layak Layak Sesuai
11 AFFE PRE pAxEE Layak Belum Layak Tidak Sesuai
12 AFFX GUFFHFIAIX Layak Layak Sesuai
13 SUF***A Layak Belum Layak Tidak Sesuai
14 SU****| Layak Belum Layak Tidak Sesuai
15 ABD** RO**** Layak Belum Layak Tidak Sesuai
16 SHxx* GIR*H** Belum Layak Belum Layak Sesuai
17 SY****F*N Belum Layak Layak Tidak Sesuai
18 MAFFxHxE Tohkkkkk Belum Layak Belum Layak Sesuai
19 SA****EN Belum Layak Layak Tidak Sesuai
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20 PUR**** Belum Layak Belum Layak Sesuai
21 AFFFX P FErrhk Belum Layak Layak Tidak Sesuai
22 R*** HA****(Q Belum Layak Belum Layak Sesuai

Berdasarkan pada Tabel 16 dapat dilihat bahwa perhitungan dengan sistem dan keadaan aslinya, hasil
pemeringkatan mendapatkan hasil sebanyak 18 data dikatakan sesuai. Sehingga dapat diperhitungkan bahwa
akurasi untuk metode Profile Matching adalah sebagai berikut :

Akurasi = % x 100%
Maka hasil akhir untuk akurasi sistem dengan menggunakan metode Profile Matching adalah 60%.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan pada pembahasan dari bab — bab sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan, diantaranya :
Pembuatan Sistem Pendukung Keputusan yang dinamis sangat memudahkan dalam penentuan
pemilihan penerima bantuan sosial.

Dengan menerapkan kedua metode dalam sistem pendukung keputusan, dapat mendapatkan acuan
dalam pemilihan penerima bantuan.

Berdasarkan akurasi yang didapat, metode Profile Matching mendapatkan akurasi yang lebih tinggi
dibanding Simple Additive Weighting.
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Implemantasi Metode Convolutional Neural Network Dan
Ekstraksi GLCM Pada Klasifikasi Kanker Paru

Rindiani Az-zahradin Putri'", Desti Fitriati’

Lurusan Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. Paru-paru merupakan salah-satu organ dalam tubuh yang sangat penting untuk tetap bernafas
namun tidak lepas dari berbagai penyakit, salah-satu kasus yang paling besar yaitu kanker paru. Kanker paru
terbagi dalam 2 jenis dengan jenis NSCLC menjadi kasus yang paling banyak terjadi. Jenis NSCLC memiliki
jenis Adenocarcinoma dan Squamous Cell Carcinoma, serta adanya jenis Paru Normal. Pada penelitian ini,
memiliki tujuan untuk mengetahui jenis kanker paru dengan menggunakan citra. Citra akan diidentifikasi
menggunakan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) dengan melakukan perbandingan performa
algoritma menggunakan masing-masing proses ekstraksi fitur Gray Level Co-occurance Matrix (GLCM) dan
Hue, Saturation, Value (HSV). Pengujian dilakukan dengan 930 sampel citra CT-Scan histopathological,
80% citra sebagai data pelatihan dan 20% citra sebagai data pengujian. Hasil pengujian menunjukan metode
algoritma CNN dengan ekstraksi GLCM mempunyai nilai rata-rata akurasi 52.69%, lalu dengan ekstraksi
HSV mendapatkan nilai rata-rata akurasi 72.04%, sedangkan dengan menggunakan gabungan ekstraksi fitur
GLCM dan HSV mendapatkan nilai rata-rata akurasi 84.41%. Sehingga dapat disimpulkan, pada penelitian ini,
performa algoritma CNN dengan menggunakan gabungan kedua ekstraksi fitur GLCM dan HSV lebih
baik dibandingkan dengan hanya menggunakan masing-masing dari ekstraksi fitur.

Kata kunci—Jenis Kanker Paru NSCLC; CNN; GLCM; dan HSV.

1. PENDAHULUAN

Kanker memiliki istilah umum sebagai sekelompok sel-sel ganas yang tumbuh secara abnormal dan tidak
terkendali atau melampaui batas normal, yang kemudian menyerang dan menyebar ke fungsi bagian organ sehat
lain didalam tubuh untuk membentuk massa jaringan baru melalui pembuluh darah maupun pembuluh getah
bening, namun kanker merupakan penyakit yang tidak menular [1][2][3]. Berdasarkan data Global Burden of
Cancer Study (Globocan) dari World Health Organization (WHO) tahun 2018, kanker merupakan kasus
kematian kedua secara global yang terhitung sekitar 9,6 juta atau 1 dari 6 kematian [4] dan pada tahun
2020, WHO kembali menyatakan bahwa kasus kematian utama secara global merupakan kanker paru, terhitung
hampir 10 juta kematian berdasarkan standar usia global, Sementara kanker paru di Indonesia
menempati posisi ke-2 di Asia Tenggara, dan di Asia diurutan ke-23, dengan jumlah kasus baru sebesar 141.1
juta dan jumlah kematian sebesar 85.1 juta [5].

Paru-paru sendiri merupakan organ paling penting yang ada didalam tubuh manusia sebagai sistem
pernapasan untuk penghantar udara yang dibantu oleh Trakea [6]. Namun tidak lepas dari adanya penyakit,
dimana kondisi yang membuat paru-paru tidak berfungsi secara normal, dengan diantaranya yang paling
umum menyerang dari segala usia dan gender adalah Asma, Penyakit Paru Obstruktif Kronis (PPOK),
Pneumonia, Tuberkulosis dan yang menjadi penyebab utama kematian adalah kanker paru. Kanker paru
merupakan penyakit ganas yang tumbuh tidak normal pada jaringan paru dan berasal dari sel-sel didalam paru
(primer) maupun diluar paru (metastatis). Lebih dari 90% kanker paru berasal dari bronki. Kebanyakan kasus
kanker paru disebabkan oleh rokok dengan kebiasaan perokok aktif, bahkan sekitar 90% kasus kanker paru
terjadi pada pria dan sekitar 70% pada wanita yang disebabkan oleh asap rokok [7] [8].

Kanker paru terdiri dari 2 jenis utama yaitu, Small Cell Lung Cancer (SCLC) dan Non-Small Cell Lung
Cancer (NSCLC), dimana jenis NSCLC merupakan kasus yang sering terjadi dengan jenis Adenocarcinoma
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dan Squamous Cell Carcinoma. Adenocarcinoma merupakan jenis paling umum terjadi, terutama pada wanita
dan perokok pasif dengan pertumbuhan yang berada di daerah tepi atau bagian luar paru. Dan Squamous Cell
Carcinoma mempunyai pertumbuhan di daerah pusat paru, yaitu bronkus dan sering menyebar, berkembang
besar ke seluruh bagian paru serta membentuk lubang [8]. Ada berbagai metode pemeriksaan yang dilakukan
untuk mendeteksi jenis kanker paru, salah-satunya metode pencitraan medis CT-Scan pada pasien. CT-Scan

digunakan untuk mendiagnosis atau mendeteksi struktur abnormal didalam paru untuk menganalisis jenis
kanker tersebut [9].

Berbagai penelitian pun telah dilakukan untuk mengatasi permasalahann tersebut. Penelitian yang
dilakukan Muhamad F.,dkk melakukan klasifikasi tipe sel berdasarkan citra Pap-Smear berjumlah 917 citra
dengan 2 kelas yaitu normal dan abnormal menggunakan pre-processing shape feature dan local binary pattern
untuk pengolahan citra dan ekstraksi fitur GLCM serta CNN sebagai metode klasifikasi memperoleh nilai
akurasi sebesar 99.78% dengan jumlah layer = 3, hidden unit = [256.128,68] dan epoch = 200 [10].

Penelitian lain juga dilakukan oleh Ilyas P.,dkk yang melakukan klasifikasi tanaman buah cabai segar
sebanyak 45 citra yang terbagi dalam 5 kelas yaitu, cabai gunung, cabai rawit taiwan, cabai kriting merah, cabai
kriting hijau, dan cabai rawit putih dengan pre-processing konversi citra RGB ke grayscale, segmentation
dengan cropping dan ekstraksi fitur HSV serta CNN sebagai metode klasifikasi, memperoleh hasil akurasi
sebesar 80% dengan epoch = 100 [11].

Kemudian dalam penelitian yang dilakukan Felix.,dkk pengklasifikasian penyakit tomat melalui daun
dengan 200 citra yang terbagi dalam 4 kelas yaitu, sehat, terserang penyakit septorial leaf spot, tomato mosaic
dan tomato yellow leaf curl dengan pre-processing RGB ke HSV lalu HSV ke grayscale dan ekstraksi fitur
GLCM menggunakan support vector machine (SVM) dan CNN, menghasilkan nilai rata-rata akurasi
pengujian CNN lebih tinggi sebesar 97.5% dan error lebih rendah sebesar 5% dibanding pengujian SVM sebesar
95% dan error 10% [12].

Oleh karena itu, berdasarkan pada hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, penelitian ini
menerapkan penggunaan metode terbaik algoritma Convolutional Neural Network (CNN) sebagai klasifikasi
citra CT-Scan histopathological kanker paru dengan 2 jenis ekstraksi fitur yaitu, Hue, Saturation, Value
(HSV) dan Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM). Sehingga diharapkan penelitian ini mendapatkan hasil
akurasi yang baik.

2. DASAR TEORI

a. Kanker Paru

Kanker paru merupakan pertumbuhan sel-sel yang berada di paru secara tidak teratur lalu membentuk
sebuah jaringan yang disebut tumor. Tumor dapat dikategorikan menjadi tumor non-kanker dan tumor
kanker, dimana tumor ganas atau kanker tersebut memiliki kemampuan untuk menyebar secara luas dan
cepat pada bagian organ lain yang berada didalam tubuh [13].

b. Klasifikasi

Klasifikasi merupakan metode yang digunakan untuk mengelompokan atau mengkategorikan berdasarkan
ciri tertentu ke dalam kelas atau jenis yang lebih terstruktur sehingga objek dapat dikenali, dibedakan dan
dipahami oleh suatu sistem yang menjalankannya [14].

c. Fitur

Fitur merupakan ciri unik yang mempunyai khas tersendiri dari suatu objek. Fitur dibedakan menjadi 2,
yaitu alami dan buatan, dimana fitur alami berasal dari sebuah gambar, misal brightness dan tepian dari
objek itu sendiri. Sedangkan fitur buatan berasal dari operasi tertentu yang dilakukan pada gambar, misal
gray level histogram (Gualtieri et al, 1985) [15].

d. Ekstraksi Fitur

Ekstraksi fitur atau feature extraction merupakan proses pengambilan ciri dari suatu bentuk dimana hasil
nilai tersebut dilakukan analisis untuk ke tahap selanjutnya. Tujuan ekstraksi fitur mencari daerah tertentu pada
suatu gambar dengan menghitung jumlah pixel dalam setiap pengecekan gambar dari berbagai arah. Ekstraksi
fitur terbagi 3 yaitu, ekstraksi fitur bentuk, tekstur dan warna [16]. Namun dalam penelitian ini hanya
menggukana ekstraksi fitur tekstur dan warna, dimana ekstraksi fitur tekstur dengan teknik yang paling
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terkenal mengunakan Gray Level Co-occurance Matrix (GLCM) untuk mencari derajat keabuan yang

dipisahkan oleh distance dan angle’s serta ekstraksi fitur warna dengan komposisi warna Red, Green, Blue
(RGB) yang dilakukan konversi menjadi Hue, Saturation, Value (HSV) [15] [16].

e. Gray Level Co-occurance Matrix

Gray Level Co-occurance Matrix (GLCM) merupakan teknik analisis untuk mengekstraksi nilai tekstur
yang memiliki hubungan antar pixel dengan berdasarkan statistik orde ke-2 yang menghasilkan bentuk
matrix untuk mempresentasikan hubungan antara 2 pixel bertetangga (neighbouring pixels) yang memiliki
intensitas keabuan (grayscale intensity), distance dan angel’s [17]. Terdapat 4 sudut yang digunakan pada
penelitian ini, diantaranya sudut 0°, 45°, 90°, dan 135° dengan 4 fitur yang digunakan untuk mendapatkan
nilai tekstur berupa Energy, Contrast, Correlation, dan Homogeneity [18]. Berikut adalah penjelasan dari
beberapa fitur pada GLCM:

1. Energy

Energi merupakan ciri yang digunakan untuk mengukur konsentrasi pasangan matrix intensity [18].
Persamaan energi:
Energy = Zi; p(i,j)? (2.1)

2. Contrast

Kontras merupakan perhitungan jumlah nilai pada variasi tingkat intensitas keabuan dalam matriks
co-occurence berdasarkan jarak antara pixel 1 dengan pixel lain yang berdekatan [18]. Persamaan
kontras:
Contrast = Zijli-j|? p(i,j) (2.2)
3. Correlation

Korelasi merupakan ukuran representasi dari keterkaitan linear antar nilai citra keabuan, berkisar dari
-1 —1[18]. Persamaan korelasi:
Correlation = X (i-wi)(j-wj)p(i,j) / oicj (2.3)
4. Homogeneity

Homogenitas merupakan pengukuran tingkat kesamaan variasi dalam intensitas keabuan pada citra.
Nilai homogenitas akan tinggi jika nilai pixel mempunyai nilai keabuan yang sama [18]. Persamaan
homogenitas:

Homogeneity = Xi; p(i,j) / 1+]i-j| (2.4)
Keterangan:
p = matriks normalisasi GLCM
i = indeks baris matriks p
Jj = indeks kolom matriks p

f. Hue, Saturation, Value

Ruang warna HSV mendefinisikan warna Hue yang menyatakan warna real, seperti red, green, violet dan
yellow, Saturation yang menyatakan tingkat kemurnian warna, dengan mengidentifikasi berapa banyak
warna putih yang diberikan pada warna, dan Value yang menyatakan atribut dari banyaknya brightness yang
diterima oleh mata tanpa memperdulikan warna. Konversi dari RGB (red, green, blue) ke HSV dapat
dilakukan dengan persamaan-persamaan berikut: [11][12].

r=R/r+g+b,g=G/r+g+h, b=B/r+g+b (2.5)
V = max(r,g,b) (2.6)
Vm =V —min(r,g,b) (2.7)
{ 0
Win
S=4v ,JikaV=0&jika V>0 (2.8)
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Keterangan:

R =red, G = greeen, B = blue

r = nilai R yang dinormalisasi, g = nilai G yang dinormalisasi, b = nilai b yang dinormalisasi

H = hue, S = saturation, V = value

Vm = hasil pengurangan nilai tinggi dengan rendah pada value
g. Convolution Neural Network

CNN digunakan untuk mengenali object pada sebuah gambar yang terdiri dari neuron dengan weight, bias

dan activation function, serta neuron 3D yang tersusun sedemikian rupa sehingga membentuk sebuah filter

dengan lebar, tinggi dan kedalaman. Lebar dan tinggi yang merupakan ukuran layer, sedangkan kedalaman
mengacu pada jumlah layer [10][11]. Pada penelitian ini, tahapan CNN yang digunakan terdiri dari:

Input Layer H Conwohation Layer H Dropout Layer H Batch Normalization Layer
Quiput Layer
Softmax Layer |(——{ Fully Connected layer H Dropout Layer H Iax Pooling Layer

Classification Layer

Salah satu teknik pengolahan yang dapat digunakan untuk mengukur Kinerja sistem yang berkaitan
dengan machine learning dengan model yang khususnya berupa kasus klasifikasi adalah confusion matrix
dengan perbandingan Klasifikasi merupakan hasil real. Dalam confusion matrix perhitungan performa yang
paling umum digunakan berupa akurasi atau model pengambaran seberarapa akuratnya hasil klasifikasi
secara benar dari keseluruhan data, atau akurasi merupakan pendekatan dari nilai prediksi dan nilai real [19].
Persamaan akurasi:

Gambar 1. CNN Model
h. Confusion Matrix

Acurancy = (TP +TN) /(TP + FP + FN + TN) (2.10)
Keterangan:
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TP = data positif yang diprediksi benar.

TN = data negatif yang diprediksi benar.

FP = data negatif namun diprediksi data positif.
FN = data positif namun diprediksi data negatif.

3. METODOLOGI PENELITIAN

a. Analisis Permasalahan

Dalam penelitian ini analisis jenis terhadap klasifikasi kanker paru menggunakan data citra CT-Scan
histopathological dengan banyak penggunaan metode algoritma yang diajukan sebagai penentu nilai akurasi
dengan melalui tahapan pre-processing dari penambahan ekstraksi fitur untuk metode klasifikasi. Namun
masih banyak peneliti menganggap bahwa hasil performa yang didapat belum sepenuhnya maksimal. Oleh karena
itu peneliti mengajukan penelitian dengan tujuan untuk mengetahui bagaimana perbandingan performa algoritma

e-ISSN :2621-5934
p-ISSN :2621-7112

CNN dengan ekstraksi fitur GLCM dan HSV dalam pengolahan citra klasifikasi kanker paru.

b. Data

Sumber data yang digunakan pada penelitian ini merupakan dataset citra CT-Scan histopathological
kanker paru yang terbagi ke dalam 3 jenis kelas yaitu, Adenocarcinoma, Normal dan Squamous Cell

Carcinoma dengan masing-masing citra berformat .JPEG yang berasal dari website Kaggle.

c. Tahapan Penelitian

Sistem klasifikasi jenis kanker paru yang dikembangkan pada penelitian ini dimodelkan dengan flowchart

sebagai berikut:

FOE to Grapseale

]

Ektraksi Fitur
GLCM

Klasifikasi CHN

RGE 20 ASY

]

[Fltraksi Fitur H3V|

Klasifikasi CHN

\
{ 4 3
/\d:mca‘mmnma//l’am }"lmmal/ quamous Ce‘ll Caxcmny

RGE to HSV

H Inmsm Fitur HSV]

{ l 1 I n )
/\ d‘mm‘mmm/ / Fen Tmﬂ / mmen Ce‘ll c"’“”"y ‘hderocarsinoma Paru Morrual quarnons Dell Carsinors,
- & o
(@) (b) (c)

Gambar 2. Contoh gambar: (a) Klasifikasi kanker paru dengan ekstraksi fitur GLCM dan algoritma CNN; (b)
Klasifikasi kanker paru dengan ekstraksi fitur HSV dan algoritma CNN; (c) Klasifikasi kanker paru dengan gabungan

kedua ekstraksi fitur GLCM — HSV dan algoritma CNN.

Seluruh contoh gambar Citra masukan berupa CT-Scan histopathological kanker paru sebagai data latih
melalui pre-processing, pada Gambar a. RGB to grayscale untuk dilakukan perhitungan ekstraksi fitur GLCM
dengan 4 jenis fitur yaitu, Energy, Contrast, Homogeneity dan Correlation serta 4 macam sudut 0°, 45°, 90°,
dan 135°, Gambar b. RGB to HSV untuk dilakukan perhitungan nilai ekstraksi fitur, dan Gambar c. RGB ke
HSV, HSV ke grayscale lalu mencari nilai masing-masing dari ekstraksi fitur GLCM dan HSV. Dengan seluruh
proses menggunakan metode algoritma Klasifikasi CNN untuk mendapakan hasil jenis kanker.
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d. Teknik Evaluasi

Pada penelitian ini, teknik evaluasi yang dilakukan dengan akurasi. Sebagai contoh, berikut merupakan
perhitungan akurasi dari hasil pengujian klasifikasi jenis kanker paru dengan menggunakan ekstraksi fitur HSV

dan algoritma CNN.

Tabel 1. Hasil Prediksi Klasifikasi Jenis Kanker Paru

Jenis

T/F

Prediksi

Jenis

T/F

Prediksi

Jenis

T/F

Prediksi

T/F

Prediksi

Jenis
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Akurasi

= (TP) / (total dataset)
= (57 + 54 +23) / (186)
= (134)/ (186)

=0.72

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis hasil dilakukan pada perbandingan performa pengujian menggunakan metode klasifikasi
algoritma CNN dengan bantuan masing-masing ekstraksi fitur yaitu GLCM dan HSV, dimana GLCM
menggunakan 4 fitur, Energy, Contrast, Homogeneity dan Correlation serta 4 perhitungan sudut 0°, 45°, 90°,
dan 135° untuk mendapatkan nilai rata-rata akurasi sebagai berikut.

a. Akurasi pengujian menggunakan ekstraksi fitur GLCM dan algoritma CNN.

Pengujian pertama dilakukan pada citra kanker paru berskala warna RGB yang ditransformasi kedalam
bentuk grayscale untuk dilakukan perhitungan nilai ekstraksi fitur GLCM. Sebagai contoh, berikut merupakan
5 sampel perhitungan ekstraksi fitur pada masing-masing jenis kanker paru yang berbentuk matrix. Dengan
contoh hasil perhitungan ekstraksi yang didapatkan tersebut dijadikan sebagai data uji.

Tabel 2. Perhitungan Matrix Ekstraksi Fitur GLCM

Jenis | Energy | Contrast | Homogeneity | Correlation | Jenis Energy | Contrast | Homogeneity | Correlation
1 0,3145 | 0,0790 0,0790 0,9556 2 0,2814 0,0989 0,9512 0,9734
1 0,1765 | 0,1049 0,1049 0,9675 2 0,3086 0,0696 0,9654 0,9820
1 0,2184 | 0,0698 0,0698 0,9719 2 0,1903 0,0931 0,9535 0,9755
1 0,1849 | 0,1023 0,1023 0,9711 2 0,3193 0,0713 0,9646 0,9766
1 0,1573 | 0,1369 0,1369 0,9683 2 0,3680 0,0572 0,9714 0,9834
3 0,3134 | 0,0616 0,9692 0,9727 3 0,3365 0,0889 0,9556 0,9431
3 0,2587 | 0,1043 0,9479 0,9520 3 0,2200 0,1069 0,9466 0,9606
3 0,2546 | 0,1233 0,9384 0,9334
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Gambar 3. Akurasi Klasifikasi Fitur GLCM - CNN

Sehingga akurasi yang didapat dari pengujian keseluruhan sampel sebanyak 930 citra jenis kanker paru
pada perhitungan ekstraksi fitur GLCM dan klasifikasi algoritma CNN dengan pembagian 80% data latih dan
20% data uji, serta eppoch = 50 dan batch size = 100, mendapatkan hasil rata-rata akurasi sebesar 52.69%.

b. Akurasi pengujian menggunakan ekstraksi fitur HSV dan algoritma CNN

Pengujian kedua dilakukan pada citra kanker paru berskala warna RGB yang ditransformasi kedalam
skala warna HSV untuk dilakukan perhitungan nilai ekstraksi fitur HSV. Sebagai contoh, berikut merupakan
5 sampel perhitungan ekstraksi fitur pada masing-masing jenis kanker paru yang berbentuk matrix. Dengan
contoh hasil perhitungan ekstraksi yang didapatkan tersebut dijadikan sebagai data uji.
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Tabel 3. Perhitungan Matrix Ekstraksi Fitur HSV

Jenis Hue Saturation Value Jenis Hue Saturation Value
1 0,7644 0,3029 0,9155 2 0,8307 0,2558 0,8007
1 0,7032 0,4920 0,8876 2 0,6839 0,2409 0,7943
1 0,7213 0,5039 0,9058 2 0,7550 0,3182 0,7768
1 0,7309 0,4489 0,8605 2 0,8389 0,2197 0,8083
1 0,6913 0,4563 0,8398 2 0,8422 0,2252 0,8181
3 0,7231 0,4496 0,9046 3 0,7217 0,3661 0,9151
3 0,7298 0,5516 0,8500 3 0,7310 0,5336 0,8803
3 0,7225 0,4696 0,8783

Traning Fregress {17-Jul-2622 135148
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Gambar 4. Akurasi Klasifikasi Fitur HSV - CNN

Sehingga akurasi yang didapat dari pengujian keseluruhan sampel sebanyak 930 citra jenis kanker paru
pada perhitungan ekstraksi fitur HSV dan klasifikasi algoritma CNN dengan pembagian 80% data latih dan
20% data uji, serta eppoch = 50 dan batch size = 100, mendapatkan hasil rata-rata akurasi sebesar 72.04%.

c. Akurasi pengujian menggunakan gabungan kedua ekstraksi fitur GLCM - HSV dan algoritma CNN

Pengujian terakhir dilakukan pada citra kanker paru berskala warna RGB yang ditransformasi kedalam skala
warna HSV, lalu HSV ke grayscale, untuk dilakukan perhitungan nilai gabungan kedua ekstraksi fitur GLCM
- HSV. Sebagai contoh, berikut merupakan 5 sampel perhitungan ekstraksi fitur pada masing-masing jenis
kanker paru yang berbentuk matrix. Dengan contoh hasil perhitungan ekstraksi yang didapatkan tersebut
dijadikan sebagai data uji.

Tabel 4. Perhitungan Matrix Kedua Ekstraksi Fitur GLCM - HSV
Hue S V E C H K J Hue S V E C H K
0,7644 | 0,3029 | 0,9155 | 0,3971 | 0,0458 | 09771 [ 09444 0,8307 | 0,2558 | 0,8007 | 0,3377 | 0,1243 | 0,9586 | 0,9441
0,7032 | 0,4920 | 0,8876 | 0,2770 | 0,0607 | 0,9697 | 0,9616 0,6839 | 0,2409 | 0,7943 | 0,3120 | 0,0590 | 0,9711 | 0,9825
0,7213 | 0,5039 | 0,9058 | 0,3747 | 0,0391 | 0,9805 | 0,9604 0,7550 | 0,3182 | 0,7768 | 0,1965 | 0,0925 | 0,9577 | 0,9719
0,7309 | 0,4489 | 0,8605 [ 0,3206 | 0,0566 | 0,9717 | 0,9572 0,8389 | 0,2197 | 0,8083 | 0,4024 | 0,0762 | 0,9723 | 0,9511
0,6913 | 0,4563 | 0,8398 | 0,2640 | 0,0761 | 0,9620 | 0,9563 0,8422 | 0,2252 | 0,8181 | 0,3981 | 0,0797 | 0,9742 | 0,9571
0,7231 | 0,4496 | 0,9046 | 0,5555 | 0,0277 | 0,9861 | 0,9521 0,7217 | 0,3661 | 09151 | 0,4243 | 0,0611 | 0,9695 | 0,9123
0,7298 | 055516 | 0,8500 | 0,3867 | 0,0581 | 0,9710 | 0,9295 0,7310 | 0,5336 | 0,8803 | 0,3610 | 0,0588 | 0,9706 | 0,9410
0,7225 | 0,4696 | 0,8783 | 0,5285 | 0,0490 | 0,9755 | 0,9273

W[ W NN N NN
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Gambar 5. Akurasi Klasifikasi Fitur GLCM - HSV - CNN

Sehingga akurasi yang didapat dari pengujian keseluruhan sampel sebanyak 930 citra jenis kanker paru pada
perhitungan gabungan kedua ekstraksi fitur GLCM - HSV serta klasifikasi algoritma CNN dengan pembagian
80% data latih dan 20% data uji, serta eppoch = 50 dan batch size = 100, mendapatkan hasil rata- rata akurasi
sebesar 84.41%.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian yang didapat dari perbandingan performa algoritma CNN pada 3 ekstraksi fitur,

mendapatkan kesimpilan dengan rincian sebagai berikut:

1. Pengujian pertama yang dilakukan menggunakan ekstraksi fitur GLCM dengan 4 fitur berupa Energy,
Contrast, Homogeneity dan Correlation, serta 4 jenis sudut sudut 0°, 45°, 90°, dan 135°, mendapatkan
hasil rata-rata akurasi dari perhitungan nilai matrix sebesar 52.69%.

2. Pengujian kedua yang dilakukan menggunakan ekstraksi fitur HSV berupa Hue, Saturation dan Value,
mendapatkan hasil rata-rata akurasi dari perhitungan nilai matrix sebesar 72.04%.

3. Pengujian ketiga yang dilakukan menggunakan gabungan kedua ekstraksi fitur GLCM dan HSV,
dimana GLCM dengan 4 fitur berupa Energy, Contrast, Homogeneity dan Correlation, serta 4 jenis
sudut 0°, 45°, 90°, dan 135°, mendapatkan hasil rata-rata akurasi dari perhitungan nilai matrix sebesar
84.41%.

Sehingga dapat disimpulkan, implementasi yang dilakukan pada pengujian metode algoritma CNN
dengan penggunaan gabungan kedua ekstraksi fitur GLCM dan HSV bersamaan untuk Kklasifikasi jenis kanker
paru terbukti dapat meningkatkan performa pengujian dengan mendapatkan hasil rata-rata nilai akurasi paling
baik dan tinggi sebesar 84.41%.
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Rancang Bangun Sistem Informasi Pengelolaan Kontrakan
Berbasis Web

Raihan Hafiz!, Desti Fitriati!

Lurusan Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. Semakin meningkatnya jumlah pendatang membuat maraknya bentuk usaha rumah kontrakan. Para
pekerja ataupun mahasiswa yang berasal dari luar daerah tentunya membutuhkan tempat tinggal dengan
informasi yang benar, akurat serta lengkap mengenai tempat tinggal tersebut. Para pekerja atau mahasiswa
harus mendatangi satu per satu untuk mencari informasi seputar tempat tinggal tersebut yang memakan
waktu serta biaya. Rumah kontrakan merupakan salah satu tempat penyedia jasa penginapan atau tempat
tinggal sementara yang terdiri dari beberapa kamar. Dengan beberapa fasilitas yang ditawarkan atau
disediakan dan juga memiliki harga yang telah ditentukan oleh pemilik kontrakan. Metode pengumpulan data
yang dilakukan untuk memperoleh data sistem yaitu dengan cara studi literatur, wawancara dengan
narasumber dan observasi. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan penyampaian informasi yang
digunakan oleh Kharasa House masih melalui word of mouth, serta mengiklankan di berbagai media sosial.
Namun penyampaian informasi yang dilakukan tersebut masih belum maksimal. Untuk mengatasi
permasalahan tersebut maka diperlukan sistem informasi berbasis web pada pemasaran bisnis kontrakan
Kharasa House, dengan menyajikan informasi kontrakan yang lengkap dan akurat serta membantu dalam
mengelola ketersediaan kontrakan secara realtime efektif, dan cepat. Metode perancangan yang digunakan
yaitu dengan pemodelan System Development Life Cycle (SDLC) Waterfall. Membangun serta menerapkan
sistem informasi berbasis web untuk memasarkan serta mengelola kontrakan pada Kharasa House dengan
tujuan agar pemilik mudah dalam mengelola kontrakan dan penghuni kontrakan. Serta dapat memaksimalkan
pemasaran dengan menyajikan informasi yang lengkap sehingga para pencari kontrakan mudah dalam
menerima informasi dan melakukan pemesanan kontrakan.

Kata kunci—sistem informasi; rumah kontrakan; sdlc.

1. PENDAHULUAN

Setiap tahun tidak sedikit orang mencari pekerjaan ataupun melanjutkan studinya diluar kota. Para pekerja
ataupun mahasiswa yang berasal dari luar daerah tentunya membutuhkan tempat tinggal, baik itu
menumpang dirumah saudara ataupun tinggal di kontrakan. Semakin meningkatnya jumlah pendatang
membuat maraknya bentuk usaha rumah kontrakan[1]. Para pekerja ataupun mahasiswa yang akan mencari
rumah kontrakan sebagai tempat tinggalnya tentunya memerlukan informasi yang benar, akurat serta lengkap
mengenai rumah kontrakan ini, para pekerja ataupun mahasiswa biasanya menggunakan cara manual seperti
bertanya pada masyarakat setempat yang dekat dengan kampus maupun tempat pekerjaan, berkeliling di
sekitar tempat kerja atau kampus dimana mereka akan bekerja ataupun kuliah, membaca iklan di pamflet
yang ditempel di tiang, mencari informasi seputar kontrakan melalui media sosial seperti, facebook dan lain-
lain.

Seiring berkembang pesatnya teknologi informasi sebagian besar aspek kehidupan manusia telah dibantu
dengan adanya komputer, laptop, smartphone dan lainnya[2]. Salah satu manfaatnya dalam kehidupan
manusia adalah untuk mengelola, mengakses dan menyebarluaskan informasi juga mempengaruhi kegiatan
dari bisnis yang dikelola. Dengan teknologi informasi, semua informasi yang bersifat publik dapat mudah
diakses oleh siapapun dan kapanpun. Informasi bersifat publik dan dapat diakses dengan mudah sangat
diperlukan oleh penyedia jasa penginapan atau tempat tinggal sementara dalam memasarkan kontrakannya.

! Corresponding author: raihanhafiz307 @gmail.com
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Peran teknologi informasi menjadi solusi dalam memasarkan kontrakan yang dikelola, salah satunya
sistem informasi. Sistem informasi mempunyai dampak yang cukup besar terhadap perkembangan suatu
usaha yang dikelola[3]. Informasi yang berkualitas atau bernilai tinggi hanya akan dapat dihasilkan dari
sebuah sistem informasi yang juga berkualitas. Penggunaan atau pemanfaatan sistem informasi dalam suatu
usaha sangat penting, bahkan di era seperti sekarang ini hampir semua pekerjaan menggunakan sistem
informasi untuk mempermudah proses pelayanan ataupun penyediaan informasi. Banyak sekali manfaat dari
penggunaan suatu sistem informasi bagi suatu usaha yaitu akan lebih mudah dan cepat dalam penyelesaian
suatu urusan ataupun pekerjaan. Selain itu, akan lebih akuratnya suatu data yang disajikan dibandingkan
dengan proses manual dan apabila terjadi kesalahan data, akan mudah untuk mengidentifikasinya. Banyak
aktivitas manusia yang berhubungan dengan sistem informasi. Sistem informasi telah banyak diterapkan

dimana-mana, di kantor, pasar, dan bahkan di rumah ketika pemakai bercengkrama dengan dunia internet
melalui teknologi informasi.

Dalam rancang bangun sebuah sistem informasi tidak lepas dari pengembangan dari sistem itu sendiri.
System Development Life Cycle (SDLC) merupakan metode yang umum digunakan untuk pengembangan
sistem informasi. System Development Life Cycle (SDLC) memiliki banyak model yang dapat
menyesuaikan pengembangan dari sistem yang akan dijadikan penelitian. SDLC Waterfall merupakan salah
satu metode yang paling umum digunakan dalam pengembangan sistem. Sering juga disebut air terjun karna
prosesnya yang sistematis atau beruwaterutan, dipandang terus mengalir ke bawah melewati fase-fase
requirement gathering and analysis, design, implementation, integration and testing, deployment dan
operation and maintance.

Penyebaran informasi melalui website lebih efektif dibandingkan melalui media sosial, karena website
tidak memiliki batasan dalam penyampaian informasi[4]. Penyebaran informasi berbasis web dapat berperan
menyampaikan informasi secara sistematis. Sistem informasi berbasis web merupakan pilihan yang tepat
untuk memecahkan masalah yang terjadi pada pemasaran bisnis kontrakan Kharasa House, dengan
menyajikan informasi kontrakan yang lengkap dan akurat serta membantu dalam mengelola ketersediaan
kontrakan secara realtime efektif, dan cepat.

2. LanpAsaN TEORI

a. Sistem Informasi

Menurut O’brian dalam Yakub[5] mengemukakan bahwa Sistem informasi (information system)
merupakan kombinasi teratur dari orang-orang, perangkat keras (hardware), perangkat lunak (software), dan
sumber daya data yang mengumpulkan, dan menyebarkan informasi dalam sebuah organisasi.

Sistem informasi adalah kesatuan sistem terdiri atas orang, hardware, software, jaringan komunikasi,
sumber daya data yang mengumpulkan, mengolah dan menyebarkan informasi dalam sebuah perusahaan[6].

Dari pengertian di atas maka dapat disimpulkan bahwa sistem informasi yaitu kesatuan sistem yang
bertujuan untuk menghasilkan informasi dan sebuah sistem yang terdiri dari pengumpulan, pemasukan,
pemrosesan data, penyimpanan, pengolahan, pengendalian, dan pelaporan sehingga tercapai sebuah
informasi yang mendukung pengambilan keputusan didalam suatu organisasi untuk dapat mencapai sasaran
dan tujuannya.

b. Kontrakan

Kontrakan secara sederhana didefinisikan sebagai menempati satu ruang (kamar) rumah seseorang,
dengan perjanjian membayar dalam jumlah tertentu sebagai kompensasi sewa dan fasilitas lain di
dalamnya[7].

¢. Macam-Macam Kontrakan

Definisi kontrakan hari ini sebenarnya sudah tidak melulu tepat. Banyak kos dibangun terpisah dari
rumah induk, menjadi satu ragam bangun tersendiri. Kamar-kamar kos dibangun membentuk blok berbanjar.
Rumah kos modern bahkan dibangun tidak hanya satu kamar dengan kamar mandi dan dapur komunal, tetapi
telah dilengkapi kamar mandi di dalam (rumah), dapur, hingga ruang tamu dan ruang keluarga[7].
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3. ANALIsIS SISTEM YANG SEDANG BERJALAN

Deskripsi sistem yang sedang berjalan bertujuan untuk mengetahui lebih jelas bagaimana kerja suatu
sistem dan mengetahui masalah yang dihadapi sistem untuk dapat dijadikan landasan usulan perancangan

sistem yang baru. Adapun deskripsi sistem yang sedang berjalan di rumah kontrakan Kharasa House adalah
sebagai berikut :

a. Workflow Pengajuan Sewa
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S
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Gambar 1. Workflow Pengajuan Sewa

Mendeskripsikan workflow pengajuan sewa yang sedang berjalan pada rumah kontrakan Kharasa
House. Calon penghuni mengunjungi lokasi rumah kontrakan, pengelola melayani dan menginformasikan
harga dan fasilitas kontrakan, calon penghuni menerima informasi lalu melakukan negosiasi, jika tidak
melakukan negosiasi proses selesai, namun jika benar maka pengelola menyampaikan negosiasi kepada
pemilik, jika pemilik tidak menyetujui maka kembali ke proses negosiasi.

Jika menyetujui maka pengelola menyampaikan persetujuan pemilik kepada calon penghuni, lalu
calon penghuni menyetujui, setelah itu pengelola meminta calon penghuni menyelesaikan administrasi, calon
penghuni menyelesaikan administrasi dengan menyiapkan ktp dan pembayaran sewa, pengelola melakukan
pengecekan, jika tidak memenuhi maka pengelola meminta calon penghuni untuk kembali memenuhi
administrasi, jika benar sudah memenuhi pengelola membuat kwitansi dan menyiapkan kunci kontrakan,
calon penghuni menerima kwitansi dan kunci kontrakan, lalu pengelola membuat laporan penyewaan dan
menyampaikan kepada pemilik, setelah itu pemilik menerima laporan dan proses selesai.
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b. Workflow Bayar Sewa

Callas Peaghest Pengrinls Pemilik

L
)

Gambar 2. Workflow Bayar Sewa

Mendeskripsikan workflow bayar sewa yang sedang berjalan pada rumah kontrakan Kharasa House.
Pengelola menghimbau bayar sewa dengan mencantumkan nomor rekening kepada penghuni, penghuni
menerima informasi dan melakukan bayar sewa, lalu penghuni memberikan bukti bayar sewa, pengelola
melakukan pengecekan, jika pengecekan tidak benar maka pengelola meminta penghuni untuk kembali
melakukan bayar sewa, jika pengecekan benar maka pengelola membuat laporan lalu menyampaikan kepada
pemilik, pemilik menerima laporan dan proses selesai.

4. PERANCANGAN SISTEM
a. Arsitektur Perangkat Lunak

Gambar 3. Arsitektur Perangkat Lunak
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Use Case Diagram

Gambar 4. Use Case Diagram

Use Case Diagram terdapat 3 aktor yaitu admin, penghuni dan calon penghuni. Admin perlu
melakukan admin terlebih dahulu untuk dapat mengakses pengelolaan data penghuni, mengelola data kamar,
mengelola data pembayaran, mengelola laporan keuangan, mengelola data komplain, mengelola booking,
dan logout. Penghuni perlu melakukan login atau jika belum memilik perlu melakukan register untuk dapat
mengakses bayar sewa, komplain, testimoni, pengajuan sewa, dan logout. Calon penghuni perlu melakukan
login untuk melakukan pengajuan sewa dan logout.

c. Activity Diagram

Gambar 5. Activity Diagram
Activity Diagram Login untuk admin. Proses diawali dengan menginputkan email dan password lalu
tekan masuk, sistem akan menvalidasi, jika tidak valid, sistem akan menampilkan notifikasi gagal dan
kembali melakukan penginputan email dan password. Namun, jika valid, menampilkan dashboard admin.

d. Sequence Diagram

Gambar 6. Sequence Diagram
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e.

Sequence Diagram Login Admin merupakan proses login oleh admin. Proses dimulai dengan admin
input email & password pada login_view, lalu memanggil function _login() pada controller Auth. Controller
Auth melakukan set_userdata($data), jika sukses maka akan diarahkan ke dashboard_view role admin, jika

gagal maka set flashdata(‘message’, ‘gagal’).

Class Diagram

Gambar 7. Class Diagram

Pada Gambar 7 diatas merupakan sebuah class diagram yang memiliki 21 class.

f.

Entity Realtionship Diagram

.......

Gambar 8. Enttity Realtionship Diagram

Deskripsi dari gambar Entity Relationship Diagram yang terdiri dari 13 tabel, adalah sebagai berikut :

1.

N

info_kost terdiri dari fields :
no_kost, email_kost, logo_kost, foto_kost, deskripsi_kost.

hak_akses terdiri dari fields : id_akses dan nama_akses.
booking terdiri dari fields : id_booking, id_kamar, id_pengguna, tanggal_booking, nilai_booking,
bukti_booking, status_booking, tanggal _masuk, dan tanggal_keluar.

pengeluaran

terdiri

dari

fields

id_pengeluaran,
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id_jenis_pengeluaran,

id_kost, jenis_kost, nama_kost, alamat_kost, provinsi_kost, kota_kost,

tanggal_pengeluaran,
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nilai_pengeluaran, keterangan, bukti_keterangan, id_pengguna.
komplain terdiri dari fields : id_komplain, id_pengguna, id_kamar, perihal, isi, status.

6. pembayaran terdiri dari fields : id_pembayaran, id_booking, tanggal_pembayaran, nilai_pembayaran,
bukti_pembayaran, keterangan, id_status, dan id_pengguna.

7. jenis_status pembayaran terdiri dari fields : id_jenis_pengeluaran, kode pengeluaran,
kategori_pengeluaran dan nama_status_pembayaran.

8. layanan terdiri dari fields : id_layanan, nama_layanan, harga_harian, harga_mingguan, harga_bulanan,
dan harga_tahunan.

9. review terdiri dari fields : review_id, user_name, user_rating, user_review, dan datetime.

10. tipe_kamar terdiri dari fields : id_tipe dan nama_tipe.

11. jenis_pengeluaran terdiri dari fields : id_jenis_pengeluaran, kode_pengeluaran, kategori_pengeluaran,
dan nama_pengeluaran.

12. pengguna terdiri dari fields : id_pengguna, nama_pengguna, alamat_pengguna, provinsi_pengguna,
kota_pengguna, telepon_pengguna, email_pengguna, kelamin_pengguna, tanggal_lahir_pengguna,
no_ktp_pengguna, password, id_akses, foto_pengguna, is_active, time_created

13. kamar terdiri dari fields : id_kamar, nomor_kamar, id_tipe, luas_kamar, lantai_kamar, lantai_kamar,
kapasitas_kamar, deskripsi_kamar, id_layanan, harga_bulanan, harga_ tahunan, denda, foto_kamar,
is_used.

14. IMPLEMENTASI
a. Implementasi Menu

&0 203 !

Gambar 9. Implementasi Menu

Mendeskripsikan implementasi menu dashboard (admin). Sistem menampilkan dashboard disertai
sub-menu pada role admin.

b. Implementasi Input

Gambar 10. Implementasi Input

Mendeskripsikan implementasi input bayar sewa. Sistem menampilkan form input untuk melakukan
bayar sewa.
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¢. Implementasi Output
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Gambar 11. Implementasi Output
Mendeskripsikan implementasi output data penghuni. Sistem menampilkan data penghuni.

d. Implementasi Proses

Gambar 12. Implementasi Proses

Mendeskripsikan implementasi proses login. Pengguna melakukan login ke sistem dengan
mengisikan form login yang tersedia.

15. KESIMPULAN

Kesimpulan dari Sistem Informasi Pengelolaan Kontrakan Berbasis Web pada Kharasa House adalah
sebagai berikut:

1. Sistem informasi rumah kontrakan dibangun menggunakan bahasa pemrograman PHP, codeigniter 3
serta phpmysqgl sebagai database server. Pengumpulan data diperoleh melalui studi literatur,
wawancara dan observasi. Lalu, pengolahan data yang dilakukan menggunakan metode System
Development Life Cycle (SDLC) Waterfall.

2.Berdasarkan hasil evaluasi kepuasan pengguna yang melibatkan 30 responden, hasil tertinggi yang
didapatkan memiliki poin sebesar 55% untuk pernyataan “sangat setuju”, dilanjutkan dengan 44%
untuk pernyataan “setuju”, 1% untuk pernyataan “tidak setuju” dan 0% untuk pernyataan “tidak
setuju”.
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SISTEM INFORMASI PENGELOLAAN INVENTARIS DAN
PEMINJAMAN BARANG DI SENAT MAHASISWA FAKULTAS

TEKNIK KELUARGA MAHASISWA UNIVERSITAS PANCASILA
(SEMA FT-KMUP) BERBASIS WEB

Muhammad Nauval Sesario' dan Desti Fitriati’

Lurusan Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. Senat Mahasiswa Fakultas Teknik Keluarga Mahasiswa Universitas Pancasila merupakan lembaga
eksekutif mahasiswa yang berada di Fakultas Teknik Universitas Pancasila. Dalam menjalankan roda
lembaga mahasiswa, SEMA FT- KMUP memiliki aset berupa barang inventaris dan barang inventaris ini
sering Kkali dipinjamkan ke sesama lembaga mahasiswa yang ada di Universitas Pancasila, saat ini SEMA
FT-KMUP dalam melaksanakan pengelolaan barang dan peminjaman barang masih mengalami
permasalahan. Dimana masih menggunakan proses konvensional, sehingga dalam hal pencatatan barang
inventaris masih terkendala, dan ketika barang dipinjamkan sering kali mempunyai kendala seperti barang
yang dipinjamkan tidak kembali dan tidak mempunyai data peminjaman apabila catatan hilang. Maka dari itu
untuk menyelesaikan masalah tersebut penelitian ini membuat sebuah sistem informasi berbasis web dalam
pembuatannya menggunakan metode Software Development Life Cycle (SDLC) dengan model Waterfall.
Dan pengujian sistem menggunakan Black Box. Pembuatan sistem ini bertujuan untuk mempermudah pihak
SEMA FT-KMUP untuk mengelola barang inventaris serta peminjaman barang, hasil dari penelitian ini
adalah sebuah sistem yang dapat melihat jadwal peminjaman, melakukan peminjaman, pengembalian
barang, serta penggantian barang rusak.

Kata kunci—sistem Informasi; software development life cycle; waterfall, inventaris.

1. PENDAHULUAN

Sistem informasi sangat dibutuhkan pada saat ini untuk meningkatkan pengawasan segala pekerjaan
sehingga dapat dilakukan dengan mudah untuk melakukan pengawasan. Sebuah sistem informasi sangat
mempengaruhi kinerja pekerjaan sehingga dalam penggunaan sistem informasi dapat memberikan rasa
kepercayaan yang lebih kepada pengguna serta mempercepat dalam pengaksesan yang ada di zaman yang
sangat maju saat ini, karena mengharuskan keberadaan sistem informasi untuk sebagai media sarana informasi
yang ada. termasuk juga dalam hal untuk proses pengolahan data inventarisasi barang yang ada pada suatu
organisasi dan peminjaman barang yang dilakukan sangat membutuhkan sebuah sistem informasi ini [1].

Senat Mahasiswa Fakultas Teknik Keluarga Mahasiswa Universitas Pancasila (SEMA FT-KMUP)
merupakan lembaga eksekutif tertinggi di tingkat Fakultas Teknik Universitas Pancasila (SEMA FT-KMUP)
sudah pasti memiliki barang dan fasilitas yang tersedia. Biasanya barang dan fasilitas yang dimiliki dicatat
didalam catatan inventaris.

Namun Senat Mahasiswa Fakultas Teknik Keluarga Mahasiswa Universitas Pancasila (SEMA FT-KMUP)
memiliki masalah ketika mengelola data inventaris yang tersedia, seperti hilangnya catatan yang ada sehingga
sulit memproses pencarian barang yang tersedia sehingga pendataan barang inventaris yang ada masih kurang
efektif. Dan pada saat ada lembaga mahasiswa lain yang ada di Universitas Pancasila melakukan peminjaman
barang masih belum ada proses transaksi peminjaman yang jelas karena proses peminjamannya masih dicatat
menggunakan buku, serta tidak ada informasi yang jelas apakah barang yang ingin dipinjam tersedia atau
tidak, dan masih mengalami kesalahan informasi terkait barang yang ingin dipinjam memiliki dua peminjam

* Corresponding author: muhammadnauval196@gmail.com
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atau lebih di hari yang sama sehingga menyebabkan kesalahan antara peminjam dan pihak Senat Mahasiswa
Fakultas Teknik Keluarga Mahasiswa Universitas Pancasila (SEMA FT-KMUP), karena masih banyak
kendala terkait informasi yang tidak jelas akan ketersediaan barang itu dapat dipinjam atau tidak. Serta
laporan peminjaman dan pengembalian barang mempunyai perbedaan dan tidak diketahui siapa yang
mencatat setiap peminjaman dan pengembalian barang. Ketika barang yang dipinjamkan dikembalikan
kondisi atau jumlahnyanya tidak sesuai ketika dipinjam juga masih belum ada, sehingga rata — rata dari

peminjam yang merusak atau menghilangkan barang ketika meminjam tidak mengganti barang yang dirusak
atau dihilangkan.

Dengan melihat permasalahan yang ada diatas maka perlu dibuatnya perancangan sistem informasi
pengelolaan inventaris dan peminjaman barang yang terkomputerisasi pada Senat Mahasiswa Fakultas Teknik
Keluarga Mahasiswa Universitas Pancasila (SEMA FT-KMUP). Dan perlu adanya fitur untuk melihat jadwal
peminjaman barang yang ada sampai kapan, jumlah barang yang tersedia, fitur formulir penggantian barang
untuk peminjam ketika diharuskan mengganti barang yang dirusak atau dihilangkan. karena hal ini dapat
menanggulangi masalah yang ada di Senat Mahasiswa Fakultas Teknik Keluarga Mahasiswa Universitas
Pancasila (SEMA FT-KMUP) serta dapat meningkatkan kinerja pada divisi inventaris yang mengatur
pengelolaan data barang inventaris dan peminjaman barang yang ada.

Dengan adanya sistem informasi ini diharapkan Senat Mahasiswa Fakultas Teknik Keluarga Mahasiswa
Universitas Pancasila (SEMA FT-KMUP) dapat meanggulangi kesalahan kesalahan pada pengelolaan data
inventaris serta peminjaman barang yang terjadi antara peminjam dan pihak Senat Mahasiswa Fakultas
Teknik Keluarga Mahasiswa Universitas Pancasila (SEMA FT-KMUP).

2. LANDASAN TEORI

a. Sistem

Sistem adalah suatu kumpulan dari jaringan unsur kerja dari prosedur yang saling berhubungan dan
terorganisir, saling bergantung antar satu sama lain, berkumpul bersama-sama untuk melakukan tujuan
tertentu [2].

b. Informasi

Informasi adalah adalah data yang sudah diolah menjadi sebuah bentuk yang mempunyai arti kepada
penerima, informasi juga dapat dikatakan sebagai pengetahuan yang didapat dari pembelajaran, pengalaman,
atau instruksi [3].

c. Sistem Informasi

Sistem informasi adalah sistem dalam suatu organisasi yang memenuhi kebutuhan manajemen transaksi
sehari-hari, mendukung operasi, secara inheren bersifat administratif, dan menyediakan laporan yang
diperlukan untuk pihak luar tertentu [4].

d. Inventaris

Inventarisasi merupakan proses mengelola pencatatan, pengadaan atau persediaan barang yang dimiliki
oleh suatu organisasi atau Perusahaan dalam melakukan kegiatan operasionalnya. Inventaris barang perlu
dikelola dengan baik agar kegiatan operasional suatu organisasi atau perusahaan dapat berjalan dengan baik
pula [5].

e. Senat Mahasiswa
Senat Mahasiswa adalah lembaga kemahasiswaan yang menjalankan organisasi sejenis dengan

pemerintahan (eksekutif) yang dipimpin oleh ketua/presiden yang dipilih setiap tahunnya melalui
musyawarah mahasiswa disetiap universitas yang mempunyai Senat Mahasiswa [6].

3. ANALISIS SISTEM YANG SEDANG BERJALAN

Sistem pengelolaan dan peminjaman barang yang sedang berjalan pada Senat Mahasiswa Fakultas Teknik
Keluarga Mahasiswa Universitas Pancasila (SEMA FT-KMUP) masih menggunakan cara konvensional
sehingga terjadi kesulitan dalam pencatatan barang inventaris, mendata peminjaman barang dan
pengembalian barang, dan masih mengalami kesalahan informasi terkait barang yang ingin dipinjam
memiliki dua peminjam atau lebih di hari yang sama sehingga menyebabkan kesalahan antara peminjam dan
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menghilangkan barang ketika meminjam tidak mengganti barang yang dirusak atau dihilangkan.

a. Workflow Peminjaman Yang Sedang Berjalan

Mendeskripsikan bagaimana proses peminjaman yang dilakukan oleh peminjam dimana peminjam harus
menanyakan terlebih dahulu apakah barang yang akan dipinjam tersedia atau tidak, dan admin akan
mengecek terlebih dahulu apabila barang tersedia maka akan menginfokan kepada peminjam, dan peminjam
harus segera mengirim surat peminjaman. Dan barang akan segera disiapkan oleh admin agar dapat diambil

oleh peminjam.

Peminjam

Inventaris sema

Menanyakan
Ketersed:

Mengecek
Ketersad

Barang

Barang

Tidak

Mencatat Barang

Yang Di Pinjamkan

b. Workflow Pengembalian Sedang Berjalan

Gambar 1 Workflow Peminjaman Sedang Berjalan

Peminjam

Inventaris sema

Mengecek Kondisi

Barang

Barang

Menerima Barang

Mencatat
Pengembalian
Barang
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Mendeskripsikan bagaimana proses pengembalian barang yang dilakukan oleh peminjam dimana,
admin harus mengecek barang yang dikembalikan terlebih dahulu, apabila terjadi kerusakan maka peminjam

harus memperbaiki atau mengganti barang terlebih dahulu sebelum diterima oleh admin, setelah itu admin
akan mencatat pengembalian barangnya.

c. Workflow Peminjaman Yang Diajukan

Peminjam ‘Admin

Gambar 3 Workflow Peminjaman Diajukan

Mendeskripsikan workflow peminjaman, dimulai peminjam harus login terlebih dahulu ke sistem, setelah
itu memilih menu pengembalian, memilih kembalikan, setelah itu peminjam mengembalikan barang sesuai
dengan yang dipinjam, admin akan menerima barang dan mengecek kondisi barang jika barang ada
kerusakan peminjam mengisi form penggantian barang, jika tidak admin akan menerima barang yang telah
dipinjam.

d. Workflow Pengembalian Yang Diajukan

Pilin Kembalikan

Gambar 4 Workflow Pengembalian Yang Diajukan
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Mendeskripsikan workflow peminjaman, dimulai peminjam harus login terlebih dahulu ke sistem,
setelah itu memilih menu pengembalian, memilih kembalikan, setelah itu peminjam mengembalikan barang
sesuai dengan yang dipinjam, admin akan menerima barang dan mengecek kondisi barang jika barang ada

kerusakan peminjam mengisi form penggantian barang, jika tidak admin akan menerima barang yang telah
dipinjam.

4. PERANCANGAN SISTEM
a. Arsitektur Perangkat Lunak

Login Pengguna. — Info Login

Data Inventaris
MASTER Info Peminjam
Data User
Info Inventaris

Infe Peminjaman

Peminjaman Peminjaman Barang Madwal Peminjaman

Laporan
Peminjaman

Info F

I

Barang

o PEngoENTER

Penggantian ntian Baran Barang Rusak
Barang Rusak - o o

T ETT:

Gambar 1 Arsitektur Perangkat Lunak

b. Use Case Diagram

Sistom Informas! Pengelolaan Inventaris dan Peminjaman Barang DI Senat
Manhasiswa Fakuftas Teinix Keluarga Mahasiswa Universitas Pancasia

;"99“”3 Melihat
- arang ). 3
nventari Barang

flengelola P x elakukan
Peminjaman }._ = <dncludes>> _{ Peminjaman
Barang Barang
<<includos=> " <includes>>
logaut  F--_ o — <cincludes>>{  logout

7

Mengelola <cincludesss (cincludoss>
Admin Pengembaian )}~
Barang

Melakukan B
\ e { Pengembalian 'eminjam
%, <<includes=>~___ Barang

e

<<includess>

Mornigelola «mclud;s»" e Melinat Jadwal
Penggantian Barang ;. G 5y Peminjaman Barang

_ ecincludesss

Mencetak Laporan Y~ " Mengisi Form
Peminjaman ’ Penggantian Barang

i
g

{Mengelola Data User}’

Gambar 2 Use Case Diagram
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se case diagram yang ada pada penelitian ini terdapat 2 aktor yaitu admin dan peminjam, dimana
U d da pad lit terdapat 2 akt tu ad d d

admin dapat melakukan semua fungsi yang ada di sistem ini sedangkan peminjam dapat melakukan
peminjaman, pengembalian, dan penggantian barang.

c. Activity Diagram

Peminjam/Admin Sistem

Masukkan Usemame
dan Password

notifikasi
kesalzhan

@
Gambar 3 Activity Diagram Login

Activity diagram login di peruntukan untuk admin dan peminjam, untuk melakukan login, hal pertama
yang harus dilakukan adalah mengisi username dan password kemudian sistem akan melakukan verifikasi
apabila berhasil akan masuk ke halaman utama, dan apabila salah maka akan dikembalikan ke halaman login
dan akan menampilan “username tidak ditemukan dan password anda salah”.

d. Sequence Diagram

controller Model view :
Auth User_Model dashboard.php

Gambar 4 Sequence Diagram Login

Mendeskripsikan Proses login admin memasukkan username dan password kemudian mengakses

controller auth dan model user_model setelah berhasil akan menampilkan view dashboard, apabila gagal
akan kembali ke view login.
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e. Class Diagram

aaaaaaaa

Gambar 5 Class Diagram
Pada Gambar 5 di atas merupakan sebuah class diagram yang dimana mempunyai class sebanyak 12
class.

f. Entity Relationship Diagram

)

Gambar 6 Entity Relationship Diagram

Mendeskripsikan Entity Relationship Diagram yang terdiri dari 5 tabel, yaitu tabel :
1. User terdiri dari atribut : id_user, username, password, nama, email, level.
2. Peminjaman terdiri dari atribut : id_peminjaman, id_user, id_barang, tgl_pinjam, tgl_kembali,
surat_peminjaman, status, jumlah, pic, deskripsi.
3. Barang terdiri dari atribut : id_barang, nama, stock, kondisi, status, gambar.
4. Pengembalian terdiri dari atribut : id_pengembalian, tgl_pinjam, tgl_kembali, jumlah.
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5. IMPLEMENTASI
a. Implementasi Menu

Gambar 1 Implementasi Menu

Pada Gambar 1 di atas Mendeskripsikan menu home peminjam yang merupakan tampilan awal setelah
melakukan login.

b. Implementasi Input

Tambah Pongauna
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Gambar 2 Implementasi Input

Pada Gambar 2 di atas Mendeskripsikan input data user yang dilakukan oleh admin untuk menambah data user
yang ingin ditambah.

c. Implementasi Output
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Gambar 3 Implementasi Output\

Pada Gambar 3 di atas mendeskripsikan tampilan data user dimana admin dapat melihat user yang
tersedia.

d. Implementasi Proses
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Gambar 4 Implementasi Proses

Pada Gambar 4 di atas merupakan tampilan login admin dimana harus memasukkan username dan password
terlebih dahulu sebelum login.

6. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang telah didapat dari pembahasan yang ada diatas dapat diambil kesimpulan bahwa
Sistem Informasi Pengelolaan Inventaris dan Peminjaman Barang di Senat Mahasiswa Fakultas Teknik
Keluarga Mahasiswa Universitas Pancasila (SEMA FT-KMUP) adalah sebagai berikut :

1. Sistem ini dapat melihat jadwal peminjaman secara langsung.

2. Sistem ini dapat membantu dalam hal pengelolaan barang inventaris.

3. Sistem ini dapat membantu dalam hal transaksi peminjaman dan pengembalian barang.
4. Sistem ini dapat membantu dalam hal penggantian barang hilang atau rusak.

UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Kedua Orang Tua penulis yang telah memberikan dukungan
dan juga motivasi serta semangat, kemudian kepada Ibu Desti Fitriati selaku Pembimbing dalam penelitian
skripsi ini dan dalam penulisan jurnal ini, dan kepada Senat Mahasiswa Fakultas Teknik Keluarga
Mahasiswa Universitas Pancasila (SEMA FT-KMUP) yang telah mengizinkan untuk melakukan penelitian
serta memberikan data.

DAFTAR PUSTAKA

[1] Septiawan, R dan Firmansyah, R. Perancangan Sistem Informasi Manajemen Aset Peminjaman Barang Berbasis
Web Pada PT MOTION. eProsiding Teknik Informatika (PROTEKTIF), 1(1), 105-111 (2021).

[2] Anggraini, Y., Pasha, D., dan Damayanti, D. Sistem Informasi Penjualan Sepeda Berbasis Web Menggunakan
Framework Codeigniter. Jurnal Teknologi Dan Sistem Informasi, 1(2), 64-70 (2020).

[3] Frisdayanti, A. Peranan Brainware Dalam Sistem Informasi Manajemen. Jurnal Ekonomi Manajemen Sistem
Informasi, 1(1), 60-69 (2019).

[4] Harumy, T. H. F. Sistem Informasi Absensi Pada Pt. Cospar Sentosa Jaya Menggunakan Bahasa Pemprograman
Java. Jurnal Teknik dan Informatika, 5(1), 63-70 (2018).

[5] Susandi, D., dan Sukisno, S. Sistem Informasi Inventaris Berbasis Web di Akademi Kebidanan Bina Husada
Serang. JSil (Jurnal Sistem Informasi), 5(2) (2018).

[6] Nurdi, P. B. R., Laikuallo, S., & Meiliska, A. Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Minat Mahasiswa
Berorganisasi. Jurnal Manajemen dan Organisasi Review (MANOR), 2(2), 122-131 (2020)

97



SEMRESTEK

A e-ISSN :2621-5934
0pey,

Sistem Pakar Untuk Perawatan Jenis Kulit Wajah Menggunakan
Metode Forward Chaining (StudiKasus: Klinik XYZ2Z)

Anida Maghfiraturrahmah?”, dan Desti Fitriati*
Lurusan Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. Kulit merupakan organ terluar dari tubuh yang berfungsi untuk melindungi manusia dari gesekan ataupun
benturan, terlebih lagi dari paparan sinar matahari. Untuk kulit wajah, paparan sinar matahari cukup berbahaya apabila
kita tidak melindungi kulit wajah dengan produk yang dapat menangkal radiasi sinar ultraviolet (UV). Hal ini
disebabkan karena kurangnya pengetahuan masyarakat terutama perempuan dalam memilih produk kecantikan sesuai
dengan jenis kulit mereka. Semakin berkembangnya teknologi hal ini juga mempengaruhi penggunaan teknologi di
bidang kesehatan terutama kesehatan kulit. Peran ahli kecantikan wajah saat ini penting untuk memudahkan masyarakat
dalam menentukan jenis kulit wajah dan solusi perawatan yang tepat. Terlebih lagi maraknya klinik kecantikan serta
produk-produk perawatan kulit wajah yang mulai bermunculan dan semakin menjadi daya tarik tersendiri. Maka dari itu
dibutuhkan sebuah sistempakar untuk membatu masyarakat dalam menganalisis jenis kulit wajah menggunakan metode
Forward Chaining berdasarkan fakta gejala yang dialami oleh pengguna dan berakhir menjadi kesimpulan
menggunakan suatu aturan IF- AND- THEN. Sistem pakar ini dapat memberikan informasi terkait jenis kulitwajah dan
juga solusi untuk perawatan yang tepat berdasarkan 3 data jenis kulit dan gejala yang bersumber dari studi kasus di
klinik XYZ yaitu jenis kulit wajah kering, normal, dan berminyak. Hasil dari penelitian iniberupa akurasi dari 30 kasus
keberhasilan sistem pakar dalam menentukan diagnosa jenis kulit wajah serta solusi perawatan yang tepat dengan nilai
akurasi sebesar 40% pasien perempuan pada klinik XYZ memiliki jenis kulit kering, 26,67% pasien memiliki jenis kulit
berminyak, dan 33,33% pasien memiliki jenis kulit normal.

Kata kunci— Kulit wajah, Jenis Kulit, Metode Forward Chaining, Aplikasi Sistem Pakar, Kecantikan.

1. PENDAHULUAN

Kulit merupakan salah satu organ bagian luar tubuh yang memiliki peran dan fungsi penting untuk
melindungi tubuh dari gesekan dan benturan, sehingga meminimalisir terjadinya luka serta menjadi pelindung
organ dibawahnya [1]. Karena kulit adalah bagian terluar dari tubuh seringkali kulit terpapar polusi, sinar
matahari, dan zat-zat kimia yang berpotensi merusak kulit itu sendiri. Terlebih lagi paparan sinar matahari
dengan intensitas yang tinggi dapat menyebabkan kerusakan pada kulit akibat radiasi sinar ultraviolet (UV).
Dampak negatif radiasi bagi kulit juga dapat menimbulkan penuaan dini, menurunkan sistem kekebalan
tubuh, kanker kulit, flek hitam [2], dan permasalahan kulit lainnya, terutama pada kulit wajah. Bukan hanya
radiasi saja yang berdampak buruk bagi kulit wajah, penggunaan masker medis secara terus-menerus pada
kondisi Covid-19 ini juga mempengaruhi kondisi kulit dan menimbulkan efek samping, yang paling sering
ialah dapat membuat iritasi di bagian wajah seperti ruam, gatal, dan juga munculnya jerawat [3]. Oleh karena
itu sangat penting bagi kita untuk menjaga kebersihan serta merawat kulit terlebih lagi kulit wajah agar tetap
sehat.

Tentunya memiliki kulit wajah yang sehat dan bersih merupakan dambaan dari setiap wanita. Kulit wajah
yang sehat menjadi salah satu faktor penting bagi wanita di zaman sekarang, karena hal tersebut dapat
menunjang penampilan di kalangan sosial maupun dunia kerja. Selain itu mempunyai kulit yang sehat
merupakan salah satu cara untuk meningkatkan rasa kepercayaan diri. Beberapa tahun terakhir banyak sekali
produk perawatan kulit yang bermunculan mulai dari produk lokal hingga luar negeri. Produk-produk tersebut
tentunya mempunyai fungsi dan kandungan bahan yang berbeda-beda. Fenomena ini cukup menarik perhatian
bagi para wanita remaja hingga dewasa. Berdasarkan hasil survey sebanyak 72% wanita indonesia
menggunakan skincare untuk merawat kulit, dan rata-rata pemakaiannya sudah dimulai sejak usia 13 tahun
[4]. Kesadaran akan pentingnya merawat kulit wajah semakin berkembang menjadi kebutuhan sehari-hari.
Ada banyak cara untuk merawat kulit agar tetap sehat yaitu melakukan perawatan dari dalam dengan
mengkonsumsi makanan sehat serta menjaga pola hidup seperti rajin berolah raga dan tidur teratur. Adapun
perawatan dari luar yaitu dengan menggunakan produk-produk kecantikan (skincare) dan melakukan
treatment dan bekonsultasi dengan pakar di klinik kecantikan. Dengan adanya Kklinik-klinik tersebut
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masyarakat indonesia terutama wanita jadi lebih peduli tentang bagaimana cara merawat kulit wajahnya,
terlebih lagi bila ditangani langsung oleh ahlinya. Namun adanya permasalahan lain seperti terkendala biaya,
waktu praktek dokter, dan juga jarak tempuh membuat sebagian wanita enggan untuk berkonsultasi ke klinik.
Kendala lainnya adalah kurangnya ilmu pengetahuan mengenai jenis kulit dan cara merawat kulit sesuai
kebutuhan yang dapat menimbulkan permasalahan baru pada kulit dan berujung semakin parah karena
pemakaian produk yang tidak sesuai dapat merusak jaringan kulit dan mengakibatkan kondisi wajah menjadi
rusak [5]. Oleh karena itu hadirlah Sistem pakar (Expert System) berbasis web yang dapat digunakan oleh
masyarakat untuk berkonsultasi dengan aman dan nyaman. Adanya teknologi sistem pakar yang semakin
berkembang pesat saat ini sangat membantu dokter dan juga pasien, karena sistem pakar ini merupakan
aplikasi komputer untuk membantu proses pengambilan keputusan ataupun pemecahan persoalan yang
bekerja berdasarkan Knowledge Based System atau pengetahuan serta metode analisis dari seorang pakar
sesuai dengan bidang keahliannya. Sistem ini mempunyai fungsi dan peran yang sama layaknya seperti
seorang ahli dengan berbagai pengetahuan, pengalaman, dan kemampuan dalam memecahkan persoalan [6].

Beberapa penelitian terdahulu terkait sistem pakar sudah banyak dilakukan. Dengan ditelitinya beberapa
jenis kulit wajah yaitu kulit normal, kering, berminyak, sensitif, dan kombinasi [7] [8] dapat memperkuat lagi
pentingnya keberadaan sistem pakar ini. Pada beberapa peneltian penerapan metode Forward Chaining
sering digunakan, karena metode ini merupakan metode pelacakan ke depan berdasarkan sekumpulan fakta
dan berakhir menjadi kesimpulan. Metode ini berawal dari fakta-fakta yang sudah ditetapkan dalam suatu
sistem pakar yang kemudian menggunakan premis-premis pengguna untuk disesuaikan dengan fakta-fakta
tersebut menggunakan suatu aturan IF- AND- THEN [9] yang nantinya akan menghasilkan sebuah
kesimpulan.

Pada penelitian Petrus Sokibil, Ridho Taufig Subagio, dan Devie Claudea Natalie [10] yang berjudul
Implementasi Sistem Pakar Dalam Menentukan Jenis Perawatan Kulit Wajah Menggunakan Metode Forward
Chaining mempunyai kendala dengan waktu praktek dokter di Klinik Charisma Skin Careter karena
konsultasi yang disediakan gratis, maka pasien yang perlu melakukan treatment jadi terhambat karena
banyaknya peminat dan tidak dilayani secara maksima. Hasil penelitian tersebut dengan menggunakan
metode Forward Chaining ialah aplikasi sistem pakar ini dapat mempercepat proses konsultasi pasien
serta waktu treatment dokter sesuai dengan waktu treatment yang sudah ditetapkan, dan pasien juga
mendapatkan informasi lebih detail mengenai jenis perawatan kulit yang sesuai. Berikutnya pada penelitian
Indah Syahputri, Agus Perdana Windarto, Dedi Suhendro, Eka Irawan, dan M. Fauzan yang berjudul Sistem
Pakar dengan Proses Forward Chaining pada Kulit Wajah Berminyak [11], melakukan penelitian terhadap
jenis kulit wajah berminyak dan mendapatkan hasil bahwa sistem dapat menganalisis kulit wajah berminyak
dan memberikan definisi, pengobatan serta pencegahannya, sehingga dapat membantu pengguna dalam
mengenali gejala. Penelitian ini menggunakan data dari proses identifikasi jenis penyakit kulit dan gejala
yang ditimbulkan pengguna, yang kemudian dilakukan tahap pengujian. Didapatkan hasil olahan aplikasi dari
sistem ini yaitu 100% sesuai seperti hasil analisis dari pakar. Berdasarkan permasalahan dan juga referensi
dari beberapa penelitian yang sudah disebutkan diatas, diharapkan sistem pakar yang akan peneliti rancang
yaitu untuk perawatan jenis kulit wajah menggunakan metode Forward Chaining (Studi Kasus: Klinik XYZ)
dapat membantu konsumen pada klinik tersebut khususnya wanita dalam berkonsultasi dan juga mengetahui
diagnosa serta solusi terkait permasalahan untuk jenis kulit kering, normal, dan berminyak.

2. METODE PENELITIAN

Berdasarkan hasil wawancara dan juga studi literatur Pada Studi kasus yang dilakukan di klinik XYZ
didapatkan beberapa masalah yang sering dialami dokter dan juga pasien saat berkonsultasi, yaitu sebagai
berikut :

a. Analisis Permasalahan

Pada studi kasus ini permasalahan yang terjadi di klinik XYZ adalah proses konsultasi yang masih
berlangsung melalui nomor WhatsApp dengan pasien mengirim foto kondisi wajah mereka dan menyebutkan
gejala permasalahan yang dialami. Kemudian setelah berkonsultasi terdapat 2 opsi jawaban, yaitu:

1. Pasien mendapatkan rekomendasi dari dokter perihal produk yang sesuai dengan kondisi kulit wajah
serta treatment apa saja yang juga sesuai dengan kondisi kulit wajah.

2. Pasien datang langsung ke klinik untuk memeriksakan kondisi kulit wajah dan melakukan treatment.
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Namun terdapat beberapa kendala yang terjadi diantaranya ialah:

1. Susahnya mengatur jadwal konsultasi dengan waktu praktek dokter di klinik.

2. Antrian yang panjang sehingga pasien harus menunggu lama untuk berkonsultasi jika datang
langsung ke klinik.

3. Jika berkonsultasi online, pasien menunggu jawaban dari nomor WhatsApp, yang terkadang
membutuhkan waktu lama karena banyaknya antrian pasien lain.

4. Pembelian produk dari klinik XYZ bisa dibeli secara online melalui e-commerce namun masih
harus menunggu persetujuan dari pihak Kklinik karena alur pembelian masih harus menunggu
afirmasi dari dokter.

Oleh karena itu dibutuhkan sebuah aplikasi sistem pakar yang bisa membantu pasien dan dokter dalam
berkonsultasi terkait permasalahan kulit dan solusi bagi permasalahan tersebut.

b. Data

Data yang dibutuhkan untuk pembuatan sistem pakar ini adalah data primer berupa 3 jenis kulit wajah
yaitu kering, normal, dan berminyak yang masing-masing memiliki gejala, solusi, dan rekomendasi perawatan
kulit dari klinik XYZ atas permasalahan tersebut. Data-data berikut kemudian diaplikasikan dalam metode
Forward Chaining untuk mendapatkan sebuah kesimpulan diagnosa yang tepat.

c. Rule

Berikut ini merupakan rule yang diaplikasi pada pembangunan sistem pakar ini berdasarkan hasil
wawancara dengan dr.Pratidona Anasika selaku pemilik dari klinik XYZ. Rule tersebut meliputi rule untuk
penentuan jenis kulit berdasarkan jawaban dari Faktor resiko yang ditanyakan, dan treatment apa saja yang
cocok dengan jenis kulit tersebut. Dasar dari rule ini adalah dari hasil pembuatan pohon keputusan pada setiap
tahapan.

- =
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Gambar 1 Pohon Keputusan ; () Treatment ; (b) Jenis Kulit.
100



SEMRESTEK

G e-ISSN : 2621-5934
i@}“m p-ISSN : 2621-7112

3. IMPLEMENTASI DAN PEMBAHASAN

a.Teknik Evaluasi

Teknik evaluasi yang dipakai pada penelitian ini adalah akurasi pada 30 kasus di klinik XYZ dengan
menggunakan metode Forward Chaining untuk menganalisis apakah metode tersebut dapat menghasilkan
tingkat akurasi dengan persentase ketepatan dalam proses pengklasifikasian terhadap data yang diuji.
Tingkat akurasi dihitung dengan menggunakan rumus :

Akurasi = ¥ match x 100%

i €y

Keterangan :
> match = Jumlah klasifikasi yang benar
> tp = Jumlah data testing

Hasil dari penelitian ini berupa akurasi keberhasilan sistem pakar dalam menentukan diagnosa jenis
kulit wajah serta solusi perawatan yang tepat didapatan hasil sebagai berikut :

- Kulit Kering
Akurasi= > 12 x100%
> 30
= 40%

Maka 40% pasien perempuan pada Klinik XYZ memiliki jenis kulit kering.

- Kulit Berminyak
Akurasi = > 8  x100%

Y 30

=26,67%

Maka 26,67% pasien perempuan pada klinik XYZ memiliki jenis kulit berminyak.

- Kulit Normal
Akurasi = Y 10 x100%
> 30
=33,33%

Maka 33,33% pasien perempuan pada klinik XYZ memiliki jenis kulit normal.

Berdasarkan hasil yang sudah dijelaskan, Sistem Pakar ini dapat menentukan jenis kulit serta solusi
perawatan yang tepat dan sesuai dengan kondisi permasalahan kulit pasien pada klinik XYZ.

1. Implementasi Program Input dan Output
- Input

Pada Gambar 1 dan 2 merupakan tampilan dari aplikasi sistem pakar berbasis web. Pada tahap ini
pengguna mengisi form konsultasi dengan mengisi data diri seperti nama, usia, jenis kelamin,
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nomor handphone, dan alamat. Setelah itu pengguna masuk ke halaman pertanyaan resiko gejala
untuk menentukan jenis kulit wajah.

Klinik XYZ

Penentuan Jenis Kulit Pasien

R N e YT [s e esenemciniee __ dAwem-amoe]
(a) (b)
Gambar 2 Tampilan Web Sistem Pakar : Halaman Beranda (a) ; Halaman Pertanyaan (b)
- Output

Selanjutnya pada Gambar 3 merupakan tampilkan hasil diagnosa dari konsultasi yang telah
dilakukan oleh pengguna dengan menjawab beberapa pertanyaan terkait gejala dan permasalahan kulit.
Hasil konsultasi ini memberikan informasi berupa jenis kulit wajah, rekomendasi produk, dan juga
treatment yang sesuai dengan jenis kulit wajah.

Penentuan Jenis Kulit Pasien

Hasil Konsultasi Anda

Gambar 3 Tampilan Web Sistem Pakar Halaman Hasil Konsultasi

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada beberapa bab sebelumnya melalui proses analisis,
perancangan, serta pengujian pada sistem pakar untuk menentukan jenis kulit wajah menggunakan metode
Forward Chaining maka dapat disimpulkan :

1. Pembuatan aplikasi web sistem pakar untuk menentukan diagnosa jenis kulit dan juga perawatan
wajah menggunakan metode Forward Chaining dapat membantu pendiagnosaan awal gejala yang
berkaitan dengan kulit dan dapat menentukan perawatan kulit yang sesuai dengan jenis kulit wajah.

2. Dengan adanya aplikasi sistem pakar ini dapat dijadikan solusi alternatif bagi masyarakat terutama
pasien pada klinik XYZ untuk melakukan diagnosa dini terhadap gejala-gejala kulit wajah secara
cepat dan efisien, sebelum nantinya melakukan konsultasi lanjutan secara langsung kepada pakar
dalam hal ini adalah dokter.

3. Berdasarkan perhitungan evalusi akurasi dari 30 kasus yang diujikan, didapatkan hasil yaitu 40%
pasien perempuan pada klinik XYZ memiliki jenis kulit kering, 26,67% pasien memiliki jenis kulit
berminyak, dan 33,33% pasien memiliki jenis kulit normal.
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Abstrak. Pandemi COVID-19 telah mewabah di seluruh dunia selama lebih dari dua tahun dan telah
memberikan berbagai dampak negatif. Langkah mitigasi perlu dilakukan untuk mencegah penyebaran
COVID-19. Salah satu bentuk pencegahan yang disarankan oleh WHO dan CDC adalah dengan menghindari
kerumunan dan menjaga jarak sehingga interaksi antar individu dapat berkurang mengingat COVID-19 dapat
menular melalui droplet yang dikeluarkan individu saat batuk, bersin, maupun berbicara. Kepadatan
penduduk merupakan salah satu faktor yang berpotensi mempengaruhi jumlah angka positif COVID-19 pada
suatu wilayah. Faktor lain yang juga berpotensi memberikan pengaruh terhadap jumlah angka positif
COVID-19 pada suatu wilayah adalah jumlah tempat perbelanjaan pada wilayah tersebut karena tempat
perbelanjaan merupakan salah satu fasilitas umum yang dapat menciptakan kerumunan. Dalam penelitian ini
dilakukan sebuah analisis spasial terhadap faktor yang berpotensi mempengaruhi banyaknya angka positif
COVID-19. Analisis spasial dilakukan karena dalam penelitian terkait penyakit menular, keadaan kawasan
dapat memiliki pengaruh terhadap penyebaran. Hasil perhitungan menggunakan metode GWR dengan
metode penentuan bandwidth optimal menggunakan metode CV dan kernel adaptive bi-square menunjukan
performa terbaik. Hasil nilai R-squared menunjukan bahwa variabel kepadatan penduduk dan jumlah tempat
perbelanjaan hanya mampu menjelaskan 49% dari variabel angka positif COVID-109.

Kata kunci—COQOVID-19, Kepadatan Penduduk, Jumlah Tempat Perbelanjaan, GWR

1. PENDAHULUAN

COVID-19 telah dinyatakan sebagai pandemi global sejak tanggal 11 Maret 2020 oleh Organisasi
Kesehatan Dunia (WHO) [1]. Sejak saat itu, angka kasus positif COVID-19 terus mengalami peningkatan.
Hingga bulan Maret 2022, total angka positif COVID-19 di seluruh dunia telah mencapai lebih dari 470 juta
kasus dengan angka kematian mencapai lebih dari 6 juta jiwa [2]. Selain menyebabkan angka kematian yang
tinggi, pandemi COVID-19 juga membawa dampak negatif pada berbagai sektor ekonomi [3]. Langkah
mitigasi perlu dilakukan untuk mencegah penularan dan memperlambat laju penyebaran COVID-19. Agar
langkah mitigasi yang dilakukan sesuai dengan yang diharapkan maka sebelumnya perlu diketahui faktor
yang mempengaruhi angka positif COVID-19.

Sebagai negara yang menduduki peringkat ke-4 di dunia dengan kategori total populasi terbanyak [4],
jumlah kasus positif COVID-19 di Indonesia juga menduduki peringkat yang cukup tinggi yakni peringkat ke-
18 di dunia per tanggal 22 Maret 2022 dengan angka positif mencapai lebih dari 5 juta kasus [2]. Di Indonesia
sendiri, total angka positif COVID-19 tertinggi diduduki oleh kota Jakarta yang juga menduduki peringkat
tertinggi sebagai kota dengan jumlah penduduk terbanyak di Indonesia dengan jumlah penduduk mencapai
lebih dari 8 juta penduduk [5]. Dengan jumlah penduduk yang banyak maka kemungkinan adanya interaksi
sosial antar warga nya juga akan semakin besar, sedangkan interaksi antar individu merupakan penyebab
utama penyebaran COVID-19 karena penyakit ini dapat menular melalui transmisi droplet yang dikeluarkan
saat seseorang bersin, batuk, maupun berbicara [6]. Hal ini menunjukan bahwa kepadatan penduduk
berpotensi meberikan pengaruh terhadap angka positif COVID-19.

Menghindari kerumunan merupakan salah satu cara yang disarankan oleh CDC untuk mencegah
penyebaran COVID-19 [7]. Tempat berbelanja merupakan salah satu fasilitas umum yang memiliki potensi
sangat besar menciptakan kerumunan karena fungsinya sebagai tempat penjualan bahan pokok yang
dibutuhkan oleh setiap orang setiap harinya. Dicky Budiman, seorang epidemiolog dari Universitas Griffith
Australia mengingatkan akan bahaya munculnya klaster pusat perbelanjaan mengingat kasus COVID-19 yang
pertama kali ditemukan di Wuhan, China juga diawali dari klaster pusat perbelanjaan [8]. Juru Bicara
Pemerintah untuk penanganan COVID-19, Wiku Adisasmito, juga mengatakan bahwa kerumunan di tempat
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perbelanjaan memiliki potensi menjadi titik awal terbentuknya klaster COVID-19 [9]. Dari hal tersebut maka

dapat diperkirakan adanya kemungkinan bahwa tempat perbelanjaan merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi angka positif COVID-19.

Untuk mengetahui apakah kepadatan penduduk dan jumlah tempat perbelanjaan memiliki pengaruh
terhadap angka positif COVID-19 maka dapat digunakan metode analisis regresi yang merupakan metode
untuk mengetahui hubungan antar variabel. Pada penelitian ini, analisis regresi yang digunakan merupakan
analisis spasial menggunakan metode Geographically Weighted Regression (GWR). Dalam bidang kesehatan,
analisis spasial perlu dilakukan karena dalam penyebaran penyakit sangat ditentukan oleh faktor lingkungan
terutama pada kasus penyakit menular [10]. Dalam penelitiannya, Ivan Franch-Pardo dkk menyimpulkan
bahwa analisis regresi spasial penting diterapkan pada pengujian kasus COVID-19 sehubung dengan mobilitas
dan respon sosial pada lokasi terkait sehingga dapat dibuat peraturan mitigasi yang tepat [11].

Beberapa penelitian yang memanfaatkan penggunaan GWR telah dilakukan sebelumnya. Nurul Lutfiana
menyimpulkan dalam penelitiannya bahwa kernel gaussian memiliki performa yang lebih baik dibandingkan
dengan kernel bi-square [12]. Sedangkan pada penelitian terkait faktor yang mempengaruhi angka harapan
hidup di provinsi Jawa Tengah disimpulkan bahwa penggunaan kernel gaussian memiliki performa yang lebih
baik [13]. Berdasarkan hal tersebut maka pada penelitian ini akan diuji besar pengaruh variabel kepadatan
penduduk dan jumlah tempat perbelanjaan terhadap angka kasus positif COVID-19 serta kernel mana yang
akan memiliki performa terbaik untuk memodelkan permasalahan tersebut.

2. METODE

a. Data Spasial

Data spasial dapat diartikan sebagai data yang berisi referensi geografis dari lokasi tertentu serta informasi
yang terkait dengan lokasi tersebut. Referensi geografis merupakan informasi titik koordinat yang
menunjukan sebuah lokasi pada permukaan bumi yang ditandai dengan nilai lintang dan bujur. Dalam
bukunya, Fischer dan Wang mengatakan bahwa dalam bentuk paling sederhana nya, data spasial dapat
menghubungkan lokasi geografis suatu tempat dengan atribut yang terkait dengan lokasi tersebut baik berupa
atribut waktu, atribut fisik, atribut yang berkaitan dengan lingkungan disekitar lokasi, serta atribut yang
berkaitan dengan sosial-ekonomi [14]. Edy Irwansyah menerangkan dalam bukunya bahwa terdapat dua cara
untuk merepresentasikan data spasial yaitu sebagai data raster yang artinya data digambarkan dalam bentuk
piksel dan data vektor yang artinya data digambarkan sebagai titik, garis, ataupun poligon yang merupakan
entitas dasar dalam penggambaran data spasial [15]. Foto udara merupakan contoh dari data raster sedangkan
untuk data vektor contohnya berupa shapefile. Shapefile sendiri merupakan sebuah format penyimpanan data
vektor dimana di dalamnya terdapat informasi geografis, entitas data spasial (titik, bentuk, atau garis), serta
atribut yang terkait dengan data tersebut [16].

b. Analisis Regresi

Analisis regresi merupakan sebuah teknik pengolahan data yang bisa digunakan untuk melihat apakah
variabel atau atribut data yang diuji memiliki pengaruh satu sama lain. Ahmad Effendi dkk mendeskripsikan
analisis regresi sebagai sebuah teknik yang dapat digunakan untuk memeriksa dan memodelkan hubungan
antar variabel [17]. Bentuk analisis regresi terhadap banyak variabel dapat dirumuskan sebagai :

y=a1X) tai; taX, +b 1)
dimana,
v =  variabel terikat (dependen)
fy,a.,... 4, =  koefisien regresi ke-1, koefisien regresi ke-2, hingga koefisien regresi ke-n
Xy, Xa, .. X, = variabel bebas ke-1, variabel bebas ke-2, hingga variabel bebas ke-n
b = nilai konstanta

c. Geographically Weighted Regression (GWR)

Sesuai namanya, GWR dapat diartikan sebagai sebuah metode regresi yang mempertimbangkan
pembobotan secara geografis. Metode GWR dapat dirumuskan sebagai :

v; = Bolugv) + Ei:lﬂk (uy vy + & 2
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dimana,

Vi nilai variabel dependen pada lokasi ke- i
X ik = nilai variabel independen ke- k pada lokasi ke- i

Bolu;,v;) = nilai konstanta pengamatan ke- i

B (u;,v;) = nilai koefisien regresi pada lokasi ke- i
(u;,v;) = nilai koordinat dari lokasi pengamatan ke- i
£ = nilai error pada lokasi ke- i

Dalam perhitungan menggunakan metode GWR, nilai regresi pada setiap data yang diolah akan memiliki
perbedaan dikarenakan adanya pembobot yang nilainya bergantung pada data setiap lokasi pengamatan.
Nilai pembobot digunakan untuk mewakili perbedaan nilai observasi pada setiap lokasi yang berbeda.
Terdapat dua jenis pembobot yang bisa digunakan pada metode GWR yaitu kernel gaussian dan kernel bi-
square. Perumusan kernel gaussian dapat dituliskan sebagai :

-] 0

Wij = exp
dimana,

b = Kkonstanta bandwith yang mengatur radius jarak lokasi i dan j
d;; = jarak Euclidean antar lokasi ke- i dan ke-

Sedangkan untuk perumusan kernel bi-square dapat dituliskan sebagai :

-(%)] 4

0
dimana,
b = konstanta bandwidth yang mengatur radius jarak lokasi i dan j
d;; = Jarak Euclidean antar lokasi ke- i dan ke-

Konstanta bandwidth dalam perhitungan ini digunakan untuk menghitung radius data di sekitar lokasi
pengamatan, apabila data sudah melebihi radius maka data tersebut dianggap tidak berpengaruh terhadap
pengamatan [12]. Beberapa cara yang bisa digunakan dalam menentukan bandwidth, yaitu dengan metode
Cross Validation (CV) dan Bayesian Information Criterion (BIC). Metode CV dapat dirumuskan sebagai :

CV = XLy — ¥=(B)]* )
dimana,
Vi = nilai variabel dependen pada lokasi ke- i
V=;(b) = nilai prediksi y; tanpa nilai pengamatan pada lokasi ke-i

Sedangkan untuk metode BIC dapat dirumsukan sebagai :

BIC =In(n) k — 2In (L) (6)

dimana,

=
1

nilai maksimum likelihood model
ukuran sample

n
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=  jumlah parameter yang diamati

Selanjutnya hasil perhitungan dengan model GWR akan dianalisis untuk menentukan apakah variabel
independen yang diuji memiliki pengaruh terhadap variabel dependen. Untuk menganalisis hal ini maka
dapat dilakukan dengan melihat nilai R-Squared. Nilai R-Squared merupakan sebuah koefisien determinasi
yang menunjukan seberapa baik variabel independen memiliki hubungan dengan variabel dependen. Nilai R-
Squared dapat dirumuskan sebagai berikut :

RSS _ Liw—#*

=1 0™ S 0

E= = Koefisien korelasi
E55 = Jumlah Kuadrat Residu
T55 =  Total Kuadrat Selisih Nilai Y dan Y rata-rata

¥ = Nilai Y Prediksi

¥ = Nilai Y Rata-Rata

¥; = nilai variabel dependen pada lokasi ke- i
3. HAsIL

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data yang diunduh dari situs internet. Acuan data
geografis dalam penelitian ini menggunakan data batas wilayah kelurahan di Jakarta yang diambil dari situs
https://jakartasatu.jakarta.go.id/. Kemudian untuk variabel angka positif COVID-19 digunakan data yang
diambil dari situs https://riwayat-file-covid-19-dki-jakarta-jakartagis.hub.arcgis.com/ yang merupakan data
riwayat kasus COVID-19 pada tanggal 31 Desember 2020 di setiap kelurahan wilayah Jakarta. Untuk variabel
kepadatan penduduk tahun 2020 pada setiap kelurahan di Jakarta diambil dari situs https://data.jakarta.go.id/,
sedangkan untuk variabel jumlah tempat perbelanjaan diambil dari situs https://jakartasatu.jakarta.go.id/.

Penelitian diawali dengan melakukan pre-processing terhadap data yang sudah dikumpulkan. Proses pre-
processing dilakukan dengan menggabungkan 3 data tersebut dan melakukan seleksi atribut mana saja yang
akan digunakan dalam perhitungan menggunakan metode GWR. Dalam penelitian ini, atribut yang akan
digunakan merupakan atribut nama kelurahan, angka positif COVID-19 pada setiap kelurahan, atribut jumlah
tempat perbelanjaan, serta atribut kepadatan penduduk pada setiap kelurahan.

Peta Angka Positif COVID-19 Peta Kepadatan Penduduk DI Setlap Kelurahan Peta jumiah Pusat Perbelanjaan Di Setiap Kelurahan

® 28.00, 260.00 y ® 119638 1129378 ® 0¢0 00
¢ ooo, 436.00 13393 78, 2090708 0.00. 1.00
581,00, 767.00 ) 20! L4
i e L EXSA 4
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(a) (b) (c)

Gambar 1 Pemetaan Data Jakarta: (a) Peta Angka Positif COVID-19 Pada Setiap Kelurahan; (b) Peta Kepadatan
Penduduk Pada Setiap Kelurahan; (c) Peta Jumlah Tempat Perbelanjaan Pada Setiap Kelurahan

Gambar di atas merupakan gambar pemetaan dari atribut yang akan digunakan dalam perhitungan. Pada
gambar tersebut terlihat adanya klasterisasi pada beberapa wilayah. Contohnya pada pemetaan angka positif
COVID-19, nilai angka positif pada wilayah yang berdekatan cenderung memiliki kesamaan. Daerah yang
berwarna biru menunjukan angka variabel yang rendah sedangkan daerah yang berwarna merah menunjukan
tingginya nilai variable pada lokasi tersebut. Angka positif cukup tinggi dapat terlihat pada beberapa
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kelurahan yang terdapat pada wilayah Jakarta Timur yakni pada kelurahan Jatinegara, Penggilingan, Pulo
Gebang, Klender, Duren Sawit, Pondok Bambu, dan Halim Perdana Kusuma. Selain itu, angka positif yang
cukup tinggi juga terlihat pada wilayah Jakarta Barat yaitu pada kelurahan Cengkareng Barat, Cengkareng
Timur, Kalideres, dan Duri Kosambi, sedangkan angka positif tertinggi yaitu sebanyak 1360 kasus positif
yang berada pada kelurahan Kapuk yang juga berada pada wilayah Jakarta Barat. Klasterisasi dapat dilihat

pada pemetaan angka kepadatan penduduk dan jumlah tempat perbelanjaan pada setiap kelurahan dimana
daerah yang berdekatan cenderung memiliki nilai serupa.

Langkag selanjutnya, data akan dihitung menggunakan metode GWR. Penentuan bandwidth dilakukan
dengan metode golden search dengan criterion CV menghasilkan nilai sebesar 47 sedangkan hasil penentuan
bandwidth menggunakan metode BIC menghasilkan nilai 53. Hal ini berarti jumlah tetangga yang
mempengaruhi merupakan tetangga yang berada pada radius 47 tetangga terdekat dari metode CV dan
tetangga pada radius 53 tetangga terdekat dari metode BIC, sedangkan tetangga lain yang telah melampaui
batas tersebut maka pengaruh nya akan semakin kecil ketika jaraknya semakin jauh dari titik pengamatan.
Kemudian untuk kernel yang digunakan merupakan kernel adaptive gaussian dan kernel adaptive bi-square.
Pemetaan hasil perhitungan dapat dilihat pada Gambar 2.

Pemetaan Local R-Squared Parameter Variabel Kepadatan Penduduk Parameter Variabe| Pusat Belanja

(@) (b) (©)

Gambar 2 Pemetaan Hasil : (a) Peta Hasil Nilai R-squared Pada Setiap Lokasi Pengamatan; (b) Peta Parameter Regresi
Variable Kepadatan Penduduk; (c) Peta Parameter Regresi Variable Jumlah Tempat Perbelanjaan

Dari gambar pemetaan tersebut terlihat adanya perbedaan nilai pada setiap lokasi. Hal ini disebabkan
adanya pengaruh bobot yang diberikan sehingga model regresi pada setiap lokasi memiliki perbedaan. Selain
itu, pada pemetaan tersebut juga terlihat adanya Klasterisasi dimana lokasi yang berdekatan cenderung
memiliki nilai serupa yang menunjukan bahwa faktor geografis memiliki pengaruh terhadap angka positif
COVID-19 di Jakarta. Pada pemetaan parameter regresi setiap variabel terdapat angka yang bernilai negatif
dan positif. Parameter yang bernilai negatif menunjukan hubungan terbalik antara variabel dependen dan
variabel independen, artinya semakin tinggi angka variabel independen justru angka variabel dependen
semakin kecil, begitu pula sebaliknya. Sedangkan untuk parameter bernilai positif artinya ada hubungan
yang sejajar sehingga semakin besar nilai variabel independen maka nilai variabel dependen juga semakin
besar.

Tabel 1 Hasil Perhitungan
Model Bandwidth R-squared

Global Regression - 0.002
GWR (Bandwidth CV, Kernel

Adaptive Gaussian) 47,00 0.148
GWR (Bandwidth CV, Kernel

Adaptive Bi-square) 47,00 0.490
GWR (Bandwidth BIC, Kernel

Adaptive Gaussian) 53,00 0.135
GWR (Bandwidth BIC, Kernel 53.00 0463

Adaptive Bi-square)
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Tabel 1 merupakan tabel hasil perhitunggan nilai R-squared dengan cara penentuan bandwidth optimal dan
kernel yang berbeda. Dari Tabel 1 dapat diketahui bahwa metode penentuan bandwidth terbaik untuk data
yang sedang diteliti adalah metode CV dengan jumlah bandwidth sebesar 47 yang menghasilkan nilai R-
Squared lebih baik dibanding dengan model yang menggunakan metode BIC. Kemudian untuk kernel,
performa lebih baik ditunjukan oleh kernel bi-square dengan nilai R-squared sebesar 0.490. Hasil ini dapat
diartikan bahwa variabel kepadatan penduduk dan jumlah tempat perbelanjaan pada setiap kelurahan di
Jakarta hanya mampu menjelaskan 49% dari variabel angka positif COVID-19.

4. KESIMPULAN

Analisis spasial terhadap pengaruh angka kejadian COVID-19 menggunakan metode GWR yang dilakukan
pada penelitian ini menghasilkan beberapa kesimpulan :

1. Secara bersama-sama variabel kepadatan penduduk dan jumlah tempat perbelanjaan memiliki
pengaruh kecil terhadap variabel angka positif COVID-19 pada tanggal 31 Desember 2020 dimana
kedua variabel tersebut hanya mampu menjelaskan 49% dari variabel angka positif COVID-19.

2. Metode penentuan bandwidth yang paling optimal pada penelitian ini adalah metode CV sedangkan
kernel yang memiliki performa terbaik adalah kernel adaptive bi-square.

3. Dari pemetaan terlihat adanya klasterisasi yang menunjukan adanya pengaruh spasial yang berperan
pada data yang diuji.

Analisis lebih lanjut dapat dilakukan dengan menganalisis hasil visualisasi yang dibuat dari penelitian yang
telah dilakukan untuk menentukan faktor lain yang juga berpotensi memberikan pengaruh terhadap angka
positif COVID-19 sehingga dalam penelitian selanjutnya variabel independen lainnya dapat diuji.
Diharapkan hasil penelitian ini dapat membantu dalam pertimbangan pembuatan keputusan terkait mitigasi
penyebaran COVID-19 serta dalam pembuatan penelitian serupa.

UCAPAN TERIMA KASIH

Ucapan terima kasih penulis sampaikan kepada Ibu Desti Fitriati, S.Kom., M.Kom. selaku pembimbing
atas arahan dan bimbingan nya dalam penelitian ini. Penulis juga menyampaikan terima kasih kepada
keluarga, rekan, dan semua pihak yang telah membantu dalam penyelesaian penelitian ini baik secara moriil
maupun materiil.

DAFTAR PUSTAKA

[1] WHO Director. General’s opening remarks at the media briefing on COVID-19 [Online] from
https://www.who.int/director-general/speeches/detail/who-director-general-s-opening-remarks-at-the-media-
briefing-on-covid-19---11-march-2020 (2020)

[2] WHO. Coronavirus (COVID-19) Dashboard. (n.d.). [Online] from https://covid19.who.int/ (2020)

[3] Muliati, N. K. Widya Akuntansi Dan Keuangan, 2(2), 78-86 (2020)

[4] Worldometer. Population by Country [Online] https://www.worldometers.info/world-population/population-by-
country/ (2020)

[5] World Population Review, Population of Cities in Indonesia [Online] from
https://worldpopulationreview.com/countries/cities/indonesia. (2020)

[6] CDC, COVID-19 and Your Health. [Online] from https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/prevent-getting-
sick/how-covid-spreads.html (2021)

[71 CDC, Prevent Getting Sick [Online] from https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/prevent-getting-
sick/index.html (2021)

[8] Prabowo, D. Epidemiolog Ingatkan Bahaya Penyebaran Virus Corona dari Pusat Perbelanjaan Halaman all -
Kompas.com [Online] from https://nasional.kompas.com/read/2021/05/03/11263391/epidemiolog-ingatkan-
bahaya-penyebaran-virus-corona-dari-pusat-perbelanjaan?page=all (2021)

[9] Mufarida, B. Kerumunan di Pusat Perbelanjaan, Satgas: Berpotensi Jadi Titik Awal Klaster COVID-19. [Online]
from  https://nasional.sindonews.com/read/417798/15/kerumunan-di-pusat-perbelanjaan-satgas-berpotensi-jadi-
titik-awal-Kklaster-covid-19-1620115510 (2021)

[10] Caraka, R. E, GEOGRAPHICALLY WEIGHTED REGRESSION (GWR): 2017. [Online] from
http://eprints.undip.ac.id/78379/3/GEOGRAPHICALLY WEIGHTED REGRESSION (REZZY EKO CARAK
A)PDF.pdf (2017)

[11] Franch-Pardo, I., Napoletano, B. M., Rosete-Verges, F., & Billa, L. Spatial analysis and GIS in the study of
COVID-19. A review. Science of The Total Environment, 739, 140033. (2020).

109



https://www.who.int/director-general/speeches/detail/who-director-general-s-opening-remarks-at-the-media-briefing-on-covid-19---11-march-2020
https://www.who.int/director-general/speeches/detail/who-director-general-s-opening-remarks-at-the-media-briefing-on-covid-19---11-march-2020
https://covid19.who.int/
https://www.worldometers.info/world-population/population-by-country/
https://www.worldometers.info/world-population/population-by-country/
https://worldpopulationreview.com/countries/cities/indonesia
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/prevent-getting-sick/how-covid-spreads.html
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/prevent-getting-sick/how-covid-spreads.html
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/prevent-getting-sick/index.html
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/prevent-getting-sick/index.html
https://nasional.kompas.com/read/2021/05/03/11263391/epidemiolog-ingatkan-bahaya-penyebaran-virus-corona-dari-pusat-perbelanjaan?page=all
https://nasional.kompas.com/read/2021/05/03/11263391/epidemiolog-ingatkan-bahaya-penyebaran-virus-corona-dari-pusat-perbelanjaan?page=all
https://nasional.sindonews.com/read/417798/15/kerumunan-di-pusat-perbelanjaan-satgas-berpotensi-jadi-titik-awal-klaster-covid-19-1620115510
https://nasional.sindonews.com/read/417798/15/kerumunan-di-pusat-perbelanjaan-satgas-berpotensi-jadi-titik-awal-klaster-covid-19-1620115510
http://eprints.undip.ac.id/78379/3/GEOGRAPHICALLY_WEIGHTED_REGRESSION_(REZZY_EKO_CARAKA)PDF.pdf
http://eprints.undip.ac.id/78379/3/GEOGRAPHICALLY_WEIGHTED_REGRESSION_(REZZY_EKO_CARAKA)PDF.pdf

A"SSE"'“ESTE" e-ISSN  : 2621-5934

bfm p-ISSN  :2621-7112

[12] Lutfiani, N., Sugiman, S., & Mariani, S. Pemodelan Geographically Weighted Regression (GWR) dengan Fungsi
Pembobot Kernel Gaussian dan Bi-Square. [Skripsi] UNNES Journal of Mathematics, 8(1), 82-91. (2019).

[13] Yuninda, D.P., Mariani, S., & Hendikawati, P. Pemodelan Regresi Spasial Menggunakan Geographically
Weighted Regression Dengan Pembobot Fixed Kernel Gaussian Dan Adaptive Kernel Bisquare. UNNES Journal
of Mathematics, 8(2). (2019).

[14] Fischer, M. M., & Wang, J. Spatial Data Analysis: Models, Methods and Techniques (SpringerBriefs in Regional
Science) (2011th ed.). [Online] from
https://www.google.co.id/books/edition/Spatial_Data_Analysis/Pa6qOmuVIRYC (2011)

[15] Irwansyah, E. Sistem Informasi Geografis : Prinsip Dasar dan Pengembangan Aplikasi. [Online] from
https://books.google.co.id/books?id=sH06bnsuStcC (2013)

[16] ESRI, FAQ: What is the difference between a shapefile and a layer file? (n.d.). [Onlin] from
https://support.esri.com/en/technical-
article/000011516#:%7E:text=A%20shapefile%20(.,and%20contains%200ne%20feature%20class

[17] Efendi, A., Wardhani, N. W. S., Fitriani, R., & Sumarminingsih, E. Analisis Regresi. [Online] from
https://www.google.co.id/books/edition/Analisis_Regresi/ ggPEAAAQBAJ (2020).

110


https://www.google.co.id/books/edition/Spatial_Data_Analysis/Pa6q0muVIRYC
https://books.google.co.id/books?id=sH06bnsuStcC
https://support.esri.com/en/technical-article/000011516#:%7E:text=A%20shapefile%20(.,and%20contains%20one%20feature%20class
https://support.esri.com/en/technical-article/000011516#:%7E:text=A%20shapefile%20(.,and%20contains%20one%20feature%20class
https://www.google.co.id/books/edition/Analisis_Regresi/_ggPEAAAQBAJ

{5 R
Fungsi Pintu Air Manggarai sebagai Pengendalian Banjir
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Abstrak. Pada level praktis, Pintu Air Manggarai merupakan salah satu Infrastruktur pengendali banjir di
Jakarta. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengendalian banjir melalui Pintu Air Manggarai dengan
mempertimbangkan operasional pintu air, daerah terdampak banjir dan aman banjir, serta debit banjir
maksimum. Debit banjir maksimum yang melewati pintu air Manggarai dihitung menggunakan metode
Haspers berdasarkan data hujan dari stasiun hujan Katulampa, Depok dan pintu air Manggarai. Operasional
Pintu Air Manggarai terbagi menjadi 2 operasional penggendalian tinggi muka air di Manggarai dan
operasional dalam mengantisipasi pasang surut air laut. Curah hujan maksimum periode waktu ulang 25
tahun sebesar 775,294 mm dan debit banjir periode waktu ulang 25 tahun sebesar 376,564 m3/detik. Bila
Q25 melewati penampang saluran di Pintu Air Manggarai, akan terjadi tinggi muka air = 1,65 meter. Maka
pintu air Manggarai yang mengarah Ciliwung lama akan dibuka setinggi 30 cm.Dokumen ini merupakan
panduan penulisan untuk Seminar Rekayasa Teknologi 2022.

Kata kunci— hujan, banjir, debit, pintu air manggarai

1. PENDAHULUAN

Infrastruktur pengendali banjir salah satunya adalah flood gate. Banjir sendiri adalah peristiwa meluap nya
saluran terbuka melebihi palung air atau ambang batas. Dengan demikian pengertian banjir dalam tulisan ini
adalah meluapnya saluran terbuka manggarai melebihi ambang batas flood gate [1]. Berdasarkan asal
usulnya banjir bisa tidak hanya disebabkan oleh curah hujan yang ekstrim akan tetapi juga disebabkan oleh
akibat kegagalan (otoritas) mengatur saluran kota dan drainase. Bentuk upaya teknis menanggulangi dan
mencegah banjir adalah dengan membuat bangunan pelimpahan banjir (i.e. flood gate and pumping) dan
mengatur operasional pintu air. In this article we focus on flood gate. Jakarta memiliki tiga pintu air utama
yaitu (1) Pintu Air Banjir Kanal Barat (BKB) yang mengatur overflow Bendung Katulampa menuju Muara
Angke; (2) Pintu Air Ciliwung Lama yang mengatur debit air yang masuk ke Jakarta kemudian
mengalirkannya menuju Waduk Pluit dan Laut Marina; terakhir (3) Pintu Air Manggarai yang mengatur
luapan sungai Ciliwung agar tidak membanjiri kawasan Kebon Baru, Bukit Duri, dan Kampung Melayu.
Tujuan penilitian ini adalah memberikan rekomendasi kepada pengambil keputusan terkait pengendalian
pintu air manggarai banjir puncak, tinggi permukaan, dan kapasitas pintu air Manggarai dalam
mengendalikan banjir. Pertanyaan penelitian yang mau dijawab adalah ‘Bagaimana pintu air manggarai
berfungsi dalam mengatur banjir di Jakarta?’ Pertanyaan penelitian ini dapat dijawab dengan menjawab sub
pertanyaan penelitian sebagai berikut : (1) Bagaimana gambaran kondisi curah hujan rata rata DAS Ciliwung
selama 15 tahun? (R.Q.1) ; (2) Berapa debit banjir maksimum yang dilewati di Pintu Air Manggarai?; (3)
Daerah mana saja terdampak banjir karena adanya operasional Pintu Air Manggarai?.

Acrtikel ini terdiri dari lima bagian sebagai berikut: Pertama, bagian pendahuluan yang menjelaskan tentang
latar belakang penelitian, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian; Kedua, pada bagian kedua artikel ini
diejlaskan mengenai metoda penelitian, pengamatan dan analisa; ketiga, pada bagian ketiga akan di sajikan
hasil penelitian ; keempat, pada bagian keempat akan dilakukan analisa dan pembahasan terhadap data yang
sudah diperoleh ; dan terakhir pada bagian kelima akan di berikan kesimpulan dari hasil analisa.

* Corresponding author: nicco.plamonia@brin.go.id;niccoplamonia@univpancasila.ac.id
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2. METODA

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kualitatif dan kuantitatif. Dalam
pelaksanaannya, peneliti mengumpulkan data primer dan skunder.

l Pengendaiian Banjir I
Metode Struktur I | Mainds Non-Stuldtur
I
I ] ! 1
1. Bangunan 2. Sistem ikan & Di ya: Diata Sebunder
i - - Data Curah H 15 Tatum tesakhir

Pengendall Banjir, misal: Sungai, missl: e pergeiolzan DAS . m‘: F:tﬂ jC‘I-;: ey M:EWM“
[* 3endungan |dom )fwaduk m River {p i [ turan tata guna lahan bamnjis,
= Kolam retensi/penampungan peningkatan sungai) = Pengendzlian erog - Data curah bwjan dari tahun 2007-
[* "embuatan check dam (penargkap mTanggul " Pengembangan dan pengaturan daerah 2021 .
sedimen) mSudetan (by pass/short-cut) barjir - Datashp DAS Ciliwung
[* Bangunan pengurang kemiringan i Floodway [* Ferianganan kondis: darurat
Sungai: mSistem drainase khusus 1 Dan Sstem Peringatan Banjir 1—17
o Groumdsil [* Low enforcement
o Drop structure [= Peryuiuhan pada masyarakat Analis Data
= Setording basin = Asuransi Analisa Hidrologi
= Pembuatan poider Analisa Hidrolikz

( Selesai
—

Gambar 1 Pengendalian Banjir dengan Metode Gambar 2 Diagram Alir Pengamatan

Struktur dan Non Struktur

Waktu Pengamatan Pintu Air dilakukan antara jam jam 09.00 12.00. di Pos Pintu Air Manggarai yang
terletak di JI. Tambak No.70, RT.7/RW.6, Kelurahan Pegangsaan, Kecamatan Menteng, Kota Jakarta Pusat.
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Gambar 3 Aliran Kali Ciliwung Lama Gambar 4 Lokasi Penelitian

a. Perhitungan Curah Hujan Rata — Rata

Pendekatan untuk menjawab pertanyaan utama penelitian adalah dengan menjawab sub pertanyaan
penelitian pertama yaitu dengan menghitung curah hujan rata rata wilayah menggunakan dari 3 stasiun hujan.
Menghitung hujan rata — rata rentang 15 tahun (2007-2021) menggunakan Metode poligon thiessen [2]. Data
hujan yang diambil stasiun observation yang berada dalam DAS Ciliwung, yaitu: (1) Pos Bendung
Katulampa; (2) Peil Schaal Depok; dan (3) Pos Pintu Air Manggarai. Hasil analisa mendapatkan luasan
(daerah) (bobot) pengaruh dari masing-masing stasiun pengamatan.

_ Ay +dapa+AzPat+Anfn

P S )

Keterangan : £ = Hujan rerata Kawasan ; P1, Pz, P3, Pn = adalah jumlah curah hujan di stasiun 1, 2, 3, ...,

n:Ay, Az As Ay = Luas daerah yang mewakili stasiun 1,2,3, ..., n. Didalam hitungan hanya
menggunakan 3 stasiun pengukuran yaitu P1, P2, dan P3 (lihat Gambar 5):
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Gambar 5 Metode Poligon Thiesen[3] Gambar 6 Daerah Rawan Banjir Akibat Berada Pada

Sempadan Sungai

Pendekatan untuk menjawab pertanyaan utama penelitian adalah dengan menjawab sub-pertanyaan
penelitian pertama yaitu dengan menghitung curah hujan rata rata wilayah menggunakan dari 3 stasiun hujan.
Menghitung hujan rata — rata rentang 15 tahun (2007-2021) menggunakan Metode poligon thiessen [2]. Data

hujan

yang diambil stasiun observation yang berada dalam DAS Ciliwung, yaitu: (1) Pos Bendung

Katulampa; (2) Peil Schaal Depok; dan (3) Pos Pintu Air Manggarai. Hasil analisa mendapatkan luasan
(daerah) (bobot) pengaruh dari masing-masing stasiun pengamatan.

b. Perhitungan Debit saluran
1) Debit Saluran : volume air yang melewati melalui penampang saluran banjir Manggarai, dihitung

dengan persamaan :

Qmay = VA ()

Keterangan: (1) Q = Debit aliran (m®/detik) ; (2) 4 = Luas penampang basah (m?) ; (3) IV = Rerata
kecepatan aliran (m/second)

2) Dimensi Saluran: debit mengikuti dimensi saluran kapasitas maximum. Menganalisis aliran air

dalam saluran terbuka digunakan Persamaan Manning dan aliran dianggap tunak seragam (uniform
steady state flow). Volume air yang melewati melalui penampang saluran banjir Manggarai, dihitung
dengan persamaan :

. 21

U—E xRax]z 3)
A=(b+mxhixh 4)
Q=nxRixlzx(b+mxh)xh ®)
P=b+2h+v1+m- (6)
1—2— b+hxhjxh

TP T beth o 7

Keterangan: (1) Q = debit (m®*detik) ; (2) 4 = Luas penampang (m?) ; (3) P = Keliling basah (m) ;
(4) B = Jari-jari hidrolis (m) ; (5) b = lebar saluran (m); (6) h = tinggi muka air (m); (7) m =
kemiringan dinding saluran; (8) n = angka kekasaran saluran manning; (9) I = kemiringan
memanjang saluran (talud)
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3) Debit Banjir: pengertian debit banjir dalam penelitian ini adalah meluapnya aliran dalam saluran
melebihi kapasitas tampungan sehingga meluap dan menggenangi dataran atau daerah yang lebih

rendah  disekitarnya [4]. Menghitung debit masimum di saluran Manggarai mengunakan Metode
Haspers [5, 6] :

_ i+npiz xa”

T L4075 xANT 5 (®)
1 t+ (3.7x10704x1) A3
B 2+ 15 12 )
t.=01 L8 x 503 (10)

Keterangan: (1) @max = debit maksimum (m3/detik) ; (2) @ = koefisien pengaliran; (3) £ =
koefisien reduksi ; (4) I = intensitas hujan (m3/dt/km2) : (4) & = Luas DAS (km2); (5) koefisien
pengaliran (a) ; (6) Koefisien reduksi (B) ; (7) Waktu konsentrasi (tc) ; (8) L = Panjang sungai utama
(Km)

4) Curah Hujan : besarnya curah hujan r (mm) dan lama hujan tertentu t = t; (jam) dan hujan harian
maksimum R24 (mm) dirumuskan sebagai berikut:

_ t x R24

Untuk t < 2 jam Tt +1-0,0008 x (260 — R24)x (2 — £)° (11)
Untuk 2 jam < t < 19 jam r= r‘zfiq (12)
Untuk 19 jam < t < 30 hari r= 0707 x R24x (t+ 1) (13)

5) Intensitas Hujan : besarnya intensitas hujan bisa dihitung dengan hubungan antara r (mm) dan t
(jam) dengan rumus:

.
I =
36xt (14)

Debit saluran dapat diketahui dengan menghitung dimesi saluran, sedangkan debit banjir adalah debit
berlebih yang tidak dapat ditampung oleh saluran. Untuk mendapatkan debit yang mengalir dalam saluran
maka intensitas hujan harus dihitung dan curah hujan harus diamati melalui stasiun yang terdapat di dalam
Daerah Aliran Sungai Ciliwung.

3. HAsIL
Hasil analisa terhadap pengumpulan data dapat dibagi menjadi 3 bagian yaitu : (1) Analisis terhadap Curah
Hujan; (2) Menghitung kapasitas penampung saluran; dan (3) Menghitung debit banjir atau overflow saluran

a. Analisis Curah Hujan

Nilai curah hujan wilayah dengan metode poligon Thiessen (lihat Persamaan (1) adalah
P=(0,624.762+0,298.123+0,215.811)/(0,624+0,298+0,215)=603,78 mm. Sedangkan luas daerah pengaruh dan
pembobotan masing masing stasiun hujan Daerah Aliran Sungai Ciliwung dapat dilihat pada Tabel 1 berikut
ini.

Tabel 1 Daerah Pengaruh Stasiun Pengamatan Curah Hujan.

No Stasiun Luas Daerah Faktor
Pengamatan (km2) Pembobot
Posko Bendung

1 Katulampa 192,03 0,497
Peil Schaal

2 Depok 112,87 0,292

3 | PosPintu Air 81,14 0.210
Manggarai
Total 386,04 1
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Faktor pembobot pada masing-masing stasiun kemudian digunakan untuk menghitung curah hujan
maksimum rata-rata pada DAS Ciliwung hasilnya dapat dillihat pada tabel 2 dibawah ini.

Tabel 2 Data Curah Hujan Maksimum

Curah Hujan Stasiun Pengamatan Bobot Luas Wilayah Pengaruh Hujan Max
Tahun Katu Peil Pos Pintu Katu Peil Pos Pintu Rata-Rata

lampa Schaal Air 0,497 0,292 0,210 (mm)
2007 728 639 493,5 362,133 186,830 103,727 652,690
2008 641 513 602,5 318,856 | 149,990 126,637 595,483
2009 514 462,5 392,5 255,682 | 135,225 82,498 473,405
2010 660 427 328,5 328,307 | 124,846 69,046 522,199
2011 490 397 296,5 243,743 116,074 62,320 422,138
2012 636 531 343 316,369 | 155,253 72,094 543,716
2013 654 487 406 325,323 142,389 85,335 553,047
2014 862 630 835,5 428,789 | 184,199 175,610 788,598
2015 812 490 578 403,918 | 143,266 121,487 668,671
2016 735 498 450,5 365,615 145,605 94,689 605,908
2017 509 626 437 253,195 183,029 91,851 528,075
2018 509 327 367,5 253,195 95,608 77,243 426,046
2019 587 556,5 300 291,995 162,709 63,056 517,759
2020 529 518 922 263,143 151,452 193,791 608,387
2021 632 398,5 576 314,379 | 116,513 121,067 551,959

1) Distribusi Curah Hujan: dari hasil perhitungan analitis, didapatkan distribusi yang memenuhi adalah
distribusi Log Pearson Ill. Dimana perhitungan curah hujan rencana dengan metode sebaran Log
Pearson 111 [7] dihitung dengan rumus :

logxi =logx+ k. (Slogx) (13)
Keterangan: (1) 122 ¥ : curah hujan rencana pada T tahun (mm); (2) {29 X : curah hujan rata-rata
(mm) ; (3) k : koefisien distribusi normal ; (4) S: standar deviasi (lihat Tabel 3).
Tabel 3 Nilai Faktor Frekuensi (k) dengan Cs = 0,413

. _ T=5 T=10 T=20 T=50 T =100
Periode | T=2tahun tahun tahun tahun tahun tahun
K -0,029 0,918 1,431 1,993 2,363 2,702

2) Periode Ulang Curah Hujan: perhitungan curah hujan rencana dengan periode ulang 25 tahun di
hitung dengan metode Log Pearson 111 lihat tabel 4 berikut.

Tabel 4 Curah Hujan Rencana

Tr logx Cs k S logx Xt = 109Xt
2 2,746 0,159 -0,029 0,072 2,743 553,924
5 0,918 2,812 648,318
10 1,431 2,849 706,141
25 1,993 2,889 775,294
50 2,363 2,916 824,451
100 2,702 2,941 872,206

Dari hasil analisis, hujan maksimum untuk periode waktu ulang yang akan digunakan yaitu 25 tahun
sebesar 775,294 mm
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b. Kapasitas Penampung Saluran

1) Penampang Saluran: Untuk menghitung dimensi saluran menggunakan Persamaan (3);
Persamaan (4);  Persamaan (5); Persamaan (6); Persamaan (7). Diketahui dimensi saluran di titik
pintu air Manggarai sebagai berikut: (1) B=32m; (2Q)H=7m; (3) m=2.

2) Luas Tampang aliran dihitung menggunakan persamaan (4) maka Luas Tampang Aliran (A)
(B+2m.h).h = (32+2x7) x 7 =322 m?.

3) Keliling Basah dihitung dengan menggunakan persamaan (6) maka Keliling Basah (P)
32+42.7V(1+22) =63,3 m

4) Jari jari hidrolis dihitung dengan menggunakan persamaan (7) maka Keliling Basah R
= 322/63,3 =5 m?

5) Kecepatan Aliran dihitung dengan menggunakan persamaan (3) maka kecepatan aliran V = 1/n .
R%3, 1¥2=1/0,0167x5%% x0,0068Y2 = 14 m?/s

6) Perhitungan Tinggi Muka Air bila terjadi Q2 menggunakan persamaan (3) dan Persamaan (4)
sebagai berikut menggunakan Q = A*1/n.R¥31¥2, Diketahui (1) Kemiringan Saluran (l) sebesar
0,0068; (2) Debit dengan periode ulang 25 tahun (Q) sebesar 375,564 m?/s; (3) Koefisien Manning
(n) sebesar 0,0167; (4) Lebar Saluran (B) sebesar 32 m ; (5) Kemiringan dasar saluran (M) sebesar 2.

-
Jika 4= (bh + mh7)3 _= 2= maka dapat diperoleh menggunakan persamaan berikut ini:

(b +2h/T+ms)} °

Q:I;;_:-CR"}:I.":-:-:IJ+L:1:-:[:|J-cl'. (14)
7) Jari Jari hidrolis dihitung menggunakan persamaan (6) dan persamaan (7) sebagai berikut:

Q—ﬂ-— b+hxhixh
TP bem (15)

8) Tinggi muka air dihitung melalui iterasi terhadap persamaan (6) dan Persamaan (7) maka diperoleh
Tabel 5 sebagai berikut.

Tabel 5 Tinggi Muka air di Pintu Air Manggarai
Untuk lokasi pintu air

manggarai
i} 0,0167
b 32 m
2 m/m

Pintu air Manggarai

1 0,0068 m/m

Q25 376,564 mifs

Trial h Equ1 Equ 2
0.5 1014263 76,2607
1 3244572 76,2607
148 6288152 76,2607
1.5 6432752 76,2607
1.6 71,76453 76,2607
1,658 76,2349 76,2607
1,6583 76,25832 76,2607
1,6583 7625852 76,2607
1.65833 | 76260686 76,2607
1658331 | 76.26074 76,2607

Bila Q.5 melewati penampang saluran di Pintu Air Manggarai, akan terjadi tinggi muka air 1,65 meter
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(lebih rendah dari tinggi pintu air Manggarai)

c. Debit Banjir (Overflow)

Debit banjir rencana dihitung dengan menggunakan hasil perhitungan intensitas curah hujan periode ulang
50 tahun. Besarnya debit rencana dapat ditentukan berdasarkan besarnya curah hujan rencana dan
karakteristik daerah aliran sungai. Adapun data yang diperlukan adalah : (1) Luas DAS Cliwiung (A) : 70,8
km?; (2) Panjang Sungai (L) : 109.7 km ; dan (3) kemiringan Sungai (S) : 0,014. Dalam menghitung debit
banjir maximum di Pintu Air Manggarai metode yang digunakan ialah metode haspers sebagaimana
disajikan di persamaan (8). Adapun tahap perhitungan debit banjir rencana dalam penelitian ini sebagai
berikut :

1) Menentukan koefisien pengaliran (o ) menggunakan persamaan (8):

1+ 0012x4% 1+ pp0l2x3708%
14+075x4% 7 1+0,75x3708%

=0.038

2) Menentukan koefisien reduksi () menggunakan persamaan (9):

1 t+(3,7x107%Y 370,65

B T+ 15 * 1z

Waktu konsentrasi (t;) dihitung dengan rumus : t. = 0,1 x L% x S%% = 0,1 x 109,7°8 x 0,014 93 =
15,429 maka koefisien reduksi

3
1 15492 +(3,7x107™*Y 370,86
B- 154927+ 15 ST

=2,21€

3) Besarnya curah hujan (r), lama hujan tertentu t = t¢, dan hujan harian maksimum R24

e Untuk t < 2 jam L _ 15429x775.294
15,429 +1
p = £ xRy r= 728,102
t+1—00008x (260 — R, )x (2 —¢)2
15429 x 775,294 e 19 jam <t <30 hari

"= 15429+ 1 0,0008%(260— 775,294)% (2— 15,429)

1
r=0,707xRyy X (t+ 1)3

r= 131,786 .
r=0,707x 775294 x (15429 + 1)3
e 2jam<t<19jam r= 2221704
L T2 Roy
Tot+1

4) Besarnya intensitas hujan yang dihitung dengan hubungan antara r dan t Karena nilai nilai t. berada
diantara 2 jam <t <19 jam, maka digunakan nilai r = 728,102

= 282 o
3.6 x 15,429
5) Perhitungan debit banjir
Qmay = caxPxIxA
Qmax = 0,036 x 2,126 x 13,109 x 370,8

Qmax = 376,364 m3/detik

Tabel 6 Debit Banjir Rencana

I T I
Pl?l-lﬂr: Ru | o | e | P S mt<ijam | MYt o
2 | 55392 | 0036 | 15429 2.126 520207 0366 | 269.044
5 | 64832 | 0036 | 15429 2126 608,855 10062 | 3143891
10 | 706,14 | 0036 | 15429 2.126 663.150 11040 | 342.976
25| 77529 | 0,036 15429 | 2.126 728,102 13.109__ | 376564
50 | 82445 | 003615429 | 2.126 774,267 13040 | 400430
100 | 87221 | 0036 15429 | 2.126 $19.115 14747 | 423.634
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Dari hasil perhitungan debit banjit yang sudah ditampilkan pada tabel 6, didapatkan bahwa nilai debit
periode waktu ulang 25 tahunan didapatkan sebesar 376,564 m®/detik.

4. PEMBAHASAN

Curah hujan dianalisis selama 15 tahun terakhir (2007-2021). Selama 15 tahun terakhir, hujan
maksmimum rata-rata tertinggi berada pada tahun 2014, sebesar 788,598 mm dan hasil analisis menunjukan
bahwa hujan maksimum untuk periode waktu ulang yang akan digunakan yaitu 5 tahun, sebesar 648,318
mm. Debit banjir maksimum di Pintu Air Manggarai dianalisis menggunakan metode haspers. Diketahui
bahwa luas DAS Ciliwiung 370,8 km?; panjang sungai 124,1 km; dan kemiringan sungai 0,014. Hasil
perhitungan didapatkan bahwa nilai debit untuk periode waktu ulang 5 tahunan didapatkan sebesar 73,229
m®/detik.

Daerah aman banjir diperoleh melalui simulasi menggunakan scenario ketika tinggi muka air dipintu air
Manggarai mencapai 1,65 m, dikombinasikan dengan ketika ketinggan muka laut pada saat pasang dan pada
saat surut. Hampir seluruh sungai di Jakarta sangat dipengaruhi oleh Pasang dan Surut air laut (lihat gambar
7).

106"440°E 106°49°30°E 106"55'0E

8'73°S

KOTA TANGERANG

51308
61308

6"1830"S
61830'S

106°440°E 106°49°30°E 106'550°E

Gambar 7 Daerah Rawan Banjir Ketika puncak Banjir dengan ketinggian 1,65 m di Pintu Air Manggarai dan Pasang
Surut Tertinggi

Sebagaimana pada Gambar 7 diatas, dapat dilihat bahwa daerah hilir dari Pintu Air Manggarai cenderung
sangat rendah mengalami kebanjiran. Sedangkan Daerah rawan banjir berada di daerah hulu Pintu Air
Manggarai (berwarna merah) adalah bentuk efektivitas performa pintu Air Manggarai. Maka dari itu dapat
disimpulkan peran dari pintu air Manggarai sangat berpengaruh terhadap daerah hilir dari pintu air tersebut.
Penting untuk disebutkan bahwa selain kemampuan saluran menampung air sungai dan pasang surut banjir
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juga dapat disebabkan oleh Kondisi topografi, geometri sungai, tingkat permeabilitas tanah, dan aktivitas
manusia dalam hal penggunaan lahan.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  analisis pengendalian banjir melalui Pintu Air Manggarai Jakarta Pusat di
kombinasikan dengan hasil pemodelan Arc GIS dan verifikasi dengan pertugas pintu air Manggarai maka
dapat disimpulakn dalam bentuk tabel 7 sebagai berikut:

Tabel 7 Operasional Pintu Air Manggarai dalam pengendalian Tinggi Muka Air

Parameter P.A Manggarai P.A arah KBB
TMA arah Ciliwung Keterangan
Manggarai lama ! 2 3
Tinggi muka air Manggarai Normal siaga 4 <
595 -750 cm 100 cm 800cm | 800cm | 800 cm | 750 cm tinggi bukaan P.A arah Ciliwung lama
100 cm
Tinggi muka air Manggarai Waspada siaga 3
750 — 850 cm 150 cm 800cm | 800cm | 800cm | 750 — 850 tinggi bukaan P.A arah Ciliwung

lama ditambah menjadi 150 cm

Tinggi muka air Manggarai Siaga, siaga 2 850
850 — 950 cm 175 cm 800cm | 800cm | 800cm | cm— 950 cm tinggi bukaan P.A arah Ciliwung
lama ditambah menjadi 175 cm

Tinggi muka air Manggarai dengan status
>950 Cm 200 cm 800cm | 800 cm | 800 cm | Waspada, siaga 1 > 950 cm tinggi bukaan P.A
Ciliwung lama ditambah menjadi 200 cm

Sumber : Hasil Pengolahan Data

Tidak hanya mengandalkan kemampuan pintu air Manggarai, Pasat Surut air laut di bagian hilir sungai
Ciliwung sangat menentukan. Menentukan dalam arti bahwa pada saat pasang tertinggi, akan terjadi
perlambatan di badan Sungai Ciliwung ketika banjir dari hulu sungai mengalir kelaut, lihat Tabel 8 berikut ini.

Tabel 8 Operasional Pintu Air Manggarai dalam persiapan pasang surut air laut
Parameter P.A Manggarai P.A arah KKB

Tma laut arah Ciliwung 1 ) 3 Keterangan
Marina lama

Saat tinggi muka air laut di P.A Marina
mencapai ketinggian 170 cm tinggi bukaan
P.A arah ciliwung lama di buka sebesar
100 cm

Saat tinggi muka air laut di P.A Marina
mencapai ketinggian 160 cm tinggi bukaan
P.A arah Ciliwung lama dibuka sebesar
150 cm

Saat tinggi muka air laut di P.A Marina
mengalami penurunan hingga ketinggian
130 cm 200 cm 800 cm 800 cm 800 cm | 130 cm tinggi bukaan P.A arah Ciliwung
lama ditambah tinggi bukaannya sebesar
200 cm

Saat tinggi muka air laut di P.A Marina
kembali mengalamai kenaikan hingga
160 cm 100 cm 800 cm 800 cm 800 cm | mencapai di ketinggian 160 cm tinggi
bukaan P.A arah Ciliwung lama dikurangi
menjadi 100 cm

170 cm 100 cm 800 cm 800 cm 800 cm

<160 cm 150 cm 800 cm 800 cm 800 cm
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Saat tinggi muka air laut di P.A Marina
kembali mengalamai kenaikan hingga

170 cm 50 cm 800 cm 800 cm 800 cm | mencapai di ketinggian 170 cm tinggi
bukaan P.A arah Ciliwung lama dikurangi
menjadi 50 cm

Sumber : Hasil pengamatan
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Analisis Prioritas Pengembangan Kawasan Poris Plawad
Dengan Konsep Transit Oriented Development (TOD)

Herawati Zetha Rahman?, Maudi Gau Tenripada®
1 Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. Letak kota Tangerang yang sangat strategis dari pusat Ibu Kota membuat pertumbuhan kota tersebut cukup
signifikan, baik dari segi populasi penduduk, pergerakan mobilisasi hingga pertumbuhan ekonomi yang terjadi di kota
Tangerang. Dimana terdapat terminal tipe A Poris Plawad sebagai sarana pendukung transportasi. Konsep TOD
merupakan pola pengembangan yang mengintegrasikan jaringan transportasi umum massal dan melengkapi strategi
pengembangan lingkungan di sekitar simpul transit. Namun penerapan konsep TOD belum dapat direalisasikan karena
belum adanya arahan prioritas pada pengembangan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kriteria-kriteria konsep
TOD yang sesuai serta prioritas pengembangan di area transit Poris Plawad. Metode yang digunakan yaitu metode Delphi
dan Metode Analytical Hierarchy Process (AHP). Terdapat 3 kriteria utama dengan masing-masing kriteria utama
terdapat sub-kriteria yang akan menjadi variabel pada penelitian ini. Berdasarkan analisis yang telah dilakukan,
didapatkan kriteria yang sesuai adalah tingkat kepadatan dengan sub kriteria densitas populasi dengan bobot prioritas
sebesar 50%, yang kedua adalah kriteria lingkungan yang berkelanjutan dengan sub-kriteria dukungan lingkungan untuk
densitas tinggi sebesar 48% dan yang terakhir adalah kriteria sosial dan ekonomi dengan sub-kriteria nilai keekonomian
kawasan sebesar 47%. Dimana ketiga kriteria dan sub-kriteria saling mempengaruhi secara linear satu sama lain terhadap
pengembangan konsep TOD yang sesuai di area transit Poris Plawad.

Kata kunci— Transit Oriented Development (TOD); Metode Delphi; Analytical Hierarchy Process (AHP)

1. PENDAHULUAN

Letak kota Tangerang yang sangat strategis dari pusat Ibu Kota membuat pertumbuhan kota tersebut cukup
signifikan, baik dari segi populasi penduduk, pergerakan mobilisasi hingga pertumbuhan ekonomi yang terjadi
di kota Tangerang. Dimana terdapat terminal tipe A Poris Plawad dengan luas 6 Ha yang berperan besar
sebagai sarana pendukung transportasi dan memiliki kegiatan heterogen guna menunjang kegiatan ekonomi.
Rancangan Tata Ruang Wilayah Kota Tangerang 2018-2038 telah merencanakan kawasan-kawasan yang akan
dikembangkan berbasis konsep TOD (Transit Oriented Development), salah satunya kawasan TOD Poris
Plawad. Dimana dalam perencanaan ini Kawasan TOD Poris Plawad akan difungsikan sebagai penghubung
bandara Soekarno Hatta dengan kota Tangerang, kota Jakarta hingga kota-kota yang berada di luar provinsi
Banten. Dalam PERMEN Agraria dan Tata Ruang atau Kepala Badan Pertahanan Nasional Rl No. 16 Tahun
2017 telah mengatur dan menjelaskan bahwa terminal Poris Plawad dengan Stasiun Batu Ceper merupakan
simpul transit yang akan menjadi pengembangan kawasan TOD (Transit Oriented Development). Hal yang
mendasari kebijakan tersebut karena letak strategi Kawasan Poris Plawad yang didalamnya terdapat terminal
tipe A Poris Plawad yang melayani bus bus AKDP, Bus AKAP, Bus Transtangerang, Angkot dan
Transjabodetabek. Serta terdapat stasiun batu ceper yang melayani KRL Jabodetabek, KRL Bandara Soekarno
Hatta dan nantinya akan melayani LRT Tangerang-Tangerang Selatan. Sebagaimana konsep TOD merupakan
pola pengembangan kota yang mengintegrasikan jaringan transportasi umum massal dan melengkapi strategi
pengembangan lingkungan yang telah ada di sekitar simpul transit. Namun penerapan konsep TOD belum
dapat direalisasikan karena belum adanya arahan prioritas pada pengembangan di Poris Plawad. Dalam
kebijakan tersebut juga belum ada prioritas pengembangan, sehingga dibutuhkan prioritas pengembangan guna
mempercepat realisasi pengembangan kawasan transit Poris Plawad dengan konsep TOD.

Penelitian ini memiliki dua tujuan yaitu untuk mengidentifikasi kriteria-kriteria konsep TOD yang sesuai
dengan kawasan transit Poris Plawad serta untuk menentukan prioritas pengembangan kawasan transit Poris
Plawad dengan konsep TOD.

“Corresponding author: mauditenri@gmail.com
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a. Transit Oriented Development (TOD)

Calthorpe dalam bukunya The Next American Metropolis menggagas suatu konsep mengenai
pengembangan wilayah yang berorientasi kemudahan transit. Hal yang difokuskan yaitu mengenai kepadatan
suatu wilayah yang terdiri dari ruang publik, penggunaan tata lahan dan transportasi. Semua hal tersebut dapat
dijangkau dengan berjalan kaki. Hal yang ditekankan dalam konsep Transit Oriented Development (TOD)
adalah integritas antar tempat transit yang didalamnya terdapat strategi pengembangan wilayah berkelanjutan.
Hal ini untuk menunjang peningkatan aksesibilitas dari penggunaan kendaraan pribadi menuju penggunaan
transportasi umum. Konsep TOD memiliki dua syarat utama yang harus dipenuhi, yaitu sistem transit dan
kawasan yang ramah lingkungan serta berkelanjutan, artinya, kawasan tersebut memiliki lahan yang dapat
dikembangkan disekitar lokasi transit. Watson (2003) memiliki pandangan kearah kepadatan yang tinggi pada
daerah simpul transit yang berfungsi sebagai lahan campuran (mixed use). Dimana lahan campuran ini harus
memiliki fasilitas yang dapat menunjang kenyamanan dan keamanan bagi para pejalan kaki (walkable).
Tingginya tingkat kepadatan bangunan perumahan dalam radius titik simpul mempengaruhi kepadatan
Kawasan tersebut. Agar penduduk sekitar simpul transit dapat beraktivitas dalam satu wilayah, maka
penggunaan lahan disekitar simpul transit dapat dibangun dan digunakan sebagai lahan perkantoran, lahan
permukiman, fasilitas umum maupun lahan komersial.

b. Metode Delphi
Analisis metode Delphi merupakan proses untuk mendapatkan kesepakatan atau konsensus melalui umpan

balik yang dikontrol dari sebuah panel atau kelompok yang terdiri dari para ahli atau individu dengan
pengetahuan tentang subjek tersebut. Metode delphi dapat diwakili oleh sampel populasi sasaran. Metode
delphi terdiri dari memilih panel, mengembangkan survey topik terkait dan melakukan tahapan iteratif
sehingga mendapatkan konsensus antar panelis. Dimana para panelis dipilih oleh peneliti dan menjawab survey
secara berulang serta secara anonim.

c. Analytical Hierarchy Process (AHP)
Prinsip kerja AHP adalah penyederhanaan suatu persoalan yang kompleks, tidak terstruktur, menjadi

bagian-bagian yang lebih sederhana, serta menata dalam suatu hirarki. Secara grafis, persoalan keputusan AHP
dapat dikonstruksikan sebagai diagram bertingkat, yang dimulai dengan tujuan (goal), lalau kriteria sebagai
level pertama, subkriteria dan akhirnya alternatif dengan melakukan perbandingan berpasangan (pairwise
comparisons). Agar diperoleh skala yang bermanfaat ketika membandingkan dua unsur, maka digunakan skala
untuk membandingkan unsur-unsur yang ada oleh Saaty dibuat dalam tabel skala perbandingan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan berupa penelitian deskriptif kuantitatif, Menurut Sukmadinata (2006) dalam
Muzakky (2016) penelitian ini merupakan penelitian yang memiliki sifat pengukuran dan memakai komponen
yang formal dan terstruktur. Penelitian kuantitatif merupakan penelitian yang pengambilan data, pengolahan
data hingga penyajian data hasil penelitian dipaparkan dalam bentuk angka. Penelitian secara deskriptif
kuantitatif dilakukan dengan beberapa pertimbangan, yaitu bentuk deskriptif pada penelitian mendominasi
untuk menjabarkan secara jelas, kerangka berpikir deduktif pada penelitian kuantitatif merupakan suatu
gambaran dengan penggunaan konsep untuk menjelaskan proses penelitian yang bersifat khusus, serta jenis
metode deskriptif kuantitatif membuat penelitian ini lebih terstruktur dan sistematis dan aktual dengan bantuan
angk-angka yang pasti dan logis. Adapun diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 1 dibawabh ini.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Tujuan pertama yang ingin dicapai pada penelitian ini yaitu melakukan identifikasi terkait kriteria-

kriteria konsep TOD yang sesuai dengan pengembangan kawasan transit Poris Plawad di Tangerang. Dalam
pelaksanaannya, dilakukan dengan menggunakan analisis metode Delphi. Diawali dengan menentukan
responden, dilakukan pre-test serta uji validitas dan realibilitas. Setelah itu dapat dilakukan penyebaran
kuisioner dan dilakukan analisis tahap pertama, Hasil yang didapatkan dari tahap pertama didapatkan tiga
variabel yang belum mencapai konsensus, maka dilakukan tahap selanjutnya yaitu tahap iterasi untuk
mencapai konsensus dari semua responden. Pada variabel utama tingkat kepadatan, terdapat sub- variabel
densitas populasi, densitas fasilitas komersil & retail, densitas ruang terbuka, serta keberagaman pekerjaan.
Pada variabel utama lingkungan yang berkelanjutan terdapat sub-variabel jalur pedestrian & akses sepeda,
proporsi penggunaan lahan, dukungan lingkungan untuk densitas tinggi, serta kawasan berada di kebencanaan
rendah. Pada variabel utama sosial dan ekonomi, terdapat sub- variabel tata guna lahan dalam area simpul
transit, akses dari/menuju sistem transit, nilai keekonomian kawasan, serta keamanan dalam area simpul
transit.

Berdasarkan pengisian kuisioner tahap pertama, terdapat sembilan variabel dari 12 variabel yang
langsung mendapat kesepakatan dari semua narasumber. Selebihnya yaitu tiga variabel masih belum mencapai
kesepakatan antar narasumber. Yaitu variabel pada densitas ruang terbuka, dukungan lingkungan untuk
densitas tinggi, dan kawasan berada di kebencanaan rendah. Berkaitan dengan tiga variabel yang belum
mencapai kesepakatan atau konsensus, maka perlu dilakukan tahap selanjutnya yaitu tahap kedua atau biasa
disebut tahap iterasi. Pada tahap iterasi, dilakukan kembali dengan memberikan pertanyaan terkait variabel
yang belum konsensus kepada responden yang tidak setuju sebelumnya dengan memberikan pertimbangan-
pertimbangan indikator guna mencapai konsensus seperti dengan responden. Adapun hasil metode Delphi
terdapat dalam Tabel 1.
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Tabel 1. Rekapitulasi Metode Delphi Tahap Iterasi

Pesponden
No. | Variabel
Bl | R2 | R} | P4 | RS | B6 R7 | RE | B9 | RIO
1. A S 5 5 5 3 S S 5 5 S
. B 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
3 C s s s s s B g s s s
4 D 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 E B 5 5 5 5 5 5 5 5 B
6, F S 5 5 5 3 S S 5 5 S
7 G S § 8 § 8 B g 8 s S
g H g g s g s s g s 5 g
9 I 5 ] 5 ] S 5 5 5 5 5
10 T S 5 5 5 3 S S 5 5 S
11 K S 5 8 5 S S S 5 s S
12 L s s s s s B g s s s

Tujuan kedua yang ingin dicapai yaitu besaran persentase prioritas dengan menggunakan metode AHP
agar dapat menentukan prioritas pengembangan kawasan transit Poris Plawad yang data-data penilaian
didapatkan dari pengisian kusioner oleh para responden. Kemudian data-data yang telah didapatkan akan
diolah dengan menggunakan Microsoft Excel. Analisis akan dilakukan dua kali, yaitu level pertama pada
analisis variabel utama dan analisis kedua dilakukan analisis pada sub-variabel. Tahap pertama yang dilakukan
pada analisis metode AHP yaitu penyajian variabel dalam bentuk matriks dan secara berpasangan (pairwise
comparison). Kemudian dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai eigen vector (EVN). Nilai EVN yang
telah didapatkan merupakan nilai bobot terhadap variabel yang besarannya dapat diurutkan lalu menjadi
perankingan pada prioritas variabel utama. Adapun diagram hirarki prioritas pengembangan TOD Kawasan
Transit Poris Plawad terdapat dalam Gambar 2.

Gambar 2. Diagram Hirarki Prioritas Pengembangan TOD Kawasan Transit Poris Plawad
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Dalam hal prioritas pengembangan TOD di kawasan transit Poris Plawad dapat dilakukan dengan
modernisasi jaringan jalan, yaitu dengan jalan lingkar dan jalan radial. Pada area JABODETABEK sendiri
telah terdapat empat jalan lingkar dan delapan jalan radial, salah satunya jalan radial yang menuju area transit
Poris Plawad. Dengan adanya jalan lingkar dan jalan radial dapat membentuk struktur ruang sebagai sarana
pergerakan menuju pusat-pusat publik seperti area komersial, area perkantoran, maupun hunian.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat aspek kepadatan yang harus dipenuhi agar
area simpul transit Poris Plawad dapat berkembang sebagaimana mestinya sesuai kaidah TOD, yaitu dengan
merencanakan dan membangun hunian secara vertikal di area simpul transit Poris Plawad. Dimana kapasitas
ditingkatkan secara vertikal dan ditunjang dengan aksesibilitas berupa jaringan jalan yang memudahkan
pergerakan di area simpul transit sehingga kapasitas persatuan luas dapat berfungsi secara efisien.

Hal lain yang mencakup yaitu moda angkutan umum yang efisien untuk membebani jaringan jalan.
Moda transportasi umum massal seperti KRL commuter line yang menjadi daya dukung konsep TOD di Poris
Plawad. Dengan kata lain, pengembangan TOD merupakan pengembangan yang harus memperhatikan
kepadatan atau densitas yang ada dan ditunjang dengan pola bangunan secara vertikal sehingga pembangunan
tersebut efisien dan terdapat moda transportasi umum massal untuk mencapai pusat-pusat publik lainnya yang
terdapat di sekitar area transit Poris Plawad maupun diluar area transit Poris Plawad.

Aspek-aspek seperti densitas tinggi dan dukungan lingkungan untuk densitas tinggi diupayakan untuk
memfasilitasi polisentris. Dengan menggunakan metode delphi, yang dapat dideteksi berupa kepadatan yang
tinggi, artinya lebih efisien karena dapat menampung kepadatan tinggi sesuai dengan daya dukungnya
persatuan luas. Salah satu kelengkapannya yaitu dengan adanya moda transportasi umum massal sehingga
dapat meningkatkan kinerja di area transit Poris Plawad.

Dampak positif yang ada yaitu dengan hunian vertikal di area transit yang terintegrasi dengan moda
transportasi umum massal yaitu dapat mengurangi polusi di udara serta mengurangi penggunaan emisi yang
dikeluarkan, serta kemudahan dalam menjangkau moda transportasi umum lainnya.

4. KESIMPULAN

Rangkaian penelitian dan analisis dengan berbagai metode telah dilakukan, hasil dari penelitian
didapatkan setelah dilakukan analisis data. Maka berdasarkan pembahasan dan analisis pada bab sebelumnya
terkait analisis prioritas pengembangan kawasan transit Poris Plawad dengan konsep Transit Oriented

Development (TOD) dapat ditarik kesimpulan.

1. Hasil dari analisis kesesuaian konsep TOD di Poris Plawad menunjukkan 3 kriteria utama yaitu tingkat
kepadatan, lingkungan yang berkelanjutan serta sosial dan ekonomi. Adapun dari masing-masing kriteria
tersebut terdapat beberapa kriteria yang menunjang kesesuain konsep TOD di area transit Poris Plawad,
yaitu densitas populasi, densitas fasilitas komersil dan retail, keberagaman pekerjaan, densitas ruang
terbuka, dukungan lingkungan untuk densitas tinggi, proporsi penggunaan lahan, jalur pedestrian dan akses
sepeda, kawasan berada di kebencanaan rendah, nilai keekonomian kawasan, keamanan dalam area transit,
akses dari atau menuju sistem transit dan tata guna lahan dalam area simpul transit.

2. Analisis yang telah dilakukan terkait kriteria yang sesuai dengan konsep TOD maka dilakukan analisis
untuk menentukan prioritas pengembangan di area transit Poris Plawad dengan menggunakan metode AHP,
Adapun tiga kriteria terbesar dari masing-masing kriteria utama yaitu densitas populasi sebesar 50%,
dukungan lingkungan untuk densitas tinggi 48%, dan yang terakhir adalah nilai keekonomian Kawasan
sebesar 47%.Dengan adanya kriteria yang telah dicari bobot prioritasnya, maka dapat menjadi masukan
dan saran kepada regulator dan developer untuk mengembangkan kriteria konsep TOD di area transit Poris
Plawad berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan.

5. UCAPAN TERIMA KASIH
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Analisis Ability To Pay (ATP) Dan Willingness To Pay (WTP) Pada

Pengguna Jasa Kereta Api Penumpang Lintas Stasiun Tanjung Karang
— Stasiun Kertapati

Danno Anugrah Putra Agnur®”, Herawati Zetha Rahman?, dan Azaria Andreas*
Yurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. Sumatra Selatan merupakan wilayah dengan pertumbuhan ekonomi yang cukup besar dengan
pertambahan jumlah penududuk rata — rata sebesar 8,5 juta jiwa dengan persentase pertumbuhan penduduk
sebesar 1,48%. Untuk memenuhi pertumbuhan permintaan operasional maka PT. KAI membangun double
track jalan rel kereta api yang menghubungkan antara Prabumulih dengan Tarahan di provinsi Sumatra Selatan.
Jalur rel ganda dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan pertumbuhan ekonomi. Rel ini bertujuan untuk mampu
mengoptimalkan pertumbuhan ekonomi dan mengoptimalkan mobilisasi perpindahan manusia dan barang
dengan cepat, nyaman, dan aman. Penelitian ini menggunakan metode kuesioner dengan penumpang kereta api
sebagai pengguna kereta api penumpang di Sumatera Selatan dan Lampung. Dari hasil analisis yang dilakukan
didapat pendapatan rata — rata penumpang sebesar Rp 2.235.000 dengan pengeluaran rata — rata untuk
transportasi dalam satu bulan sebesar Rp 183.250 didapat Ability To Pay (ATP) sebesar Rp

3.358 per km dan dengan adanya penambahan fasilitas yang diharapkan dengan rata — rata keinginan
membayar Rp 13.700, dari rata — rata tersebut didapat Willingness To Pay (WTP) sebesar Rp 62,75 per km,
dari hasil analisis Ability To Pay (ATP) dan Willingness To Pay (WTP) didapat kenaikan tarif yang semula
Rp 30.000 untuk kereta Kuala Stabas menjadi Rp 43.000 dengan jarak tempuh 215 km dan kenaikan tarif untuk
kereta Rajabasa yang semula Rp 32.000 menjadi Rp 50.000 dengan jarak tempuh 389 km setelah adanya
penambahan fasilitas yang diharapkan.

Kata kunci— Ability To Pay (ATP), Willingness To Pay (WTP), Kereta Penumpang

1. PENDAHULUAN

Tranportasi merupakan suatu aspek dalam pembangunan pada suatu negara, baik itu negara yang
sudah maju maupun negara yang masih berkembang. Dalam era globalisasi, mobilitas masyarakat dalam
beraktifitas sehari-hari sangat membutuhkan layanan jasa transportasi. Dengan adanya transportasi akan
memudahkan perpindahan barang ataupun manusia dari satu tempat ke tempat lainnya. Pentingnya transportasi
tercermin pada semakin meningkatnya kebutuhan jasa angkutan, mobilitas orang serta barang ke seluruh
pelosok tanah air.

Sumatra Selatan merupakan wilayah dengan pertumbuhan ekonomi yang cukup besar dengan
pertambahan jumlah penududuk rata — rata sebesar 8,5 juta jiwa dengan persentase pertumbuhan penduduk
sebesar 1,48%, dari data tersebut dapat mempengaruhi peningkatan penggunaan transportasi yang akan
memenuhi kapasitas jalan arteri yang ada.

Kapasitas lalu lintas jalan yang terbatas membuat moda transportasi kereta api semakin menunjukkan
keunggulannya. Keunggulan ini tidak terlepas dari kereta api sebagai alat transportasi yang paling
berkelanjutan. Selain itu, perkembangan teknologi perkeretaapian yang cepat, aman, hemat energi, dan
ramah lingkungan yang belum pernah terjadi sebelumnya semakin meningkatkan keunggulan perkeretaapian
dibandingkan moda transportasi lainnya.

Untuk perpindahan mobilitas dan kemudahan dalam berpindah tempat dari suatu tempat ke tempat
yang lain dibutuhkan kendaraan yang digerakan dengan mesin atau manusia. Transportasi dapat membantu
dan memudahkan mobilitas bagi manusia ataupun barang ke tempat tujuan tertentu. Seiring pertumbuhan
ekonomi daerah, kebutuhan akan transportasi juga akan meningkat.

Untuk memenuhi pertumbuhan permintaan operasional maka PT. KAl membangun double track jalan
rel kereta api yang menghubungkan antara Prabumulih dengan Tarahan di provinsi Sumatra selatan. Jalur rel
ganda dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan pertumbuhan ekonomi. Rel ini bertujuan untuk mampu

* Corresponding author: dannoanugrah@gmail.com
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mengoptimalkan pertumbuhan ekonomi dan mengoptimalkan mobilisasi perpindahan manusia dan barang
dengan cepat, nyaman, dan aman.
Berdasarkan latar belakang diatas untuk itu perlu dilakukan penelitian untuk melakukan analisis ATP
(ability to pay/kemampuan orang membayar) berdasarkan pendapatan dan pengeluaran (Transportasi umum,

Transportasi KA, pengeluaran dalam stasiun) dan WTP (willingness to pay/kemauan orang membayar)
berdasarkan penambahan operasional dan layanan yang ada.

a. Tarif

Menurut warpani 2002 Tarif ialah penggunanya membayar jasa dari angkutan umum yang tergantung
jarak tempuh penumpang dan satuan berat. Sementara itu ditetapkannya tarif dengan serupa sehingga
memberikan keuntungan kepada pengusaha angkutan umum penumpang dengan penempatan tarif untuk
mendorng agar terciptanya maksud dan tujuannya. Prasarana dan sarana perangkutan secara optimum dengan
berbagai pertimbangan yang bersangkutan dengan penggunanya, pemerintah dapat menetapkan batas dari
maksumim yang ditetapkan, agar dianggap menjadi pemacu dengan persaingan secara sehat. Penentuan
kebijaksanaan tarif ada beberapa macam jasa angkutan umum yang diserahkan pada mekanisme dipasar,
yaitu kesepakatan (proses tawar menawar) antar pengguna jasa dengan penyedia jasa.

b. Ability To Pay (ATP)

Menurut Irmalia Nursita, Budi Yulianto, S. Jauhari Legowo, 2017 Ability to Pay (ATP) merupakan
seseorang untuk membayar jasa pelayanan berdasarkan penghasilan yang dianggap ideal. Pendekatan yang
digunakan dalam analisis ATP didasarkan pada alokasi biaya pengiriman dengan pendapatan normal yang
diterima. Dengan kata lain, solvabilitas adalah kemampuan membayar biaya perjalanan yang ditanggung
oleh masyarakat. Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi ability to pay diantaranya :

1. Besaran pendapatan.

2. Kebutuhan transportasi.

3. Total biaya transportasi.

4. Persentase penghasilan yang dikeluarkan
Perhitungan Ablitiy To Pay (ATP) dapat dihitung dengan:

ATP =22 @)
TD
Keterangan :
le = Total pendapatan
Py = Persentase pendapatan untuk transportasi perbulan
P: = Persentase untuk angkutan dari pendapatan perbulan

Tp = Total Panjang perjalanan

c. Willingness To Pay (WTP)

Menurut Isnain Anugrah Dkk, 2018 Willingness To Pay (WTP) adalah kemampuan calon pelanggan
untuk membayar atas jasa yang diperolehnya. Metode yang digunakan dalam analisis Willingness To Pay
(WTP) berdasarkan pada persepsi pelanggan terhadap tarif dari jasa pelayanan angkutan umum tersebut.
Beberapa faktor yang mempengaruhi WTP adalah :

1 .
WTP = 5 Zi=1 nWTPi 2
Keterangan :
MWTP = Rata-rata WTP
N = Ukuran rsampel
WTPi = Nilai WTP maksimum responden ke i

d. Hubungan Ability To Pay (ATP) dan Willingness To Pay (WTP)
Ketidaksamaan besaran nilai antara ATP dan WTP dapat didefinisikan menjadi beberapa kesimpulan yaitu :
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1. ATP lebih besar dari WTP

Kondisi ini menunjukkan bahwa kemampuan membayar lebih besar daripada keinginan membayar layanan
. Ini terjadi ketika pendapatan pengguna relatif tinggi, tetapi kegunaan layanan relatif rendah. Pengguna
dalam keadaan ini disebut choiced riders.

2. ATP lebih kecil dari WTP
Kondisi ini merupakan kebalikan dari kondisi di atas, dan kesediaan pengguna untuk membayar layanan
melebihi kemampuan membayar layanan tersebut. Hal ini dimungkinkan bagi pengguna yang
berpenghasilan relatif rendah, tetapi utilitas layanan ini sangat tinggi sehingga kesediaan pengguna untuk
membayar layanan ini kemungkinan besar akan terpengaruh oleh utilitas tersebut. Dalam keadaan ini,
pengguna disebut captive riders.

3. ATP sama dengan WTP
Kondisi ini menunjukkan bahwa pengguna memiliki kemampuan dan kemauan yang sama untuk membayar

layanan yang mereka gunakan. Dalam kondisi ini, ada keseimbangan antara kepentingan pengguna dan
biaya untuk membayar layanan ini.

2. METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian kuantitatif. Menurut Sugiyono,
2011 Metode penelitian yang berlandaskan pada filsafat positivisme, digunakan untuk meneliti pada populasi
atau sampel tertentu, pengumpulan data menggunakan instrumen penelitian, analisis data bersifat
kuantitatif/statistik, dengan tujuan untuk menguji hipotesis yang telah ditetapkan. Adapun diagram alir
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1 dibawah ini.

o

IDENTIFIKASI MASALAH
1. Rumusan Masalah
2. Maksud dan Tujuan

3. Batasan Masalah

v

STUDI LITERATUR

Kerafa £pj.Penumpang
ATP dan WTP
Random Sampling

Metode daskriptif

t

Data Primer (Kuesioner)
Kuesioner metode random sampling

EINE

Data Sekunder

1. Gambaran Wilayah Studi

2. Tarif KA Penumpang rute Tanjung Karang —
Kertapati

Analisis dan Pembahasan
M. Tingkat kemampuan membayar (ATP)
2. Tingkat kemauan membayar (WTP)
B. Nilai tarif berdasarkan ATP dan WTP

Hasil

| Kesimpulan dan Saran ‘

B

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Pengambilan data primer, berupa kuesioner. Kuesioner diambil dari responden yang menggunakan kereta api
penumpang relasi stasiun tanjung karang — stasiun kertapati dan diambil secara acak dan tidak membedakan
dengan sampel yang lain atau responden dianggap setara atau homogen.
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Suatu penelitian akan membutuhkan sekelompok orang yang akan menjadi target atau partisipan

penelitian sesuai dengan masalah yang diteliti. Partisipan dalam penelitian disebut dengan populasi. Sampel

adalah bagian dari populasi yang di dapatkan dengan menggunakan metode tertentu untuk kemudian

dianggap menjadi wakil dari populasi. Dapatlah dikatakan sampel ada di dalam bagian populasi yang

dianggap menjadi wakil atau mewakili karakteristik tertentu di dalam populasi yang diambilnya. Sedangkan

Sampling adalah kegiatan menentukan sampel. Dalam pengambilan sampel yang perlu diperhatikan adalah

bahwa karakteristik yang ada dalam populasi harus terwakili oleh sampel. Pada penelitian kali ini metode

yang dipilih untuk menentukan responden dilakukan secara random sampling.
Jumlah responden ditentukan menggunakan rumus slovin sebagai berikut:

M
N=1mnNe (3)

Keterangan:
n = ukuran sampel
N = ukuran populasi
e = persen kelonggaran ketidaktelitian karena kesalah- an penarikan sampel yang masih dapat ditolerir

atau diinginkan.

Survey ini dilakukan secara offline dengan cara penyebaran secara langsung kepada 100 responden

yang akan ditinjau dalam penelitian ini. Hasil kuesioner yang telah diisi oleh responden akan dikumpulkan
sehingga diperoleh data dari penelitian ini.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Karakteristik Responden

Karakteristik responden Kereta Api Penumpang lintas Tanjung Karang — Kertapati dibagi menjadi empat
yang membahas data pribadi responden yaitu jenis kelamin, usia, pendidikan, pekerjaan. Penentuan variabel
responden ini digunakan untuk mengetahui sejauh mana gambaran umum responden dalam penelitian ini.
Berikut merupakan karakteristik responden dengan responden sebanyak 100 orang.

Tabel 1. Karakteristik Responden

Karakteristik Pernyataan Persentase (%)
Jenis Wanita 49 %
Kelamin Pria 51 %
20-25 tahun 43 %
25-30 tahun 14 %
Usia 30-35 tahun 12 %
35-40 tahun 9 %
45-50 tahun 10 %
>50 tahun 12 %
SMP 8 %
SMA 59 %
Pendidikan Diploma 3%
Sarjana 29 %
Pascasarjana 1%
Mahasiswa 25 %
Pegawai Negeri 8 %
Pekerjaan Pegawai Swasta 33 %
Wiraswasta 11%
Rumah Tangga 23 %

Berdasarkan analisa karaktaristik bahwa jenis kelamin yang paling dominan adalah pria sebesar 51%
atau 51 orang, usia responden yang paling dominan adalah berkisar 20 - 25 tahun dengan persentase 43%
atau 43 orang, pendidikan terakhir responden paling dominan berpendidikan terakhir SMA sebanyak 59%
atau 59 orang, pekerjaan responden paling dominan bekerja sebagai pegawai swasta sebanyak 33% atau 33
orang, dengan responden sebanyak 100 orang.
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b. Karakteristik Perjalanan Responden

Karakteristik perjalanan penumpang Kereta Api Penumpang lintas Tanjung Karang — Kertapati dibagi
menjadi enam yang membahas data perjalanan responden yaitu stasiun asal, stasiun tujuan, maksud perjalanan,
moda transportasi menuju stasiun, pengeluaran menuju stasiun, frekuensi perjalanan. Penentuan variabel
responden ini digunakan untuk mengetahui gambaran umum dari perjalanan responden dalam penelitian
ini.

Tabel 2. Karakteristik Perjalanan Responden

Karakteristik Pernyataan Persentase (%)
Stasiun Asal Kertapati 17%
Baturaja 12 %
Kota Bumi 10%
Negeri Agung 1%
Tanjung Karang 60 %
Stasiun Tujuan Tanjung Karang 38 %
Kota Bumi 14%
Batu Raja 15%
Kertapati 24 %
Martapura 6 %
Prabumulih 11%
Maksud Perjalanan Keluarga / Liburan 61 %
Dinas / Bekerja 27 %
Lainnya 12 %
Moda Transportasi Angkutan Pribadi 35 %
Menuju Stasiun Angkutan Online 32 %
Angkutan Umum 24 %
Lainnya 9%
Pengeluaran Menuju <5000 24 %
Stasiun (Rp) 5000 — 10000 19 %
10000 — 15000 27 %
15000 — 20000 11%
>20000 19%
Sangat Jarang (1 -2
kali/tahun) 45 %
Jarang (3-4
o kali/tahun) 16%
Frekuensi Perjalanan -
Sering (5-6 230
kali/tahun) °
Sangat Sering (> 6
kali/tahun) 16%

Berdasarkan analisa karaktaristik perjalanan responden bahwa stasiun asal yang paling dominan adalah
stasiun tanjung karang sebesar 60% atau 60 orang, stasiun tujuan yang paling dominan adalah stasiun
tanjung karang sebesar 38% atau 38 orang, maksud perjalanan responden yang paling dominan adalah
keluarga/liburan dengan persentase 61% atau 61 orang, moda transportasi menuju stasiun yang paling dominan
digunakan adalah angkutan pribadi sebesar 35% atau 35 orang, pengeluaran menuju stasiun responden paling
dominan responden mengeluarkan tarif sebesar <5.000 sebanyak 24% atau 24 orang, frekuensi perjalanan
responden paling dominan melakukan perjalanan sangat jarang (1 — 2 kali/tahun) dengan persentase 45%
atau 45 orang, dengan responden sebanyak 100 orang.

c. Ability To Pay (ATP)
Karakteristik Ability To Pay (ATP) Kereta Api Penumpang lintas Tanjung Karang — Kertapati dibagi
menjadi empat yang membahas pengeluaran pribadi responden yaitu pendapatan perbulan, pengeluaran
transportasi umum dalam satu bulan, pengeluaran transportasi KA dalam sebulan, pengeluaran dalam
stasiun. Penentuan variabel responden ini digunakan untuk mengetahui sejauh mana kemampuan membayar
responden berdasarkan pendapatannya dalam penelitian ini.
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Tabel 3. Ability To Pay (ATP)

Ablity To Pay (ATP) Pernyataan Persentase (%)
<1500000 49 %
Pendapatan Per 1500000 — 2000000 7%
Bulan 2000000 — 2500000 13%
> 3500000 31 %
Pengeluaran < 150000 64 %
Transportasi Umum 150000 — 200000 14 %
Per Bulan > 350000 22 %
< 150000 72 %
Pengeluaran 150000 — 200000 13 %
Transportasi KA > 350000 15%
dalam Per Bulan < 10000 35 %
10000 - 20000 25 %
20000 — 30000 24 %
Dalam Stasiun 30000 — 40000 5%
>50000 11%

Berdasarkan analisa ability to pay (ATP) responden bahwa pendapatan perbulan responden yang paling
dominan adalah sebesar <1.500.000 dengan persentase sebesar 49% atau 49 orang dengan rata — rata
pendapatan seluruh responden sebesar Rp. 2.235.000, pengeluaran transportasi umum dalam sebulan responden
yang paling dominan adalah sebesar <150.000 dengan persentase sebesar 64% atau 64 orang dengan rata —
rata pengeluaran untuk transportasi umum seluruh responden sebesar Rp. 161.000, pengeluaran
transportasi umum dalam sebulan responden yang paling dominan adalah sebesar <150.000 dengan persentase
sebesar 72% atau 72 orang dengan rata — rata pengeluaran untuk transportasi KA seluruh responden sebesar
Rp. 183.250, pengeluaran dalam stasiun seluruh responden yang paling dominan adalah sebesar <10.000
dengan persentase sebesar 35% atau 35 orang dengan rata — rata pengeluaran dalam stasiun seluruh responden
sebesar Rp. 20.500, dengan responden sebanyak 100 orang.

Dalam analisis Ability To Pay (ATP) pengguna jasa kereta api penumpang lintas Stasiun Tanjung Karang
— Stasiun Kertapati besarnya nilai Ability To Pay (ATP) dibuat berdasarkan pendapatan perbulan responden,
pengeluaran terhadap transportasi dan pengeluaran dalam stasiun, pengeluaran transportasi KA dalam satu
bulan dan perjalanan responden sebagai pendekatan penumpang kereta api lintas Stasiun Tanjung Karang —
Stasiun Kertapati.
Dengan kebutuhan data sebagai berikut :
- Pendapatan rata — rata responden  : Rp 2.235.000
- Persentase rata rata pengeluaran responden :17,95%
- Pengeluaran transportasi dan pengeluaran dalam stasiun : Rp 401.250
- Persentase pengeluaran transportasi KA dalam sebulan : 45,67%
- Rata - rata pengeluaran transportasi KA dalam sebulan : Rp 183.250
- Frekuensi perjalanan menggunakan kereta 03

Jarak rata — rata perjalanan responden : 218,284 Km

Darl data yang disebutkan diatas dapat dihitung menggunakan rumus 2.2 dan didapat hasil analisis Ability To
Pay (ATP) sebesar Rp 3.358/km.

d. Willingness To Pay (WTP)

Karakteristik Willingness To Pay (WTP) Kereta Api Penumpang lintas Tanjung Karang — Kertapati dibagi
menjadi dua yang membahas kemauan responden untuk membayar tarif kereta api yaitu fasilitas bangunan
stasiun yang diharapkan, dan peningkatan tarif setelah penambahan fasilitas. Penentuan variabel responden
ini digunakan untuk mengetahui sejauh mana kemampuan membayar responden berdasarkan pendapatannya
dalam penelitian ini.
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Tabel 4. Fasilitas Bangunan Yang Diharapkan

Keterangan Persentase
(%)
Dilengkapi pendingin udara 13%
Dilengkapi CCTV 10%
Dilengkapi layar informasi 13%
Dilengkapi sistem informasi audio 2%
Dilengkapi pusat informasi 8%
Dilengkapi fasilitas parkir berbayar 5%
Desain interior modern 8%
Toilet yang dibersihkan 3 kali sehari 41%

Pada hasil penelitian ini didapatkan data pengeluaran dalam stasiun, dengan persentase 13% responden
mengharapkan bangunan yang dilengkapi pendingin udara atau sebanyak 13 responden, dengan persentase
10% responden mengharapkan bangunan yang dilengkapi CCTV atau sebanyak 10 responden, dengan
persentase 13% responden mengharapkan bangunan yang dilengkapi layar informasi atau sebanyak 13
responden, dengan persentase 2% responden mengharapkan bangunan yang dilengkapi sistem informasi
audio atau sebanyak 2 responden, dengan persentase 8% responden mengharapkan bangunan yang
dilengkapi pusat informasi atau sebanyak 8 responden, dengan persentase 5% responden mengharapkan
bangunan yang dilengkapi fasilitas parkir berbayar atau sebanyak 5 responden, dengan persentase 8%
responden mengharapkan bangunan dengan desain interior modern atau sebanyak 8 responden, dengan
persentase 41% responden mengharapkan bangunan dengan toilet yang dibersihkan 3 kali sehari atau sebanyak
41 responden.
Tabel 5. Peningkatan Tarif Setelah Penambahan Fasilitas

Persentase
Keterangan (%)
Ya 96%
Tidak 4%

Pada hasil penelitian ini didapatkan data peningkatan tarif setelah penambahan fasilitas, dengan persentase
94% responden berkeinginan peningkatan tarif setelah adanya penambahan fasilitas sesuai yang diharapkan
atau sebanyak 94 responden, dengan persentase 6% responden tidak berkeinginan adanya peningkatan tarif
setelah adanya penambahan fasilitas sesuai yang diharapkan atau sebanyak 6 responden.

Tabel 6. Perhitungan WTP

Tarif KA yang dibutunhkan Rp.  Jumlah
1000 1
3000 14
5000 6
8000 11
10000 8
13000 3
15000 3
18000 13
20000 16
21000 12
25000 1
38000 13
Total 1287011
rata - rata 13406
WTP 61,42

Berdasarkan Tabel 6. diatas didapat nilai rata — rata perhitungan Willingness To Pay (WTP) menggunakan
rumus 2 dan didapat hasil analisis Willingness To Pay (WTP) sebesar Rp 61,42/Km. Dimana Willingness To
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Pay (WTP) terbesar dari responden sebesar Rp 38.000 dengan dilengkapinya fasilitas toilet yang dibersihkan
3 kali sehari, dan Willingness To Pay (WTP) terkecil Rp 3.000 dengan dilengkapinya fasilitas toilet yang
dibersihkan 3 kali sehari.

e. Tarif
Melihat kondisi ATP > WTP dimana nilai ATP berdasarkan kemampuan membayar yang berlaku saat ini

pad
den

a kereta api penumpang lintas Stasiun Tanjung Karang — Stasiun Kertapati mampu untuk membayar
gan kondisi tarif diantara kondisi saat ini dan untuk kondisi setelah adanya penambahan fasilitas yang

diharapkan pada kereta api penumpang lintas Stasiun Tanjung Karang — Stasiun Kertapati.

Tabel 7. Harga Tiket Setelah Penambahan Fasilitas Yang Diharapkan

Nama Harga Harga
Kereta Jarak  Tiket per km
(KM) _ (Rp) (Rp)
Kuala
Stabas 215 43.000 200
Rajabasa 389 50.000 145
Rata - rata harga KA per km 172,5

4. KESIMPULAN

1. Berdasarkan hasil analisis didapatkan nilai ATP sebesar Rp. 3.358/km dan nilai WTP sebesar Rp.

2.

61,42/km. Dalam hal ini ATP > WTP dimana pendapatan lebih besar dibandingkan dengan utilitas

pengguna yang disebut juga sebagai choiced riders.

Berdasarkan analisis Ability To Pay (ATP) dan Willingness To Pay (WTP), maka diperoleh hasil tarif

setelah adanya penambahan fasilitas :

e Tarif kereta Kuala Stabas dengan stasiun asal stasiun Tanjung Karang dan stasiun tujuan stasiun
Baturaja dengan jarak 215 km berdasarkan nilai Ability To Pay (ATP) dan Willingness To Pay
(WTP) dengan harga tiket sebesar Rp 43.000 masih memenuhi dari kemampuan membayar
penumpang

o Tarif kereta Rajabasa dengan stasiun asal stasiun Tanjung Karang dan stasiun tujuan stasiun
Kertapati dengan jarak 389 km berdasarkan nilai Ability To Pay (ATP) dan Willingness To Pay
(WTP) dengan harga tiket sebesar Rp 50.000 masih memenuhi dari kemampuan membayar
penumpang.
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Abstrak. Peningkatan jumlah penduduk yang terjadi di Indonesia khususnya pada Kawasan Perkotaan membuat
terjadinya fenomena Urban Sprawl. Fenomena Urban Sprawl dapat kita lihat terjadi pada Kawasan Perkotaan Jakarta,
Bogor, Depok, Tangerang, Bekasi, Puncak dan Cianjur dengan Jakarta sebagai pusat dari Kawasan tersebut. Kota
Tangerang merupakan salah satu kota yang mengalami masalah diatas. Untuk itu diperlukan solusi yang dapat
menuntaskan masalah diatas. Dalam hal ini solusi yang dirasa cocok untuk mengatasi masalah diatas ialah melalui
konsep Pengembangan Kawasan Berorientasi Transit (Tansit Oriented Development atau TOD). Kota Tangerang
direncanakan akan memiliki sebuah TOD yang bernama Poris Plawad yang direncanakan memiliki waktu pelaksanaan
pembangunan di tahun 2018-2019. Namun, hingga tahun 2022 belum juga terlaksana. Atas hal tersebut maka perlu
dilakukan penelitian untuk menganalisis faktor risiko yang berdampak pada kelanjutan dan keberlangsungan
pembangunan TOD Kawasan Poris Plawad — Tangerang. Penelitian ini dilakukan melalui metode survey dengan
penyebaran kuesioner yang hasilnya akan dianalisis menggunakan metode Cochran Q Test. Penelitian ini dilakukan
untuk meninjau tentang faktor risiko yang timbul pada proses perencanaan dan pelaksanaan pembangunan TOD
Kawasan Poris Plawad — Tangerang berdasarkan Acuan Alokasi Risiko Infrastruktur tahun 2021 yang diterbitkan oleh
PT PII (Persero). Hasil penelitian ini ialah didapati 9 indikator yang tidak termasuk sebagai risiko dan 84 lainnya
termasuk sebagai risiko serta diketahui 24 indikator sebagai faktor risiko paling potensial pada kelanjutan dan
keberlangsungan pembangunan Transit Oriented Development Kawasan Poris Plawad — Tangerang dari 11 variabel dan
93 indikator yang diujikan.

Kata kunci— Risiko, Manajemen Risiko, Cochran Q Test

1. PENDAHULUAN

Peningkatan jumlah penduduk yang terjadi di Indonesia khusushya pada Kawasan Perkotaan
membuat terjadinya fenomena Urban Sprawl. Fenomena Urban Sprawl! dapat kita lihat terjadi pada Kawasan
Perkotaan Jakarta, Bogor, Depok, Tangerang, Bekasi, Puncak dan Cianjur dengan Jakarta sebagai pusat
dari Kawasan tersebut. Hal tersebut membuat kota yang masuk dalam kawasan disekitar Jakarta harus
menerima permasalahan yang terjadi ataupun yang ditimbulkan akibat aktivitas di pusat kawasan dalam hal
ini Jakarta. Salah satu permasalahan yang timbul akibat aktivitas yang terjadi di Jakarta ialah masalah
permukiman. Sebagai pusat perekonomian dan pemerintahan, Jakarta memiliki daya tarik lebih bagi setiap
orang yang ingin bekerja atau menuntut ilmu. Hal ini membuat jumlah penduduk di Jakarta terus meningkat
setiap tahunnya terutama pendatang dari luar kota atau biasa disebut sebagai urbanisasi.

Fenomena urbanisasi membuat Jakarta mengalami masalah permukiman akibat keterbatasan lahan
serta ketidakterjangkauan masyarakat untuk menyewa atau memiliki hunian di dekat lokasi aktivitas utama
mereka dalam hal ini bekerja dan menuntut ilmu. Fenomena itu membuat mereka harus tinggal di lokasi
yang jauh dari pusat aktivitas utama mereka. Hal tersebut membuat peningkatan di sektor lalu lintas akibat
setiap orang dari luar maupun dalam Jakarta pada waktu yang hampir bersamaan setiap hari menuju ke
lokasi aktivitas utama mereka di kota Jakarta yang didominasi oleh pengguna transportasi pribadi.

Berdasarkan riset yang dilakukan Institute For Transportation And Development Policy (ITDP), hanya
25 persen warga Jakarta yang menggunakan transportasi publik pada tahun 2019. Menurut pengamat
kebijakan publik dari Universitas Trisakti, Trubus Rahadiansyah, dominasi penggunaan transportasi pribadi
diakibatkan masalah ketidaknyamanan yang dialami warga kelas menengah ke atas saat menggunakan
transportasi publik dibanding dengan menggunakan transportasi pribadi dan masalah ketidakamanan yang
kerap mengintai pengguna transportasi publik salah satunya terkait pelecehan seksual yang rentan terjadi
kepada perempuan serta belum optimalnya konektifitas atau integrasi intermoda ataupun antarmoda
transportasi publik.

* Corresponding author: alfandi.w.j.setyawan@gmail.com
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Kota Tangerang merupakan salah satu kota yang mengalami masalah diatas. Untuk itu diperlukan
solusi yang dapat menuntaskan masalah diatas. Dalam hal ini solusi yang dirasa cocok untuk mengatasi
masalah diatas ialah melalui konsep Pengembangan Kawasan Berorientasi Transit (Tansit Oriented
Development atau TOD). Berdasarkan Permen Agraria dan Tata Ruang atau Kepala BPN RI Nomor 16
Tahun 2017 Tentang Pedoman Pengembangan Kawasan Berorientasi Transit, TOD merupakan sebuah
konsep pengembangan kawasan atau daerah dalam dan sekitar simpul tempat singgah atau transit agar
memiliki nilai tambah yang berfokus pada integrasi antar jaringan angkutan publik massal, dan antara
jaringan angkutan publik massal dengan jaringan angkutan transportasi tidak bermotor, serta pengurangan
penggunaan kendaraan bermotor pribadi yang disertai pengembangan kawasan campuran (mix used) dan
padat dengan intensitas pemanfaatan ruang sedang hingga tinggi.

Kota Tangerang direncanakan akan memiliki sebuah TOD yang bernama Poris Plawad yang
direncanakan memiliki waktu pelaksanaan pembangunan di tahun 2018-2019. Namun, hingga tahun 2022
belum juga terlaksana. Padahal TOD Poris Plawad sendiri akan dibangun di lokasi yang strategis yaitu
diatas lahan Terminal Tipe A Poris Plawad yang bersebrangan langsung dengan Stasiun Kereta Rel Listrik
Batu Ceper yang juga melayani Kereta Bandara Internasional Soekarno Hatta yang posisinya dekat juga
dengan Bandara tersebut dan dekat dengan akses Jalan Toll Kunciran — Batu Ceper — Cengkareng yang
juga dekat dengan rencana pembangunan Light Rail Transit (LRT) Batu Ceper — Serpong. Pelaksanaan
pembanguanan TOD Poris Plawad dinilai penting sebab merupakan bagian dari Pelaksanaan Strategi dan
Program Pengembangan Keterpaduan Transportasi Perkotaan dan Tata Ruang untuk melakukan
Peningkatan Akses terhadap Angkutan Umum dengan Pembangunan Berorientasi Angkutan Umum atau
TOD berdasarkan Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 55 Tahun 2018 Tentang Rencana Induk
Transportasi Jakarta, Bogor, Depok, Tangerang, dan Bekasi Tahun 2018 — 2029.

Dari uraian diatas tentang permasalahan Urban Sprawl yang terjadi di Kawasan Perkotaan Jakarta,
Bogor, Depok, Tangerang, Bekasi, Puncak dan Cianjur sehingga perlunya dibangun TOD sebagai solusi,
salah satunya yaitu TOD Poris Plawad —Tangerang. Oleh karenanya, analisis terkait risiko dalam sebuah
proyek menjadi perlu dan penting untuk dilakukan. Diharapkan dengan melakukan analisis risiko
pelaksanaan sebuah proyek dapat terwujud sesuai dengan rencana yang tepat biaya, tepat waktu, dan tepat
mutu dan memberikan kepercayaan diri pada tim proyek dalam melaksanakannya.

Penelitian ini memiliki tiga tujuan yaitu untuk mengetahui jumlah risiko yang mungkin terjadi pada
kelanjutan dan keberlangsungan pembangunan Transit Oriented Development Kawasan Poris Plawad —
Tangerang, menentukan risiko paling potensial (tidak dikotomi) yang mungkin terjadi pada kelanjutan dan
keberlangsungan pembangunan Transit Oriented Development Kawasan Poris Plawad — Tangerang, dan
mengetahui langkah mitigasi yang dapat dilakukan untuk mengurangi atau menghilangkan dampak negatif
dari risiko paling potensial (tidak dikotomi) yang mungkin terjadi pada kelanjutan dan keberlangsungan
pembangunan Transit Oriented Development Kawasan Poris Plawad — Tangerang.

2. METODE

Jenis penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini ialah penelitian deskriptif dan kuantitatif. Metode
deskriptif merupakan metode penelitian yang dilakukan dalam rangka menjelaskan mengenai cara
penyelesaian dari suatu masalah yang ada berdasarkan data yang diperoleh. Sedangkan metode kuantitatif
adalah metode penelitian yang dilakukan dengan pendekatan matematis serta teoritis.

Data primer diperoleh dari hasil langsung survey dengan penyebaran kuesioner yang hasilnya akan
dianalisis menggunakan metode Cochran Q Test.

Penelitian ini dilakukan untuk meninjau tentang faktor risiko yang timbul pada proses perencanaan
dan pelaksanaan pembangunan TOD Kawasan Poris Plawad — Tangerang. Selain hasil survey data primer
lain diperoleh dari hasil observasi langsung di lapangan yaitu berupa gambaran lokasi obyek penelitian yakni
Terminal tipe A Poris Plawad — Tangerang.

Data sekunder pada penelitian ini diperoleh dari jurnal terkait maupun instansi terkait. Dalam
penelitian ini didapatkan data kepegawaian BPTJ, Variable Faktor Resiko, dan Peta Wilayah Studi serta
Pengertian dan Metode yang digunakan dalam penelitian ini.

Lokasi Obyek penelitian ialah TOD Kawasan Poris Plawad — Tangerang yang terletak di Terminal Tipe
A Poris Plawad - Tangerang.

Waktu penelitian dilakukan selama 7 hari untuk melakukan penyebaran diikuti pengisian kuesioner
untuk melakukan eliminasi terhadap atribut dalam hal ini faktor resiko yang digunakan dengan metode
Cochran Q Test. Adapun penelitian dilakukan secara daring setiap hari yaitu hari Senin hingga Minggu
terhitung sejak tanggal 9 Juli 2022 hingga 15 Juli 2022. Penetapan waktu survei berdasarkan pertimbangan
tidak mengganggu waktu istirahat maupun kegiatan responden.

Dalam penelitian ini, yang akan menjadi sampel atau responden adalah pegawai BPTJ; Dinas
Perhubungan Kota Tangerang; Pemerintah Kota Tangerang; Ahli Tata Kota; Akademisi / Penelliti; Konsultan
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/ Praktisi dengan asumsi bahwa mereka memahami permasalahan yang terjadi pada proses perencanaan
dan pelaksanaan pembangunan TOD Kawasan Poris Plawad — Tangerang sehingga diharapkan dapat
melakukan penilaian dengan akurat.

Teknik pengambilan sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah penarikan sampel secara
non-probablilitas. Penarikan sampel dilakukan secara sengaja (Purposive sampling). Anggota sampel yang
diambil direncanakan terlebih dahulu berdasarkan ciri—ciri khusus yang dimiliki sampel tersebut yang
dipandang mempunyai sangkut paut yang erat dengan penelitian yang dilakukan.

Metode pengumpulan data adalah sebuah teknik atau prosedur yang diperlukan seorang peneliti
untuk mengumpulkan berbagai macam data yang diperlukan dalam sebuah penelitian. Proses pengumpulan
dibedakan menjadi dua jenis yaitu data primer dan data sekunder yang digunakan oleh peneliti dalam
keberlangsungan kegiatan pengumpulan data agar data dapat tersaji menjadi sistematis.

Data primer adalah data yang berasal dari survey langsung dalam hal ini melalui penyebaran
kuesioner. Data primer yang diperlukan dalam penelitian ini ialah sebagai berikut:

1. Obeservasi
Kegiatan ini dilakukan untuk mengamati ataupun melakukan inspeksi lapangan secara langsung di lokasi
penelitian dengan tujuan melihat secara langsung kondisi fisik dari lingkungan, seperti gambaran
sistematis dari pergerakan masyarakat sehingga peneliti dapat mengetahui batasan wilayah penelitian
yang berada di sekitar kawasan Terminal Tipe A Poris Plawad.

2. Penyebaran Kuesioner
Penyebaran kuesioner dilakukan dalam rangka memperoleh data dengan mengajukan pertanyaan yang
telah dirancang berdasarkan Acuan Alokasi Risiko Infrastruktur tahun 2021 yang diterbitkan oleh PT PII
(Persero) ke dalam bentuk kuesioner. Dalam kuesioner ini bersifat tertutup dimana pada setiap
pertanyaan memeliki jawaban yang sudah direncanakan dan responden hanya diminta untuk mengisi
kuesioner sesuai dengan petunjuk yang ada pada kuesioner. Peneliti menentukan responden
berdasarkan dengan kriteria yang sudah ditetapkan.

Data sekunder yang dimaksud merupakan data yang didapat secara tidak langsung dengan kata lain
peneliti hanya memanfaatkan data-data yang sudah tersedia berasal dari pihak terkait. Data tersebut
diperlukan untuk mendukung data primer. Adapun data sekunder yang dibutuhkan ialah sebagai berikut :

1. Data Kepegawaian BPTJ yang berasal dari Laporan Kinerja tahun 2021 BPTJ;

2. Variable Faktor Resiko yang berasal dari Acuan Alokasi Risiko infrastruktur tahun 2021 PT PII (Persero);

3. Peta Wilayah Studi yang berasal dari penelitian Nur Kumala Zahwa tahun 2021 dengan judul Analisis
Pengembangan Transit Oriented Development Studi Kasus Terminal Tipe A Poris Plawad;

4. Pengertian dan Metode Analisis dalam penelitian ini yang berasal dari Jurnal limiah terkait.

Analisis data secara keseluruhan menggunakan perangkat lunak Microsoft® Excel for Microsoft 365
MSO (Version 2205 Build 16.0.15225.20278) 64-bit dan IBM® SPSS® Statistics (Version 26 Release
26.0.0.0) 64-bit. Analisis data dilakukan dengan menghitung data survei yang sudah diperoleh kemudian
diolah menggunakan metode Cochran Q Test. Hasil jawaban responden sebelum dianalisis telah melewati
Uji Validitas dan Reabilitas. Hasil akhir dari analisis data berupa faktor resiko yang mempengaruhi kelanjutan
dan keberlangsungan pembangunan TOD Kawasan Poris Plawad — Tangerang.

Variabel dan indiator yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari Acuan Alokasi Risiko
Infrastruktur tahun 2021 yang diterbitkan oleh PT PIl (Persero). Adapun daftarnya dapat dilihat pada tabel
dibawah ini (Tabel 1.).
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Tabel 1. Acuan Alokasi Risiko Infrastruktur tahun 2021

No. Variabel D2 o Indikator
(Baru) | (Lama)
11 11 dan kenaikan biaya lahan
12 1.2 _|Lahan tidak dapat
13 1.4__|Risiko Status Tanah
14 15 |Proses kembali yang rumit
1 |risko Lokasi 15 1.6 [Kesuitan pada kondisi lokasi yang tak terduga
16 17 ruang kerja /working space konstruksi
17 1.9 |Perbedaan bunga pinjaman dana talangan tanah
18 110 i i ke lokasi
1.9 112 akses
110 113 ang berada di sekitar area proyek
2.1 2.1 output
22 2.2__|Gagal menjaga keamanan dan dalam lokasi
RISIKO DESAIN,[ 2.3 2.3 _|Kenaikan biaya konstruksi
) KONSTRUKSI [~ 2.4 2.4 |Kinerja ang buruk
DAN UJI 25 2.5 |Default kontraktor
OPERASI 2.6 2.6 desain
2.7 2.7 ian konstruksi
28 2.9 _|Perubahan lingkup pekerjaan paska kontrak
31 31 _|Default BU
3 SES&Z%R 3.2 3.2 _|Default sponsor proyek
33 3.3 _|Default lender proyek
41 4.1 mencapai financial close
4.2 4.2 |Risiko dukungan fiskal (insentif, subsidi, dll)
43 4.3 _|Risiko pencairan VGF
4 RISIKO a4 4.4__|Risiko ian dana talangan tanah
FINANSIAL 45 4.5 _|Risiko nilai tukar mata uang
4.6 4.6 _|Risiko tingkat infiasi dan suku bunga
47 4.7 _|Risiko asuransi
4.8 4.8 __|Risiko nilai konsesi (upfront fee dan tahunan) yang tidak wajar
5.1 5.1 _|Risiko bawaan dasar layanan
5.2 5.2 fasilitas
53 5.3 _|Buruk atau tidak layanan
5.4 5.4 |Aksi industri
55 5.5 _|Risiko sosial dan budaya lokal
5.6 5.6 proyek
5.7 5.7 _|Kegagalan kontrol dan monitoring proyek
RISKO 58 5.8 _|Kenaikan biaya O&M
5 OPERASI 5.9 5.9 estimasi biaya life cycle
5.10 5.10 _|Kenaikan biaya energi—karena inefisiensi unit
5.11 511 i teknologi dan sistem informasi pelayanan BRT
5.12 5.12 _|Tidak teratumya utilitas
5.13 513 teknologi dan sistem informasi pelayanan fasilitas pariisata
5.14 5.14 i teknologi dan sistem informasi pelayanan
5.15 515 |Kecelakaan lalu lintas atau isu
5.16 5.16 teknologi dan sistem informasi pelayanan
517 5.17__|Risiko Likuiditas Maskapai
6.1 6.1__|Penurunan proyeksi volume
6.2 6.2__|Kesalahan estimasi dari model
6.3 6.3 _|Demand rendah akibat ekonomi rendah
6.4 6.4__|Kegagalan dalam meraup tenant dan/atau Aeropolis
6.5 6.5 |Risiko pada masa awal operasi (ramp up period)
6.6 6.6 _|Perubahan proyeksi volume
6 | o RSO T oo [Kavocomn memns pomomyarantan
6.9 6.9 tarif
6.10 6.10 penyesuaian tarif periodik
6.11 6.11 _|Tingkat penyesuaian tarif lebih rendah dari proyeksi
6.12 6.12 _|Kesalah estimasi tarif
6.13 6.13__|Perubahan proyeksi volume
6.14 6.14 AP secara tepat waktu
6.15 6.15__|Kesalah estimasi AP
RISIKO ;; ;; :si:o jaringan jallan rel d?nl
. § isiko jaringan jalan non-tol
i KONEKTIVITAS 75 7.3 |Risiko fasilitas
7.4 7.4__|Risiko sistem
8.1 81 |Risiko waktu dan kualitas pekerjaan
o RISIKO 8.2 8.2 _|Risiko perbedaan layanan
INTERFACE 8.3 8.3 _|Risiko relasi
8.4 8.4 |Risiko Transisi Angkutan Umum
9.1 9.4 __|Perubahan regulasi (dan pajak) yang umum
9.2 9.5 _|Perubahan regulasi (dan pajak) yang di if dan spesifik
93 96 K perolehan
9 |RISIKOPOLTK g7 9.7 perolehan & perizinan
95 9.8 perolehan akses ke lokasi proyek
9.6 9.9 _|Risiko parastatal
101 10.1__|Bencana alam
10 |RiSKoFORCE [(102 10.2_|Force majeure politis
MAJEURE 103 10.3 _|Cuaca ekstrim
104 10.4__|Force majeure
RISIKO 111 11.1 _|Risiko nilai aset turun
112 11.2 | Transfer aset setelah kontrak KPBU berakhir
11 | KEPEMILKAN : - -
ASET 113 11.3_|Pengalihan bisnis dan aset kereta api eksisting dan yang baru terbangun
114 11.4 [Transfer aset pada awal masa konsesi (COD)
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3. HASIL

Dari survey yang dilakukan selama 7 (tujuh) hari terhitung sejak tanggal 9 Juli 2022 hingga 15 Juli
2022 dengan jumlah responden sebanyak 27 orang didapati hasil sebagai berikut.

Dari hasil survey didapati sebayak 59,3% responden Bukan Bagian Dari Kategori Asal Institusi yang
diharapkan dalam arti lain mereka tidak memenuhi syarat untuk memberikan pendapatnya pada pertanyaan
di sesi selanjutnya sedangkan yang memenuhi syarat untuk melanjutkan mengisi kuesioner yaitu masing-
masing sebesar 14,8% yang berasal dari BPTJ dan kalangan Akademisi/Peneliti dan sisanya sebanyak
11,1% berasal dari kalangan Konsultan/Praktisi. Responden lain yang diharapkan yang berasal dari Dinas
Perhubungan Kota Tangerang, Pemerintah Kota Tangerang, Ahli Tata Kota tidak didapatkan dalam survey.

Dari hasil survey didapati sebesar 51,8% responden Tanpa Jabatan dalam pekerjaannya. Kemudian,
masing-masing sebesar 14,8% memiliki jabatan sebagai Staf Teknis dan Staf Reguler dalam pekerjaannya
dan 11,1% memiliki jabatan sebagai Akademisi/Peneliti dalam pekerjaannya serta sisanya masing-masing
sebesar 3,7% memiliki jabatan sebagai Konsultan/Praktisi dan Staf Ahli/Staf Khusus dalam pekerjaannya.

Dari hasil survey didapati sebesar 51,9% responden berjenis kelamin Pria sedangkan sisanya sebesar
48,1% berjenis kelamin Wanita.

Dari hasil survey didapati masing-masing sebesar 44,4% responden memiliki rentang usia 17-24
tahun dan 25-34 tahun. Sedangkan 7,5% lainnya memiliki rentang usia 35-49 tahun dan sisanya sebesar
3,7% memiliki rentang usia 50-64 tahun.

Dari hasil survey didapati sebesar 51,9% responden merupakan lulusan Sarjana. Sedangkan 29,6%
responden merupakan tamatan SMA/STM/Aliyah dan 14,8% lainnya merupakan tamatan Magister serta
sisanya sebesar 3,7% bergelar Doktor.

Dari hasil survey didapati sebesar 44,4% responden memiliki pengalaman kerja kurang dari sama
dengan satu tahun. Sebesar 33,9% responden memiliki pengalaman kerja selama dua hingga tiga tahun;
11,1% responden memiliki pengalaman kerja selama lebih dari sepuluh tahun. Sedangkan 7,4% responden
memiliki lama pengalaman kerja selama delapan hingga Sembilan tahun dan lainnya sebesar 3,7% memiliki
pengalaman bekerja selama enam hingga tujuh tahun.

Tabel 2 menunjukkan hasil akumulasi penilaian responden yang termasuk dalam karakteristik
responden yang diharapkan dalam penelitian ini terhadap 11 variabel yang terdiri dari 93 indikator.

Uji validitas dilaksanakan untuk melihat seberapa jauh suatu alat ukur dapat mengukur sesuatu yang
ingin diukur. Pengujian signifikansi dijalankan berdasarkan kriteria r tabel pada kelas signifikansi 0,05
dengan uji 2 sisi. Pada penelitian ini pengujian dilakukan menggunakan program bantu IBM® SPSS®.
Adapun yang diuji ialah jawaban responden pada setiap indikator faktor risiko dari 27 responden. Dari
pengujian tersebut didapati seluruh instrumen yang diujikan mendapatkan hasil r hitung diatas 0,9.
Berdasarkan r tabel dengan jumlah responden sebanyak 27 orang didapati nilai 0,3809. Berdasarkan hasil
tersebut dapat disimpulkan seluruh instrument yang diujikan valid karena nilai r hitung > r table dan nilai
koefisien validitas bernilai diatas 0.

Reliabilitas dilaksanakan untuk melihat seberapa jauh sebuah hasil pengukuran tetap konsisten
apabila dilangsungkan pengukuran dua kali atau lebih terhadap instrumen pertanyaan yang sama. Pada
penelitian ini pengujian dilakukan menggunakan program bantu IBM® SPSS®. Adapun yang diuji ialah
jawaban responden pada setiap indikator faktor risiko dari 27 responden. Dari pengujian tersebut didapati
seluruh instrumen yang diujikan mendapatkan hasil Cronbach Alpha hitung sebesar 0,999. Berdasarkan
hasil tersebut dapat disimpulkan seluruh instrumen yang diujikan valid karena nilai Cronbach Alpha diatas
0,7.

Uji Q Cochran digunakan untuk menentukan perbedaan pada variabel dependen dikotomis antara tiga
atau lebih kelompok terkait. Pada penelitian ini terdapat 11 variabel yang diuji terdiri dari 93 indikator
didalamnya. Adapun jumlah responden yang melakukan penilaian sebanyak 8 orang. Uji Q Cochran
dilakukan dengan cara melakukan pengurutan proporsi jawaban responden dari yang paling sedikit hingga
yang terbesar terhadap 93 indikator pada 11 variabel yang diujikan. Uji Q Cochran pada penelitian ini
dilakukan dengan program bantu IBM® SPSS®.

Dari hasil perhitungan didapati hasil sebanyak 9 indikator ditolak sebagai faktor risiko karena drai
perhitungan nilai Q hitung > Q table. Hasil tersebut didapat setelah Uji Q Cochran terhenti pada urutan
eliminasi ke- 10 (kondisi Q hitung < Q table) yaitu pada indikator (2.8) Risiko uji operasi (testing &
comissioning). Adapun 9 indikator tersebut yaitu 1.14) Terancamnya eksistensi masyarakat adat; 9.1) Mata
uang asing tidak dapat dikonversi; 9.2) Mata uang asing tidak dapat direpatriasi; 9.3) Risiko ekspropriasi;
1.15) Terancamnya habitat alami; 5.18) Kepastian pasokan bahan bakar pesawat; 1.3) Lahan tidak dapat
digunakan setelah dibebaskan; 1.8) Kerusakan artefak dan barang kuno pada lokasi; dan 1.11)
Terganggunya keragaman hayati kawasan hutan/kawasan konservasi. Itu berarti dari 93 indikator yang diuji,
84 indikator sisanya masuk sebagai risiko dalam kelanjutan dan keberlangsungan pembangunan Transit
Oriented Development Kawasan Poris Plawad — Tangerang. Pengujian tidak terhenti hingga ditemukan
kondisi diterimanya sebuah indikator sebagai faktor risiko (kondisi Q hitung < Q table).
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Pengujian terus dilakukan hingga Uji Q Cochran tidak dapat dilanjutkan atau indikator yang diuji
bersifat tidak dikotomi atau seluruh responden setuju dengan arti lain tidak terjadi pertentangan diantara
responden. Uji Q Cochran terhenti saat berada diurutan eliminasi ke- 70 yaitu pada indikator (11.3)
Pengalihan bisnis dan pengelolaan aset kereta api eksisting dan yang baru terbangun. Dari hasil tersebut
didapati kesepakan antara responden bahwa 24 indikator masuk sebagai faktor risiko paling potensial dalam
kelanjutan dan keberlangsungan pembangunan Transit Oriented Development Kawasan Poris Plawad —
Tangerang. Adapun 24 indikator tersebut ialah 1.10) Kontaminasi/polusi ke lingkungan lokasi; 2.9)
Perubahan lingkup pekerjaan paska penandatanganan kontrak; 3.2) Default sponsor proyek; 4.2) Risiko
keterlambatan dukungan fiskal pemerintah (insentif, subsidi, dll); 5.5) Risiko sosial dan budaya lokal; 5.9)
Kesalahan estimasi biaya life cycle; 6.2) Kesalahan estimasi dari model sebelumnya; 6.3) Demand rendah
akibat pembangunan ekonomi rendah; 6.4) Kegagalan dalam meraup tenant dan/atau Aeropolis; 6.9)
Kegagalan mengajukan penyesuaian tarif; 6.10) Keterlambatan penyesuaian tarif periodic; 6.11) Tingkat
penyesuaian tarif lebih rendah dari proyeksi; 7.4) Risiko kelancaran sistem transportasi; 8.1) Risiko
ketimpangan waktu dan kualitas pekerjaan; 8.2) Risiko perbedaan standar/metode layanan; 8.3) Risiko
relasi; 9.6) Keterlambatan perolehan persetujuan perencanaan; 9.7) Gagal/terlambatnya perolehan
persetujuan & perizinan; 9.8) Keterlambatan perolehan akses ke lokasi proyek; 10.2) Force majeure politis;
10.3) Cuaca ekstrim; 10.4) Force majeure berkepanjangan; 11.1) Risiko nilai aset turun; dan 11.3)
Pengalihan bisnis dan pengelolaan aset kereta api eksisting dan yang baru terbangun. Lebih detail hasil
perhitungan dapat dilihat pada Tabel 3 untuk mengetahui nilai masing masing Q tabel dan Q hitung dari
indikator yang diuji serta Tabel 4 untuk mengetahui deskripsi dan strategi mitigasi sesuai best practice
berdasarkan Acuan Alokasi Risiko Infrastruktur tahun 2021 yang diterbitkan oleh PT PII (Persero) terhadap
indikator yang disepakati oleh responden sebagai faktor risiko paling potensial dalam kelanjutan dan
keberlangsungan pembangunan Transit Oriented Development Kawasan Poris Plawad — Tangerang.
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Tabel 2. Hasil Survey Variabel dan Indikator Penelitian
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Tabel 3. Hasil Uji Cochran Q Test
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p-ISSN

UG Proporsi KeFerangan :
Eliminasi No. Indikator Jawaban | df [ Qtab Qnhit Qhit > Qtab =
Ya Tolak HO
1 1.14 |Te eksistensi kat adat 1 91| 114,27 183,67 Ditolak
2 9.1 |Mata uang asing tidak dapat dikonversi 1 90] 113,15 166,09 Ditolak
3 9.2 |Mata uang asing tidak dapat direpatriasi 1 89| 112,03 147,21 Ditolak
4 9.3 |Risiko ekspropriasi 2 88| 110,90 135,06 Ditolak
5 115 |Te habitat alami 3 871 109,78 127,90
6 5.18 |Kepastian pasokan bahan bakar pesawat 3 86 | 108,65 119,61
7 1.3 |Lahan tidak dapat digunakan setelah dit 4 85| 107,53 116,47
8 1.8 |Kerusakan artefak dan barang kuno pada lokasi 4 84 106,40 112,85
9 1.11 |Terganggunya keragaman hayati kawasan hutan/kawasan konservasi 4 83| 105,27 108,74
10 2.8 |Risiko uji operasi (testing & comissioning) 4 82| 104,14 103,66
11 5.4 |Aksi industri 4 81] 103,01 99,03
12 5.13 |Ketic teknologi dan sistem informasi pelayanan fasilitas pariwisata 4 80 101,88 93,39
13 5.16 |Ketic teknologi dan sistem informasi pelayanan K 4 79 100,75 87,52
14 11 |Keterlambatan dan kenaikan biaya lahan 5 78| 99,62 86,24 Diterima
15 14 |Risiko Status Tanah 5 77] 9849 84,38 Diterima
16 1.7 |Keterbatasan ruang kerja /working space konstruksi 5 76| 97,36 82,48 Diterima
17 2.1 |Ketidakj spesifikasi output 5 75| 96,22 80,36
18 2.2 |Gagal menjaga keamanan dan dalam lokasi 5 74| 95,09 78,18
19 4.3 |Risiko pencairan VGF 5 73] 93,95 7541 Diterima
20 4.6 _|Risiko tingkat inflasi dan suku bunga 5 72| 92,81 73,03 Diterima
21 5.11 |Ketidakhandalan teknologi dan sistem informasi pelayanan BRT 5 71| 91,68 69,89 Diterima
22 5.14 |Ketidakhandalan teknologi dan sistem informasi pelayanan perkeretaapian 5 70| 90,54 66,62 it
23 5.17 |Risiko Likuiditas Maskapai 5 69| 89,40 63,25
24 7.3 |[Risiko fasilitas i 5 68| 88,26 59,61
25 1.2 |Lahan tidak dapat dit 6 67] 87,11 59,58
26 1.6 |Kesulitan pada kondisi lokasi yang tak terduga 6 66| 8597 59,62
27 1.12 |Terhalangnya akses transportasi masyarakat 6 65| 84,83 59,18
28 2.3 |Kenaikan biaya konstruksi 6 64| 83,68 59,27
29 2.4 |Kinerja or yang buruk 6 63| 82,53 58,68
30 |25 |Default kontraktor/sub- kontraktor 6 62| 81,39 58,03 Diterima
31 |2.6 |Kesalahan desain 6 61| 80,24 57,40 Diterima
32 2.7 _|Terlambatnya penyelesaian konstruksi 6 60| 79,09 57,61 Diterima
33 3.1 |Default BU 6 59| 77,94 56,87 Dite
34 3.3 |Default lender proyek 6 58| 76,78 55,36 Dite
35 4.4 |Risiko pengembalian dana talangan tanah 6 57| 75,63 53,82 Dite
36 4.5 |[Risiko nilai tukar mata uang 6 56| 74,47 53,12 Dite
37 4.8 _|Risiko nilai konsesi (upfront fee dan tahunan) yang tidak wajar 6 55| 73,32 51,48 Diterima
38 5.1 |Risiko bawaan infrastuktur dasar layanan 6 54| 72,16 50,39 Diterima
39 5.6 |Kegagalan manajemen proyek 6 53| 71,00 48,61 Diterima
40 5.12 |Tidak teraturnya iaan utilitas 6 52| 69,84 47,39
41 5.15 |Kecelakaan lalu lintas atau isu 6 51| 68,67 46,15
42 6.1 |Penurunan proyeksi volume permintaan 6 50| 67,51 45,37 Diterima
43 6.14 |Kegagalan pembayaran AP secara tepat waktu 6 49| 66,34 43,07 Diterima
44 6.15 |Kesalahan perhitungan estimasi AP 6 48| 6518 40,64 Diterima
45 7.1 |[Risiko konektivitas jaringan jalan rel dan 6 47| 64,01 38,05 i
46 7.2 |Risiko pengelolaan jaringan jalan non-tol 6 46| 62,83 35,74
47 9.4 |Perubahan regulasi (dan pajak) yang umum 6 45| 61,66 33,27
48 9.5 |Perubahan regulasi (dan pajak) yang diskriminatif dan spesifik 6 44| 60,49 30,36
49 114 |Transfer aset pada awal masa konsesi (COD) 6 43| 59,31 26,87
50 15 |Proses pemukiman kembali yang rumit 7 42| 5813 27,14
51 1.9 |Perbedaan bunga pinjaman dana talangan tanah 7 41| 56,95 26,95
52 1.13 |Terganggunya kenyamanan yang berada di sekitar area proyek 7 40| 55,76 26,63 Diterima
53 4.1 |Kegagalan mencapai financial close 7 39| 54,58 26,43 Diterima
54 4.7 _|Risiko asuransi 7 38| 53,39 26,09 Diterima
55 5.2 |Ketersediaan fasilitas 7 37| 52,20 25,79 Diterima
56 5.3 |Buruk atau tidak tersedianya layanan 7 36| 51,00 26,11 Diterima
57 5.7 |Kegagalan kontrol dan monitoring proyek 7 35| 49,81 25,84 Dite
58 5.8 |Kenaikan biaya O&M 7 34| 48,61 25,64 Dite
59 5.10 |Kenaikan biaya energi-karena inefisiensi unit 7 33| 47.40 2554 Dite
60 6.5 |Risiko pada masa awal operasi (ramp up period) 7 32| 46,20 25,04 Diterima
61 6.6 |Perubahan proyeksi volume permintaan 7 31| 4499 24,59 Dite
62 6.7 |Kesalahan estimasi dari model sebelumnya 7 30| 4378 24,22 Dite
63 6.8 |Kebocoran memungut b: tarif 7 29| 42,56 24,45 Dite
64 6.12 |Kesalahan perhitungan estimasi tarif 7 28| 41,34 24,15 Dite
65 6.13 |Perubahan proyeksi volume permintaan 7 27] 40,12 24,07 Diterima
66 8.4 _|Risiko Transisi Angkutan Umum 7 26| 3889 24,41 Diterima
67 9.9 |Risiko parastatal 7 25| 37,66 23,63 Diterima
68 10.1 |Bencana alam 7 24| 3642 24,00 it
69 11.2 |Transfer aset setelah kontrak KPBU berakhir 7 23| 35,18 23,00 Diterima
20 113 Pengalihan bisnis dan pengelolaan aset kereta api eksisting dan yang baru 7 2| 3392 Tidalf (Tidak Dikotomi)
terbangun Terdefiisi
N Tidak
i 1.10 (Kontaminasi/polusi ke lingkungan lokasi 8 - - Terdefisi (Tidak Dikotomi)
72 2.9 |Perubahan lingkup pekerjaan paska penandatanganan kontrak 8 - - T;Ij::'si (Tidak Dikotomi)
73 |3.2 |Default sponsor proyek 8 - - T'dak, (Tidak Dikotomi)
Terdefiisi
74 4.2 |Risiko dukungan fiskal (insentif, subsidi, dl) 8 - - T'dak, . (Tidak Dikotomi)
Terdefiisi
75 |55 [Risiko sosial dan budaya lokal 8 |-| - T8k ik Dikotomi)
Terdefiisi
76 |5.9 |Kesalahan estimasi biaya life cycle 8 - - T'dak, (Tidak Dikotomi)
Terdefiisi
7 6.2 |Kesalahan estimasi dari model sebelumnya 8 - - ka, : (Tidak Dikotomi)
Terdefiisi
78 6.3 |Demand rendah akibat pembangunan ekonomi rendah 8 - - T;g::isi (Tidak Dikotomi)
79 |64 |Kegagalan dalam meraup tenant dan/atau Aeropolis 8 - - T;lg::'m (Tidak Dikotomi)
80 6.9 |Kegagalan mengajukan penyesuaian tarif 8 - - TeTrIg:Ili('si (Tidak Dikotomi)
81 6.10 |Keterlambatan penyesuaian tarif periodik 8 - - T;g::isi (Tidak Dikotomi)
82 6.11 | Tingkat penyesuaian tarif lebih rendah dari proyeksi 8 - - T;—rlg::'sl (Tidak Dikotomi)
83 7.4 |Risiko kelancaran sistem transportasi 8 - - T'dAk_ . (Tidak Dikotomi)
Terdefiisi
84 8.1 |[Risiko ketimpangan waktu dan kualitas pekerjaan 8 - - T;lg::‘si (Tidak Dikotomi)
85 8.2 |Risiko perbedaan standar/metode layanan 8 - - T'dak, (Tidak Dikotomi)
Terdefiisi
86 8.3 |Risiko relasi 8 - - T;Ig::_m (Tidak Dikotomi)
87 9.6 |Keterlambatan perolehan persetujuan perencanaan 8 - - T;lg::‘si (Tidak Dikotomi)
88 9.7 |Gagalterlambatnya perolehan persetujuan & perizinan 8 - - T;l:::‘i('si (Tidak Dikotomi)
89 9.8 |Keterlambatan perolehan akses ke lokasi proyek 8 - - T;Ig::_ﬁi (Tidak Dikotomi)
90  |10.2 |Force majeure politis 8 - - T'dak, (Tidak Dikotomi)
Terdefiisi
91 10.3 |Cuaca ekstrim 8 - - Tidak (Tidak Dikotomi)
144 Terdefisi
92 10.4 |Force majeure berkepanjangan 8 - - T;j::’si (Tidak Dikotomi)
93 11.1 [Risiko nilai aset turun 8 - - Tidak (Tidak Dikotomi)

Terdefiisi
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No. Variabel No. Indikator Deskripsi Strategi Mitigasi Sesuai Best Practice
i T " K ontaminasi/polusi di lingkungan lokasi yang mengganggu pelaksanaan proyek —  |Kesesuaian dengan studi AMDAL yang baik; Implementasi AMDAL;
1 RISIKO LOKASI 1.10 [Kontaminasi/polusi ke lingkungan lokasi [Semua Tahap] o dan P sesuai RKL dan RPL
RISIKO DESAIN, ’ " N Penyiapan proyek yang baik dan menjawab kebutuhan masyarakat; Adanya
2 KONSTRUKSI DAN UJI 2.9 |Perubahan lingkup pekerjaan paska penandatanganan kontrak p:;ﬁ;:z:i?;z;g:zz::szuﬁ:kgz[fe[rsu:::ﬂ_tn}gk';p pekerjaan atas klausul amandemen terkait risiko ini; Pemahaman kontrak yang baik oleh
OPERASI P P kedua pihak; Amanderen kontrak
3 RISIKO SPONSOR 3.2 |Default sponsor proyek E::]ﬂ‘ pihak sponsor (atau anggota konsorsium) — [Semua Tahap setelah financial Proses PQ untuk memperoleh sponsor yang kredibel
- N " " Pelaksanaan dukungan pemerintah tidak dapat dilakukan sesuai dengan waktu Me@tlkan sumber pendanaap (APBN, pinjaman, (.1") tersedia C{an tepat
Risiko keterlambatan dukungan fiskal pemerintah (insentif, L waktu; Untuk dukungan sebagian konstruksi, Pemerintah memastikan proses
4 RISIKO FINANSIAL 4.2 vang dijanjikan schingga dan/atau layanan —
subsidi, dlf) lelang berjalan sesuai jadwal proyek, termasuk pelaksanaan lelang sebelum
[Tahap Konstruksi & Operasi] N o .
langgaran ditetapkan (lelang bersyarat); Penjaminan Pemerintah
Risiko yang timbul karena tidak diperhitungkannya budaya atau kondisi sosial rogram A
55 |Risiko sosial dan budaya bokal sctempat dalam i proyek, termasuk vandalsme — [Semua Program pe P '
5 RISIKO OPERASI Tahay ll
" Kesalahan estimasi biaya diakibatkan tidak mendapatkan harga yang fix dan terkini
5.9 |Kesalahan estimasi biaya life cycle (s supplier — [Tahap Operasi] Kesepakatan/kontrak dengan supplier seawal mungkin
6.2 |Kesalahan estimasi dari model sebelumnya Kesaln InpuE‘[P:r::}Tg:erd;? perancangan model sehingga hasil estmasi Survei pasar yang tepat dilakukan oleh konsultan berpengalaman
Pemerintah tidak melaksanakan masterplan sesuai rencana dalam rangka Kelersedaa.n dokumen mterphn ¥ang mendukung; Komitmen pemerintzh
. " " 5 . N untuk mengimplementasikan rencana yang tertuang dalam dokumen
6.3 |Demand rendah akibat pembangunan ekonomi rendah sehingga jumlah menurun [Tahap N ) o
Demand yang risiko kegagalan
Operasi] .
pemerintah
" - Perencanaan yang komprehensi pada studi kelayakan; Strategi dan
RISIKO PENDAPATAN 4 K li Bl 1 roleh — [Tat S N
6 SIKO 6. egagalan dalam meraup tenant dan/atau Aeropolis U gagal memperoleh penyewa atau buyer — [Tahap Operasi] implementasi marketing handal
6.9 |Kegagalan mengajukan penyesuaian tarif ?::;Z; BU tidak mampu memenuhi standar mininal yang disepakati - [Semua Kinerja operasi BU yang baik; Regulasi yang mendukung
6.10 |Keterlambatan penyesuaian tarif periodik Pada indeksasi tarif terhadap tingkat inflasi yang sudah disepakati — [Tahap Klqerja operasi sghor p!uhllk yang baik; Regulasi yang mengatur tingkat dan
Operasi] periode penyesuaian tarif
6.11 |Tingkat penyesuaian tariflebin rendah dari proyeksi Khususnya setelah indeksasi tarif dan rebasing tarif— [Tahap Operasi] ;‘:‘22: °';e’ass'§:;°;f;b"k yang baik; Regulasi yang mengatur tingkat dan
eriode penyesuaiar
RISIKO KONEKTIVITAS o N " Keterbatasan pemerintah dalam mengatur lalu lintas di sekitar lokasi yang " "
7 JARINGAN 7.4 |Risiko kelancaran sistem transportasi i kinerja layanan — [Tahap Operasi] Pengaturan lalu lintas dengan mempertimbangkan pola pergerakan kendaraan
- " . : Ketimpangan waktu dan kualitas pekerjaan dukungan pemerintah dan yang Koordinasi dan integrasi jadwal pelaksanaan proyek; Pekerjaan perbaikan
.1 |Risiko ki ki kuall ke
81 [Riko ketimpangan waktu dan kualias pekerjaan dikerjakan BU. - [Tahap Konstruksi] oleh pirak yang kualias pekerjaannya lebih rendah
o Rework yang substantial terkait perbedaan standar / metode layanan yang " . . "
8 RISIKO INTERFACE 8.2 |Risiko perbedaan standar/metode layanan . _ [Tahap Konstruksi] Kesepakatan standar/ metode yang akan diterapkan para pihak sedini mungkin
» ) Miskomunikasi di dalam internal dan eksternal organisasi, termasuk mengakibatkan | i, ory rikasi dan koordinasi dirancang, disepakat, dan disosiaisasikan
8.3 |Risiko relasi keterlambatan/ kesalahan proses karena kurang pengalaman di proyek dengan baik ke semua pinak terkait
KPBU/Project Financing — [Semua Tahap]
96 |k perolehan Hanya ]lkg dipicu keputusan sepihak /tidak wajar dari otoritas terkait - [Tahap Pra-| Provisi kontrak yang jelas termasuk kompensasinya
& Konstruksi]
Pemerintah harus memastikan bahwa dokumen pendukung untuk izin
p N " N o pemanfaatan aset atau izin lainnya sudah lengkap dan memenuhi ketentuan;
9 RISIKO POLITIK 9.7 perolehan & perizinan ?::aw]uka dipicu keputusan sepinek tidak wajar dari otoritas erkait - [Sema Koordinasi antar instansi yang baik; Izin sudah diperoleh sebelum lelang
P KPBU; Izin sudah diperoleh sebelum lelang KPBU; Provisi kontrak yang jelas
termasuk i
9.8 |Keterlambatan perolehan akses ke lokasi proyek ;i:hni):]pka dipicu keputusan sepihak tdak wajar dari otoritas terkalt - [Semua Provisi kontrak yang jelas termasuk kompensasinya
10.2_|Force majeure politis Peristiwa perang, kerusuhan, gangguan keamanan masyarakat - [Semua Tahap] | Asuransi, bila dimungkinkan
| Asuransi, bila dimungkinkan; Adanya sistem dan SOP penanggulangan
bencana alam yang memadai; Koordinasi dengan BMKG dan Pemerintah
10 | RISIKO FORCE MAJEURE 10.3 |Cuaca ekstrim Akibat perubahan iklim atau faktor lain - [Semua Tahap] Daergh selemat; Memastikan adanya titik lfumpul yang aman Qagl W§r9a dan
pekerja sekitar jika terjadi bencana alam; Diadakannya evacuation drill secara
rutin
. y Jika di atas 6-12 bulan,dapat mengganggu aspek ekonomis pihak yang terkena N . y L
10.4 [Force majeure berkepanjangan dampak (terutama bila asuransi tidak ada) - [Semua Tahap] Setiap pihak dapat mengakhiri kontrak dan memicu terminasi dini
11 RISIKO KEPEMILIKAN — sesllkohrt:lal: lﬁ?;ﬁ:: engelolaan aset kereta api eksisting dan EZ?S:EH;S"}:: i‘;arzlsljlsbt)is-ng ;t‘l]ar?::::zgr dari operator sebelumnya dan tidak o
ASET 113 |Ten% peng P 9 P P Studi kelayakan bisnis yang bak dan lengkap (dalam PFS)

yang baru terbangun

terantisipasinya kondisi eksisting - [Tahap Operasi]
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KESIMPULAN

Rangkaian penelitian dan analisis dengan berbagai metode telah dilakukan, hasil dari penelitian

didapatkan setelah dilakukan analisis data. Maka berdasarkan pembahasan dan analisis pada bab
sebelumnya dapat ditarik kesimpulan.

1.

Dari 11 Variabel yang terdiri dari 93 Indikator, didapati 9 indikator yang tidak termasuk sebagai risiko dan
84 lainnya termasuk sebagai risiko pada kelanjutan dan keberlangsungan pembangunan Transit Oriented
Development Kawasan Poris Plawad — Tangerang.

Indikator yang termasuk sebagai risiko potensial pada kelanjutan dan keberlangsungan pembangunan
Transit Oriented Development Kawasan Poris Plawad — Tangerang ialah 1.10) Kontaminasi/polusi ke
lingkungan lokasi; 2.9) Perubahan lingkup pekerjaan paska penandatanganan kontrak; 3.2) Default
sponsor proyek; 4.2) Risiko keterlambatan dukungan fiskal pemerintah (insentif, subsidi, dll); 5.5) Risiko
sosial dan budaya local; 5.9) Kesalahan estimasi biaya life cycle; 6.2) Kesalahan estimasi dari model
sebelumnya; 6.3) Demand rendah akibat pembangunan ekonomi rendah; 6.4) Kegagalan dalam meraup
tenant dan/atau Aeropolis; 6.9) Kegagalan mengajukan penyesuaian tarif; 6.10) Keterlambatan
penyesuaian tarif periodic; 6.11) Tingkat penyesuaian tarif lebih rendah dari proyeksi; 7.4) Risiko
kelancaran sistem transportasi; 8.1) Risiko ketimpangan waktu dan kualitas pekerjaan; 8.2) Risiko
perbedaan standar/metode layanan; 8.3) Risiko relasi; 9.6) Keterlambatan perolehan persetujuan
perencanaan; 9.7) Gagal/terlambatnya perolehan persetujuan & perizinan; 9.8) Keterlambatan perolehan
akses ke lokasi proyek; 10.2) Force majeure politis; 10.3) Cuaca ekstrim; 10.4) Force majeure
berkepanjangan; 11.1) Risiko nilai aset turun; 11.3) Pengalihan bisnis dan pengelolaan aset kereta api
eksisting dan yang baru terbangun.

Adapun langkah mitigasi yang dapat dilakukan untuk mengurangi atau menghilangkan dampak negatif
dari indikator yang termasuk sebagai risiko paling potensial pada kelanjutan dan keberlangsungan
pembangunan Transit Oriented Development Kawasan Poris Plawad — Tangerang adalah dengan
memilih  konsultan, kontraktor serta sponsor yang kredibel; melakukan studi kelayakan yang
detail/lkomprehensif guna penyiapan dokumen dan kontrak yang baik yang dilakukan oleh konsultan yang
berpengalaman dalam bidangnya untuk memastikan segala kebutuhan pada tahap Pra-
Konstruksi/Konstruksi/Operasi dapat tercatat dan terencana dengan baik dengan memperhitungkan
segala kemungkinan yang dapat terjadi sesuai pada pengalaman pada proyek sebelumnya; dan selalu
melakukan evaluasi secara berkala untuk menghindari/ mengurangi kegagalan/kesalahan terhadap
implementasi rencana awal.

UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis ingin mengucapkan banyak terimakasih kepada pihak-pihak yang telah memberikan masukan dalam
pembuatan tugas akhir ini terutama kepada:

1.

2.

3.

Allah SWT yang memberikan limpahan nikmat serta karunia-Nya kepada penulis sehingga penulis diberi
keempatan untuk dapat menyelesaikan tugas akhir ini.

Kedua Orang tua serta keluarga besar yang sudah setia memberikan doa, motivasi, memberikan
dukungan baik moril dan materil kepada penulis dalam menyelesaikan tugas akhir ini.

Dr. Herawati Zetha Rahaman, ST., MT selaku dosen pembimbing Tugas Akhir yang sudah meluangkan
waktu, memberikan bimbingan serta arahan kepada penulis dalam menyusun tugas akhir ini.
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Perancangan Hotel dan Resort dengan Pendekatan Desain
Biophilic di Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Videlia Zahrah®", dan Atri Prautama Dewi?

Ljurusan Arsitektur, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta
2Jurusan Arsitektur, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. Pantai merupakan salah satu objek wisata yang banyak diminati di kalangan masyarakat. Banyak
orang pergi berlibur untuk menenangkan pikiran dari rutinitas ataupun pekerjaan sehari-hari. Salah satu
objek wisata pantai yang dekat dengan pusat kota Jakarta adalah wisata pantai di Pulau Pari. Keluaran yang
akan dihasilkan dari judul Perancangan Hotel dan Resort dengan Pendekatan Desain Biophilic di Pulau Pari,
Kepulauan Seribu adalah berupa konsep tertulis mengenai bangunan hotel dan resort yang memiliki pendekatan
desain biophilic. Batasan substansi dalam perancangan bangunan hotel dan resort di Pulau Pari, Kepulauan
Seribu meliputi penyusunan data, pustaka, studi banding, analisis, hingga konsep rancangan untuk
mendukung kebutuhan desain ruang dan bangunan yang dapat dimanfaatkan untuk berbagai aktivitas yang
terdapat di lokasi perancangan menjadi lebih nyaman dan indah, serta merancang ruang dan tampak untuk
menciptakan suatu tempat yang dapat dijadikan sebagai tempat pelepas stress dan beristirahat untuk
pengunjung. Tema yang akan digunakan pada perancangan hotel ini adalah desain biophilic. Desain biophilic
merupakan istilah yang muncul pada tahun 1980 ketika terjadi peningkatan urbanisasi. Desain biophilic
diterapkan dengan tujuan untuk mengembalikan kedekatan manusia dengan alam. Tema desain biophilic
diterapkan pada sistem pencahayaan, sistem penghawaan, dan material bangunan.

Kata kunci—Pulau Pari; Hotel; Resort; Desain Biophilic; Alami.

1. PENDAHULUAN

a. Latar Belakang

Pantai merupakan salah satu potensi alam yang dapat dijadikan sebagai daya tarik wisata karena dikenal akan
keindahan alamnya. Pantai juga dapat dijadikan sebagai sumber perekenomian di daerah pesisir, dengan adanya
pantai dapat meningkatkan pertumbuhan ekonomi suatu daerah dari sektor pariwisata. Salah satu objek
wisata pantai adalah Pantai Pasir Perawan yang berada di Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Pantai ini berada
dekat dengan pusat kota Jakarta. Dengan adanya pantai ini, Pulau Pari memiliki potensi untuk dikembangkan
menjadi destinasi wisata yang dapat mendorong laju pertumbuhan ekonomi.

(@) (b) ©
(d) Gambar 1.(a), (b), (c), (d) Kondisi Eksisting Homestay di Pulau Pari

* Corresponding author: atri@univpancasila.ac.id
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Pada kondisi eksisting yang ada di Pulau Pari, saat ini sudah terdapat banyak homestay untuk mendukung
akomodasi wisatawan. Namun, kondisi penginapan-penginapan tersebut belum memiliki fasilitas mumpuni serta
pengelolaan yang baik terutama pada kondisi pandemi saat ini. Banyak homestay yang tampak tidak terpelihara
dengan baik. Kurang mumpuninya fasilitas homestay tersebut dapat dijadikan sebagai acuan untuk merancang
hotel dan resort yang lebih baik di Pulau Pari. Dengan adanya hotel dan resort ini diharapkan dapat lebih menarik
minat wisatawan untuk berkunjung ke Pulau Pari, selain itu dengan adanya hotel dan resort ini juga agar dapat
menjadikan Pulau Pari menjadi destinasi wisata dalam kota yang favorit untuk melepas stres dari kehidupan
perkotaan karena lokasinya yang dekat dengan pusat kota.

b. Tujuan Perancangan

Dengan demikian, tujuan dalam merancang hotel dan resort di Pulau Pari agar dapat menciptakan hotel dan
resort dengan pendekatan desain biophilic yang diterapkan pada material bangunan, sistem penghawaan, dan
sistem pencahayaannya. Tujuan lainnya adalah untuk menjadikan Pulau Pari sebagai salah satu destinasi wisata
untuk melepas stres dari kehidupan perkotaan dengan menghadirkan nuansa alami yang saat ini sulit untuk
didapatkan di lingkungan perkotaan. Selain itu, tujuan perancangan ini untuk menyediakan hotel dan resort yang
memiliki fasilitas lengkap sebagai sarana akomodasi yang baik bagi wisatawan.

c. Teori Perancangan

Pada perancangan hotel dan resort ini menggunakan teori dari Terappin yang dimuat pada buku berjudul

14 Pattern of Biophilic Design. Dari keseluruhan prinsip, dikelompokan menjadi tiga kelompok utama,

aitu:

)11) Nature in The Space. Prinsip ini menjelaskan menjelaskan mengenai koneksi bangunan dengan alam,
seperti temperatur dan aliran udara dalam ruang dengan memperhatikan unsur air, pengaturan cahaya dan
hubungan bangunan dengan sistem alam. Adanya bukaan-bukaan yang bertujuan untuk mengefisiensi
penggunaan energi. Kehadiran alam di tengah ruang dapat dihadirkan dengan suara, sentuhan, aroma dan
rasa.

2) Natural Analogues. Prinsip ini menjelaskan mengenai unsur alam yang dianalogikan ke dalam bentuk
analogi pada desain. Bentuk dan pola biomorfik yang ditemukan di alam seperti kontur, pola dan tekstur.
Selain bentuk dan pola biomorfik juga mengaitkan penggunaan material alam pada bangunan yang
mencerminkan lingkungan sekitar perancangan dan kompleksitas tatanan bentuk.

3) Nature of The Space. Prinsip ini menjelaskan mengenai kualitas dalam sebuah ruangan, yaitu tentang
bagaimana perasaan pengguna saat menggunakan ruangan tersebut. Diharapkan agar pengguna dapat
merasakan perasaan seperti sedang di alam, prinsip nature of the space yang diimplementasikan pada
perancangan seperti prospek yang berupa pemandangan leluasa, refuge (tempat perlindungan) yang
berupa adanya vegetasi yang rimbun untuk menimbulkan kesan sejuk serta meminimalisir cahaya
matahari dan memfiltasi polusi yang tersebar di udara, dan prinsip misteri yang dihasilkan dari permainan
pola sehingga menimbulkan rasa ingin tahu pengunjung untuk menelusurinya.

2. METODE

Metode yang digunakan dalam perancangan hotel dan resort di Pulau Pari adalah dengan cara mengumpulkan
data yang diperoleh dari studi literatur, studi observasi, dan studi analisis. Studi literatur dilakukan untuk
mengumpulkan data sekunder yang didapatkan secara online maupun offline yaitu berupa buku dan jurnal
ilmiah. Studi observasi yang dilakukan adalah berupa survey lapangan yaitu meninjau langsung lokasi
perancangan, studi observasi meliputi kondisi tapak dan lingkungan sekitarnya dan wawancara yang
berkaitan dengan penduduk setempat. Studi analisis yang dilakukan pada perancangan ini meliputi analisis
program ruang, analisis tapak, dan analisis bangunan secara menyeluruh meliputi analisis arsitektur, analisis
struktur, dan analisis mekanikal elektrikal dan plumbing (MEP).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Analisis Perancangan

Tapak berada di Jalan Pantai Perawan, Pulau Pari, Kec. Kepulauan Seribu Selatan, Kab. Kepulauan
Seribu, DK Jakarta. Luas tapak yang dijadikan sebagai lahan perancangan berkisar pada luas 24.760 m? atau
2,4 Ha.
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Tapak perancangan memiliki peraturan daerah mengenai Rencana Detail Tata Ruang dan Peraturan

Zonasi (RDTR dan PZ). Berdasarkan peraturan tersebut tapak memiliki KDB sebesar 20%, KLB sebesar 0,4,
GSP sepanjang 15 m dan KB sebanyak 3 lantai.

Efe PANTAI PASIR PERAWAN /~

me LAHAN
e 2 KOSONG
2 \‘ Luss L 795 \
2| LAHAN. | | -
®) = KOSONG
@ & . —
PERMUKIMAN

Gambar 2. Dimensi Tapak dan Batasan Wilayah

b. Analisis Tapak

Sirkulasi pada area tapak diperuntukan untuk sirkulasi pejalan kaki dan sirkulasi kendaraan buggy car yang
disediakan oleh pengelola hotel dan resort. Orientasi tapak mengarah ke arah barat, yaitu menuju ke arah
Jalan Pantai Perawan. Sementara itu, orientasi bangunan mengarah ke arah utara yaitu mengarah ke Pantai.
Pada bangunan utama terdiri dari berbagai zonasi, di lantai 2 dan 3 merupakan zonasi privat yang diperuntukan
untuk kegiatan utama yaitu kegiatan menginap sehingga memerlukan akses khusus untuk mencapai ke lantai 2
dan 3.

Pada lantai 1 terdapat area semi publik, semi privat, dan servis. Kegiatan servis berada pada area belakang
bangunan, yaitu bagian selatan. Penempatan area servis di area selatan bertujuan untuk memisahkan area

back of house hotel dari kegiatan pengunjung.

Kondisi eksisting kontur di lokasi perancangan cenderung rata, namun untuk mengantisipasi terjadinya
genangan air, area-area berkontur rendah akan lebih banyak ditanami vegetasi yang efektif menyerap lebih

banyak air. Selain fungsi sebagai resapan, vegetasi pada perancangan ini juga difungsikan sebagai

boundaries dan buffer zone dari kebisingan.

Area tapak memiliki potensi view yang dapat dijadikan keunggulan sebagai daya tarik wisatawan. View yang
ditawarkan oleh hotel dan resort ini dijadikan sebagai stress reliefer bagi pengunjung.

c. Analisis Bangunan

Perancangan bangunan hotel dan resort ini menerapkan pendekatan desain biophilic pada materialnya.
Sementara itu, bentuk bangunan utama hotel dan resort terbentuk mengikuti bentuk tapak, hal ini bertujuan
untuk memaksimalkan fungsi tapak dan ruang-ruang yang akan terbentuk.

Tabel 1 Besaran Luasan Ruang

No Kelompok Kegiatan Jumlah
1 | Besaran Ruang Kegiatan Pengunjung 4.004 m?
2 | Besaran Ruang Kegiatan Pengelola 253 m?
3 | Besaran Ruang Kegiatan Pelayanan 1.300 m?
4 | Besaran Ruang Kegiatan Penunjang 1.323 m?

Total 6.880 m?

d. Analisis Konsep Biophilic pada Hotel dan Resort di Pulau Pari

1) Penerapan Nature in The Space. Penerapan prinsip nature in the space dihasilkan dari penggunaan
bukaan berupa kisi-kisi dan void, kedua elemen ini berpengaruh dalam mengatur cahaya dan udara, kedua
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elemen ini juga berfungsi dalam efisiensi energi, kehadiran taman di tengah bangunan dapat membantu
dalam menciptakan suasana alam di dalam bangunan agar kesan alami dari biophilic semakin terasa.

2) Penerapan Natural Analogues. Penerapan natural analogues banyak diterapkan pada pemilihan material
bangunan, perancangan hotel dan resort banyak menggunakan material alam yaitu material bambu, kayu,
serta batu alam. Penggunaan material ini dianalogikan agar pengunjung dapat merasakan unsur-unsur
alami dalam ruang.

3) Penerapan Nature of The Space. Penerapan prinsip prospek berupa pemandangan leluasa ditetapkan
pada setiap kamar hotel yang ada. Setiap balkon kamar mendapatkan pemmandangan yang leluasa
mengarah ke arah laut. Penerapan prinsip refuge berupa perlindungan kepada setiap bangunan diterapkan
pada penggunaan struktur yang sesuai dengan standar yang ditetapkan, ketinggian ceiling yang cukup tinggi
serta furnitur yang aman untuk penggunanya. Penerapan prinsip misteri diterapkan pada bentuk denah, yaitu
permainan bentuk pola pada balkon untuk menarik rasa penasaran pengunjung untuk dapat melihatnya
secara detail.

Gambar 3. (a) Penggunaan Kisi-Kisi Kayu pada Lobby Hotel, (b) Penggunaan Fasad Bambu, (c) Penggunaan Batu
Alam pada Dinding Kamar, (d) Pemandangan dari Balkon

e. Konsep Ruang

Bangunan utama terdiri dari 3 lantai, pada lantai 1 terdiri dari berbagai zona yang disediakan untuk berbagai
aktivitas pengguna bangunan. Pada lantai 2 dan 3 difungsikan sebagai tempat kegiatan utama yaitu kegiatan
menginap. Bangunan hotel dan resort memiliki luas sebesar 6.880 m?. Sisa dari total luas bangunan didirikan
sebagai cottage yang terdiri dari tipe duluxe sebanyak 10 bangunan dan tipe suite sebanyak 8 bangunan.

f. Konsep sistem struktur

Bangunan hotel dan resort menggunakan konstruksi beton pada struktur nya. Pada struktur bawah, bangunan
hotel menggunakan pondasi telapak, begitu pula dengan bangunan resort juga menggunakan pondasi
telapak. Pondasi telapak telah disesuaikan dengan kondisi eksisting yang merupakan daerah pesisir yang terdiri
atas tanah berjenis tanah regosol.

Pada bagian struktur tengah, bangunan hotel menggunakan struktur rangka dengan konstruksi beton bertulang.
Lalu di bagian struktur atasnya bangunan utama menggunakan konstruksi atap dak beton dan pada
bangunan-bangunan cottage menggunakan atap lengkung dengan konstruksi kayu dan material penutup jerami.

g. Konsep Sistem Utilitas

Sistem air bersih pada bangunan menggunakan sistem downfeed, dengan mengalirkan air dari ground
tankuntuk menuju ke roof tank menggunakan pompa. Dikarenakan air PDAM belum dapat memenuhi
kebutuhan air di Pulau Pari, maka dari itu untuk mendapatkan air bersih di Pulau Pari hanya berasal dari dalam
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tanah yang digali lebih dari 40 meter. Agar menghasilkan air yang lebih berkualitas. Sistem pembuangan limbah
cair yang berasar dari kamar mandi, dapur, dan ruang service akan ditampung oleh bak kontrol dan bak lemak
untuk dilakukan treatment sebelum dibuang menuju ke STP. Limbah air hujan akan dimanfaatkan dengan
cara difiltrasi untuk dijadikan sebagai graywater. Sistem elektrikal bangunan berasal dari gardu listrik PLN
yang dibagikan menuju gardu induk bangunan sebelum dibagikan ke panel pembagi di setiap lantai dan
kemudian didistribusikan ke setiap ruangan.

h. Gambar Perancangan
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Gambar 4. (a) Blok Plan, (b) Site Plan, (c) Tampak Bangunan Hotel, (d) Tampak Bangunan Hotel, (e) Tampak
Bangunan Resort Tipe Duluxe, (f) Tampak Bangunan Hotel Tipe Suite)
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Gambar 8. Axonometri Utilitas

(@
Gambar 9: (a) Axonometri Struktur, (b) Detail arsitektur

(b)

4. KESIMPULAN

Perancangan Hotel dan resort di Pulau Pari adalah salah satu upaya untuk menyediakan akomodasi yang layak
bagi pengunjung Pulau Pari. Hal ini ditujukan agar wisata Pulau Pari memiliki banyak peminat sehingga
dapat memajukan perekonomian dari sektor pariwisata untuk warga setempat. Pendekatan desain biophilic
dipilih karena desain biophilic ini mampu untuk melepas stress dengan cara menghadirkan nuansa alami yang
diterapkan melalui suasana, pemilihan material bangunan dan elemen - elemen pendukung bangunan. Pada
perancangan hotel dan resort ini terdapat 20 massa bangunan yang terdiri dari 1 massa bangunan utama yaitu
hotel, 18 massa bangunan majemuk cottage dan 1 massa bangunan berupa mushola. Diharapkan dengan
adanya hotel dan resort di Pulau Pari ini dapat semakin meningkatkan minat pengunjung untuk berlibur ke
Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
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Perancangan Co-Working Space Di Gading Serpong
Tangerang dengan Pendekatan Arsitektur Biofilik

Riandha Farraditha!®, Diptya Anggita!
Ljurusan Teknik Arsitektur, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak.

Meningkatnya jumlah perusahaan start up yang memulai bisnis pada saat ini, berbanding lurus dengan
perkembangan tren bekerja pada ruang kantor fleksibel dan remote working. Hal tersebut menimbulkan
peluang besar terhadap co-working space untuk berkembang dikarenakan permintaan yang bertumbuh cepat
dengan pergeseran permintaan co-working space yang meningkat. Target pengguna co-working space di
gading serpong tangerang mempertimbangkan keberadaan berbagai perguruan tinggi, sekolah — sekolah,
perkantoran sekitar, pemukiman warga dengan kepadatan sedang hingga tinggi, mall, universitas, dan
apartment. Menggunakan konsep ruang kerja open space mengacu pada co-working space Yyang
memperhatikan psikologis hubungan antara manusia dengan alam sekitar serta menciptakan suasana yang lebih
produktif secara sosial yang sangat diperlukan untuk menciptakan lingkungan yang lebih baik dalam bekerja
maupun berkegiatan. Tujuan perancangan co-working space ini untuk memperhatikan kondisi psikologis
penggunanya dalam bekerja dengan merancang ruangan yang sehat, aman, nyaman sehingga terhindar dari
rasa jenuh, meningkatkan kreatifitas dan menjernihkan pikiran, mempercepat penyembuhan, dan
meningkatkan kesejahteraan.

Kata kunci— Arsitektur, Biofilik, Co-Working, Psikologis, Ruang.

1. PENDAHULUAN

a. Latar Belakang

Peningkatan jumlah start up yang memulai bisnis pada saat ini, berbanding lurus dengan
perkembangan tren bekerja yang tidak lagi harus dilakukan dari gedung perkantoran pada umumnya
yang selama ini kita ketahui. Potensi penyewaan ruang kantor konvensional telah didominasi oleh ruang
kerja yang lebih bersifat co-working space. Pergeseran permintaan ruang kantor yang bersifat remote
working atau kerja jarak jauh membuat permintaan co-working space menjadi semakin bertumbuh
cepat. Perusahaan start up umumnya lebih membutuhkan tempat bekerja dengan kapasitas tertentu yang
sifatnya bebas khususnya pada aktivitas, jam kerja dan tempat bekerja yang dapat diatur oleh mereka
sendiri sebagai pemilik dan pengelola perusahaan.

b. Tujuan Penelitian

Tujuan pada perancangan ini adalah menghasilkan rancangan ruang — ruang pada co-working space
berdasarkan permasalahan serta potensi yang terdapat dengan memperhatikan kondisi psikologis
penggunanya sehingga mampu menghasilkan rancangan ruang dan prasarana lainnya yang mampu
menunjang fungsi bangunan utama yang lebih sehat, aman, nyaman dari rasa jenuh yang ideal sesuai
dengan standar dan mampu mewadahi aktivitas pengguna.

¢. Cakupan Penelitian

Menghasilkan konsep perancang co-working space yang memperhatikan kondisi psikologis
penggunanya dalam bekerja dengan standar kebutuhan ruang co-working space yang ideal, lebih sehat,
aman dan nyaman sehingga dapat terhindar dari rasa jenuh dengan tatanan ruang pada bangunan yang
dapat mewadahi aktivitas pengguna melalui fasilitas pendukung yang memadai.

* Corresponding author: riandhaaaa@gmail.com
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2. TINJAUAN PUSTAKA

a. Co-Working Space

Perancangan co-working space menggabungkan kebutuhan ruang untuk para perusahaan start up,
freelancer, mahasiswa maupun pengguna yang membutuhkan space untuk memenuhi kebutuhan
aktivitasnya dengan dilengkapi fasilitas pendukung yang dapat digunakan untuk berbagai aktivitas
seperti kegiatan kantor sewa. Co-working space dengan konsep ruang kerja open space mengacu pada
tempat yang memiliki nuansa bersantai dan berkerja dengan orientasi penggunanya yang dimana
individu — individu tersebut memiliki latar belakang yang tentunya berbeda khususnya dalam pekerjaan
saling berinteraksi dan membuka peluang untuk membentuk networking menjadi sebuah partnership
dan berbagai keuntungan lainnya jika bekerja di co-working space dibandingkan bekerja di gedung atau
perkantoran biasa.

Ruang kerja pada co-working space umumnya digunakan oleh orang-orang dengan latar yang berbeda-

beda antara lain yaitu, enterpreneur, freelancer, start up, asosiasi, konsultan, investor, pelajar,
dli[8]. Batasan pengguna pada perancangan Co-Working Space Di Gading Serpong Tangerang
diklasifikasikan pada enterpreneur, freelancer, start up, pelajar, mahasiswa, dan kalangan umum.
Perancangan co-working space mengedepankan kenyamanan pengguna pada kegiatan sharing dalam
satu ruangan yang dimana bagi komunitas maupun perusahaan start up tetap memiliki kebebasan dalam
menentukan ruangan dengan kapasitas apa yang akan di sewa oleh mereka baik sewa secara individu
maupun perkomunitas atau perusahaan. Dengan peluang yang ada, "Menurut Co-founder Pace Ventures
pada the guardian.com, Mark Corbett, co-working space muncul sebagai alternative dari ruang digedung
perkantoran yang relative mahal. Kebutuhan atas ruang kerja muncul karena banyak bisnis start-up dan
semakin diminatinya freelance job”.

b. Arsitektur Biofilik

Tema desain arsitektur biofilik dipilih untuk menghasilkan konsep perancang co-working space yang
memperhatikan kondisi psikologis penggunanya dengan pertimbangan permasalahan yang ada di sekitar
tapak. Melalui desain perancangan arsitektur biofilik sebagai konsep visualisasi arsitektur dapat
memberikan beberapa manfaat berupa mengurangi stress, meningkatkan kreatifitas dan menjernihkan
pikiran, mempercepat penyembuhan, dan meningkatkan kesejahteraan[7].

Desain arsitektur biofilik merupakan istilah yang berasal dari kata Biophilia. Menurut Edward O.
Wilson, biofilia merupakan suatu dorongan yang dimiliki oleh manusia untuk berafiliasi dengan bentuk-
bentuk kehidupan. Memahami mengenai manusia yang secara alami memiliki kebutuhan dengan alam
pada seluruh aspek kehidupannya untuk mencapai kesejahteraan dan kenyamanan dalam meningkatkan
kualitas hidup sebagai tujuan dari penerapan desain arsitektur biofilik. Desain arsitektur biofilik sebagai
desain yang menyediakan kesempatan bagi manusia untuk hidup dan bekerja pada tempat yang sehat,
minimum tingkat stres, serta menyediakan kehidupan yang sejahtera dengan cara mengintegrasikan
alam, baik dengan material alami maupun bentuk-bentuk alami kedalam desain.

Arsitektur biofilik sebagai konsep arsitektur yang menghubungkan alam dengan psikologis
penggunanya yang mengacu kepada 14 pola desain arsitektur biofilik menurut Terrapin Bright Green
sehingga berdampak besar pada gaya hidup manusia.

Tabel 1 Prinsip Desain Biofilik

Nature in the Space Patterns
(Hubungan antara alam dan sebuah ruang)

Visual Connection with Nature Interaksi manusia dengan alam melalui pandangan secara
Hubungan dengan alam secara langsung terhadap unsur-unsur alam, sistem kehidupan dan
langsung proses alami.

Non-Visual Connection  with Interaksi manusia dengan alam melalui pendengaran, sentuhan,
Nature penciuman, dan perasa yang menimbulkan ketenangan.
Hubungan non-visual dengan alam

Non-Rhythmic Sensory Stimuli Indikator dan hubungan dengan alam melalui rangsangan
Stimulasi sensorik yang tidak beritme sensorik alami yang menarik perhatian.

Thermal & Airflow Variability

Kenyamanan thermal dan ventilasi
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udara Menciptakan kenyamanan thermal seperti perubahan suhu,
Presence of Water Kondisi yang menciptakan interaksi antara pengguna
Keberadaan Air dengan unsur air melalui penglihatan, pendengaran
maupun sentuhan.

Dynamic & Diffuse Light Memaksimalkan pencahayaan alami untuk memberikan
Pencahayaan yang dinamis efek pencahayaan yang dinamis dan menyebar.
Connection with Natural Systems Memberikan kesadaran akan proses alamiah, khususnya
Hubungan dengan Sistem Alami perubahan karakter dari ekosistem lingkungan alamil

Natural Analogues Patterns
(Pola analogi alam)

Biomorphic Forms & Pattern Mengadaptasi bentuk, tekstur, dan pola yang terinspirasi
Bentuk & Pola Biomorfik yang | dari alam dan diimplementasikan dalam bangunan
terinspirasi dari alam

Material Connection with Nature Menggunakan material dan elemen dari alam untuk

Hubungan Material dengan Alam memberikan nuansa alam kedalam bangunan
Complexity & Order Membuat informasi yang didapat melalui kemampuan
Kompleksitas & Keteraturan sensorik ~ yang beragam pada ruangan  untuk

menggambarkan kejadian dialam yang sebenarnya

Nature of the Space Patterns
(Pola lingkungan terhadap sebuah ruang)

Prospect Membuat ruangan luas tanpa hambatan, leluasa dan
Prospek lapang.

Refuge Memberikan rasa aman dan terlindungi kepada pengguna
Perlindungan ketika berada dalam bangunan.

Mystery Menciptakan sebuah lingkungan yang menarik untuk
Misteri dijelajahi lebih dalam.

Risk/Peril Memberi nuansa rasa bahaya atau ancaman namun dapat
Resiko/bahaya memberi ra sa aman.

3. METODOLOGI

Perancangan Co-working Space Di Gading Serpong Tangerang yang dilakukan ini menggunakan
beberapa tahapan antara lain :

c. Eksplorasi Data

Studi Literatur

Pendalaman data literatur secara teori untuk menyelesaikan permasalahan dan memenubhi
kebutuhan tapak, pemahaman dan pendalaman mengenai implementasi tema arsitektur biofilik
biofilik pada perancangan.

Studi Lapangan

Tinjauan langsung ke lokasi tapak untuk mengetahui kondisi eksisting bangunan maupun kondisi
sekitar tapak. Metode deskriptif digunakan untuk menjelaskan keadaan atau situasi yang terjadi
saat penelitian terkait perancangan sedang berlangsung.

Studi Komparasi

Pencarian ide dengan membandingkan studi preseden bangunan yang menggunakan Peningkatan
konsep arsitektur biofilik design dan co-working space untuk menjadi inspirasi dan studi kasus dalam
proses mendesain.

Analisis

Melakukan analisa makro dan mikro terhadap pemilihan lokasi tapak yang digunakan meliputi
kebijakan tata ruang wilayah gading serpong tangerang, peraturan teknis wilayah gading serpong
tangerang, gambaran potensi dan masalah tapak yang terpilih. Melakukan analisis terhadap
program ruang, bangunan, arsitektur, struktur dan mekanikal elektrikal dan plumbing.

Desain

Pembuatan rancangan desain berdasarkan konsep yang dihasilkan dari analisis. Desain rancangan
berupa master plan, denah, tampak, potongan, detail, perspektif, poster.
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d. Kebijakan Tata Ruang

Pada Peraturan Daerah Kabupaten Tangerang Nomor 13 Tahun 2011 Tentang Rencana Tata
Ruang Wilayah Kabupaten Tangerang Tahun 2011-2031 diuraikan pada pasal 53 bahwa kawasan
kecamatan kelapa dua dengan peruntukan industri dan pada pasal 11 sebagai perancangan pusat
perkotaan meliputi pusat — pusat pelayanan yang dipromosikan menjadi PKLp perkotaan
Kecamatan Kelapa Dua sebagai pusat pemerintahan kecamatan, industri, permukiman kepadatan
sedang, dan pertahanan dan keamanan.

Ketentuan umum peraturan zonasi kawasan diuraikan pada Peraturan Daerah Kabupaten

Tangerang

Nomor 13 Tahun 2011 Tentang Rencana Tata Ruang Wilayah Kabupaten Tangerang Tahun 2011-
2031
pasal 67 nomor 4 kegiatan yang diperbolehkan PKLp diarahkan sebagai : pasar regional, bank
perkreditan rakyat, perkantoran, kantor pos pembantu, terminal penumpang type C, dermaga,
dermaga perikanan, perumahan, gedung serba guna, pertokoan, hotel, perguruan tinggi, toko
swalayan, industri dan pergudangan, dan kegiatan lain yang menunjang fungsi PKL dan PKLp.

e. Analisis Tapak

-
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Gambar 2 (a) Analisis bangunan sekitar, sirkulasi dan
pencapaian;
(b) Analisis hidrologi dan
klimatologi

° Analisis Bangunan Sekitar, Sirkulasi dan
Pencapaian

Tabel 2 Analisis bangunan sekitar, sirkulasi dan
pencapaian

Potensi dan Masalah

Solusi dan Respon Desain

Lokasi tapak berada di jalan utama dan
mudah di akses dengan kendaraan; akses tol
: Gading serpong—Jakarta—Merak—Karawaci,
Alam Sutera Toll Akses-Jakarta Barat dan
BSD Toll Akses—Jakarta Selatan—Serpong.

Strategis dan mudah diakses oleh pengunjung
dengan kendaraan pribadi atau bus yang
melalui tapak dari summarecon mall serpong
(tidak ada kendaraan umum selain bus dan
transportasi online).

Lingkungan sekitar tapak di dominasi
bangunan komersil (perkantoran, pertokoan,
hotel, pasar modern, perumahan dengan
kepadatan sedang-tinggi, dan lahan hijau).

Membangun bangunan dengan ketinggian 4 — 5
lantai akan tetap terlihat oleh masyarakat
disekeliling.

Dapat diakses oleh dua jalan besar ; Jalan
Gading Serpong Boulevard - Jalan Pd Hijau
Golf Raya dan melalui Jalan Klp Lilin Raya.

Membuat 2 akses masuk dan keluar di dua arah
jalan.

Pada bagian depan tapak (sisi tenggara)
sudah terdapat pedestrian diluar tapak.

Sirkulasi didepan tapak dapat dilalui pejalan
kaki.
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e Analisis hidrologi dan klimatologi

Tabel 3 Analisis hidrologi dan klimatologi

Potensi dan Masalah Solusi dan Respon Desain

Badan Meteorologi, Klimatologi dan | Pada tapak diberikan banyak pepohonan untuk
Geofosika menyatakan wilayah Tangerang | mereduksi panas di lingkungan tapak dan zona
memiliki kelembapan rata-rata 77% - 85% | a diberikan bukaan untuk memanfaatkan
dengan suhu rata-rata 22°C - 33°C dengan | penghawaan alami.

arah angin barat daya 10 km/h.

Pada zona c dan e diberikan bukaan karena
terhalang bangunan sebagai pengcahayaan dan
penghawaan alami pada bangunan.

Pada zona ¢ dan e terdapat bangunan.

Pada pagi dan siang hari matahari akan
maksimal pada zona d dan pada sore hari
matahari akan maksimal pada zona a.

Diletakan bukaan yang cukup baik untuk
pencahayaan alami dan sun buffer dan sun
shadding untuk mengurangi intensitas sinar
matahari secara berlebihan.

Gambar 3 (a) Analisis orientasi dan zoning tapak; (b) Analisis kebisingan tapak

Analisis orientasi dan zoning tapak
Tabel 4 Analisis orientasi dan zoning tapak
Potensi dan Masalah Solusi dan Respon Desain

Letak jalan utama pada sisi tenggara dan | Orientasi bangunan menghadap ke arah

barat daya. tenggara dan barat daya; Zoning pada tapak
terbagi menjadi 4 zona vyaitu: publik, semi
publik, private dan servis berdasarkan tingkat
privasi antara pengguna bangunan.

Analisis kebisingan tapak
Tabel 5 Analisis kebisingan tapak

- i ———— i e

JE——

Potensi dan Masalah

Solusi dan Respon Desain

Kebisingan tinggi pada tapak berasal dari
jalan utama dan bangunan komersil,
kebisingan rendah berasal dari bangunan
komersil, kebisingan minim dari lahan
kosong.

Kebisingan tersebut mempengaruhi efisiensi
kerja sehingga pada bagian timur (zona
kebisingan tinggi) di tempatkan ruangan yang
kedap bising agar lebih fokus terhadap
kegiatannya.; Penempatan bangunan, ruang,
material dan vegetasi menjadi solusi untuk
mereduksi  kebisingan.; Vegetasi  seperti
tanaman perdu (teh tehan, kiara payung, akasia)
dan juga pohon rindang (pohon jati, pohon
mangga, bambu dan beberapa pohon berdaun
lebar) di tanam untuk meminimalisir kebisingan
secara efektif.
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(a) (®)
Gambar 4 (a) Analisis view: (b) Analisis eksisting tapak |

Analisis view Tabel 6 Analisis view

Potensi dan Masalah Solusi dan Respon Desain
Arah pandang terbaik dari luar tapak menuju | Orientasi bangunan menghadap ke tenggara dan
tapak, pada arah tenggara dan barat daya. barat daya yang akan menempatkan main view
pada arah tersebut.
Memperbanyak view ke arah luar bangunan. | Membuat kenyamanan ruang bekerja secara
psikologis dengan mengutamakan bukaan pada
arah tenggara dan barat daya.
Beberapa lokasi view ada yang kurang baik. | Perancangan interior yang baik dan nyaman.

e Analisis eksisting tapak
Tabel 7 Analisis eksisting tapak

Potensi dan Masalah Solusi dan Respon Desain
Pada sisi timur dan tenggara terdapat | Di letakan sisi bagian depan dengan akses ke
bangunan  komersil  pertokoan  dan | dalam tapak karena terlihat dari jalan besar dan
perkantoran. dapat diakses oleh pengguna dengan berbagai

jenis transportasi.

Pada sisi selatan terdapat bangunan SPBU. Dibuat area dengan aktivitas tidak terlalu padat
dan berjarak dengan bangunan utama.

Pada sisi barat dan barat daya terdapat | Di letakannya sisi bagian depan sebagai akses
bangunan komersil pasar modern. masuk ke dalam tapak karena dapat terlihat dari
jalan besar dan masyarakat yang beraktivitas di
pertokoan dan pasar modern serta dapat diakses
dengan berbagai jenis transportasi.

Pada sisi barat laut dan utara terdapat lahan | Mampu memaksimalkan penghawaan yang

kosong. memasuki tapak sehingga dari sisi tersebut
mampu dibuat bukaan.
Pada sisi timur laut terdapat bangunan. Tidak banyak di letakan bukaan di sisi tersebut

karena terdapat bangunan tinggi.

(a)
Gambar 5 (a) Analisis vegetasi tapak; (b) Analisis topografi dan drainase
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e Analisis vegetasi tapak

Tabel 8 Analisis vegetasi tapak
Potensi dan Masalah Solusi dan Respon Desain

Vegetasi sekitar tapak didominasi oleh | Ditanami vegetasi yang lebih baik sehingga
rumput yang terawat, beberapa pohon, dan | dapat memperindah tapak sekitar bangunan
semak semak. agar mengurangi dampak tidak terlalu gersang,
panas dan mengurangi kebisingan suara yang
berasal dari jalan utama maupun bangunan
disekitar tapak.
Vegetasi pada area barat, barat daya dan | Di letakan tanaman perdu supaya tidak gersang
timur mendapat panas matahari lebih | dengan pohon rindang supaya tidak menutupi
banyak. view dari dalam atau luar tapak.

Analisis topografi dan drainase

Tabel 9 Analisis topografi dan drainase
Potensi dan Masalah Solusi dan Respon Desain

Kontur tapak cenderung rata walaupun lebih | Pada perancangan tanah tidak perlu diratakan.
tinggi dari jalan utama namun tidak curam.
Terdapat drainase dekat dengan tapak yang | Pada aliran air di dalam tapak akan diarahkan
mengalir ke riol kota . ke bagian sisi tapak langsung dialirkan menuju
ke saluran drainase terdekat; Drainase di dalam
tapak di berikan gril (area parkir) dan beberapa
grass block di taman untuk meminimalisir
genangan ketika curah hujan sedang tinggi; Di
bawah pedestrian tapak diletakan drainase lebar
1m dan drainase terbuka kedalaman 1-1,5m.

f. Analisis Bangunan
Bentuk gubahan yang diambil dari bentuk dasar serat daun, membentuk beberapa massa bangunan
yang digabungkan dengan memadukan bentuk bulir air pada daun kemudian diberikan perbedaan
ketinggian bangunan untuk memaksimalkan arah penghawaan alami dan pencahayaan alami.

R \rea Co Working Space
o= -

B \rva Fengelola Bangunan

[ WD = ks €«
=
Gambar 6 Bentuk dasar gubahan massa

5. KESIMPULAN

g. Konsep Zona Ruang dan Hubungan Ruang

Penerapan zonasi ruang terbagi juga pada setiap lantai bangunan menyesuaikan dengan fungsi dan
kegiatan yang terjadi pada setiap lantai sehingga sirkulasi di dalam massa bangunan terbagi dengan baik
sesuai dengan kebutuhannya. Pada zona warna kuning atau yang berada di lantai dasar difokus kan kepada
area komersil sehingga dapat digunakan oleh masyarakat umum maupun pengguna co-working space
dengan privasi yang rendah. Zona hijau untuk pengelola bangunan dengan tingkat privasi meningkat.
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Zona coklat lebih private atau digunakan hanya untuk yang memiliki kepentingan menggunakan co-
working space dan Zona hanya digunakan oleh pengguna kantor sewa yang memiliki keperluan saja yang
dapat mengaksesnya.
ﬂ Massa 2 ( Kantor Pengelola dan Kantor Sewa )

/’ Massa 1 ( Co-Working Space )

Area Komersil

Area Co Working Space
Area Pengelola Bangunan
Area Kantor Sewa

111

Gambar 7 Zonasi bangunan

h. Konsep Rancangan Tapak
Konsep perancangan ini mengoptimalkan lahan untuk bangunan utama co-working space pada tapak
yang berlokasi di Jalan Gading Serpong Boulevard, Curug Sangereng, Kecamatan Kelapa Dua,
Kabupaten Tangerang.

Famcrance Pcalan hahi Ordcmant Rangsnan

letskan seah hangunan menghadap
sh bamgunan schagai ciuik drop

RETERANGAN

@ Co-Working Space

Kaaror Pengelola dan Kanror Sewa b
® e pemempukan shaes hendarasn

spabila ceryad Leadasn daruea

Nepeda
mckcuskan halic diming

masing arca jalan rova schagai LT ——
B —— Katcgori kendarasn wwama vaitu pegguns
[t hhan b hangunan hadk yang shan memuiu co-warking

space maupun kamor pempelols dan kantor scws

@ sk

@ 1 ropes Vangs Ruang Parkic

& Tiik Kumpal dan Hydrant itk massh ke dalam capak  Sessai dengan hebuuhan ruan g dan

i. Konsep Arsitektur

Gambar 7
Perspektif

Penerapan tema “Arsitektur Biofilik mempengaruhi pemilihan pada setiap elemen
dalam perancangan co-working space ini seperti pada beberapa bagian :
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e Skylight Polycarbonate Bening sebagai material atap untuk meminimalisir masuknya
cahaya dan udara alami.
e Mengaplikasikan material alami dengan dominasi kayu, batu alam (breksi, palimanan,
gravel, andesit), unfinished / exposed material memberikan sentuhan alami.
e Translucent concrete beton tembus cahaya untuk mentransmisikan cahaya ke dalam
bangunan.
e Aluminium louvres dan dinding roster pada facade menciptakan pencahayaaan yang
dinamis kedalam bangunan.
Plafond yang didominasi terbuat dari mateterial kayu.
Kolam ikan pada longue indoor, longue office dan area outdoor pada tapak membawa efek
suara suasana pengunjung seolah sedang berada di alam.
Menggunakan extensive green roof dengan dak beton pada area workspace outdoor.
Memaksimalkan kondisi alam melalui celah masuk dan keluar penghawaan alami dengan
skylight, pintu kaca sehingga cahaya matahari secara alami yang dibutuhkan masuk melalui
bukaan yang ada dalam elemen pembentuk ruang.

e View dari dalam ruangan mengacu kepada lingkungan sekitar dengan kondisi interior yang
mampu memberikan rasa hyaman dalam bekerja kepada penggunanya.
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ANALISIS POLA OPERASI DAN OPTIMASI SARANA KERETA API

BATUBARA TERHADAP PENAMBAHAN JALUR GANDA LINTAS
PRABUMULIH - TARAHAN

Herawati Zetha Rahman?, Azaria Andreas', Aditya Raul Al Hafid*
Hurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. Sumatra selatan merupakan wilayah penghasil batu bara dengan produksi 54 juta Ton/tahun dengan total pengiriman 21 Juta
Ton/Tahun oleh PT. Bukit Asam menuju tarahan. Pada tahun 2027 akan ada penambahan jumlah pengirman menuju Pelabuhan tarahan
sebesar 45 Juta Ton karena pengembangan Pelabuhan tarahan. Pengiriman batubara dari tanjung enim baru hingga tarahan hanya tersedia
menggunakan kereta api yang saat ini masih menggunakan jalur rel tunggal meskipun sebagian sudah dibangun jalur ganda. Untuk
Memenuhi pertumbuhan pengiriman batu bara rencananya pemerintah akan membangun Double Track Rel Kereta Api Lintas
Prabumulih-Tarahan. Sehingga tujuan dari tugas akhir ini adalah Menganalisis Pola Operasi Dan Optimasi Sarana Kereta Api
Batubara Terhadap Penambahan Jalur Ganda Lintas Prabumulih — Tarahan, guna memberikan masukan terkait penambahan jadwal
perjalanan dan penambahan sarana kereta api angkutan batubara. Penelitian ini menggunakan metode wawancara dan diskusi
dengan PT. Bukit Asam sebagai pengguna kereta api angkutan batubara dan Balai Teknik Perkeretaapian Sumatera Selatan sebagai
penyedia jasa angkutan kereta api angkutan batubara. Dari hasil analisis yang dilakukan didapat pola operasi rencana sebanyak 88
perjalanan pulang pergi keterta api angkutan batubara untuk target kenaikan pengiriman batubara PT. Bukit Asam sebesar 25 Juta Ton
pada tahun 2026 dengan jumlah kenaikan 1 rangkaian Kereta/tahun hingga tahun 2026 dan kenaikan 16 Rangkaian Kereta pada
tahun 2027 untuk target kenaikan pengiriman sebesar 45 Juta Ton untuk keberangkatan angkutan batubara dari tanjung enim baru menuju
Pelabuhan Tarahan dan Pelabuhan tarahan 2 dengan optimasi total penambahan sarana sebanyak 32 Lokomotif dan 960 Gerbong Curah
Terbuka pada tahun 2027.

Kata kunci - Pola Operasi, Optimasi Sarana, Kereta Angkutan Batubara

1. PENDAHULUAN

Pemerintah Indonesia sedang gencar-gencarnya melakukan percepatan pembangunan infrastruktur, Pemerintah
melakukan upaya percepatan proyek-proyek yang dianggap strategis dan memiliki urgensi tinggi untuk dapat
direalisasikan dalam kurun waktu yang singkat.

Transportasi Logistik merupakan bidang aktivitas yang sangat krusial dalam kebutuhan masyarakat Indonesia.
Pentingnya transportasi logistik bagi masyarakat Indonesia disebabkan oleh beberapa faktor antara lain, keadaan
geografis Indonesia yang terdiri dari ribuan pulau kecil dan besar, daerah yang berbukit dan perairan yang terdiri dari
sebagian laut dan sungai yang memungkinkan pengangkutan logistik dilakukan melalui darat, perairan, dan udara guna
untuk menjangkau seluruh wilayah Indonesia.

Sumatra selatan merupakan wilayah penghasil batu bara. Letak wilayah Sumatra selatan yang berbukit dan
melewati banyak sungai besar membuat distribusi logistik cukup sulit dan memakan waktu cukup lama jika hanya
menggunakan truk. Kereta api logistik merupakan salah satu infrastruktur yang menjadi solusi menunjang kemudahan
dalam sistem distribusi batubara.

Kereta api merupakan moda transportasi darat berbasis jalan rel yang efisien dan efektif. Hal ini dibuktikan dengan
daya angkutnya baik berupa penumpang ataupun barang yang lebih besar dibandingkan dengan moda transportasi darat
lainnya. Begitu juga dengan biaya operasional kereta api relatif lebih hemat dibandingkan dengan moda transportasi darat
lainnya. Dengan kelebihan-kelebihan tersebut, perkeretaapian di Indonesia seharusnya dapat lebih dimanfaatkan sebagai
salah satu alternatif solusi dalam distribusi logistik khususnya di wilayah Sumatra selatan.

Menurut Rencana Strategis Bidang Perkeretaapian tahun 2020-2024, Sektor Transportasi mempunyai prioritas
perkuatan jalur logistik utama. kebijakan pembangunan transportasi nasional wajib diarahkan supaya bisa merefleksikan
& mengimplementasikan prioritas pembangunan transportasi khususnya merajut konektivitas antar daerah menjadi upaya
perkuatan jalur logistik utama.

PT. Bukit Asam Tbk. merupakan perusahaan dengan pengiriman batubara terbesar dari tanjung enim baru menuju
kertapati dan dari tanjung enim baru menuju tarahan. PT. Bukit Asam Tbk. memproduksi batu bara dengan nilai produksi
54 juta Ton/tahun dengan total pengiriman 25,42 Juta Ton/Tahun. Pada tahun 2027 akan ada penambahan jumlah
pengirman menuju Pelabuhan tarahan sebesar 20 Juta Ton. Sehingga diprediksi 10 tahun kedepan Kereta Api Logistik tidak
sanggup memenuhi kebutuhan yang terus bertambah serta hanya satu-satunya angkutan batubara yang tersedia
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untuk pengiriman menuju PLTU Untuk pembangkit Listrik dan Pelabuhan Tarahan yang di Ekspor dari PT. Bukit Asam.
Untuk Memenuhi pertumbuhan pengiriman batu bara rencananya pemerintah akan membangun Double Track Rel Kereta
Api Lintas Prabumulih-Tarahan.

Berangkat dari permasalahan yang telah diuraikan diatas, penelitian ini bertujuan untuk melakukan Analisis Pola
Operasi Dan Sarana Kereta Api Batubara Terhadap Penambahan Jalur Ganda Lintas Prabumulih — Tarahan

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan Metode Kualitatif. Metode kualitatif dipilih agar penelitian ini berjalan dengan
sistematis, terencana dan terstruktur. Menurut M. Mundir (2013) Penelitian Kualitatif, merupakan penelitian yang
membutuhkan data dalam bentuk informasi, komentar, pendapat atau kalimat.

Dalam melaksanakan suatu penelitian, peneliti membutuhkan tahapan untuk mengerjakan hingga mencapai
maksud dan tujuan yang diinginkan, dimana tahapan tersebut mencakup seluruh proses yang terlibat dalam penyusunan
penelitian ini. Diagram Alir Penelitian menjelaskan tentang tahapan/proses penelitian dari awal hingga penelitian selesai.
Berikut Bagan Alur Penelitian yang akan digunakan sebagai acuan tahapan penelitian ini.

IDENTIFIKASI MASALAH
Rumusan Masalah
Maksud dan Tujuan
3. Ruang Lingkup

v

STUDI LITERATUR
Kereta Api Logistik
Profil PT. Bukit Asam
Pola Operasional Kereta Api
Sarana Kereta Api Batubara

v

PERANCANGAN PEDOMAN
WAWANCARA

v

PENGUMPULAN DATA
e Data Sekunder
1. Gambaran Wilayah Studi
2. Data Pengiriman batubara PT. Bukit
Asam 5 Tahun Terakhir
3. GAPEKA PT. KAI DIVRE 111 2021

N

Awbdr

e Data Primer (Wawancara)

1. Data Sarana Dan Pra-Sarana KA
Logistik Angkutan Batubara Lintas
Prabumulih — Tarahan

2. Data Produksi dan Pengiriman
Batubara PT. Bukit Asam
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ANALISIS DAN PEMBAHASAN

1. Analisis Kebutuhan Sarana Kereta
Api

2. Analisis Pola Operasi Kereta Api
Batubara

| Kesimpulan dan Saran

v

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Pengambilan Data pada penelitian ini menggunakan diambil dengan metode wawancara menggunakan Teknik
Wawancara Mendalam (In-Depth Interview) ini didasarkan pada laporan pribadi atau setidaknya menuat pengetahuan dan
keyakinan pribadi.

Wawancara mendalam (In-Depth Interview), dimana menurut Pujileksono (2015) teknik pengumpulan data melalui
wawancara mendalam (In-Depth Interview) merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan melalui tanya jawab secara
lisan dan langsung dengan sumber data atau subjek dalam penelitian. Wawancara tersebut dilakukan secara Online melalui
Aplikasi Zoom kemudian pertanyaan diajukan dengan menggunakan pedoman wawancara yang telah dibuat sebelumnya
oleh peneliti, lalu direkam menggunakan bantuan aplikasi perekam layar komputer untuk memastikan data yang terkemupul
selama wawancara lengkap dan tidak terpotong-potong.

Adapun responden wawancara pada penelitian ini yaitu PT. Bukit Asam Tbk Sebagai satu-satunya Pengguna dalam
pengiriman batubara menggunakan kereta api menuju Pelabuhan tarahan dan Balai Teknik Perkeretaapian Sumatera
Bagian Selatan selaku pengelola dan pengatur sarana dan prasarana perkeretaapian di wilayah sumatera selatan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Analisa Sarana Angkutan Batubara

Dalam pengiriman batubara menggunakan Kereta Api Logistik, sarana yang digunakan hanya berupa lokomotif
dan gerbong barang. karena rangkaian kereta ini khusus direncanakan untuk mengangkut batubara dan tidak mengangkut
penumpang. Kereta api yang digunakan untuk angkutan batubara dengan relasi Tanjung Enim Baru menuju Tarahan
adalah Rangkaian KA BABARANJANG dengan nama sesuai Gapeka adalah KA BARATARAHAN, Pada Tabel 1
merupakan Spesifikasi Rangkaian Kereta Api Angkutan Batubara yang digunakan.

Tabel 1. Spesifikasi Rangkaian Kereta Api Batubara Rangkaian Panjang

No. Jenis Jumlah Unit Kapasitas Kecepatan Maks
1 Lokomotif CC 205 2 Unit 2X2000HP 80 Km/jam
2 Gerbong Terbuka (KKBW) 60 Unit 60X5 Ton 80 Km/jam

Sumber : PT. KAl dan PT. INKA

b. Perhitungan Rencana Jumlah Angkutan

Target jumlah angkutan adalah rencana jumlah produksi yang harus terangkut sesuai dengan tahun pengiriman
yang ditinjau, yaitu target tahun 2022-2026 ditambah Target 2027-2059. Besarnya target jumlah angkutan dihitung
dengan menggunakan kenaikan pengiriman dari tahun 2021-2026 sebesar 20% dari rencana pengiriman 25 juta ton pada
tahun 2022-2026 kemudian ditambah 44% dari peningkatan 2026-2027 sebesar 20 Juta karena penambahan kapasitas
Pelabuhan tarahan, sehingga target jumlah angkutan menjadi 28 rangkaian naik 20% dari rangkaian saat ini sebesar 23
rangkaian dengan total kenaikan 5 Rangkaian Kereta Api ditambah 44 % dari angkutan 2026 yaitu 28 rangkaian menjadi
40 rangkaian pada tahun 2027-2059. Target jumlah angkutan Kereta api batubara dari tanjung enim baru menuju tarahan
dapat dilihat pada tabel 1 berikut.
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Tabel 2. Rencana Jumlah Angkutan Batubara 2021-2059

Angkutan Batubara Tahun Pengiriman
(Rangkaian KA Baratahan) 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027-2059
Pelabuhan Tarahan 23 24 25 26 27 28 28
Pelabuhan Tarahan 2 - - - - - - 12
Total Rangkaian 23 24 25 26 27 28 40

Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2022

c. Hari Kerja Efektif

Hari kerja efektif digunakan untuk mengetahui jumlah hari kerja dalam 1 tahun untuk memastika jumlah kereta api
angkutan batubara yang beroperasi. Perhitungan dilakukan untuk tiap tahun produksi yang akan ditinjau pada tahun produksi
2023 hingga 2027 yang dianggap datar jika tidak ada kenaikan maupun penurunan jumlah pengiriman hingga tahun 2059.
Hari kerja efektif dianalisis berdasarkan data primer yang didapat dari laporan akhir proyek jalur ganda Prabumulih -Tarahan
oleh Direktorat Jendral Perkeretaapian. Hari kerja efektif dapat dilihat pada tabel 3 berikut ini.

Tabel 3. Hari Kerja Efektif

No. Hari Kerja Satuan Hari Kerja Efektif (Tahun)
1 Hari Kalender Hari 365
2 Hari libur setahun Hari 24
3 Hari keja per tahun Hari 341
4 Jam Kerja per hari Jam 8
5 Jam Kerja per tahun Jam 2.728

Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2022

d. Frekuensi Perjalanan Kereta Api

Setelah menghitung target jumlah angkutan dan hari kerja efektif kemudian menghitung kebutuhan kapasitas daya
angkut batubara per tahun yang besarnya sama dengan target jumlah angkutan / hari kerja efektif. Dapat dilihat hasil dari
Perhitungan target per hari dalam satu tahun pada proyeksi pengiriman angkutan batubara tahun 2023 hingga tahun 2059
pada tabel 4

Tabel 4. Kebutuhan Kapasitas Angkut Kereta Api

Tahun Target
No. - Jumlah | Hari Kerja Efektif | Kebutuhan Daya Angkut (Ton/Hari)
Pengiriman A
ngkutan
1 2023 25 341 60.361
2 2024 26 341 63.072
3 2025 27 341 65.783
4 2026 28 341 68.493
5 2027-2059 40 341 123.288

Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2022

Pada tabel 4 diperoleh jumlah kapasitas kebutuhan angkutan batubara perhari, Maka frekuensi muatan yang akan
diperlukan menggunakan rangkaian kereta api Baratarahan dengan spesifikasi yang dijelaskan pada Tabel 4.2. sehingga
frekuensi kereta api dapat dihitung dengan kebutuhan kapasitas angkut dibagi dengan kapasitas angkut rangkaian.
Kebutuhan Frekuensi Kereta Api dapat dilihat pada tabel 5.
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Tabel 5. Kebutuhan Frekuensi Kereta Api
Tahun Kebutuhan | Kapasitas | Kebutuhan
No. | Penai- Daya Angkut1 | Frekuensi
' " mg 0 Angkut Rangkaia Kereta
(Ton/Hari) | n(Ton) | (KA/hari)
1 2023 60.361 3000 20
2 2024 63.072 3000 21
3 2025 65.783 3000 22
4 2026 68.493 3000 23
2027-
5 2059 123.288 3000 41

Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2022

e. Penentuan Headway

Headway merupakan selisih waktu antara keberangkatan satu kereta dengan kereta berikutnya. Pengangkutan
batubara berlangsung menerus selama 24 jam, sehingga waktu headway dapat ditentukan dari pembagian waktu
pengangkutan dengan jumlah kereta rencana. Nilai headway tersebut merupakan nilai maksimum yang tidak boleh
terlewat atau melebihi agar waktu pelayanan angkutan kereta api yang diinginkan masih dapat dipertahankan. Penentuan
nilai headway maksimun menggunakan anggapan nilai distribusi headway yang sama selama 24 jam per hari. Nilai headway
maksimum dapat dilihat pada tabel 8.

Tabel 6. Nilai Headway Maksimum

Kebutuhan Headway
No. Ta_hyn Frekuen3|_ Maksimum
Pengiriman Kereta Apl (Menint)
(KA/hari)
1 2023 20 72
2 2024 21 68
3 2025 22 66
4 2026 23 63
5 2027-2059 41 35

Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2022

f. Perjalanan Kereta Api

Perjalanan Kereta Api yang ditinjau merupakan rangkaian kereta api baratarahan yang memulai perjalanan dengan
keberangkatan setelah mengisi muatan batubara menggunakan Train Loading Station (TLS) PT. Bukit Asam yang
berlokasi di Tanjung Enim Baru menuju Tempat bongkar muatan Menggunakan Rotary Car Dumper (RCD) Di Stockpile
Pelabuhan Tarahan. Berikut merupakan perhitungan waktu perjalan kereta api dari tanjung enim baru hingga tarahan.

=2
T —EKEU )

T=22x60
T = 307.5 Menit
Dimana :
T = Waktu Tempuh (Time)
D =Jarak (Distance)
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S = Kecepatan (Speed)
60 = Dalam Satuan Menit

Perhitungan dilakukan dari titik masuk TLS hingga titik masuk Stockpile dengan panjang jalan rel 410 Km. Proses
setelah titik masuk kedua tempat tersebut dinyatakan sebagai waktu muat di TLS dan waktu bongkar di stockpile
Pelabuhan Tarahan. Panjang keseluruhan rel kereta api yang sudah double track termasuk dalam sistem TLS meuju
Stockpile adalah 410 Km. Proses muat batubara menggunakan Train Loading Station (TLS) menurut penelitian terdahulu
selama 60 Menit. Kemudian didapat perhitungan waktu rencana perjalanan apabila jalur ganda sudah terhubung
seluruhnya dengan rencana perjalanan selama 307,5 Menit perjalanan dari Tanjung Enim Baru hingga Tarahan dan proses
pemongkaran di stockpile menggunakan Rotary Car Dumper (RCD) selama 120 Menit pembongkaran dari total gerbong
rangkaian kereta api menurut wawancara dengan PT. Bukit Asam. Simpulan dari Total waktu Perjalan Kereta Api
Baratarahan dapat dilihat pada tabel 7.

Tabel 6. Waktu Perjalanan

Kereta
No. Waktu Perjalanan Kereta Api Baratahan Waktu Loading-Trip-Unloading
(Menit)
1 Waktu Muat Batubara Di TLS 60
2 Waktu Perjalanan Kereta 307,5
3 Waktu Bongkar Batubara Di Stockpile 120

Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2022

g. Optimasi Sarana Angkutan Batubara

Setelah diketahui hasil pola operasi perjalanan yang direncanakan untuk proyeksi pengiriman hingga tahun 2059
dapat memenuhi pengiriman batubara dari PT. Bukit Asam Menuju Pelabuhan Tarahan, maka dari pola operasi tersebut
dapat dihitung hasil produksi angkutan. Perhitungan produksi angkutan diperlukan agar target pengiriman per tahun yang
direncanakan dapat direalisasikan. Optimasi Sarana angkutan batubara dihitung hanya pada hari efektif dengan
perhitungan.

Optimasi Sarana = Total Hari Efektif * Kapasitas Rangkaian * Frekuensi Perjalanan

(2) Berikut batubara tahunan

7.

merupakan hasil Optimasi Sarana angkutan dapat dilihat pada tabel

Tabel 7. Optimasi Sarana Angkutan Batubara Tahunan

. Proyeksi Jumlah
.. Har_l Kapasitas Angkutan KA Produksi Angkutan Kebutuhan Daya
No. | Tahun Pengiriman Kerja Ranakaian (T Penairi Tah Angkut
Efektif angkaian (Ton) engiriman ahunan (Ton/Tahun)
Tahunan
1 2023 341 3000 25 25.575.000 22.031.863
2 2024 341 3000 26 26.598.000 23.021.242
3 2025 341 3000 27 27.621.000 24.010.621
4 2026 341 3000 28 28.644.000 25.000.000
5 2027-2059 341 3000 44 45.012.000 45.000.000

Sumber : Hasil Analisa Penulis

Dari Tabel 7 dapat disimpulkan bahwa pola operasi yang direncanakan dapat mengangkut rencana pengiriman
batubara PT. Bukit Asam dengan frekuensi daya angkut 25 keberangkatan kereta per hari pada tahun 2023 dapat
dimaksimalkan dari proyeksi jumlah angkutan saat ini, kemudian frekuensi ditingkatkan 1 keberangkatan kereta per hari
pada tahun berikutnya hingga 2026. Pada tahun 2027 hingga tahun 2059 pola operasi yang diberlakukan kenaikan
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frekuensi daya angkut sebanyak 16 keberangkatan kereta perhari untuk memenuhi produksi pengiriman 45 juta ton ke
Pelabuhan tarahan dengan total frekuensi daya angkut sebanyak 41 Keberangkatan Kereta per hari.

h. Cek Kapasitas Lintas

Pemeriksaan kapasitas ini bertujuan untuk memeriksa jumlah frekuensi perjalanan dua arah yaitu kondisi pulang
maupun pergi dengan kenaikan maksimal yang akan direncanakan hingga tahun 2027 dengan batas maksimal kapasitas
lintas dari frekuensi perjalanan yang dapat ditampung pada ruas jalur ganda.

Pemeriksaan kapasitas lintas ini menggunakan pola operasi maksimal yang akan dioptimalisasi dengan
peningkatan 1 perjalan pertahun pada tahun 2023 hingga 2026 dan meningkat 16 perjalan pada tahun 2027 karena

pengembangan kapasitas stockpile di Pelabuhan Tarahan dengan frekuensi 44 keberangkatan dan 44 kepulangan
perjalanan kereta bermuatan batubara selama 24 jam. Maka dari itu frekuensi perjalanan pulang dan pergi terdapat 88
perjalanan.

Rumus kapasitas yang sesuai dengan keadaan jalur rel ganda dan rangkaian menggunakan rumus scott. Berikut
ini merupakan perhitungan pemeriksaan kapasitas lintas jalur ganda dengan contoh perhitungan Tarahan hingga
sukamenanti dan hasil dari perhitungan kapasitas lintas rata-rata pada kondisi jalur tunggal saat ini dan rencana jalur ganda
tahun 2027 hingga 2029 dapat dilihat pada tabel 8 dan gambar 2 :

_ 144
~Tctecz (2)

_ 1440
153+2+42 5
=182

0,7

Dimana :
N = Kapasitas Lintas
T = Waktu Tempuh ( Menit)

= (Jarak/Kecepatan)x60

Cl =Waktu Pelayanan Blok Mekanik
= 2 Menit

C2 =Waktu Pelayanan Sinyal Mekanik
= 3,5 Menit

n = Faktor Efisiensi
= Sepur Tunggal = 0,6
= Sepur Ganda =0.7

Tabel 8. Kebutuhan Dan Kapasitas Lintas Kereta Api

NO Tahu_n Peng- ﬁg?;;ugir: (F}r(til‘(/uhe;?)l Kapasitas Jalur Rel Tunggal | Kapasitas Jalur_ Rel Ganda
' iriman PP (KA/hari) PP (KA/hari) PP
1 2023 50 60 97
2 2024 52 60 97
3 2025 54 60 97
4 2026 56 60 97
5 2027-2059 88 60 97

Sumber : Hasil Analisa Penulis
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Kapasitas Jalur Kereta Api

=== Kebutuhan
Frekuensi Kereta Api
(KA/hari) PP

Kapasitas Jalur Rel
Tunggal
(KA/hari) PP

Kapasitas Jalur Rel
Ganda
(KA/hari) PP

2023

Gambar 2. Grafik Kapasitas Lintas Jalur Kereta Api
Sumber : Hasil Analisa Penulis

2024 2025 2026 2027-2059

Berdasarkan Tabel 8 kapasitas lintas pada jalur tunggal saat ini dengan jumlah frekuensi perjalanan pulang maupun
pergi sebesar 48 kereta per hari masih dibawah kapasitas lintas jalur tunggal sebanyak 60 Lintas kereta per hari. Sehingga
masih sanggup menampung angkutan batubara hingga 2026 dengan frekuensi perjalanan pulang maupun pergi sebesar 56
kereta per hari dan masih tersisa kapasitas lintas sebanyak 4 Lintas Pulang-pergi yang digunakan Kereta Api penumpang.

Untuk Rencana kapasitas lintas pada jalur ganda, jumlah frekuensi perjalanan pulang maupun pergi sebesar 88 kereta
per hari masih dibawah kapasitas lintas jalur ganda sebanyak 97 Lintas kereta per hari. Maka pola operasi yang direncakanan
pada jalur ganda dari Tanjung Enim Baru menuju Tarahan untuk mengangkut batubara dapat diterapkan dengan aman.
Untuk grafik peningkatan ketersediaan kapasitas lintas jalur tunggal saat ini maupun rencana jalur ganda dapat
dilihat pada Gambar 2.

i. Analisis Jumlah Sarana

Setelah didapat hasil frekuensi kenaikan jadwal keberangkatan kereta per tahun maka jumlah sarana yang dibutuhkan
akan semakin meningkat agar pelaksanaan pengiriman batubara berjalan dengan baik. Penyediaan sarana untuk
pengiriman batubara dari pemuatan di Train Loading Station (TLS) tanjung enim sampai dengan pembongkaran muatan
di stockpile Pelabuhan Tarahan berupa penambahan lokomotif dan gerbong yang dilakukan bertahap sesuai target
pengiriman tahunan.

Berikut hasil analisis terhadap kebutuhan Jumlah sarana lokomotif dan gerbong angkutan batubara dapat dilihat
pada tabel 9 dan tabel 10

Tabel 9. Analisis Jumlah Sarana Gerbong

Kebutuhan Jumlah Jumlah Jumlah Jumlah
No. | Tahun Pengiriman Frekuensi Kereta Penambahan Gerbong Per Gerbong Penambahan
‘ 9 Api (KA/hari) Rangkaian Per 1 Ran I?aian Digunakan Gerbong Per
P Tahun (KA/Hari) 9 Per Tahun Tahun
1 2023 25 1 60 1.500 60
2 2024 26 1 60 1.560 60
3 2025 27 1 60 1.620 60
4 2026 28 1 60 1.680 60
5 2027-2059 44 16 60 2.640 960
Sumber : Hasil Analisa Penulis
Tabel 10. Analisis Jumlah Sarana Lokomotif
Kebutuhan Jumlah Jumlah_ Jumlah_ Jumlah
No. | Tahun Pengiriman | Frekuensi Kereta RPenal(rnpahan Lokomotif L(.)komﬁ“f Pengmbahan
Api (KA/hari) angkaian Per. Per 1_ Digunakan Gerbong Per
Tahun (KA/Hari) Rangkaian Per Tahun Tahun
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1 2023 1 2 2
2 2024 26 1 2 52 2
3 2025 27 1 2 54 2
4 2026 28 1 2 56 2
5 2027-2059 44 16 2 88 32

Sumber : Hasil Analisa Penulis

j. Analisis Manfaat Dan Ekonomi Dengan Adanya Jalur Ganda Kereta Api

Dengan adanya Jalur ganda Lintas Tanjung Enim Baru — Tarahan Diharapkan memiliki nilai manfaat

bagi masyarakat. Di samping itu, Pemerintah Daerah pun dapat merasakan manfaat dengan adanya
pembangunan jalur ganda ini terutama di wilayah Sumatera Selatan yaitu dapat mengurangi kemacetan dan
perbaikan jalan akibat truk-truk pengangkut batubara. Berikut ini merupakan analisis manfaat dan ekonomi
dengan adanya jalur ganda kereta api dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11 Manfaat adanya Jalur Ganda Lintas Tanjung Enim Baru -Tarahan

No Bagi Masyarakat Bagi PT. Bukit Asam dan Pemerintah
' Tidak Ada Jalur Ganda | Adanya Jalur Ganda
A. | Sumatera Selatan
Jalan darat tidak dipenuhi truk | Cepat Rusak. Menambah beban | Meminimalisai kerusakan jalan
angkutan batubara APBN/D karena perbaikan jalan | (angkutan  truk  batubara
1 dipindahkan ke kereta. Dapat
mengurangi beban APBN/D
dalam perbaikan jalan
2 | Tidak adanya overloading Terjadi overloading Terhindarkan
Tidak ada kemacetan akibat | Terjadi  kemacetan  karena | kemacetan karena truk
pengiriman batubara antrian truk batubara angkutan  batubara  dapat
3 dimilimalisir dengan
pengiriman mengunakan
kereta api
Sangat Efisien untuk perjalanan | Tidak efisien karena truk | Sangat efisien karena pada satu
4 menggunakan kereta api | maksimal mengangkut 8 ton lokomotif dapat mengangkut
penumpang minimal 60 gerbong dengan
maksimal 30 ton
5 Biaya Perjalanan menggu-nakan | Biaya pengiriman jauh Lebih | Biaya pengiriman jauh Lebih
kereta api jauh lebih murah mahal yaitu 1000/ton-km murah yaitu 650/ton-km
B. | Lampung
Terhindar dari  Ke-macetan | Tidak dapat dihindari karena | Akan terhindar dari kemacetan
akibat Kereta api batubara | saat kereta babaranjang | karena jalur kereta sudah
1 | melintas di perlintasan kereta | menlintasi Tanjung Karang akan | dipindahkan dari Tegineneng
api terjadi penghentian kendaraan | ke Pidada tidak melewati
sepanjang 1 km Tanjung Karang
Meminimalisir dampak polusi | Polusi dari debu batubara dapat | Akan  terhindarkan  polusi
kendaraan terlihat dari atap-atap rumah | karena jalurnya sudah
yang ber-dekatan dengan rel | dipindahkan dari Tegineneng —
kereta api di lintasan Tegineneng | Pidada  tanpa  melewati
2 — Tanjung Karang karena | Tanjung Karang
batubara yang tidak di-tutup
akan menghasilkan debu yang
tersebar di sepanjang jalur yang
dilintasi oleh babaranjang

Sumber : Hasil Analisis Penulis, 2022
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4. KESIMPULAN

Dari hasil analisis perhitungan Pola Operasi dan Optimasi Sarana dapat disimpulkan beberapa hal,
yaitu:
1. Untuk Pola operasi perjalanan kereta api maksimal terhadap penambahan kapasitas daya angkut proyeksi
tahun 2023 hingga 2059 mempunyai karakteristik sebagai berikut:
e Frekuensi keberangkatan sebanyak 25 kereta/hari dengan peningkatan 1 Rangkaian per tahun pada
tahun 2023-2026 dan penambahan 16 Rangkaian menjadi 44 kereta/hari untuk tahun 2027-2059
karena pengembangan Pelabuhan tarahan
e Headway maksimum keberangkatan selama 30 menit
e Kapasitas angkut per rangkaian maksimal sebanyak 3.000 ton
¢ Waktu Perjalanan yang ditempuh kereta angkutan batubara dari Tanjung Enim Baru hingga Tarahan
Selama 307,50 menit

e Kapasitas lintas jalur ganda Tanjung Enim Baru hingga Tarahan diketahui sebanyak 95 Lintas Kereta
per Hari sehingga dapat menampung pola operasi yang direncakanan sebanyak 88 Lintas Kereta per hari
untuk mengangkut batubara dapat diterapkan dengan aman.

e Produksi angkutan pengiriman harian sebesar 60.361 ton pada tahun 2023 dengan peningkatan
pengiriman sebesar 2.711 Ton per hari pada tahun berikutnya hingga tahun 2026 kemudian ditingkatkan lagi
pada tahun 2027 dengan pengiriman sebesar 123.288 Ton per hari dan dianggap datar hingga tahun 2059 bila
tidak ada peningkatan maupun pengurangan produksi angkutan pengiriman

e Produksi angkutan pengiriman tahunan sebesar 22.031.863 pada tahun 2023 dengan peningkatan
angkutan 989.379 per tahun hingga mencapai target 25 Juta Ton pada tahun 2026 dan ditingkatkan 45 juta
ton pada tahun 2027-2059.

2. Optimasi sarana penambahan rangkaian kereta api terhadap penambahan kapasitas daya angkut proyeksi tahun
2023 hingga 2059. Peningkatan sarana yang dilakukan berupa penambahan lokomotif dan gerbong curah terbuka
angkutan batubara. karakteristik optimasi sarana sebagai berikut :

e Penambahan Gerbong sebanyak 60 Gerbong/Tahun pada tahun 2023-2026 dan penambahan 960

Gerbong pada Tahun pada tahun 2027
e Penambahan Lokomotif sebanyak 2 Lokomotif/Tahun pada tahun 2023-2026 dan penambahan 32
Lokomotif pada Tahun pada tahun 2027
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Bobupot Sebagai Inovasi Kreatif pada Industri Pot Tanaman
Sistem Pengairan Mandiri dengan Materi Plas-Chamois

Anddys Firstanty?, Irina Mildawani

Lurusan Arsitektur, Interior dan Industri Kreatif, Universitas Ciputra, Surabaya
2Program Magister Arsitektur, Universitas Gunadarma, Jakarta

Abstrak. Bobupot adalah pot media tanaman baru berbentuk bola tanpa lubang di bawahnya, yang memiliki
kemampuan penyiraman air mandiri. Alasnya berbentuk cincin seperti donut, dapat diputar sampai 360 ° dan
menjadi cara baru yang kreatif dalam penataan interior bergaya hidup hijau (green interior). Sistem
penyiraman mandiri merupakan cara berkelanjutan untuk menghemat air dan hanya memerlukan sedikit
perawatan bagi berbagai jenis tanaman, sehingga menjadi solusi bagi penduduk kota yang sibuk dan kurang
waktu untuk menyiram tanaman pot di dalam rumah. Bobupot adalah inovasi sistem penyiraman mandiri
berbeda dengan sistem kain flannel, ban, atau bahan kain yang biasanya menimbulkan bau dan berlumut jika
dipakai dalam jangka waktu panjang. Plas-chamois merupakan bahan sintetis bersifat menyerap air seperti
handuk mikrofiber yang tidak meninggalkan air setetespun dan dapat bertahan beberapa tahun. Material
plas-chamois dipakai untuk menggantikan sistem sumbu dalam Bobupot. Setelah pengamatan dua tahun,
ternyata Plas-chamois dapat digunakan tanpa bau dan lumut. Bobupot juga merupakan solusi media pot
tanpa mengundang jentik nyamuk, dapat digunakan untuk tanaman apa saja, organik hingga hidroponik,
kering hingga basah. Cocopeat (bubuk kelapa) dan kulit padi dikenal sebagai media tanam, namun dalam
konsep planter baru ini, digunakan sebagai tekstur luar Bobupot. Pada dimensi yang sama dengan batu dan
gerabah atau bahan alam lainnya, Bobupot lebih ringan sehingga mudah dipindahkan dan menghadirkan
gaya alami hijau yang kreatif bagi penghuni perkotaan.

Kata kunci—Bobupot; inovasi; green-interior; planter; plas-chamois.

1. PENDAHULUAN

Perubahan iklim dan suhu global sudah menjadi perhatian dunia saat ini. Suhu bumi telah meningkat
sebesar 0,08° Celcius per dekade sejak 1880, tetapi tingkat pemanasan sejak 1981 lebih dari dua kali lipat:
0,18° C per dekade. [1] Hal ini berpengaruh di banyak sektor termasuk arsitektur, baik eksterior maupun
interior. Di daerah perkotaan bahkan suhu udara meningkat lebih tinggi daripada daerah pedesaan di
sekitarnya. Pulau panas perkotaan tercipta karena tutupan lahan perkotaan berubah dari pepohonan dan
vegetasi menjadi bangunan dan infrastruktur perkotaan penyerap panas lainnya. Saat suhu di luar semakin
tinggi, suhu di dalam ruangan juga meningkat. Untuk mencegahnya, penduduk kota menutup jendela dan
menggunakan AC untuk mendinginkan suasana dalam ruangan untuk mencapai kenyamanan tubuh [2]. Di sisi
lain, karena jalan sirkulasi udara terhambat karena situasi ini, kualitas lingkungan dalam ruangan menurun dan
dapat menyebabkan banyak masalah kesehatan, seperti yang diketahui fenomena Sick Building Syndrome.
Berdasarkan EPA (U.S. Environmental Protection Agency), situasi Sick Building Syndrome adalah situasi di
mana penghuni gedung mengalami efek penurunan kesehatan dan kenyamanan akut yang tampaknya terkait
dengan waktu yang dihabiskan di gedung, tetapi tidak ada penyakit atau penyebab spesifik yang dapat
diidentifikasi. Penghijauan interior bangunan dapat berkontribusi pada kesejahteraan penghuninya, yaitu
dengan cara meningkatkan kualitas udara dalam ruangan. Di dunia saat ini, orang menghabiskan rata-rata 80%
- 90% waktu mereka di dalam ruangan; akibatnya, risiko terhadap kesehatan mungkin lebih besar karena
polusi udara dalam ruangan daripada polusi udara luar ruangan. Tanaman ternyata menyediakan cara alami
untuk mengurangi Sick Building Syndrome [3]. Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa tanaman dalam
ruang publik dapat menjadi alternatif yang berharga untuk menghindari peningkatan polusi udara dalam
ruangan dengan cara membersihkan udara di dalam bangunan melalui biofiltrasi dan fitoremediasi [4].
Fitoremediasi adalah penggunaan tanaman untuk menghilangkan polutan dari udara, air dan tanah. Tumbuhan
terbukti mampu menyerap polutan udara melalui stomata mereka selama pertukaran gas normal [5].

* Corresponding author: irinamtoha58@gmail.com
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2. PERNYATAAN MASALAH

Dari pendahuluan di atas, peneliti menemukan bahwa banyak koresponden mengalami berbagai masalah
untuk membawa tanaman ke dalam rumahnya sebagai hiasan atau untuk memperbaiki kualitas udara di dalam
bangunan sehingga membutuhkan cara alternatif pot tanaman sebagai media tanaman pengisi interior
bangunan yang tepat untuk gaya hidup hijau (green lifestyle). Oleh karena itu tujuan dari penelitian ini adalah
untuk menemukan dan memecahkan cara perawatan yang mudah dan nyaman untuk menempatkan tanaman di
dalam ruangan agar mudah dipasang dan dipelihara.
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Gambar 1. Tanaman dan kesehatan

3. METODE

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian kualitatif dengan jumlah respoden 27 orang dari berbagai
latar belakang yang beragam di seluruh Indonesia. Tujuan penulisan ini adalah memberikan deskripsi tentang
salah satu solusi masalah kualitas lingkungan interior bangunan yaitu dengan menggunakan Bobupot sebagai
inovasi kreatif pada industri pot tanaman sistem pengairan mandiri dengan materi plas-chamois.

4. TINJAUAN PUSTAKA

Desain biophilic mengacu pada hipotesis bahwa ada hubungan bawaan manusia dengan alam dan proses
alam dan bahwa pemenuhan hubungan ini meningkatkan kesehatan dan kesejahteraan di ruang yang kita huni
[6-8]. Desain biofilik mengikat kebutuhan kita untuk terhubung dengan alam di lingkungan binaan modern
kita. Berkaitan dengan hal tersebut, Belajar dari alam dengan meniru alam merupakan salah satu pendekatan
untuk mempererat hubungan manusia dengan alam.

Biomimetika adalah bidang ilmu di mana inspirasi diperoleh dari alam untuk merancang bahan dan sistem
praktis yang dapat meniru struktur dan fungsi biologis asli. Kasus yang berkaitan dengan hal ini adalah kita
melihat tumbuhan menggunakan akar untuk menyerap air, bukan daun, dan mengangkutnya ke bagian
tumbuhan yang lain. Hal ini mengingatkan kita bahwa penyiraman tidak selalu dari atas daun, langsung ke
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batang, tetapi bisa dari sisi lain tanah, tanah akan menyerapnya, dan kemudian tanah cukup air untuk diserap
oleh akar tanaman.

Self Watering System adalah cara penyiraman secara otomatis baik secara pasif maupun dengan listrik.
Sistem penyiraman sendiri juga digunakan untuk menyiram tanaman terutama di daerah perkotaan atau daerah
gersang karena banyak manfaat dari sistem ini, seperti: mempersingkat atau mempersingkat waktu
penyiraman. Lapisan tanah biasanya menyediakan air, nutrisi dan media untuk perakaran tanaman. Aliran air
mempengaruhi kohesi, kekuatan agregat, aerasi dan suhu tanah, yang semuanya mempengaruhi pertumbuhan
tanaman. Akar tanaman dapat menyerap air dan unsur hara. Air menghilang ke atmosfer sebagai uap oleh efek
transpirasi. Air menghilang ke atmosfer sebagai uap oleh efek transpirasi. Akhirnya, aliran air dan nutrisi
terbentuk dari tanah ke akar [9].

Tanaman membutuhkan cahaya. Kloroplas tanaman mengubah karbon dioksida dan air menjadi bahan
organik dan oksigen menggunakan energi matahari. Cahaya tidak hanya menyediakan energi untuk
fotosintesis, tetapi juga merupakan faktor lingkungan yang penting karena intensitas cahaya dan kualitas
spektral menunjukkan variasi temporal dan spasial. Cahaya merupakan faktor penting yang mempengaruhi
perkembangan dan morfologi tanaman [10-12]. Namun, di lingkungan dalam ruangan, karena penghalang
jendela, ruang dan posisi, cahaya alami seringkali tidak cukup untuk pertumbuhan tanaman yang optimal.
Sumber cahaya buatan ditambahkan dalam budidaya fasilitas terkontrol untuk mempromosikan hasil tinggi
dan produk berkualitas [13-15].

Penyiraman Tanaman Secara Tradisional pada Waktu yang Tetap Mungkin Tidak Ideal

Metode tradisional menyiram tanaman Anda pada waktu yang tetap mungkin sebenarnya bukan yang
terbaik. Bahkan, menyiram tanaman Anda dengan jadwal tetap seperti setiap hari, setiap hari atau setiap
minggu dapat menyebabkan tanaman Anda terendam air atau terlalu banyak air. Hal ini karena metode
penyiraman ini sebenarnya tidak memberikan air pada tanaman saat mereka membutuhkannya. Frekuensi
penyiraman harus didasarkan pada saat tanaman membutuhkannya lebih baik daripada jadwal rutin [16].
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Gambar 2. Pot Tanaman dengan sistem pengairan mandiri yang ada pada saat ini
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Gambar 3. Kemungkinan antar-muka sistem pengairan mandiri [10]
5. HASIL PEMBAHASAN

Hasilnya ternyata menunjukkan bahwa tumbuhan, merupakan bahan alam yang disukai sebagian besar
manusia. Dari 27 Koresponden di Indonesia dari latar belakang yang berbeda, ditemukan bahwa 100%
responden mengatakan bahwa mereka cinta dengan tanaman (lihat gambar 4).

Apakah anda suka dengan tanaman?

27 responses

@ tidak

Gambar 4. Seluruh responden menyukai tanaman

Akan tetapi di lain pihak, kebanyakan dari responden merasa khawatir untuk menanam tanaman di dalam
rumahnya karena berbagai faktor. Jawaban yang paling banyak tentang alasan kekhawatiran responden adalah
antara lain: (1) Licin, (2) Nyamuk, (3) Wadah tanaman tidak banyak variasi, (4) Wadah/Pot Tanaman Berat,
(5) Sulit disiram, (6) Perawatan intensif (pemotongan, pemindahan pot, penyiraman, dil), (7) Perawatan
harian, (8) Monoton, (9) Hewan, (10) Kotor, (11) Sibuk, (12) Tanaman Selalu mati, (13) Susah disiram
terutama di tempat yang lebih tinggi, (14) Susah penempatannya, (15) Vandalisme (lihat gambar 5).

Masalah yang sering anda temukan/anda linat saat membuat ruangan anda asri D copy
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Gambar 5. Alasan responden khawatir menempatkan tanaman di dalam rumah (interior lanskap)
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6. BOBUPOT

Bobupot berasal dari singkatan ‘Bola Tumbuh Pot’ yang berarti ‘Pot Tumbuh Bentuk Bola’. Pot tempat
tanaman (planter) ini memiliki bentuk bola dengan tekstur alami, inovasi sistem penyiraman sendiri dengan
penyerap plas-chamois. Bobupot dapat diletakkan berdiri di atas Ring seperti bentuk donut, dan BOBUPOT™
dapat diatur posisinya ke semua arah sampai dengan sudut 360°. Hal ini dapat memperluas jangka waktu
penyiraman jika posisi tanaman dan pot menghadap matahari atau dekat jendela [16]. Bobupot juga hemat air
dan mudah perawatannya. Bobupot cocok untuk ditanami semua tanaman, dari organik hingga hidroponik.

Gambar 6. Posisi Bobupot
Bobupot memungkinkan pengguna untuk menanam tanaman di dalam ruangan dengan beragam posisi,
baik posisi digantung di atas (gambar Kiri) atau rangkaian posisi di sudut bawah ruangan (gambar kanan)

Desainnya terinspirasi dari alam, dengan tekstur penutupnya meniru tekstur alam (batang) dan tumbuhan
alam (tanaman). Dengan teksturnya yang terbuat dari serbuk kelapa dan kulit padi, Bobupot terlihat lebih
alami di dalam ruangan sebagai pendamping ideal interior rumah yang bergaya alami. Bobupot terutama
menggunakan bahan alami lokal yaitu cocopeat dan sekam. Alternatif baru bahan baku pot ini melimpah
namun belum digunakan secara maksimal di Indonesia dan global. Dengan demikian Bobupot memecahkan
solusi lingkungan dengan cara sebagai nerikut: (1) sedikit jentik nyamuk karena tidak ada perairan terbuka
yang menarik nyamuk untuk bertelur, (2) ringan, (3) menggunakan bahan HDPE dan nomor daur ulang #2,
sehingga diterima di sebagian besar pusat daur ulang di dunia. (4) Terobosan, (5) bahan inovasi,
menggunakan Plas-Chamois sebagai penyerap. Bahan ini telah diuji dan ternyata lebih tahan lama dan tidak
berbau. (6) Dengan bentuk bola dan berdiri di atas ring, Bobupot dapat diputar untuk menangkap cahaya
dalam ruangan yang disesuaikan dengan posisi tanaman, serta posisi penyiraman.

7. KESIMPULAN

Sebagai pot media tanaman, Bobupot adalah konsep baru dengan sistem penyiraman mandiri dan
merupakan alternatif untuk memecahkan berbagai masalah lingkungan di dalam ruangan sebagai bagian dari
lanskap interior. Dengan inovasi yang menggunakan material plas-chamois sebagai sumbu penyiraman
mandiri, maka keunikan dan fleksibilitas Bobupot dapat membantu penggunanya untuk menanam tanaman
untuk pelengkap estetika interior di dalam rumah dengan mudah dan perawatan yang minimal. Penggunaan
material baru plas-chamois masih dapat dikembangkan untuk inovasi ke depannya.
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Analisis Proses Produksi dan Usulan Perbailkan Pada

Pembuatan Item Flange Bolt 6 x 12 di PT. Dra Component
Persada
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Lurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. PT. Dra Component Persada merupakan perusahaan manufaktur yang memproduksi berbagai
macam baut dan sekrup, salah satunya yaitu Flange Bolt 6 x 12. Saat ini perusahaan menghadapi masalah
keterlambatan pengiriman kepada customer yang disebabkan oleh lamanya waktu produksi pada pembuatan
item Flange Bolt 6 x 12. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang
mempengaruhi lamanya waktu produksi, sehingga dapat dibuat usulan alternatif dalam pengoptimalan waktu
produksi. Pengamatan langsung diperlukan untuk mengetahui jalannya aktivitas produksi dari awal hingga
akhir yang dituangkan dalam Value Stream Mapping, serta digunakan juga dalam identifikasi kegiatan-
kegatan yang berlangusng serta permasalahan saat pembuatan produk. Hasil identifikasi dari kegiatan dan
permasalahan diolah dengan membuat Peta Aliran Proses. Dari PAP didapatkan identifikasi kegiatan non-
produktif. Pengolahan data menggunakan Fishbone Analysis untuk mengetahui penyebab permasalahan
lamanya waktu produksi dan 5W+1H untuk perbaikan yang diusulkan. Berdasarkan hasil analisis fishbone,
didapatkan faktor-faktor yang menyebabkan lamanya waktu produksi pada pembuatan produk yaitu manusia,
mesin, material, metode, dan lingkungan. Faktor manusia merupakan penyebab paling dominan, seperti
operator bekerja berdasarkan kebiasaan kerja, tidak menerapkan SOP, tidak paham dalam job description,
dan sering menunda pekerjaan. Maka usulan yang diberikan yaitu dengan membuat work instruction,
mengadakan pengawasan dan pelatihan, mengadakan assessment competency, serta melakukan perputaran
operator.

Kata kunci—Flange Bolt 6 x 12; Waktu Produksi; Peta Aliran Proses; Fishbone Analysis; Usulan Alternatif

1. PENDAHULUAN

Waktu produksi dalam industri manufaktur merupakan faktor yang sangat penting dan krusial, karena hal
tersebut menentukan bagaimana sistem produksi itu berjalan. Dengan kata lain, waktu produksi dalam
membuat suatu produk menjadi tolak ukur untuk menentukan sistem kerja yang baik [1]. Selain itu, diiringi
dengan sumber daya manusia yang baik, terampil, dan dapat membantu perusahaan dalam mencapai suatu
target, dimana sumber daya manusia disini yaitu yang berperan sebagai operator atau pekerja [2]. Dengan
terciptanya sistem kerja yang baik akan membawa pengaruh yang baik pula bagi perusahaan kedepannya.

Salah satu produk yang diproduksi oleh PT. Dra Component Persada yaitu Flange Bolt 6 x 12. Flange Bolt
merupakan jenis baut yang dirancang pada bagian bawahnya dengan bubungan yang berfungsi untuk
memperkuat baut. Menurut informasi yang didapat dari karyawan, perusahaan kerap mengalami
keterlambatan pengiriman produk kepada pelanggan akibat tidak tercapainya estimasi waktu yang telah
ditentukan dengan lama proses pembuatan item tersebut, di mana seharusnya perusahaan mengirimkan produk
kepada pelanggan dalam waktu 20 hari, tetapi perusahaan mengalami keterlambatan sehingga pelanggan
harus menerima produk dalam waktu 27 hari. Salah satu faktornya karena perusahaan juga belum memiliki
waktu standar yang menjadi acuan dalam suatu proses produksi. Sebagai informasi awal yang didapat
berdasarkan hasil wawancara dengan karyawan yang beraktivitas di area produksi PT. Dra Component
Persada bahwa masalah keterlambatan dipengaruhi oleh lamanya waktu produksi yang dijalankan.

Sehingga, dalam analisis ini perlu diketahui bagaimana aliran sebuah produksi dengan menggunakan
sebuah tools yang dinamakan Value Stream Mapping (VSM) [3]. VSM menyajikan gambaran sebuah proses
kegiatan keseluruhan mulai dari keluarnya bahan baku dari gudang, hingga produk yang telah jadi disimpan
kembali ke gudang sebelum akhirnya dikirim kepada customer. VSM dapat mengidentifikasi kegiatan yang
bernilai tambah (value added) dan kegiatan yang tidak bernilai tambah (non-value added) pada setiap setiap
tahapan proses [4], dimana kegiatan non value added ini dapat menyebabkan lamanya waktu proses. Tools
lain yang digunakan adalah Peta Aliran Proses (PAP), PAP menggambarkan uraian kegiatan dari sebuah
proses produksi, dimana kegiatan tersebut dikelompokkan menjadi proses, inspeksi, transportasi, menunggu,

* Corresponding author: desinta@univpancasila.ac.id
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dan penyimpanan. Kegiatan seperti transportasi yang terlalu jauh dan menunggu yang terlalu lama dapat
merupakan kegiatan yang perlu dihilangkan atau dikurangi [5] [6]. Karena ketika jalannya sebuah produksi,

setiap komponen atau aspek yang terlibat di dalamnya perlu berjalan secara optimal, dengan mengeliminasi
kegiatan-kegiatan non produktif atau non value added [7].

Berdasarkan uraian di atas, waktu proses produksi merupakan hal yang sangat esensial pada sistem pabrik.
sehingga perlu diidentifikasi setiap tahap proses produksi sudah efektif atau belum. Setelah itu, dicari akar
masalah agar prosesnya dapat dioptimalkan. Maka tujuan penelitian ini adalah mengidentifikasi faktor-faktor
yang berpengaruh pada lamanya waktu produksi dan memberikan usulan perbaikan untuk mengatasi lamanya
waktu produksi.

2. METODE PENELITIAN

a. Objek Penelitian

Objek pada penelitian ini adalah salah satu produk yang diproduksi pada area produksi PT. Dra
Component Persada yaitu item Flange Bolt 6 x 12. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis jalannya
proses pembuatan item Flange Bolt 6 x 12, serta mengidentifikasi faktor apa saja yang menyebabkan
lamanya waktu proses produksi. Sehingga dapat dilakukan evaluasi dan diberikan solusi alternatif dalam
meminimalisir hal-hal yang membuat waktu produksi yang berlangsung lama.

b. Sumber Data

Pengumpulan data primer dilakukan dengan wawancara yang ditujukan kepada operator atau karyawan
yang berada di area produksi khususnya yang beraktivitas langsung dalam proses produksi, mengamati
secara langsung jalannya proses pembuatan item Flange Bolt 6 x 12 secara keseluruhan dari bahan baku
hingga menjadi produk yang siap digunakan, dan melakukan brainstorming dengan mengumpulkan
beberapa gagasan atau ide untuk memecahkan suatu masalah terkait topik yang berhubungan dengan
penelitian secara spontan dan waktu yang relatif singkat. Selanjutnya, pengumpulan data sekunder
didapatkan berdasarkan sumber yang sudah ada atau terdahulu. Data sekunder pada penelitian ini yaitu
berbagai macam studi pustaka, dan sumber-sumber literatur yang ada terkait topik penelitian yang dibahas.

c. Metode Pengumpulan Data
e Wawancara

Wawancara dilakukan kepada beberapa karyawan yang melakukan pekerjaan pada area produksi PT.
Dra Component Persada untuk mengumpulkan sumber-sumber informasi berdasarkan pertanyaan-
pertanyaan yang telah diajukan sesuai dengan kebutuhan untuk identifikasi awal dalam melakukan
analisis proses produksi item Flange Bolt 6 x 12.

e Pengamatan Langsung

Pengamatan langsung dilakukan dengan mengikuti rangkaian proses produksi sejak awal bahan baku
dikeluarkan dari gudang, hingga produk jadi disimpan kembali ke gudang sebelum dilakukannya
pengiriman kepada customer. Pengamatan ini juga mencakup perhitungan lama waktu produksi secara
manual menggunakan Stopwatch, dan menghitung jarak perpindahan antar satu proses ke proses
lainnya.

e  Brainstorming

Brainstorming pada penelitian ini dilakukan bersama beberapa karyawan yang berada di area produksi
PT. Dra Component Persada dengan berpendapat serta berdiskusi dua arah membahas permasalahan
yang berhubungan dengan proses produksi serta masalah-masalah yang mencakup di dalamnya.
Sehingga akan menemukan solusi dari permasalahan tersebut.

d. Metode Pengolahan Data
e  Value Stream Mapping (VSM)

Value Stream Mapping disini berguna untuk mengetahui aliran produksi yang dijalankan mulai dari
gudang material tempat penyimpanan bahan baku, hingga berjalannya proses produksi yang melewati
beberapa kegiatan di dalamnya, sampai akhirnya produk yang telah siap digunakan disimpan kembali
ke gudang. Tools ini menyajikan gambaran kegiatan keseluruhan dari proses produksi yang diamati,
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dimana dalam pemetaan tercakup pula cycle time hingga lead time yang terjadi selama pembuatan
item Flange Bolt 6 x 12.

e  Peta Aliran Proses (PAP)

Peta aliran proses pada penelitian ini yaitu untuk menunjukkan jalannya proses pembuatan item
Flange Bolt 6 x 12 dengan adanya waktu untuk setiap proses serta jarak perpindahan yang mencakup
di dalamnya. Peta ini menggambarkakn kegiatan produktif maupun non-produkstif.

e  Diagram Sebab-Akibat (Fishbone Analysis)

Diagram ini digunakan untuk mengetahui hubungan antara sebab dan akibat yang menunjukkan faktor
penyebab lamanya waktu produksi pada proses pembuatan item Flange Bolt 6 x 12 yang sebelumnya
dituangkan dalam kegiatan brainstorming yang dilakukan dengan karyawan.

3. HASIL PENELITIAN

a. Current State Value Stream Mapping Proses Produksi Item Flange Bolt 6 x 12

Pemetaan menggunakan current state value stream mapping bertujuan untuk mengetahui aliran proses
produksi mulai dari gudang hingga menuju gudang kembali. Value stream mapping (VSM) menggambarkan
semua aktivitas yang bersifat value added maupun non-value added dalam proses pembuatan suatu produk.
Sebelum adanya pemetaan, perlu diketahui pula data waktu siklus setiap komponen pembuatan item Flange
Bolt 6 x 12, dimana data tersebut dapat dilihat pada tabel 1.:

Tabel 1. Data Proses Produksi Item Flange Bolt 6 x 12

No Proses Tahapan Mesin/Alat Waktu (menit)
1 Memasukkan raw
) Manual 0,61
material
2 Heading Set up mesin heading Manual 0,4
3 Pembentukkan kepala )
Mesin 117,18
baut
4 Memasukkan material Manual 0,16
5 . Set up mesin rolling Manual 0,19
Rolling
6 Pembentukkan ulir )
Mesin 83,63
pada batang
Total 202,17

Setelah mengetahui waktu siklus pada proses pemesinan yaitu proses heading dan proses rolling, dimana
total waktu siklus selama 202,17 menit. Maka, dapat dibuat current state value stream mapping untuk
mengetahui gambaran proses keseluruhan dalam pembuatan item Flange Bolt 6 x 12, yang dapat dilihat pada
gambar 1.

Headmg Rolling Sormr

CO=1181% | Smn |CO=83383 |ljmm |CO=65IL
CT=11718 CT=-33,63 CT=5620

15 Zaad Time =279.71

| I8 | | 363 | 56.90 | Cyele Time = 23704




SEMRESTEK

Qe

e-ISSN  :2621-5934
p-ISSN  :2621-7112

Gambar 1. Current State Value Stream Mapping

Berdasarkan pemetaan pada current state value stream mapping, total lead time keseluruhan pada proses
produksi item Flange Bolt 6 x 12 adalah 279,71 menit. Lead time tersebut didapatkan dari proses heading
hingga proses sortir dengan penambahan waktu perpindahan antar proses.

b. Peta Aliran Proses dalam Pembuatan Item Flange Bolt 6 x 12

Peta aliran proses digunakan untuk menjelaskan dengan rinci bagaimana proses pembuatan produk itu
berlangsung termasuk proses transportasi yang digunakan. Dalam pemetaan ini pula bisa diketahui aktivitas
degan nilai tambah (value added) dan aktivitas tidak bernilai tambah (non value added) berdasarkan
pengamatan langsung pada area produksi perusahaan. Penjabaran mengenai aktivitas-aktivitas produksi item
Flange Bolt 6 x 12 yang dituang dalam peta aliran proses dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2 Peta Aliran Proses.

PETA ALIRAN PROSES

. Sekarang Pekerjaan : Pembuatan Item
Kegiatan Jumlah Waktu Flange Bolt 6x12
QO = Operasi 14 268,23
= |nspeksi 0 0 No Peta 101
> = Transportasi 11 9.19 Dipetakan Oleh : Liza Aulia
D = Delay 3 12,66
Y = Penyimpanan 1 5,17 Tanggal Dipetakan : 14 Juli 2022
Total 29 295,25
No Urutan Kegiatan Lambang J?r:sk Waktu (Menit)
OlO|p [D|V
Pergi menuju tempat
1 penyimpanan tools e 1 0,084
Mempersiapkan peralatan
2 | setting, working tools, dan box ‘< 0 0,34
penyimpanan produk
3 | Pergi menuju mesin Heading > ) 0,1
Menyalakan mesin Heading % 0 0,167
Pergi menuju tempat
S penyimpanan tools D ! 0,084
Mengambil ~ dan  memakai
6 | protective equipment (masker 0< 0 2,01
dan ear plag)
Pergi menuju tempat
7 | penyimpanan Raw Material ) 5 0,5
(kawat baja)
8 Mempersiapkan kawat baja 0 4,16
Membawa kawat baja menuju
9 mesin Heading e 6 2
Tabel 2 Peta Aliran Proses (Lanjutan).
PETA ALIRAN PROSES
. Sekarang Pekerjaan : Pembuatan Item
Kegiat '
eglatan Jumlah Waktu Flange Bolt 6x12
QO = Operasi 14 268,23
1= Inspeksi 0 0 No Peta 101
=> = Transportasi n 9,19 Dipetakan Oleh : Liza Aulia
D = Delay 3 12,66
Y = Penyimpanan 1 5,17 Tanggal Dipetakan : 14 Juli 2022
Total 29 295,25
No Urutan Kegiatan Lambang Jarak Waktu (Menit)
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\% (m)

Menaikkan kawat baja ke atas

10 dudukan mesin ? 0 061

11 | Setup mesin heading b 0 0,4

12 Egﬁies pembentukkan kepala + 0 117,18

13 | Memindahkan baut ke box e 0 0,5
Menunggu mesin rolling hingga I

14 | ST 0 3
siap digunakan

15 | Membawa box ke mesin rolling 3 0,25

16 | Menyalakan mesin rolling o 0 0,167

17 Memasukkan material ke mesin 0.16
rolling

18 | Setup mesin rolling + 0 0,19
Proses pembentukkan ulir pada

19 batang baut ‘\ 0 83,63

20 Pergl_ menuju tempat \? 4 0,084
penyimpanan tools

51 | Mengambil dan membawa box ) 4 18
ke mesin rolling
Memindahkan baut ke dalam o<

22 beberapa box 0 243
Menunggu operator membawa ™~

23 | baut ke gudang penyimpanan 0 3,11
sementara

54 | Membawa baut ke gudang < 10 178
penyimpanan sementara

25 Menunggu prc_)duk dibawa ke 0 6,55
tempat penyortiran
Membawa produk ke tempat

26 penyortiran /./ 10 2,01

27 | Proses sortir produk ( 0 56,90

28 | Membawa produk ke gudang ~@—_ 3 0,5

29 | Penyimpanan di gudang ~@ 0 5,17

c. Perbaikan Peta Aliran Proses dalam Pembuatan Item Flange Bolt 6 x 12

Peta aliran proses pada kondisi usulan ini dibuat dengan mengurangi aktivitas non produktif seperti
menunggu, maupun aktivitas pemborosan yang ada selama proses pembuatan item Flange Bolt 6 x 12 yang

dapat dilihat pada tabel 3.
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PETA ALIRAN PROSES
: Usulan Pekerjaan : Pembuatan Item
Kegiatan Jumlah Waktu Flange Bolt 6x12
O = Operasi 14 268,23
O = Inspeksi 0 0 No Peta 102
= = Transportasi 9 7,33 Dipetakan Oleh : Liza Aulia
D = Delay 0 0
V  =Penyimpanan 1 5,17 Tanggal Dipetakan : 14 Juli 2022
Total 24 280,73
No Urutan Kegiatan Lambang Jar;ak Waktu (Menit)
oo [D[v | ™
Pergi menuju tempat
! penyimpanan tools @ ! 0,084
Mengambil dan memakai
2 | protective equipment (masker 0 2,01
dan ear plag)
Mempersiapkan peralatan
3 | setting, working tools, dan box 0 0,34
penyimpanan produk
4 | Pergi menuju mesin Heading e 0,1
5 | Menyalakan mesin Heading @ 0 0,167
Pergi menuju tempat
6 | penyimpanan Raw Material @ 5 0,5
(kawat baja)
7 | Mempersiapkan kawat baja .< 0 4,16
Membawa kawat baja menuju
8 mesin Heading —® 6 2
Menaikkan kawat baja ke atas
9 dudukan mesin ’/ 0 061
10 | Setup mesin heading # 0 0,4
11 Egﬁies pembentukkan kepala + 0 117,18
12 | Memindahkan baut ke box ('Y 0 0,5
13 | Membawa box ke mesin rolling —® 3 0,25
14 | Menyalakan mesin rolling [ 0 0,167
15 | Memasukkan material ke mesin + 0 0.16
rolling
16 | Setup mesin rolling * 0 0,19
Proses pembentukkan ulir pada
17 batang baut ‘\ 0 83,63
Pergi menuju tempat
18 penyimpanan tools \|. 4 0,084
19 Mengambll o_ian membawa box /‘ 4 18
ke mesin rolling
Memindahkan baut ke dalam
20 beberapa box el 0 243
21 | Membawa produk ke tempat
penyortiran e 10 201
22 | Proses sortir produk o— 0 56,90
23 | Membawa produk ke gudang ~@—_ 0,5
24 | Penyimpanan di gudang ~@ 5,17
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Terdapat perbedaan waktu sekitar 15 menit antara kondisi aktual dengan kondisi usulan, dimana waktu

pada kondisi usulan didapatkan dengan cara menghapus waktu menunggu (delay) dan beberapa gerakan
pemborosan pada aktivitas pembuatan item Flange Bolt 6 x 12.

d. Analisis Diagram Sebab-Akibat

Dari permasalahan yang telah diuraikan melalui sesi brainstorming bersama karyawan PT. Dra Component
Persada, maka dapat dibuat diagram sebab-akibat atau biasa dikenal dengan fishbone diagram yang dapat
dilihat pada gambar 2.

Operator bekerz
berdzsarkan kebiasaan kerja

hab eaharus
erial \ memumzzn material dztans
terkadamg tidak  \g—————————

sesua dengan standar

Operator tidak
menerapkan SOF yang
ada

Prosedur kerja tidak
jelas, tidak adanya

work instruction

Kurang paham dalam job
deseription nya

Terkadang suka
menmmda pekerjzn

Keterlambatan
Produksi

Fuangzan/area produksi
bising dan bau

—_—¥

Gambar 2. Diagram Sebab-Akibat
e. Usulan Perbaikan Menggunakan 5W+1H

Pada tahap ini dilakukan analisis rencana tindakan perbaikan terhadap faktor-fakor yang menyebabkan
lamanya waktu produksi dengan mengetahui elemen pada 5W+1H yaitu What (apa yang terjadi), Why
(mengapa hal tersebut terjadi), Who (siapa yang melakukan perbaikan), When (kapan permasalahan itu
terjadi), Where (dimana yang perlu diperbaiki), dan How (bagaimana cara memperbaikinya). Adapun
rancangan usulan perbaikan proses produksi berdasarkan konsep 5W+1H yang dilakukan pada area produksi
PT. Dra Component Persada yaitu sebagai berikut:

Tabel 4. Analisis 5W+1H

Faktor What Why Where When Who How
Tidak adanya

. work_ Membuat

Operator instruction K

bekerja yang menjadi . L . Work
. | Saat kegiatan Divisi SDM, instruction

berdasarkan standar Area Produksi : X
- pemesinan Operator untuk setiap

kebiasaan operator

- proses

kerja dalam .
maupun mesin
Man melakukan
(Manusia) pekerjaan

Mengadakan
pengawasan

Operator tidak Kurangnya Saat kegiatan - terhadap
. . Kepala Divisi | operator yang
menerapkan | kesadaran dari | Area Produksi proses - L 4
. Produksi beraktivitas di
SOP yang ada operator produksi -
area produksi
dan pelatihan
secara berkala
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Tabel 4. Analisis 5W+1H (lanjutan)
Faktor What Why Where When Who How
man Kurang paham | Beberapa operator Saat Mengadakan
. : - assessment
dalam job masih Area kegiatan L .
- . Divisi SDM | competency sebagai
description mengandalkan Produksi proses S
nya operator lainnya produksi penilaian untuk
kinerja tiap operator
Kurangnya Saat
Suka menunda ~urangny Area kegiatan Operator Mengadakan job
. motivasi operator . - .
pekerjaan - Produksi proses Mesin rotation
dalam bekerja .
produksi
Tools tidak Mengganti dengan
. tools yang baru dan
dirawat dengan membuat
Tools banyak | baik, dan ada juga Area Saat proses Operator -
. . . penyimpanan tools
yang rusak yang berserakan | Produksi | pemesinan | Maintenance .
AN . yang lebih tertata
] di sekitaran lantai
Machine area produksi serta melakukan
(Mesin) perawatan berkala
Tidak adanya Menerap_kan
. preventive
. . jadwal berkala . .
Mesin sering Area Saat proses Operator maintenance mesin
o 4 untuk . . - .
tiba-tiba mati . Produksi | pemesinan | Maintenance secara rutin dan
maintenance
. melakukan
mesin o
monitoring
Kondisi
material . .
tidak sesuai 9 . Material | Pen9ece Quality -
uji kualitas n material material
dengan
standar
Material StOde di
gudang .
terkadang I\_/Iatenal yang Saat proses Membuat peramalan
. dipesan datang : pengadaan bahan
habis, - . Gudang produksi L
. tidak sesuai - Divisi PPIC baku yang dapat
sehingga harus Material akan . .
dengan waktu . . dipertanggungjawabk
menunggu . dimulai
: yang ditentukan an
material
datang
Method Prosedur kerja Tidak ada
(Metode) tidak jelas, panduan dalam S".’Iat - _Membl_Jat work
tidak adanva menvelesaikan Area kegiatan Divisi instruction untuk
y Y Produksi proses Produksi setiap proses maupun
work suatu proses . .
. . ; produksi mesin
instruction operasi
Pencahayaan di
area produksi Saat Mengganti lampu
Ruangan/area yang kurang - .
. . Area kegiatan Operator pada area produksi
produksi terang sehingga . - .
Produksi proses Maintenance sesuai dengan
terlalu gelap membuat roduksi standar
Environment penglihatan tidak P
(Lingkungan) fokus
Ruangan yang Saat
Ruangan/area | tertutup, tidak ada - Membuat ventilasi
. . Area kegiatan Operator
produksi ventilasi, dan . - udara yang mengarah
L . . Produksi proses Maintenance ;
bising dan bau | jarak antar mesin produksi ke luar lingkungan

yang berdekatan
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4, KESIMPULAN

Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi lamanya waktu produksi dalam pembuatan item Flange
Bolt 6 x 12 yang mencakup 4M+1E diantaranya Man (manusia), Machine (mesin), Material, Method
(metode), Environment (lingkungan). dari kelima faktor yang disebutkan, maka dapat diberikan usulan
seperti: pada faktor manusia dapat dibuat work instruction untuk setiap proses maupun mesin, mengadakan
pengawasan terhadap operator yang beraktivitas di area produksi, mengadakan assessment competency
sebagai penilaian untuk Kinerja tiap operator, dan melakukan job rotation. Pada faktor mesin dengan
membuat penyimpanan tools yang lebih tertata dan melakukan perawatan berkala, menerapkan jadwal
preventive maintenance mesin dan melakukan monitoring. Pada material dengan melakukan quality control
untuk raw material, membuat peramalan persediaan bahan baku yang dapat dipertanggungjawabkan. Pada
metode dengan membuat work instruction untuk setiap proses maupun mesin. Pada faktor lingkungan
dengan mengganti lampu pada area produksi sesuai dengan standar, dan membuat ventilasi udara yang
mengarah ke luar lingkungan.
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Pendekatan Six Sigma Untuk Pengendalian Kualitas Produk
Cacat Pada Produksi ModulFlex Di PT. lIP

Nur Yulianti Hidayah?, Rizki Adji Ramadhan?
Lurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. PT.IIP merupakan perusahaan yang bergerak di bidang manufaktur yang menghasilkan produk
berupa part ac central. Terdapat tiga divisi produksi di PT IIP, yaitu Flexible Duct, Diffuser-Grille-Damper,
dan Pre-Insulated Alumunium. Departemen Flexible Duct memproduksi ModulFlex yang merupakan part dari
AC central yang digunakan untuk penyaluran udara. Kondisi saat ini, banyak ditemui hasil produksi yang tidak
sesuai standar mutu yang menyebabkan PT. 1P tidak dapat memenuhi target produksi sehingga penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengendalian kualitas ModulFlex khususnya tipe A1, mengetahui faktor-faktor
penyebab kecacatan produk, serta memberikan usulan perbaikan agar dapat mengurangi tingkat produk reject.
Metode yang digunakan adalah Six Sigma dengan tahapan DMAI (Define, Measure, Analyze, Improve). Hasil
penelitian menunjukkan nilai CTQ adalah 2 yaitu cacat robek dan penyambungan material, peta kontrol P
menunjukkan proses berada pada kondisi terkendali, DPMO sebesar 228.767 dengan nilai sigma 2,26.
Terdapat beberapa faktor yang menyebabkan defect yaitu tidak ada jadwal maintenance yang rutin, tidak
terdapat IK pada lini produksi serta tidak ada pengecekan kualitas bahan baku. Usulan yang diberikan adalah
membuat jadwal preventif maintenance, menempelkan IK pada tiap mesin serta memasang alat sensor pada
mesin.

Kata kunci— CTQ; DPMO; Peta Kontrol P; Six Sigma

1. PENDAHULUAN

Seiring meningkatnya kebutuhan manusia maka jumlah produksi pada perusahaan akan terus meningkat.
Namun, seiring dengan adanya peningkatan dalam jumlah produksi terkadang dalam proses pembuatan sebuah
produk sering kali ditemukan beberapa penyimpangan yang mengakibatkan beberapa produk yang dihasilkan
berada di luar standar mutu yang ditetapkan oleh perusahaan. Untuk itu perlu adanya proses pengendalian
kualitas (Quality Control) terhadap produk-produk yang dihasilkan. Proses pengendalian kualitas digunakan
untuk memisahkan produk yang cacat dengan produk yang sesuai dengan standar mutu. Selain itu, pengendalian
kualitas juga dapat digunakan untuk mengurangi biaya produksi yang terbuang akibat produk cacat yang terjadi
pada saat proses produksi sedang berlangsung.

PT. lIP berlokasi di Jakarta Barat, berdiri pada tahun 1973 dan bergerak dalam bidang manufaktur. Produk
yang dihasilkan berupa part yang digunakan pada AC central. Selain memproduksi part untuk AC central, PT.
I1P juga menyediakan jasa perakitan. Perusahaan ini memiliki 3 divisi produksi yaitu Flexible Duct, Diffuser-
Grille-Damper dan Pre-Insulated Alumunium. Salah satu divisi produksi yaitu Flexible Duct memproduksi
beberapa produk seperti ModulFlex, IndoFlex dan AluFlex. Dari ketiga produk yang diproduksi, ModulFlex
merupakan produk yang paling banyak dipesan, sehingga dimungkinkan sering terjadi penyimpangan dan
hambatan yang mengakibatkan produk dianggap reject [1]. Dengan banyaknya jumlah produksi yang
dihasilkan, kegiatan produksi ModulFlex tidak selalu menghasilkan produk yang sempurna. Jumlah produk
cacat yang dihasilkan pada produksi ModulFlex dapat dilihat pada Tabel 1.

Berdasarkan data pada Tabel 1, didapatkan bahwa selama periode 30 Sept-26 Okt 2022 produk ModulFlex
tipe A1 memiliki total % NG product sebanyak 25,71% dan tipe A2 memiliki total % NG product sebanyak
21,51% dengan demikian tipe A1 memiliki jumlah produk cacat yang lebih tinggi dibandingkan tipe A2. Untuk
itu perlu dilakukan analisis terhadap pengendalian kualitas Modulflex tipe A1 menggunakan metode Six Sigma,
menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya cacat pada proses produksi ModulFlex khususnya
pada tipe Al dan membuat usulan perbaikan agar dapat mencapai kegiatan produksi yang efektif dan efisien di
PT. lIP.

Corresponding author: nurhidayah@univpancasila.ac.id
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Tabel 1. Data Jumlah Produk Cacat ModulFlex

Jumlah Jenis Cacat (Unit) | NG | ,

No | Tanggal | NamaProduk | p o4 ki (Unit) [ Robek | Sambung | (unit) | 2 NC

1 | 30/0/2021 | ModulFlex Ukuran 60 10 4 14 | 233%
8 Inci tipe Al

2 | 711002021 | ModulFlex Ukuran 29 5 2 7 | 24,14%
8 Inci tipe A2

3 | 14/10/2021 | ModulFlex Ukuran 10 2 2 4 | 0%
8 Inci tipe Al

4 | 26/10/2021 | ModulFlex Ukuran 50 7 3 10 | 20%
8 Inci tipe A2

Salah satu metode untuk melakukan pengendalian kualitas adalah Six Sigma. Penelitian mengenai
pengendalian kualitas menggunakan metode Six Sigma sudah banyak digunakan di berbagai perusahaan, antara
lain penelitian yang dilakukan oleh Adi Nugroho dan Lien Herliani yang meneliti proses pengendalian kualitas
di perusahaan pengolahan daging sapi [2]. Penelitian untuk mengurangi produk cacat dengan metode Six Sigma
juga telah dilakukan oleh Nuri Kartini pada perusahaan pembuat botol [3]. Maka dari itu, untuk menganalisis
capaian tingkat sigma dan mengetahui faktor-faktor penyebab kecacatan produk ModulFlex digunakan metode
Six Sigma dengan melakukan tahapan DMAI (Define, Measure, Analyze, Improve).

2. METODE PENELITIAN

Metode yang dilakukan dalam penelitian dimulai dengan studi pendahuluan berupa studi literatur serta studi
lapangan melalui pengamatan secara langsung di lokasi penelitian area produksi divisi Flexible Duct PT. IIP.
Objek penelitian ini ialah ModulFlex tipe Al karena produk ini memiliki persentase produk NG terbesar
dibandingkan produk lainnya yang diproduksi oleh divisi Flexible Duct.

Dalam penelitian ini sumber data didapatkan dari PT IIP berupa data jenis cacat, jumlah produk cacat, proses
produksi ModulFlex serta faktor-faktor yang mengakibatkan terjadinya cacat pada produk ModulFlex melalui
wawancara dan brainstorming dengan narasumber yaitu operator dan supervisor.

Pengolahan dan analisis data menggunakan metode Six Sigma dengan tools DMAI (Define, Measure,
Analyze, Improve) sebagai berikut:

a. Tahap Define.

Tahap ini ditujukan untuk mengidentifikasi Critical to Quality (CTQ) pada produk ModulFlex tipe Al
beserta mengidentifikasi jenis cacat yang terjadi.

b. Tahap Measure

Pada tahap Measure dilakukan pengolahan data menggunakan Peta Kontrol p, perhitungan nilai DPMO
(Defect per Million Opportunities) dan menghitung nilai Sigma proses produksi ModulFlex Tipe Al. Peta
Kontrol p digunakan untuk mengetahui batas-batas kendali proses yang terjadi. Rumus yang digunakan sebagai
berikut [4]:

pi = Z—Z 1)
BKA =p, + 3 M )
i(l-p;
BKB = p; _ 3 /% (3)
Dimana: p = proporsi cacat pada periode i
Xi = jumlah produk reject pada periode ke i
n; = jumlah produksi pada periode ke |

BKA = batas kendali atas
BKB = batas kendali bawah
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Perhitungan nilai DPMO digunakan untuk mengetahui tingkat kecacatan produk per satu juta peluang. Berikut
ini merupakan rumus untuk menghitung nilai DPMO [5]:

DPMO = Jumlah produk cacat % 1.000.000 (4)
Unit yang diperiksa x CTQ ! !

Hasil dari perhitungan DPMO ini kemudian akan dikonversikan ke dalam bentuk nilai sigma. Konversi nilai
sigma dilakukan untuk mengetahui apakah perusahaan termasuk ke dalam tingkat pencapaian sigma pada rata-
rata industri. Berikut ini merupakan rumus untuk menentukan nilai sigma [6]:

Nilai Sigma = Normsinv (1 - —220) + 1,5 (5)

1.000.000

c. Tahap Analyze

Merupakan tahapan untuk mengetahui faktor-faktor penyebab terjadinya cacat pada produk ModulFlex
Tipe Al. Pada tahap ini dilakukan cause effect analysis menggunakan Fishbone Diagram. Data yang
digunakan pada analisis penyebab cacat produk ModulFlex tipe Al diperoleh dengan cara melakukan
brainstorming atau wawancara dengan operator dan supervisor di divisi Flexible Duct.

d. Tahap Improve

Merupakan tahapan yang digunakan untuk memberikan sebuah usulan perbaikan guna mengurangi
terjadinya cacat pada produk ModulFlex Tipe Al. Usulan perbaikan ini dibuat dengan menggunakan analisis
S5W+1H.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengolahan data pada penelitian ini berdasarkan pada hasil rekapitulasi kegiatan produksi berupa
checksheet selama bulan Juni 2022. Defect yang sering terjadi pada produk ModulFlex tipe Al adalah robek
dan penyambungan material. Tabel 2 di bawah ini merupakan data terkait jumlah produksi dan produk cacat
selama bulan Juni 2022 di PT. IIP.

Tabel 2. Produksi ModulFlex tipe Al bulan Juni 2022

Jumlah Jenis Cacat (unit)
Tanggal Produksi NG
Produksi - Robek | Penyambungan | (unit)
(Unit) Material
1 Juni 2022 30 12 5 17
2 Juni 2022 25 7 1 8
3 Juni 2022 40 13 4 17
6 Juni 2022 60 19 3 22
7 Juni 2022 29 11 2 13
8 Juni 2022 23 7 3 10
9 Juni 2022 50 21 2 23
10 Juni 2022 15 2 1 3
13 Juni 2022 39 22 4 26
14 Juni 2022 50 20 2 22
15 Juni 2022 23 11 2 13
16 Juni 2022 31 11 6 17
17 Juni 2022 34 14 2 16
20 Juni 2022 13 5 1 6
21 Juni 2022 50 22 3 25
22 Juni 2022 10 2 2 4
23 Juni 2022 20 8 3 11
24 Juni 2022 25 9 2 11
27 Juni 2022 60 24 5 29
28 Juni 2022 50 23 7 30
29 Juni 2022 34 5 3 8
30 Juni 2022 60 27 2 29
Total 771 295 65 360
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a. Define

Pada tahap Define diperlukan identifikasi kecacatan produk pada ModulFlex tipe Al dengan menentukan
CTQ. Terdapat 2 jenis karakteristik cacat yang terjadi selama proses produksi ModulFlex tipe Al yaitu cacat
robek dan cacat penyambungan material. Gambar produk cacat dapat dilihat pada Gambar 1.

a. Cacat robek berupa sebuah lubang yang terjadi pada bagian lapisan luar ModulFlex tipe Al. Cacat robek
ini juga dapat menyebabkan kualitas part lapisan bagian dalam ModulFlex tipe Al menjadi rusak.
b. Cacat penyambungan material merupakan jenis cacat yang terjadi pada saat proses pemotongan bahan.

(a) (b)

Gambar 1. (a) Cacat robek; (b) Cacat penyambungan material

Berdasarkan data pada Tabel 2 maka diketahui CTQ produk ModulFlex tipe Al seperti yang dicantumkan
pada Tabel 3.

Tabel 3. CTQ Modulflex tipe Al

Nama Jenis Cacat Jumlah Produk Persentase
Produk Cacat (Unit) cacat
0,
ModulElex 5 Robbek 295 38,26%
Tipe AL enyambungan 65 8,43%
Material

Pada Tabel 3 diketahui terdapat dua jenis cacat yang ditemukan yaitu jenis cacat robek serta cacat
penyambungan material sehingga nilai CTQ pada ModulFlex tipe Al berjumlah 2.

b. Tahap Measure
1) Peta Kontrol p

Peta Kontrol p digunakan untuk mengetahui batas-batas kendali proses yang terjadi pada saat produksi
ModulFlex Tipe Al berlangsung. Dengan menggunakan Persamaan (1), (2) dan (3) diperoleh nilai pi, BKA
dan BKB yang disajikan dalam Peta Kontrol p pada Gambar 2.
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Gambar 2. Peta Kontrol p ModulFlex tipe Al bulan Juni 2022

Pada Peta Kontrol p terlihat tidak ada titik yang berada di luar batas-batas kendali. Hal ini menunjukkan bahwa
proses produksi ModulFlex tipe Al dalam keadaan yang baik dan terkendali.

2) Nilai DPMO

Perhitungan nilai DPMO ini digunakan untuk mengetahui tingkat peluang sebuah kegagalan per satu juta unit
dalam proses produksi menggunakan metode Six Sigma. Dengan menggunakan Persamaan (4) diperoleh nilai
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DPMO rata-rata selama bulan Juni 2022 sebesar 228.767 yang berarti dalam 1 juta unit ModulFlex tipe Al
yang diproduksi peluang terjadi produk reject sebesar 228.767 unit.

3) Nilai Sigma

Nilai Sigma diperoleh setelah mengetahui nilai DPMO yang selanjutnya akan dikonversikan menjadi sebuah
nilai Sigma untuk mengetahui apakah tingkat Sigma PT. IIP selama bulan Juni 2022 berada pada rata-rata
tingkatan industri di Indonesia. Dengan menggunakan Persamaan (5) diperoleh nilai Sigma rata-rata sebesar
2,26 yang menandakan bahwa nilai Sigma PT. IIP berada dalam tingkat rata-rata industri di Indonesia yakni
sebesar 2.

c. Analyze

Pada tahap Analyze digunakan metode cause effect analysis guna mengetahui faktor-faktor penyebab cacat
robek serta cacat penyambungan material. Untuk mengetahui faktor-faktor tersebut, dilakukan brainstorming
dengan operator serta supervisor. Adapun hasil dari brainstorming disajikan pada Gambar 3 dan 4.

Tidak
Membaca
nafruksi Kerja

yebab
Cae bak
AdodulFlax Type Al

Material

Gambar 3. Fishbone diagram cacat robek

Panzerjaan

< Dilalaskan
\\ Marual
dak Adz
Alat Bastu

Operator

Tidak
Membaca
Instruksi Kerja

Gambar 4. Fishbone diagram cacat penyambungan material

Pada Gambar 3 diketahui bahwa cacat robek pada ModulFlex tipe Aldisebabkan oleh instruksi kerja tidak
terdapat pada mesin, tidak terdapat jadwal pemeliharaan yang rutin dan tidak terdapat pengecekan bahan baku.
Sedangkan untuk Gambar 4 terjadinya cacat penyambungan material pada ModulFlex tipe Al disebabkan oleh
instruksi kerja tidak terdapat pada mesin dan tidak terdapat alat yang dapat mendeteksi panjang material.

d. Improve

Tahapan Improve merupakan langkah membuat usulan perbaikan untuk mengurangi tingkat produk cacat
dengan mengantisipasi timbulnya faktor penyebab menggunakan 5W+1H. Analisis 5W+1H disajikan pada
Tabel 4.
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Tabel 4. Usulan perbaikan cacat robek dan cacat penyambungan material

Faktor I .
Penyebab 5W+1H Deskripsi Pertanyaan Penjelasan
What Apa yang menjadi target utama Jadwal pemeliharaan rutin.
perbaikan?
Kenapa rencana perbaikan tersebut | Untuk meminimalisir terjadinya mesin mati
Why . .
diperlukan? saat proses produksi berlangsung.
Tidak ada Where Dimana rencana perbaikan tersebut | Di lini produksi pembuatan selimut luar
jadwal akan dilaksanakan? ModulFlex tipe Al.
pemeliharaan Kapan aktivitas perbaikan akan :
yang rutin When dilakukan? Harus dilakukan segera.
Siapa yang akan melakukan . - .
Who aktivitas perbaikan tersebut? Supervisor divisi Flexible Duct.
How Bagaimana cara mengerjakan Dengan membuat dan menjalankan jadwal
aktivitas perbaikan tersebut? preventif maintenance.
What Apa yang menjadi target utama Instruksi kerja.
perbaikan?
Wh Kenapa rencana perbaikan tersebut | Untuk mengurangi terjadi kesalahan langkah-
y i 2 i
diperlukan? langkah dalam proses produksi.
Dimana rencana perbaikan tersebut Perbaikan ini akar! dilakukan pada lini
- Where - penggabungan selimut luar dan lembaran
Tidak terdapat akan dilaksanakan?
. e glasswool
instruksi kerja Kapan aktivitas perbaikan akan
pada lini When dilgkukam P Harus dilakukan dengan segera
produksi Siapa yané akan melakukan
Who aktivitas perbaikan tersebut? Supervisor divisi Flexible Duct
1. Membuat dan menempel lembaran
How Bagaimana cara mengerjakan instruksi kerja pada setiap mesin.
aktivitas perbaikan tersebut? 2. Memberikan sanksi apabila bekerja tidak
sesuai dengan instruksi kerja.
Wh Apa yang menjadi target utama Pengecekan kualitas bahan baku.
at .
perbaikan?
Kenapa rencana perbaikan tersebut | Untuk meminimalisir bahan baku yang
Why diperlukan? diterima tidak sesuai standar.
) Where Dimana rencana perbaikan tersebut | Gudang bahan baku.
Tidak ada akan dilaksanakan?
pengecekan Wh Kapan aktivitas perbaikan akan Pada saat menerima bahan baku dari supplier
kualitas bahan en dilakukan?
baku Who Siapa yang akan melakukan Petugas penerima bahan baku.
aktivitas perbaikan tersebut?
1. Menetapkan kriteria supplier dan
How Bagaimana cara mengerjakan spesifikasi material.
aktivitas perbaikan tersebut? 2. Memilih supplier sesuai dengan kriteria
yang ditetapkan.
What Apa yang menjadi target utama Alat pendeteksi panjang material.
perbaikan?
Wh Kenapa rencana perbaikan tersebut | Untuk menyesuaikan penggunaan bahan baku
y diperlukan? yang dibutuhkan pada material.
Where Dimana rencana perbaikan tersebut | Pada mesin pemotongan selimut luar
akan dilaksanakan? ModulFlex tipe Al.
Tidak ada alat Kapan aktivitas perbaikan akan :
bantu When dilakukan? Harus dilakukan segera.
Siapa yang akan melakukan -
Who aktivitas perbaikan tersebut? Teknisi.
1. Membuat alat bantu sensor untuk
How Bagaimana cara mengerjakan mendeteksi panjang selimut luar ModulFlex
aktivitas perbaikan tersebut? tipe Al.
2. Melakukan pengukuran dengan alat ukur.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis didapatkan kesimpulan bahwa pada PT. IIP terdapat dua jenis karakteristik cacat
yaitu cacat robek dan cacat penyambungan material di produk ModulFlex tipe Al. Proses produksi ModulFlex
tipe Al dalam keadaan yang baik dan in control dengan nilai DPMO sebesar 228.767 dan nilai Sigma sebesar
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2,26 yang menandakan PT. IIP masih masuk ke dalam tingkat pencapain Sigma pada rata-rata industri di
Indonesia yakni sebesar £2.

Faktor-faktor yang menimbulkan cacat produk ModulFlex tipe Al yaitu tidak adanya jadwal pemeliharaan
yang rutin, tidak terdapat instruksi kerja baik pada lini produksi maupun pada mesin, tidak dilakukan
pengecekan kualitas bahan baku, dan tidak terdapat alat bantu untuk mendeteksi panjang material. Usulan
perbaikan untuk mengurangi terjadinya produk reject berupa membuat dan melaksanakan jadwal preventif
maintenance, membuat dan menempel lembaran instruksi kerja pada mesin dan lini produksi, memberi sanksi
kepada operator apabila bekerja tidak sesuai dengan instruksi kerja dan membuat alat bantu berupa alat sensor

untuk mengetahui apakah panjang selimut luar ModulFlex tipe Al sudah sesuai standar atau melakukan
pengukuran manual menggunakan alat ukur.
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Analisis Persediaan Bahan Baku Pembuatan Baut Di PT. DRA
Component Persada

Shafira Melgandri®*, Laela Chairani®
LJurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. PT. DRA Component Persada perusahaan yang bergerak di bidang Manufacturing Industrial
Fastering Component dalam memproduksi berbagai macam jenis baut yang digunakan untuk aksesoris
peralatan elektronik dan otomotif. Sistem manufaktur yang digunakan yaitu sistem bersifat job order. Fluktuasi
permintaan yang terjadi tentunya sangat menyulitkan manajemen perusahaan untuk dapat memperkirakan
ataupun melakukan kebijakan-kebijakan yang tepat dalam upaya mengendalikan persediaan untuk dapat
memenuhi kebutuhan produksi di perusahaan tersebut. Oleh sebab itu, perlu dilakukan pengendalian sistem
inventory dengan menggunakan metode pemilahan yang tepat karena tidak semua jenis bahan baku memiliki
tingkat kepentingan yang sama. Metode yang dapat digunakan adalah metode Analisa ABC, dimana metode
ini mengklasifikasi barang berdasarkan tingkat kepentingan dari suatu item yang terbagi menjadi tiga
kelas yaitu kelas A (sangat penting), kelas B (penting) dan kelas C (kurang penting) selain itu digunakan
pula simulasi Monte Carlo untuk memprediksi permintaan dengan sifat probabilistik. Untuk melengkapi
penelitian ini, dilakukan pula perhitungan safety stock sehingga perusahaan dapat mengetahui jumlah aman dari
bahan baku yang dibutuhkan pada gudang. Berdasarkan hasil dari pengolahan data yang dilakukan, dari 41
jenis bahan baku yang ada, 6 bahan baku tergolong kedalam kelas A yang kemudian 3 bahan baku teratas
akan dilakukan peramalan dengan simulasi monte carlo dan perhitungan safety stock.

Kata kunci : Persediaan, Analisis ABC, Simulasi Monte Carlo, Safety Stock

1. PENDAHULUAN

Setiap perusahaan baik itu perusahaan kecil, menengah ataupun besar selalu dituntut untuk dapat
mengendalikan persediaan dari bahan baku yang dimiliki. Bahan baku adalah hal penting bagi keberlangsungan
suatu proses produksi karena tanpa adanya bahan baku akan menyebabkan proses produksi tidak dapat berjalan
dengan semestinya. Proses produksi akan berjalan dengan lancar jika perencanaan persediaan bahan baku sudah
terjadwal, yakni dari persediaan maksimum, nilai titik pemesanan, dan nilai safety stock. Hal ini bertujuan
untuk menyeimbangkan jumlah persediaan dengan jumlah permintaan konsumen. Adanya keseimbangan, maka
akan mendatangkan keuntungan bagi perusahaan karena dapat menghindari kemungkinan modal tertahan
dalam bentuk barang sehingga proses perputaran modal dari perusahaan akan lebih lancart™,

Permasalahan yang seringkali terjadi dalam persediaan bahan baku adalah kondisi overstock atau
stockout. Upaya untuk menghindari permasalahan tersebut adalah dengan melakukan pengelolaan
persediaan. Dengan melakukan pengelolaan persediaan bahan baku, perusahaan dapat menyeimbangkan jumlah
persediaan sehingga berpotensi dalam mengurangi biaya pemborosan yang ditimbulkan. Oleh karena itu
perusahaan perlu melakukan analisa yang tepat untuk menentukan jumlah pemesanan dengan didasarkan hasil
dari perhitungan terhadap data-data historis. Dengan dilakukannya hal ini maka akan ditemukan titik optimal
dimana akan memperkecil biaya pengeluaran(?.

PT. DRA Component Persada merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di bidang Manufacturing
Industrial Fastering Component yang memproduksi berbagai macam jenis baut yang digunakan untuk
aksesoris peralatan elektronik dan otomotif. Bahan baku utama yang digunakan untuk memproduksi berbagai
macam baut adalah kawat dengan diameter yang bervariasi sesuai dengan grade dari kawat tersebut, dimana
customer dapat memilih grade mana yang ingin digunakan untuk produk pesanan mereka.

* Corresponding author: smelgandril8@gmail.com
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Fluktuasi permintaan yang terjadi tentunya akan sangat menyulitkan manajemen perusahaan untuk dapat
memperkirakan ataupun melakukan kebijakan-kebijakan yang tepat dalam upaya mengendalikan persediaan
untuk dapat memenuhi kebutuhan produksi di perusahaan tersebut. Perusahaan mengalami kesulitan dalam
mengambil kebijakan mengenai persediaan bahan baku karena adanya fluktuasi permintaan yang tidak pasti
tersebut. Penentuan jumlah optimal persedian dan cadangan yang ada di gudang akan sangat sulit bagi
perusahaan karena lonjakan permintaan yang tidak pasti dan merupakan perusahaan job order.

Oleh sebab itu, perlu dilakukan pengendalian sistem inventory di PT. DRA Component Persada. Untuk
mengatasi permasalahan terkait pengelolaan sistem persediaan pada perusahaan yang menggunakan berbagai
macam jenis bahan baku, diperlukan suatu metode pemilahan yang tepat. Hal ini dilakukan karena tidak
semua jenis bahan baku memiliki tingkat kepentingan yang sama. Metode yang dapat digunakan adalah metode
Analisa ABC, dimana metode ini mengklasifikasi barang berdasarkan tingkat kepentingan dari suatu item yang
terbagi menjadi tiga kelas yaitu kelas A (sangat penting), kelas B (penting) dan kelas C (kurang penting)l.

Dalam menghitung jumlah persediaan bahan baku diperlukan data terkait hasil peramalan terhadap
permintaan produk. Permintaan produk dengan sifat probabilistik dapat diramalkan dengan menggunakan
simulasi. Simulasi Monte Carlo merupakan simulasi probabilistik di mana suatu solusi dari suatu masalah
diberikan berdasarkan proses randomisasi. Proses acak ini melibatkan suatu distribusi probabilitas dari
variabel data yang dikumpulkan berdasarkan data masa lalu maupun distribusi probabilitas teoritis. Dengan
menggunakan metode simulasi monte carlo perusahaan dapat memprediksi permintaan(®l,

Hasil analisis ABC dan simulasi Monte Carlo terkait permintaan yang sudah dilakukan, selanjutnya
digunakan untuk menghitung jumlah safety stock dari ke-3 jenis bahan baku yang masuk ke dalam kelas A
(sangat penting), sehingga hasil analisis ini dapat mengurangi terjadinya stockout maupun overstock.

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengidentifikasi tingkat kepentingan bahan baku yang ada
di PT. DRA Component dengan menggunakan analisis ABC, mengetahui hasil peramalan terhadap
permintaan produk dengan menggunakan simulasi Monte Carlo, mengetahui berapa banyak jumlah stock
pengaman bahan baku yang harus dimiliki perusahaan.

a. Pengendalian Persediaan

Persediaan merupakan salah satu aset yang dimiliki oleh perusahaan, dimana aset tersebut membutuhkan
suatu penanganan khusus sehingga proses produksi dapat berjalan dengan lancar dan perusahaan dalam
posisi yang siap untuk mengatasi apabila terjadi lonjakan permintaan dari konsumen dimana hal ini akan
memberikan keuntungan yang maksimal untuk keberlanjutan perusahaant®.

Pengendaliaan persediaan merupakan tindakan yang sangat penting dan harus dilakukan oleh perusahaan.
Pada proses pengendaliaan akan dilakukan untuk menghitung beberapa jumlah optimal tingkat persediaan yang
diharuskan, serta kapan saatnya mulai mengadakan pemesanan kembali. Pengendalian bahan baku dalam
perusahaan diharapkan dapat meningkatkan efisiensi biaya persediaan bahan baku, karena sangat berpengaruh
terhadap biaya produksi perusahaan. Pengendalian bahan baku dapat menunjang kegiatan- kegiatan yang ada
dalam perusahaan yang bersangkutan. Keterkaitan dari seluruh pelaksanaan kegiatan yang ada dalam
perusahaan akan menunjang terciptanya pengendalian bahan baku yang baik[l.

b. Analisis ABC

Analisis ABC merupakan suatu analisis yang memfokuskan pengendalian persediaan didasarkan pada
persediaan yang memiliki kepentingan nilai tinggi. Analisis ini menerapkan prinsip “Pareto the Critical Few
and Trivial Many” yang diperkenalkan oleh HF. Dickie pada tahun 1950-an. Analisis ini membagi
persediaan ke dalam tiga kelas yang berbeda berdasarkan nilai (volume) persediaan tersebut. Dari hasil analisis
ini akan didapatkan hasil untuk mengetahui item mana yang harus mendapat perhatian lebih intensif atau serius
daripada item lainnyal”.

1. Kelas A: Barang-barang yang memberikan nilai yang tinggi. Walaupun kelompok A ini hanya diwakili
oleh 20% dari jumlah persediaan yang ada tetapi kontribusi nilai yang diberikan pada perusahaan adalah
sebesar 80%. Persediaan yang termasuk kelas ini memerlukan perhatian yang tinggi dalam pengadaannya
karena berdampak pada biaya yang tinggi dan pemeriksaan haruslah dilakukan secara intensif untuk
menghindari resiko.

2. Kelas B: merupakan barang-barang yang memberikan nilai sedang. Kelompok persediaan kelas B ini
diwakili oleh 30% dari jumlah persediaan dan nilai yang dihasilkan adalah sebesar 15%.
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3. Kelas C: merupakan barang-barang yang memberikan nilai yang rendah. Kelompok persediaan kelas C
diwakili oleh 50% dari total persediaan yang ada dan kontribusi nilai yang dihasilkan bagi perusahaan
hanyalah sebesar 5%. Dalam kelas ini diperlukan teknik pengendalian yang sederhana dan pemeriksaan
tidak perlu dilakukan secara intens.

¢. Simulasi Monte Carlo

Simulasi merupakan metode trial and error yang mewakili ciri-ciri, keadaan dan karakteristik dunia nyata
atau dapat dikatakan sebagai tiruan atas suatu keadaan yang terjadi secara nyata dan berfungsi untuk
memecahkan permasalahan tersebut. Penggunaan metode simulasi erat akan perangkat komputer dengan
prinsip dasar yaitu membagun model matematik yang sesuai sistem nyatanya selanjutnya diubah menjadi model
program komputer yang mampu menirukan perilaku sistem nyata. Dari pemrograman tersebut akan dirancang
skenario percobaan yang akan digunakan sebagai solusi dalam menyelesaikan masalah yang terjadi pada
sistem nyatanya'®l.

Simulasi Monte Carlo juga dikenal dengan istilah Sampling Simulation atau Monte Carlo Sampling
Technique. Sampling simulation ini menggambarkan terhadap kemungkinan penggunaan data sampel dalam
metode Monte Carlo dan juga sudah dapat diketahui atau diperkirakan distribusinya. Simulasi ini menggunakan
data yang sudah ada (historical data) yang sebenarnya dipakai pada simulasi untuk tujuan lain. Dengan
kata lain, apabila menghendaki model simulasi yang mengikutsertakan random dan sampling dengan distribusi
probabilitas yang dapat diketahui dan ditentukan maka cara simulasi Monte Carlo ini dapat dipergunakan.
Adapun penggunaan metode ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar kesalahan atau keacakan variasi
mempengaruhi sensitivitas, kinerja, atau keandalan sistem yang dimodelkan®!,

Dalam pengerjaan simulasi terdapat beberapa tahapan dalam pembuatan model simulasi Monte Carlo
terdapat beberapa langkah yakni sebagai berikut(*%:

1. Membuat distribusi kemungkinan untuk setiap variabFeI yang memiliki unsur probabilistik.
F=T5 (1)
2. Melakukan input modelling dengan menentukan distribusi probabilitas kumulatif untuk variabel-variabel
tersebut.
Probabilitas Kumulatif = Pn + Pn-1 2)

3. Penggunaan bilangan acak dalam simulasi diurutkan berdasarkan rentang distribusi probabilitas kumulatif
dari setiap variabel yang akan digunakan dengan tujuan untuk memberikan gambaran tentang variasi yang
sebenarnya. Pembangkitan bilangan acak memerlukan nilai dari rata-rata permintaan, standar deviasi,
nilai absolute error dan jumlah angka acak.

x =25 @

o {E[E;El_—lijz (@)

€ =relative error x rata-rata (5)
- ©

4. Angka random ini adalah suatu set angka yang kemungkinan timbulnya adalah sama (probabilitas timbulnya
angka tersebut sama) dan pola angka yang timbul tidak dapat diidentifikasi. Bilangan acak diperoleh dari
sebuah tabel bilangan acak yaitu pada Microsoft Excel dengan bantuan fungsi “=Rand()”

5. Membuat simulasi dari rangkaian percobaan (eksperimen).

6. Melakukan replikasi hasil simulasi.

d. Safety Stock
Safety stock merupakan metode yang berfungsi untuk membantu perusahaan dalam menghindari segala
bentuk resiko yang dapat ditimbulkan dari adanya persediaan. Perhitungan safety stock didasarkan pada
seberapa besar nilai penyimpangan yang terjadi terhadap rata-rata selama periode beberapa bulan terakhir®!
SS=ZxSy (7
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2. METODE PENELITIAN

Topik penelitian yang diangkat dalam penelitian ini adalah analisis persediaan, dengan metode Analisis
ABC, Monte Carlo dan perhitungan safety stock agar dapat meningkatkan efisiensi persediaan pada perusahaan.
Dalam penelitian dilakukan di PT. DRA Component Persada. Bahan baku utama yang digunakan untuk
memproduksi berbagai macam baut adalah kawat dengan jumlah jenis dari kawat yang digunakan yaitu
sebanyak 41 jenis dengan diameter yang bervariasi sesuai dengan grade dari kawat tersebut.

Untuk mengidentifikasi masalah peneliti melakukan observasi secara langsung serta melakukan
wawancara kepada karyawan dan pemilik perusahaan mengenai permasalahan yang pernah dan sering terjadi
di perusahaan tersebut. Selanjutnya peneliti merumuskan masalah-masalah yang ada berdasarkan hasil
observasi dan wawancara yang telah dilakukan untuk mengetahui hasil klasifikasi jenis bahan baku
didasarkan pada tingkat kepentingan, hasil peramalan terkait permintaan produk dengan menggunakan simulasi
monte carlo serta hasil perhitungan safety stock untuk menghindari terjadinya stockout maupun overstock
bahan baku pada perusahaan. Berikut merupakan diagram alur dari penelitian yang telah dilakukan.

Objek Penelitiam

Penetapan Ramrmsan dan
Tujuan Penelitian

Data Selamuder :

1. Data mropn penasahaim

2. Teori-teoripendulamg
3. Data historic nomlsh persediaam

danpennivtaam produk .

4. Data terkait bigya-bigya
pengehiaram.

|

Pengolshan dan Analicis Data
1. Metode Analisic AEC

2. Shrmlasi Moxte Carlo

3 Perhibmgin Sqfety Rock

¥
[ Kesoulw do swm |

v

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. ldentifikasi Tingkat Kepentingan Bahan Baku

Dalam proses produksinya PT. DRA Component Persada menggunakan berbagai macam bahan baku
dengan diameter yang bervariasi sesuai dengan grade dari kawat tersebut. Dimana bahan baku yang
digunakan dipesan dari beberapa supplier yang berbeda. Dari beragam bahan baku yang dimiliki, tidak
semua bahan baku memiliki tingkat kepentingan yang sama. Oleh sebab itu, dilakukanlah klasifikasi bahan
baku berdasarkan tingkat kepentingan dengan menggunakan metode Analisa ABC, dimana metode ini
mengklasifikasi barang berdasarkan tingkat kepentingan dari suatu item yang terbagi menjadi tiga kelas yaitu
kelas A (sangat penting), kelas B (penting) dan kelas C (kurang penting) yang didasarkan pada volume
pemakaian dalam satuan rupiah untuk selanjutnya dilakukan peramalan dengan menggunakan simulasi
Monte Carlo. Pengelompokkan bisa dilakukan untuk menentukan jenis bahan baku apa saja yang membutuhkan
pengendalian intens serta yang lebih dalam untuk perusahaan. Dengan ini penerapan metode ABC diharapkan
dapat membantu perusahaan dalam memilih serta mengklasifikasi jenis bahan baku mana lebih utama dari pada
bahan baku yang lainnya.
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Tabel 1. Hasil Analisis ABC

Volume Volume Nilai Nilai
Supplier Dl | Harsa | Perne | P | kumulatit | PR | umulatit | Kelas
(Kg) (Rupiah) (Rupiah) (%)

PT Yang Mandiri 345-8A | 17200 | 62411 | 1073469200 | 1073469200 |  20,445% 20445% | A
PT Yang Mandiri 7,00 - 8A 17200 60262 1036506400 | 2109975600 19,741% 40,186% A
PT Yang Mandiri 523-8A | 17200 | 57416 987555200 | 3097530800 |  18,809% 58995% | A
PT Yang Mandiri 790-8A | 17200 | 23576 | 405507200 | 3503038000 7,123% 66,718% | A
Lancar Jaya 5,85 - KB 15500 22410 347355000 3850393000 6,616% 73,334% A
PT Yang Mandiri 4,38 - 18A 19400 12698 246341200 4096734200 4,692% 78,025% A
Lancar Jaya 523-8A | 17200 9527 163864400 | 4260598600 3,121% 81,146% B
PT Yang Mandiri 590-8A | 17200 7916 136155200 | 4396753800 2,593% 83,740% B
Lancar Jaya 345-8A | 17200 6862 118026400 | 4514780200 2,248% 85,987% B
PT Yang Mandiri 325-8A | 17200 4935 84882000 | 4599662200 1617% 87,604% B
PT Yang Mandiri 438-8A | 17200 4436 76299200 | 4675961400 1453% 89,057% B
Mount Zugspitze 523-8A | 17200 4395 75594000 | 4751555400 1,440% 90,497% B
PT Yang Mandiri 4,80 - 8A 17200 4313 74183600 4825739000 1,413% 91,910% B
PT Yang Mandiri 337-8A | 17200 3771 64861200 | 4890600200 1235% 93,145% B
PT Yang Mandiri 260-8A | 17200 3707 63760400 | 4954360600 1214% 94,360% B
PT Yang Mandiri 248-8A | 17200 3635 62522000 | 5016882600 1,191% 95,550% C
PT Yang Mandiri 280-8A | 17200 3160 54352000 | 5071234600 1,035% 96,586% C
PT Yang Mandiri | 523-SWRM | 15500 1992 30876000 | 5102110600 0,588% 97, 174% C
PT Yang Mandiri 325-18A | 19400 1439 27916600 | 5130027200 0,532% 97,705% C
Lancar Jaya 7,00-SWRM | 15500 1192 18476000 | 5148503200 0,352% 98,057% C
PT. Muli Steel 920-8A | 17200 954 16408800 | 5164912000 0,313% 98,370% C
Lar?clg:chya 69-SWRM | 15500 1046 16213000 | 5181125000 0,309% 98,679% C
Mount Zugspitze 790-8A | 17200 936 16099200 | 5197224200 0,307% 98,985% C
Kaizen Presisi 523-8A | 17200 634 10904800 | 5208129000 0,208% 99,193% C
PT Yang Mandiri 230-8A | 17200 600 10320000 | 5218449000 0,197% 99,389% C
PT Yang Mandiri 2,80-18A | 19400 500 9700000 | 5228149000 0,185% 99,574% C
PT Yang Mandiri 210-8A | 17200 400 6880000 | 5235029000 0,131% 99,705% C
PT Yang Mandiri 320-8A | 17200 300 5160000 | 5240189000 0,098% 99,803% C
PT Yang Mandiri 348-8A | 17200 200 3440000 | 5243629000 0,066% 99,869% C
PT Yang Mandiri 435-8A | 17200 200 3440000 | 5247069000 0,066% 99,934% C
PT Yang Mandiri 400-8A | 17200 100 1720000 | 5248789000 0,033% 99,967% C
PT Yang Mandiri 524-8A | 17200 100 1720000 | 5250509000 0,033% 100000% | C
PT Yang Mandiri 424-8A | 17200 0 0 5250509000 0,000% 100000% | C
PT Yang Mandiri 890-8A | 17200 0 5250509000 0,000% 100000% | C
PT Yang Mandiri | 7,00- SWRM | 15500 0 0 5250509000 0,000% 100000% | C
Mount Zugspitze 345-8A | 17200 0 0 5250509000 0,000% 100000% | C
Mount Zugspitze 5,90 SWRM | 15500 0 0 5250509000 0,000% 100000% | C
Mount Zugspitze | 6,90 - SWRM | 15500 0 0 5250509000 0,000% 100000% | C
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Mount Zugspitze 7,00 - SWRM 15500 0 0 5250509000 0,000% 100,000%
Mount Zugspitze 5,85- KB 15500 0 0 5250509000 0,000% 100,000%
Lancar Jaya 5,90 - SWRM 15500 0 0 5250509000 0,000% 100,000%

b. ldentifikasi Peramalan Terkait Permintaan Bahan Baku

Pengolahan data menggunakan simulasi Monte Carlo untuk mendapatkan hasil peramalan. Peramalan
yang dilakukan sebanyak 1 tahun ke depan yaitu bulan April 2022 — Maret 2023 untuk 3 jenis bahan baku
yang tergolong ke dalam kelas A. Adapun langkah simulasi Monte Carlo untuk bahan baku grade 8A dengan
diameter 3,45 mm oleh PT. Yang Mandiri yaitu:

1. Penentuan Distribusi Probabilitas
Perhitungan penentuan distribusi probabilitas dilakukan pada masing-masing permintaan pada

setiap periode. Hasil probabilitas atau nilai peluang yang akan dijadikan pengganti frekuensi kejadian dari

setiap
variable.

P (Maret) =

2. Penentuan Distribusi Probabilitas Kumulatif
= Probabilitas bulan Mei + Distribusi Kumulatif bulan April

Py (Mei)

3. Penentuan |

Frekuensi

3380

Total Frekuensi 62411

=0,0575 + 0,0742
=0,1317~0,13

nterval Acak

00573

Penentuan interval angka acak berdasarkan batas bawah dan batas atas setiap
kelas. Batas Bawah (Mei) = Batas Atas bulan April +1
=7+1=8

Batas Atas (Mei)

4. Pembangkitan Bilangan Acak

Pembangkitan bilangan acak (random) dilakukan dengan menghitung rata-rata jumlah permintaan bulan

= (Distribusi Probabilitas Kumulatif x 100) — 1
=(0,13x100)-1=12

April 2021 — Maret 2022, standar deviasi, nilai absolute error dan jumlah angka acak
- Perhitungan Nilai Rata-rata

62.4

12

X=

11

=5.201 Kg

- Perhitungan Nilai Standar Deviasi
—

B |32.546.34?_
Ty na
- Perhitungan Nilai Absolute Error
€=10,05x 5201 = 260

- Perhitungan Jumlah Angka Acak

3172000
_( 12 )_39‘4

Tabel 2. Data Hasil Simulasi Monte Carlo

No. Bulan-Tahun qumlah Distribusi Frekuensi|Distribusi Kumulatif| Interval Angka Acak
Permintaan (Kg)
PT. Yang Mandiri - Grade 8A - Diameter 3,45
1 Apr-21 4.630 0,0742 0,07 0-7
2 Mei-21 3.589 0,0575 0,13 8-12
3 Jun-21 5.100 0,0817 0,21 13-20
4 Jul-21 1.597 0,0256 0,24 21-23
5 Agust-21 5.600 0,0897 0,33 24-32
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6 Sep-21 5.609 0,0899 0,42 33-41
7 Okt-21 8.060 0,1291 0,55 42 -54
8 Nov-21 3.503 0,0561 0,60 5559
9 Des-21 5.830 0,0934 0,70 60 — 69
10 Jan-22 6.864 0,1100 0,81 70-80
11 Feb-22 5.400 0,0865 0,89 81-88
12 Mar-22 6.629 0,1062 1,00 89 - 100
Total 62.411 1
Tabel 2. Data Hasil Simulasi Monte Carlo (Lanjutan)
No. Bulan-Tahun Perrrﬂﬁg::(Kg) Distribusi Frekuensi| Distribusi Kumulatif| Interval Angka Acak
PT. Yang Mandiri - Grade 8A - Diameter 7,00
1 Apr-21 1.750 0,0290 0,03 0-3
2 Mei-21 3.366 0,0559 0,08 4-7
3 Jun-21 6.578 0,1092 0,19 8-18
4 Jul-21 300 0,0050 0,20 19-19
5 Agu-21 4.155 0,0689 0,27 20-26
6 Sep-21 5.377 0,0892 0,36 27-35
7 Okt-21 6.139 0,1019 0,46 36-45
8 Nov-21 7.113 0,1180 0,58 46 — 57
9 Des-21 3.452 0,0573 0,63 58 — 62
10 Jan-22 8.011 0,1329 0,77 63-76
11 Feb-22 6.160 0,1022 0,87 77-86
12 Mar-22 7.861 0,1304 1,00 87 -100
Total 60.262 1
PT. Yang Mandiri - Grade 8A - Diameter 5,23
1 Apr-21 4.977 0,0881 0,08 0-8
2 Mei-21 100 0,0018 0,09 9-9
3 Jun-21 8.357 0,1480 0,24 10-23
4 Jul-21 1.600 0,0283 0,27 2426
5 Agu-21 3.871 0,0685 0,33 27-32
6 Sep-21 4.122 0,0730 0,41 33-40
7 Okt-21 6.438 0,1140 0,52 41-51
8 Nov-21 6.477 0,1147 0,64 52 - 63
9 Des-21 4.758 0,0842 0,72 64-71
10 Jan-22 4.845 0,0858 0,81 72-80
11 Feb-22 3.076 0,0545 0,86 81-85
12 Mar-22 7.861 0,1392 1,00 86 - 100
Total 56.482 1

Dengan menggunakan bantuan software excel “=Rand()”, maka dilakukan simulasi monte carlo untuk 3
jenis bahan baku yang termasuk ke dalam kelas A. Peramalan dilakukan untuk permintaan bulan April 2022
sampai Maret 2023. Berikut adalah rekapitulasi dari hasil peramalan yang telah dilakukan

Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Simulasi Monte Carlo

Apr | Mei | Juni | Juli | Agust | Sept | Okt | Nov | Des | Jan | Feb | Mar
2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2023
PT. Yang Mandiri - Grade 8A - Diameter 3,45
Rata -rata 5732 | 5723 | 5747 | 5807 | 5827 | 5887 | 5884 | 5785 | 5829 | 5723 | 5757 | 5783
Standar Deviasi | 1346 | 1352 | 1368 | 1350 | 1448 | 1366 | 1442 | 1371 | 1402 | 1478 | 1430 | 1403
Absolute Error | 287 | 286 | 287 | 290 | 291 | 294 | 294 | 289 | 291 | 286 | 288 | 289

% Error 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05 | 005 | 0,05 |0,05]|0,05]|0,05]|0,05]| 0,05 | 0,05
PT. Yang Mandiri - Grade 8A - Diameter 7,00
Rata -rata 6236 | 6115 | 6196 | 6069 | 6192 | 6168 | 6194 | 6133 | 6209 | 6213 | 6119 | 6128

Standar Deviasi | 1659 | 1664 | 1648 | 1693 | 1579 | 1656 | 1685 | 1675 | 1667 | 1619 | 1679 | 1671
Absolute Error | 312 | 306 | 310 | 303 | 310 | 308 | 310 | 307 | 310 | 311 | 306 | 306

% Error 0,056 | 005|0,05|005]| 005 |0,05]|0,05]|005]| 0,05] 0,05]| 0,05|0,05
PT. Yang Mandiri - Grade 8A - Diameter 5,23
Rata -rata 6310 | 6601 | 4424 | 4758 | 7169 | 4758 | 6353 | 5708 | 5174 | 5992 | 5280 | 4757

Standar Deviasi | 1863 | 1821 | 1859 | 1908 | 1813 | 1839 | 1842 | 1807 | 1913 | 1872 | 1958 | 1930
Absolute Error | 315 | 330 | 221 | 238 | 358 | 238 | 318 | 285 | 259 | 300 | 264 | 238
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% Error 0,05| 0,05 | 005|005 | 005 |005]|005]|0,05]|0,05]| 005|005 | 0,05

c. Menentukan Jumlah Safety Stock

Standart layanan menurut kebijakan perusahaan sebesar 99% yang dapat diartikan bahwa PT. DRA
Component Persada dapat memenuhi 99% permintaan dan 1% perusahaan mengalami kekurangan produk.
Sehingga dengan bantuan tabel Z didapatkan nilai dari faktor pengalinya adalah sebesar 2,33. Adapun
perhitungan nilai safety stock dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Menentukan Nilai Safety Stock

No Bulan - Tahun Standar Deviasi Nilai Standar Safety Stock
(SD) Pelayanan (2) (SD x Z2)
PT. Yang Mandiri - Grade 8A - Diameter 3,45
1 April 2022 1346 3136
2 Mei 2022 1352 3150
3 Juni 2022 1368 3187
4 Juli 2022 1350 3146
5 Agustus 2022 1448 3374
6 September 2022 1366 233 3183
7 Oktober 2022 1442 ' 3360
8 November 2022 1371 3194
9 Desember 2022 1402 3267
10 Januari 2023 1478 3444
11 Februari 2023 1430 3332
12 Maret 2023 1403 3269
PT. Yang Mandiri - Grade 8A - Diameter 7,00
1 April 2022 1659 3865
2 Mei 2022 1664 3877
3 Juni 2022 1648 3840
4 Juli 2022 1693 3945
5 Agustus 2022 1579 3679
6 September 2022 1656 533 3858
7 Oktober 2022 1685 ' 3926
8 November 2022 1675 3903
9 Desember 2022 1667 3884
10 Januari 2023 1619 3772
11 Februari 2023 1679 3912
12 Maret 2023 1671 3893
PT. Yang Mandiri - Grade 8A - Diameter 5,23
1 April 2022 1823 4341
2 Mei 2022 1821 4243
3 Juni 2022 1859 4331
4 Juli 2022 1908 4446
5 Agustus 2022 1813 4224
6 September 2022 1839 533 4285
7 Oktober 2022 1842 ' 4292
8 November 2022 1807 4210
9 Desember 2022 1913 4457
10 Januari 2023 1872 4362
11 Februari 2023 1958 4562
12 Maret 2023 1930 4497
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4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dalam menganalisis persediaan bahan baku pembuatan baut di
PT. DRA Component Persada, maka didapat beberapa kesimpulan yang diperoleh bahwa dengan menggunakan
analisis ABC dapat dikelompokkan barang menurut nilai pemakaian dan nilai investasi dana persediaannya,
sehingga lebih memudahkan di dalam perencanaan dan pengendalian persediaannya. Dari hasil analisis
ABC, didapatkan 6 bahan baku yang tergolong kedalam kelas A (sangat penting), dimana 3 bahan baku teratas
tersebut selanjutnya dilakukan peramalan permintaan dengan menggunakan simulasi Monte Carlo untuk
meramalkan jumlah permintaan selama satu tahun ke depan dengan rata-rata perbulannya yaitu 5.791 Kg untuk
diameter 3,45 mm, 6.164 Kg untuk diameter 7,00 dan 5.606 Kg untuk diameter 5,23 mm. Adapun hasil
perhitungan rata-rata jumlah safety stock perbulannya untuk masing-masing bahan baku yaitu sebanyak 3.254
kg untuk kawat grade 8A dengan diameter 3,45 mm, 3.863 kg untuk kawat grade 8A dengan diameter 7,00
mm dan 4.354 kg untuk kawat grade 8A dengan diameter 5,23 mm dimana jumlah ini bertujuan utuk
mengurangi terjadinya stockout maupun overstock.
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Peramalan Permintaan Produk SR12 Sabun Bulus di PT ANI

Dengan Simulasi Monte Carlo
Livia Dwi Ananda?, Laela Chairani!

LJurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. Perkembangan bisnis dapat dipengaruhi oleh kualitas pelayanan dan ketepatan dalam pengambilan
keputusan. Perusahaan perlu mempersiapkan teknologi, biaya, tempat, dan metode perencanaan untuk
mengambil keputusan di masa mendatang. Untuk merencanakan pengambilan keputusan yang akan datang
maka diperlukan metode peramalan permintaan. Peramalan permintaan berperan penting dalam manemen
operasi sebagai input perencanaan produksi. PT. ANI adalah perusahaan jasa maklun yang memproduksi
produk personal care. Dalam periode Juni — Juli 2021, permintaan tertinggi yaitu produk Sabun Bulus dengan
total permintaan 260 ribu unit. Adanya bias antara peramalan dengan kondisi aktual yang bersifat
probabailistik menyebabkan kerugian di beberapa proses bisnis. Dalam penelitian ini digunakan metode
simulasi Monte Carlo sebagai metode permalan permintaan Sabun Bulus. Rata-rata jumlah permintaan dengan
peramalan metode simulasi Monte Carlo untuk periode Desember 2021 — Mei 2022 adalah sebanyak 48.462
unit dengan persentase error sebanyak 5%.

Kata kunci: Permintaan, Penjualan, Sabun Bulus, Peramalan, Monte Carlo

1. PENDAHULUAN

Bisnis dapat berkembang pesat maupun menurun berdasarkan kualitas pelayanan dan ketepatan dalam
pengambilan keputusan. Keputusan yang seringkali dihadapi perusahaan mengacu pada tantangan di masa
yang akan datang diantaranya adalah kondisi persaingan, kondisi pasar, kondisi ekonomi dan keinginan
konsumen di masa yang akan datang yang berpengaruh terhadap permintaan produk serta pelayanan yang akan
diberikan perusahaan. Kemampuan untuk mengantisipasi permasalahan yang akan muncul dimasa yang akan
datang serta strategi pelayanan untuk meningkatkan kepuasan pelanggan diperlukan oleh setiap perusahaan
agar dapat mencapai keuntungan yang maksimal. Oleh karena itu, perusahaan perlu mengerahkan seluruh
sumber daya yang ada untuk memenuhi permintaan konsumen agar barang maupun jasa tersedia pada waktu,
tempat, dan jumlah yang tepat. Perusahaan perlu mempersiapkan sistem teknologi, biaya, analisis bisnis, dan
metode perencanaan dan peramalan permintaan dalam upaya meningkatkan kemampuan perusahaan untuk
memenuhi permintaan dimasa yang akan datang.

Peramalan permintaan mempunyai peran penting dalam manajemen operasi sebagai input untuk
perencanaan kegiatan produksi. Peramalan permintaan masa depan didasari oleh informasi permintaan
konsumen dimasa lalu. Namun pada kenyataannya, perusahaan memiliki banyak tantangan untuk melakukan
peramalan yang sangat bervariasi yang dapat menyebabkan prediksi bias. Prediksi bias ini akan mempengaruhi
akurasi dan efisiensi urutan penjadwalan produksi dan perencanaan sumber daya perusahaan. Peramalan yang
bias ini akan mempengaruhi ketepatan dan efektivitas urutan penjadwalan produksi dan perencanaan sumber
daya manufaktur. Prediksi bias ini dapat disebabkan oleh berbagai faktor seperti ketidakpastian permintaan
produk, lead time yang pendek sehingga manajemen cenderung mengabaikan aspek pengelolaan persediaan,
manajemen kurang memahami metode peramalan yang sesuai, kesulitan mengitung biaya penanganan dan lain
lain. Khususnya, karena faktor eksternal yang bersifat uncontrollable yang menyebabkan permintaan menjadi
bersifat probabilistik.

Untuk produk-produk yang sangat kompetitif di pasar, khususnya produk Fast Moving Consumer Good
(FMCG), tingkat probabilitas permintaannya sangat tinggi. Permintaan pasar menjadi semakin fluktuatif
karena faktor-faktor seperti percepatan siklus ekonomi, persaingan yang ketat, keinginan konsumen, evolusi
produk dan teknologi produksi yang cepat. Faktor-faktor tersebut seringkali menyebabkan penyimpangan hasil
peramalan yang cukup besar saat menggunakan metode peramalan tradisional karena metode peramalan
tradisional tidak cukup mencakup dan mengelola komponen variabilitas acak permintaan.

*Corresponding author: liviadwiananda@gmail.com
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Oleh karena itu, perusahaan perlu mempertimbangkan metode peramalan probabilistik yang mudah
diaplikasikan dan memberikan hasil yang optimal. Salah satu metode untuk meramalkan permintaan yang
bersifat probabilistic adalah metode simulasi Monte Carlo.

Monte Carlo adalah metode analisis numerik probabilistik yang melibatkan pengambilan sampel
eksperimen bilangan acak. Simulasi Monte Carlo dapat memperkirakan secara akurat hampir semua jenis
proses stokastik. Simulasi Monte Carlo juga sebelumnya pernah diterapkan pada penelitian yang dilakukan
oleh Moh. Jufrianto pada tahun 2020 dengan judul Peramalan Permintaan Keripik Pisang dengan Simulasi
Monte Carlo. Pada penelitian tersebut didapatkan kesimpulan bahwa peramalan permintaan dilakukan selama
dua belas bulan dan menggunakan data historis permintaan aktual pada tahun 2018 dan 2019. Hasil peramalan
permintaan pada tahun 2020 diperoleh total sebesar 45.958 kg dengan tingkat akurasi sebesar 98.68%. PT.
ANI adalah perusahaan jasa maklun yang memproduksi produk personal care. PT. ANl memproduksi
berbagai macam skincare sesuai dengan permintaan konsumen.

PT. ANI selama ini hanya melakukan peramalan berdasarkan asumsi dari permintaan rata-rata
pelanggan sehingga belum memiliki metode peramalan yang tepat. Hasil dari metode peramalan PT. ANI
terkadang bias dengan permintaan aktual. Dengan besarnya bias peramalan tersebut, maka dapat
mengakibatkan PT. ANI mengalami kekurangan maupun kelebihan persediaan untuk bahan baku pembuatan
produk Sabun Bulus. Oleh karena itu penelitian penelitian ini dilakukan untuk meramalkan permintaan produk
Sabun Bulus dengan menggunakan simulasi Monte Carlo.

2. TINJAUAN PUSTAKA

a. Peramalan

Peramalan adalah suatu perkiraan tingkat permintaan yang diharapkan untuk suatu produk atau beberapa
produk dalam periode waktu tertentu di masa yang akan datang. Oleh karena itu, peramalan pada
dasarnya merupakan suatu taksiran, tetapi dengan menggunakan cara-cara tertentu peramalan dapat
lebih daripada hanya satu taksiran. Dapat dikatakan bahwa peramalan adalah suatu taksiran yang
ilmiah meskipun akan terdapat sedikit kesalahan yang disebabkan oleh adanya keterbatasan kemampuan
manusia.

Dalam peramalan (forecasting) tidak jarang terjadi kesalahan misalnya saja penjualan sering tidak
sama dengan nilai eksak yang diperkirakan. Sedikit variasi dari perkiraan sering dapat diserap oleh
kapasitas tambahan, sediaan penjadwalan permintaan. Tetapi, variasi perkiraan yang besar dapat
merusak operasi. Ada tiga cara untuk mengakomodasi perkiraan, yaitu yang pertama adalah mencoba
mengurangi kesalahan melakukan pemerakiraan yang lebih baik. Yang kedua adalah, membuat
fleksibilitas pada operasi dan yang terakhir adalah mengurangi waktu tunggu yang dibutuhkan dalam
peramalan. Tetapi kemungkinan kesalahan terkecil adalah tujuan yang konsisten dengan biaya peramalan
yang masuk akal!l,

Perusahaan selalu menentukan sasaran dan tujuan, berusaha menduga faktor-faktor lingkungan, lalu
memilih tindakan yang diharapkan akan menghasilkan pencapaian sasaran dan tujuan tersebut. Kebutuhan
akan peramalan meningkat sejalan dengan usaha manajemen untuk mengurangi ketergantungannya pada hal-
hal yang belum pasti. Peramalan menjadi lebih ilmiah sifatnya dalam menghadapi lingkungan manajemen.
Karena setiap organisasi berkaitan satu sama lain, baik buruknya ramalan dapat mempengaruhi seluruh
bagian organisasi.

b. Model Simulasi

Model simulasi bertujuan untuk mereplikasi cara kerja dan logika nyata dengan menggunakan deskripsi
statistik dan segala aktivitas yang terlibat. Model simulasi merupakan sebuah perangkat uji coba untuk
menentukan alternatif terbaik dengan menerapkan aspek-aspek penting?. Model simulasi membantu manusia
untuk mengambil keputusan, terutama untuk sistem yang rumit dan tidak mudah dipahami. Simulasi dapat
digunakan untuk memprediksi keadaan masa depan suatu sistem memalui data masa lalu. Model simulasi dan
optimasi sering digunakan dalam analisis kuantitatif tetapi menggunakan konsep yang berbeda. Model
simulasi memiliki kelebihan untuk membantu mendapatkan struktur keseluruhan dari sistem yang kompleks
dan membutuhkan waktu yang singkat untuk memperoleh hasil pemodelannya sehingga relatif mudah untuk
diimplementasikan. Sebagai alat analisis, model simulasi juga memiliki kekurangan yaitu model simulasi yang
baik bisa membutuhkan biaya yang mahal karena membutuhkan waktu yang lama untuk
menngembangkannya, simulasi tidak selalu menghasilkan solusi yang optimal seperti dalam pemrograman
linier sehingga jika simulasi diulang dapat menghasilkan solusi yang berbeda, model simulasi tidak
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menghasilkan jawaban tanpa masukan yang lengkap dan faktual sehingga harus didefinisikan terlebih dahulu

semua kondisi dan kendala dari solusi yang ingin diuji, solusi dari suatu model dan kesimpulannya seringkali
tidak dapat diterapkan pada masalah lain.

¢. Simulasi Monte Carlo

Simulasi Monte Carlo adalah teknik matematika yang menghasilkan variabel acak untuk memodelkan
resiko atau ketidakpastian suatu sistem. Input berupa varian acak dimodelkan berdasarkan distribusi
probabilitas seperti normal, log normal, dll. Iterasi atau simulasi yang berbeda dijalankan untuk menghasilkan
jalur dan hasilnya diperoleh dengan menggunakan perhitungan numerik yang sesuai. Simulasi Monte Carlo
adalah metode yang paling dapat digunakan ketika model memiliki parameter yang tidak pasti atau sistem
dinamis yang kompleks perlu dianalisis. Simulasi Monte Carlo adalah metode probabilistik untuk memodelkan
risiko dalam suatu sistem.

Simulasi Monte Carlo ditemukan oleh John von Neumann dan Stanislaw Ulam selama Perang Dunia Il
untuk meningkatkan pengambilan keputusan dalam kondisi yang tidak pasti. Mesikpun memiliki informasi
masa lalu dan masa kini, sulit untuk memprediksi masa depan dengan presisi dan akurasi yang mutlak. Hal ini
terjadi karena faktor-faktor yang bersifat dinamis yang dapat mempengaruhi hasil dari suatu keputusan.
Simulasi Monte Carlo memungkinkan untuk melihat kemungkinan hasil dari suatu keputusan. Dengan
demikian dapat membantu mengambil keputusan yang lebih baik di bawah ketidakpastian. Seiring dengan
hasil, simulasi Monte Carlo juga dapat memungkinkan pembuat keputusan melihat probabilitas hasil®!,

Simulasi Monte Carlo menggunakan distribusi probabilitas untuk memodelkan variabel stokastik atau acak.
Distribusi probabilitas yang berbeda digunakan untuk memodelkan variabel input seperti normal, lognormal,
uniform, dan triangular. Dari distribusi probabilitas variabel input, jalur hasil yang berbeda dihasilkan.
Dibandingkan dengan analisis deterministik, simulasi Monte Carlo memberikan simulasi risiko yang lebih
unggul. Simulasi Monte Carlo tidak hanya memberikan gambaran hasil yang diharapkan tetapi juga
kemungkinan terjadinya hasil itul*.,

Simulasi Monte Carlo adalah salah satu metode simulasi sederhana yang dapat dibangun secara cepat
dengan hanya menggunakan spreadsheet (misalnya Microsoft Excel). Pembangunan model simulasi ini Monte
Carlo didasarkan pada probabilitas yang diperoleh dari data historis sebuah kejadian dan frekuensinya. Rumus
probabilitas kejadian simulasi Monte Carlo dapat dilihat pada rumus (1).

fi

Pi = - (1)
Keterangan:
Pi = probabilitas kejadian i
Fi = frekuensi kejadian i
n = jumlah frekuensi semua kejadian

Dalam simulasi Monte Carlo, probabilitas juga dapat ditentukan dengan mengukur probabilitas suatu
peristiwa relatif terhadap distribusi yang diberikan. Distribusi ini tentunya telah melalui serangkaian pengujian
distribusi seperti Heuristic atau Kolmogrov Smirnov, uji Chi Square, dll. Langkah-langkah untuk melakukan
estimasi dengan simulasi monte carlo adalah sebagai berikut!®!:

Menentukan distribusi probabilitas.

Mengkonversi distribusi probabilitas ke bentuk frekuensi kumulatif.

Menentukan rentang bilangan acak untuk menemukan nilai atas maksimum dan minimum.
Menjalankan simulasi menggunakan bilangan acak.

Analisis yang dikeluarkan dari keluaran simulasi sebagai masukan bagi alternatif pemecahan
permasalahan dengan pengambilan kebijakan.

agrwdE

3. METODE PENELITIAN

Pengumpulan data pada penelitian ini adalah dari data historis penjualan produk Sabun Bulus PT. ANI
pada periode bulan Juni — November 2021. Data historis penjualan produk ini diperoleh dari divisi Production
Planning & Inventory Control (PPIC) PT. ANI. Peramalan permintaan Sabun Bulus di PT. ANI
menggunakan metode simulasi Monte Carlo dengan bantuan software Microsoft Excel. Langkah awal
pengolahan data menggunakan metode simulasi Monte Carlo adalah menentukan distribusi probabillitas apda
masing-masing permintaan disetiap periode. Hasil probabilitas atau nilai peluang yang akan dijadikan
pengganti frekuensi kejadian dari setiap variabel. Selanjutnya adalah menentukan distribusi probabilitas
kumulatif dan menentukan interval angka acak. Penentuan interval angka acak berdasarkan batas bawah dan
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batas atas setiap kelas. Kemudian membangkitkan bilangan acak dengan menghitung rata-rata jumlah

permintaan bulan Juni —

November 2021, standar deviasi, nilai absolute error dan jumlah angka acak.
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Gambar 1 Diagram A:Ii_r_Metodologi Penelitian

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Pengumpulan Data

Kebutuhan data dalam peramalan adalah data historis penjualan perusahaan. Data penjualan yang diambil
dalam penelitian ini adalah data historis periode bulan Juni — November 2021.

Tabel 1 Data Informasi Penjualan Sabun Bulus

BULAN PERMINTAAN HASIL
AKTUAL
JUNI 30.000 50.000
JULI 40.000 50.000
AGUSTUS 50.000 30.000
SEPTEMBER 30.000 30.000
OKTOBER 40.000 70.000
NOVEMBER 45.000 30.020

b. Pengolahan Data

Pada tahap ini merupakan pengolahan terhadap data yang diperoleh. Pengolahan data menggunakan simulasi
Monte Carlo untuk mendapatkan hasil peramalan. Peramalan yang dilakukan sebanyak 6 bulan ke depan yaitu
bulan Desember 2021 — Mei 2022.

1) Penentuan Distribusi Probabilitas

Perhitungan penentuan distribusi probabilitas dilakukan pada masing-masing permintaan pada setiap
periode. Hasil probabilitas atau nilai peluang yang akan dijadikan pengganti frekuensi kejadian dari setiap

variable.

= ( Juni) _ Jumlah permintaan bulan Juni
Total Jumlah Permintaan

)
211



SEMRESTEK

e-ISSN  :2621-5934
{@jm p-ISSN  :2621-7112

2)

50.0001
260.020

P (Juni) = 0,19
Hasil dari perhitungan distribusi probabilitas secara keseluruhan dapat dilihat pada table 2.

P (Juni) =

Tabel 2 Distribusi Probabilitas Permintaan

ulan | PeTIn| es
Juni 50.000 0,19
Juli 50.000 0,19
Agustus 30.000 0,12
September 30.000 0,12
Oktober 70.000 0,27
November 30.020 0,12

Total 260.020 1

Setelah menentukan distribusi probabilitas, kemudian hitung pula rata-rata permintaan produk Sabun Bulus

untuk setiap bulannya. Perhitungan rata-rata permintaan berdasarkan distribusi probabilitas adalah sebagai

berikut:

Permintaan = (50.000 x 0,19) + (50.000 x 0,19) + (30.000 x 0,12) + (30.000 x 0,12) + (70.000 x 0,27) +
(30.020 x 0,12)

Permintaan = 48.462 unit

Jadi rata-rata permintaan per bulan berdasarkan distribusi probabilitas untuk produk Sabun Bulus dari bulan

Desember 2021 — Mei 2022 adalah sebanyak 48.462 unit.

Penentuan Distribusi Probabilitas Kumulatif

Untuk menentukan distribusi proabilitas kumulatif adalah dengan menjumlahkan probabilitas kumulatif

periode sebelumnya denan distribusi probabilitas periode saat ini. Berikut adalah contoh perhitungannya:

Distribusi probabilitas kumulatif (Juli) = Distribusi Probabilitas Kumulatif bulan Juni + Distribusi
Probabilitas bulan Juli

Distribusi probabilitas kumulatif (Juli) =0,19+0,19

Distribusi probabilitas kumulatif (Juli) =0,38

Hasil penentuan distribusi probabilitas kumulatif dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3 Distribusi Probabilitas Kumulatif Permintaan Sabun Bulus

Distribusi Distribusi
Permintaan
Bulan ) Probabilitas | Probabilitas
(unit) )
Kumulatif
Juni 50.000 0,19 0,19
Juli 50.000 0,19 0,38
Agustus 30.000 0,12 0,50
September 30.000 0,12 0,62
Oktober 70.000 0,27 0,88
November 30.020 0,12 1
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Penentuan interval angka acak berdasarkan batas bawah dan batas atas setiap kelas. Contoh penentuan batas
bawah pada bulan Juli adalah sebagai berikut:

Batas Bawah (Juli) = Batas Atas bulan Juni+1
Batas Bawah (Juli) = 18+1
Batas Bawah (Juli) =19

Contoh penentuan batas atas pada bulan Juli adalah sebagai berikut:
Batas Atas (Juli) = (Distribusi Probabilitas Kumulatif x 100) — 1
Batas Atas (Juli) =(0,38 x100) -1

Batas Atas (Juli) =37

Tabel 4 Interval Angka Acak

Permintaan Distribusi Distribusi Interval

Bulan (unit) Probabilitas Probabilitas Angka
Kumulatif Acak

Juni 50.000 0,19 0,19 0-18

Juli 50.000 0,19 0,38 19-37

Agustus 30.000 0,12 0,50 38-49

September 30.000 0,12 0,62 50 -61

Oktober 70.000 0,27 0,88 62 — 87

November 30.020 0,12 1 88 -99

4) Pembangkitan Bilangan Acak
Pembangkitan bilangan acak (random) dilakukan dengan menghitung rata-rata jumlah permintaan bulan
Juni — November 2021, standar deviasi, nilai absolute error dan jumlah angka acak. Berikut adalah hasil
perhitungannya rata-rata, standar deviasi, absolute error dan jumlah angka acak:

° Rata-rata

= 50.000 +50.000 + 30.000 + 30.000 + 70.000 + 30.020
- 6

X = 43.337 unit

. Standar Deviasi

g = 1.332.800.333
6-1

o = 16326,67

e Absolute Error
£=0,05x43.447
£=2166,83

e Jumlah Angka Acak

_ (3x16326,67)
T 2166,83

N =511

N

5) Pembangkitan Bilangan Acak
Bangkitkan angka acak dengan menggunakan rumus microsoft excel kemudian sesuaikan hasil
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peramalannya dengan jumlah permintaan. Rekapitulasi pengolahan data untuk 511 angka acak dapat dilihat

pada tabel berikut:
Tabel 5 Rekapitulasi Pengolahan Data 511 Random Number

Desember | Januari | Februari Maret April Mei
Rata-rata 48163 47537 47889 47419 47380 48280
Standar

_ | 15607,14 15820 15189,99 | 15271,63 | 15745,93 15645,72
Deviasi
Absolute

2408,14 2376,86 2394,44 2370,97 2369 2414,01
Error
Persentase

0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Error
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Pengaruh Usia Dan Waktu Kerja Terhadap Kelelahan Kerja
Operator Di Departemen Produksi

Bambang Cahyadi**dan Azhari Noviana Isa®.
LJurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. Kelelahan kerja merupakan suatu keadaan berkurangnya kemampuan fisik yang dialami oleh
seseorang. Faktor-faktor yang dapat menimbulkan kelelahan diantaranya usia dan waktu kerja. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh usia dan waktu kerja terhadap kelelahan kerja yang dialami oleh
operator di Departemen Produksi. Kelelahan kerja yang dialami oleh pekerja dapat mengakibatkan penurunan
kinerja. Apabila terjadi penurunan kinerja maka berdampak pada produktivitas kerja. Jika tingkat produktivitas
seorang tenaga kerja terhambat akibat kelelahan yang dialami, maka dampak yang akan dirasakan oleh
perusahaan adalah penurunan produktivitas perusahaan. Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif dengan
menggunakan metode multiple regression. Jumlah Operator yang menjadi responden pada penelitian ini
berjumlah 33 orang. Data primer diperoleh melalui kuisioner kelelahan kerja dan data sekunder seperti profil
perusahaan diperoleh melalui pihak manajemen perusahan. Analisis data dilakukan dengan perhitungan uji
regresi berganda dan pengujian hipotesis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa adanya pengaruh antara usia
dan waktu kerja dengan tingkat kelelahan operator di Departemen Produksi.

Kata kunci: Kelelahan Kerja, Usia, Waktu Kerja, Regresi Berganda

1. PENDAHULUAN

Penelitian ini dilakukan pada salah satu perusahaan yang bergerak dalam bidang produksi Food &
Beverage, Drink Powder dan Flavour. Bubuk minuman adalah salah satu produk yang diperoleh dengan cara
mencampurkan bahan-bahan pangan, perisa dan juga pemanis. Perusahaan ini memiliki produk yang
berkualitas premium dengan pemasaran yang dilakukan kebeberapa hotel, restoran dan juga kedai-kedai
minuman dengan harga yang beragam sesuai dengan ukuran dari produk tersebut.

Dalam proses produksi pembuatan bubuk minuman melibatkan beberapa pekerja dalam setiap
bagiannya. Bagian yang terlibat diantaranya yaitu proses pada bagian formulasi bahan baku, bagian
pencampuran bahan baku dengan menggunakan mesin mixing dan bagian pengemasan dengan menggunakan
mesin filling. Pada proses formulasi bahan baku, seorang operator memiliki tugas untuk melakukan pemilihan
bahan-bahan yang diperlukan dalam pembuatan produk. Selanjutnya pada proses pencampuran, operator
memiliki tugas untuk memasukkan bahan—bahan yang sudah ditentukan sebelumnya kedalam mesin mixing.
Setelah itu, memindahkan bubuk kedalam plastik secara manual dan mengangkat bubuk yang telah melalui
proses mixing menuju mesin filling untuk dilakukan pengemasan. Dari ketiga proses pembuatan produk
tersebut, dalam proses pencampuran bahan-bahan pada bagian mixing mengalami aktivitas fisik saat
memindahkan dan mengangkat hasil olahan tanpa menggunakan alat bantu. Hal tersebut dapat menyebabkan
terjadinya kelelahan dalam bekerja. Bagian mixing merupakan proses pencampuran bahan-bahan yang
dimasukkan kedalam mesin mixing.

Penelitian yang berkaitan dengan pengaruh usia dan waktu kerja terhadap kelelahan kerja telah banyak
dilakukan diantaranya dilakukan oleh Septiana Dwi Astuti (2021) yang mencari hubungan antara jenis kelamin,
status gizi, durasi waktu tidur dan masa kerja dengan kelelahan kerja pada perawat RSJD Surakarta
menunjukkan bahwa perawat dengan jenis kelamin wanita mengalami kelelahan akibat kerja 71,1% dengan
kategori sedang dan berat lebih banyak. Sedangkan pada perawat dengan jenis kelamin pria sebanyak 70%.
Oleh karena itu, jenis kelamin dapat menentukan tingkat kelelahan akibat kerja. Selain itu, penelitian ini juga
menyatakan bahwa adanya hubungan yang signifikan antara masa kerja, durasi waktu kerja terhadap kelelahan
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kerja. hal itu disebabkan karena perawat melakukan pekerjaan secara berulang atau monoton disetiap harinya
sehingga memicu munculnya rasa jenuh. Perawat yang telah berusia lanjutnya memiliki kemampuan tubuh
yang cenderung rendah sehingga dalam melakukan sebuah pekerjaan dapat menyebabkan kelelahan. Hal
tersebut perlu dikaji lebih lanjut hubungan antara kelelahan kerja dengan usia dan waktu kerjal™!.

Berdasarkan hasil penyebaran kuisioner yang telah dilakukan menunjukkan bahwa terdapat 33 operator
yang bekerja di departemen produksi. Dari keseluruhan operator tersebut memiliki usia yang berbeda-beda.
Hasil dari kuisioner juga menunjukkan bahwa tingkat kelelahan paling tinggi terjadi di bagian mixing. Setelah
dilakukan pengukuran denyut jantung terhadap 5 operator pada bagian mixing dengan cardiovascular load
dengan hasil bahwa 3 diantaranya berusia 30 tahun mengalami kelelahan akibat kerja dan 2 lainnya berusia 25
tahun tidak mengalami kelelahan akibat kerja. Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui pengaruh usia dan waktu kerja terhadap kelelahan kerja yang dialami oleh
operator di departemen produksi.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif menggunakan metode regresi berganda atau multiple
regression. Dengan tujuan untuk mengetahui hubungan dari variabel independen yaitu kelelahan kerja dan
variabel dependen yaitu usia dan waktu kerja. Lokasi penelitian ini dilaksanakan di departemen produksi
dengan objek penelitian yaitu operator.

a. Metode Pengumpulan Data

1. Kuisioner Pendahuluan
Kuisioner pendahuluan ini dilakukan ke setiap bagian yang ada di Departemen Produksi guna
mengetahui bagian mana yang memiliki aktivitas fisik yang paling tinggi.

2. Pengukuran Denyut Jantung
Setelah dilakukan penyebaran kuisioner pendahuluan, maka telah diketahui bahwa bagian mixing
merupakan bagian yang mengalami aktivitas fisik yang paling tinggi. Selanjutnya akan dilakukan
pengukuran denyut jantung kepada setiap operator yang berada pada bagian tersebut guna mengetahui
tingkat persentase CVL dari setiap pekerja.

3. Kuisioner Kelelahan Kerja
Kuisioner ini dilakukan untuk mengetahui tingkat kelelahan akibat kerja pada operator departemen
produksi.

4. Kuisioner Data Diri
Kuisioner ini dilakukan untuk mengetahui usia dan durasi waktu kerja dari operator di departemen
produksi.

b. Metode Pengolahan Data

1. Setelah diperoleh data persentase cardiovascular load (CVL) dari penelitian sebelumnya mengenai
pengukuran beban kerja fisik terhadap operator maka selanjutnya akan dilakukan pengukuran
kelelahan kerja menggunakan kuisioner kelelahan kerja dan penyebaran kuisioner data diri guna
mengetahui usia dan waktu kerja yang dialami oleh operator.

2. Kemudian tahap awal dalam pengolahan data yaitu dengan merekap seluruh data yang telah didiperoleh
kedalam Microsoft Excel. Kemudian dari data-data tersebut akan dilakukan perhitungan guna
mengetahui nilai rata-ratanya.

3. Kemudian hasil rata-rata tersebut diolah kembali menggunakan microsoft excel yang bertujuan untuk
mencari nilai koefisien determinan, uji t-test, dan uji fisher test.

4. Kemudian dari hasil tersebut, maka dapat diketahui apakah antara usia dan waktu kerja memiliki
hubungan terhadap kelelahan kerja yang dialami oleh operator di Departemen Produksi.

3. HASIL PENELITIAN

1. Uji Fisher Test
Uji-F digunakan untuk mengetahui apakah variabel Usia (X1) dan variabel Waktu Kerja (X2) memiliki
pengaruh secara signifikan terhadap variabel Kelelahan Kerja (Y). Berikut ini merupakan rumus yang
digunakan dalam mencari nilai uji F.
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Tabel. 1 Data Uji F

Koefisien Jumlah Data Jumlah Variabel F Hitung F Tabel
Determinasi Bebas
1 33 2 29,5 3,316
Sumber: Pengolahan Data
_ RYk-1
~ (1-R¥)/(n-kK)
F= 1/G-1) = 29,5

1-1)/(33-3)

Berdasarkan perhitungan diatas diperoleh hasil F hitung sebesar 29,5 yang mana nilai tersebut lebih
besar daripada F tabel sebesar 3,316. Artinya, Ho ditolak dan Ha diterima maka dapat disimpulkan bahwa
adanya pengaruh antara variabel Usia (X1) dan Waktu Kerja (X2) dengan variabel Kelelahan Kerja ().

2. Uji t-test
Uji t-test atau disebut juga dengan koefisien regresi secara parsial digunakan untuk mengetahui apakah
pada variabel X1 dan X2 memiliki pengaruh terhadap variable Y. Berikut ini merupakan rumus dalam mencari
nilai T.
Tabel. 2 Data Uji t-test

Koefisien Koefisien Jumlah Data Jumlah df F Hitung F Tabel
Determinan Korelasi Variabel
Bebas
1 1 33 2 31 2,040 5,456
Sumber: Pengolahan Data
T vn—2
B VI=r2
_098v33-2 456
ﬁ_ - )

Berdasarkan perhitungan diatas diperoleh hasil t hitung sebesar 5,456 yang mana nilai tersebut lebih
besar daripada t tabel sebesar 2,040. Artinya, nilai t hitung > t tabel maka dapat disimpulkan bahwa adanya
pengaruh yang nyata antara variabel Usia (X1) dan Waktu Kerja (X2) dengan variabel Kelelahan Kerja (Y).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, diperoleh bahwa adanya pengaruh yang signifikan antara
variabel usia dan waktu kerja terhadap variabel kelelahan kerja. Hal tersebut dapat diketahui berdasarkan
pengujian hipotesis uji fisher test dengan nilai F hitung sebesar 29,5 yang mana nilai tersebut lebih besar
daripada F tabel sebesar 3,316 dan uji t-test dengan nilai t hitung sebesar 5,456 yang mana nilai tersebut lebih
besar daripada t tabel sebesar 2,040. Sehingga terdapat pengaruh antara variabel Usia (X1) dan Waktu Kerja
(X2) dengan variabel Kelelahan Kerja (Y).
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Pemilihan Strategi Bersaing Coffee Shop DL dengan Metode
SWOT-TOPSIS
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Program Studi Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Pancasila, Jakarta

Abstrak. Terjadi peningkatan jumlah kedai kopi di Indonesia yang diperkiran akan terus bertambah. DL
merupakan salah satu bisnis coffee shop yang didirikan pada tahun 2019. Dengan meingkatnya trend coffee
shop seharusnya penjualan DL meningkat. Dibutuhkan strategi yang dapat digunakan oleh DL untuk
meningkatkan penjualan. Maka dibutuhkan usulan perbaikan guna meningkatkan penjualan. Dalam perbaikan
ini dilakukan dengan beberapa cara yaitu mengguankan analisis fungsional, IFE matriks, analisis porter five
forces analisis PEST, dan EFE matriks. Penelitian ini bertujan untuk menganalisis pemilihan strategi bersaing
terbaik yang dapat digunakan DL melalui kuesioner yang diberikan ada 3 orang responden. Pemilihan strategi
akan menggunakan metode SWOT-TOPSIS. Dimana metode SWOT akan menghasil alternatif strategi.
Dilanjutkan dengan metode TOPSIS menghasilkan alternatif tebaik yang sudah dihasilkan dari metode SWOT.
Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan acuan DL untuk meningkatkan penjualan. Berdasarkan TOPSIS
strategi yang terpilih adalah Promosi melalui platform lain selain instagram. Hal ini didukung dengan
pernyataan dalam wawancara pihak DL yang menyebutkan kurangnya pemasaran dalam hal digital marketing.

Kata kunci—maksimal; strategi, kopi, SWOT, TOPSIS, MCDM

1. PENDAHULUAN (STYLE: HEADING 1)

Coffee shop atau kedai kopi sedang menjamur di Indonesia. Perkembangannya mencapai 10% pertahun di
daerah seperti Jakarta dan diperkirakan terdapat lebih dari 1.500 kedai kopi [1] Coffee shop bahkan sekarang
disebut sebagai ‘ruang ketiga’ dalam kehidupan perkotaan selain rumah dan kantor di mana coffee shop dapat
menyediakan ruangan untuk bertemu, relaksasi dan membuat koneksi [2] Dapat dikatakan bahwa konsumen
pergi ke coffee shop tidak hanya untuk mencicipi kopi, melainkan untuk sekedar nongkrong dan bersantai
dengan kelompoknya [3]

Salah satu coffee shop yang terdapat di Jakarta adalah coffee shop DL (nama disingkat sesuai dengan
kesepakatan dengan pemilik). Pada awalnya DL didirikan pada tahun 2018 di Surabaya oleh beberapa mahasiwa
ketika melihat adanya peluang untuk membuka usaha. Usaha tersebut menyasar mahasiswa yang ada di kampus-
kampus Surabaya dan juga siswa SMA. Setelah pandemi pada tahun 2020, DL memutuskan menutup tokonya
di Surabaya.

Bisnis DL kembali berkembang ketika ada penawaran baru untuk membuka toko di salah satu rumah sakit
swasta di Jakarta. Targetnya pun bergeser menjadi stakeholder internal rumah sakit di mana 90% transaksi
berasal dari entitas internal seperti: pasien rawat jalan, penunggu pasien rawat inap, dokter dan karyawan. Hanya
10% konsumen yang berasal dari luar rumah sakit.

Namun dengan kondisi tersebut didapat beberapa masalah yang terjadi antara lain: 1) Terdapat pesaing yang
menjual produk yang sama di Rumah Sakit tersebut. Hal ini tentu menjadi tantangan karena 90% target pasar
adalah entitas internal rumah sakit. 2) Dikarenakan toko berada di dalam kawasan rumah sakit maka tidak
diperkenankan adanya zona merokok padahal menurut hasil wawancara dengan konsumen, zona merokok
adalah salah satu fitur yang diinginkan dari DL. 3) Kesulitan untuk memenuhi penjualan online (daring) karena
akses masuk ke rumah sakit yang terbatas bagi kurir dan ojek online. Dapat disimpulkan bahwa meskipun ada
pasar yang stabil, memiliki hanya satu toko di rumah sakit menjadi tantangan untuk berkembang bagi DL.

Pihak DL ingin mencari revenue stream baru dan membutuhkan strategi untuk dapat mengatasi keterbatasan
dan berkembang lagi dan mencapa competitive advantage (keunggulan kompetitif). Strategi sendiri dapat
diartikan sebagai langkah-langkah untuk mencapai tujuan jangka panjang. Di dalam bukunya, David (2011) [4]
merancang sebuah framework untuk merancang strategi. Framework tersebut dimulai dari perancangan visi
misi, audit internal dan eksternal, penentuan strategi, implementasi serta evaluasi.

* Corresponding author: ilhamsyahakbar.g@gmail.com
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Penelitian ini dibatasi pada tahap audit internal, audit eksternal, serta perancangan strategi dan tidak sampai
tahap implementasi dan evaluasi. Metode yang digunakan adalah integrasi antara SWOT (Strength-Weakness-
Opportunity-Threat) dan TOPSIS (The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution).
TOPSIS adalah salah satu framework multi-criteria decision making (MCDM). Beberapa penelitian terdahulu
mengintegrasikan SWOT dengan berbagai metode MCDM antara lain: SWOT-AHP [5]SWOT-AHP-Fuzzy
TOPSIS, [6], dan SWOT — TOPSIS [7]. Pada penelitian ini SWOT digunakan untuk menghasilkan beberapa

alternatif strategi. Strategi tersebut akan diperingkatkan prioritas pelaksanaanya dengan menggunakan metode
TOPSIS.

Tujuan dari penelitian ini adalah: 1) Menganalisis kondisi internal DL dengan menggunakan analisis
fungsional dan IFE Matriks. 2) Menganalisis kondisi eksternal DL dengan analisis Porter Five Forces, analisis
PEST dan EFE Matriks. 3) Merancang pilihan strategi bersaing dengan matriks SWOT. 4) Memprioritaskan
strategi dengan menggunakan metode TOPSIS.

2. METODE

Penelitian ini didahului dengan penentuan narasumber dan dilakukannya wawancara semi-terstruktur
terhadap narasumber. Narasumber ditentukan menggunakan purposive sampling yang dipilih berdasarkan
tingkat kepentingan, pemahaman, serta pengetahuan yang terjadi di objek penelitian. Wawancara dibagi
menjadi audit internal dan audit eksternal.[4]

Audit internal didasarkan pada area fungsional pada perusahaan yaitu: manajerial dan SDM, penjualan &
pemasaran, keuangan, serta operasional.

Audit eksternal dilakukan dengan menggunakan framework PEST dan Porter 5 Forces. PEST menganalisis
kondisi eksternal makro yaitu: politik, ekonomi, sosial budaya, dan teknologi. Porter 5 Forces memberikan
gambaran tentang ancaman-ancaman dan kondisi persaingan industry pada industry yang dimasuki oleh bisnis,
antara lain: ancaman dari competitor, ancaman pendatang baru, ancaman produk substitusi, kekuatan tawar
pemasok, dan kekuatan tawar konsumen [8]

Hasil dari audit internal digambarkan dalam matriks IFE (Internal Factor Evaluation) dan hasil audit
eksternal digambarkan dalam matriks EFE (External Factor Evaluatation).

Langkah-langkah membuat matriks IFE adalah [4]:
1) Buat daftar faktor internal kunci dari hasil wawancara yang sudah dilakukan

2) Beri bobot untuk setiap faktor dari 0 (paling tidak penting) sampai 1 (paling penting). Dalam penelitian
ini digunakan metode paired comparison untuk menentukan bobot.

3) Beri rating 1-4 di mana untuk strength (kekuatan) diisi dengan angka 3 (kekuatan minor) atau 4 (kekuatan
mayor) dan untuk weakness (kelemahan) diisi dengan angkat 1 (kelemahan mayor) dan 2 (kekuatan minor).
Rating didapatkan dengan perhitungan rata-rata hasil pernilaian narasumber.

4) Kalikan bobot dan rating setiap faktor untuk mendapatkan hasil kali

5) Jumlahkan hasil kali dan akan didapatkan skor akhir. Angka internal kuat ditandai dengan total lebih dari
2.5 poin

Perhitungan pada matriks EFE hampir mirip langkah-langkahnya dengan matriks IFE, tetapi faktor kunci
didapatkan dari faktor eksternal seperti analisis PEST dan Porter 5 Forces dan dibedakan menjadi opportunity
(peluang) dan threat (hambatan). Tentu saja narasumber eksternal seperti konsumen harus dilibatkan. Perbedaan
juga terdapat pada pemberian rating di mana rating untuk opportunity maupun threat dapat dituliskan dari skala
1 sampai 4 tergantung dari seberapa baik respon perusahaan terhadap faktor eksternal tersebut. Angka 1
diberikan apabila respon perusahaan sangatlah buruk terhadap kekuatan atau ancaman tersebut dan angkat 4
diberikan apabila respon perusahaan sangatlah baik menanggapi kekuatan atau ancaman tersebut.

Setelah dirancang matriks IFE dan EFE maka komponen-komponen tersebut digabungkan dalam sebuah
matriks SWOT. Matriks SWOT bertujuan mengkombinasikan strength-weakness-opportunity-threat menjadi
strategi. Terdapat empat jenis strategi di dalam matriks SWOT yaitu: 1) Strategi SO (strategi yang dihasilkan
dengan pertimbangan kekuatan yang memanfaatkan peluang), 2) Strategi WO (memanfaatkan peluang untuk
memperbaiki kelemahan, 3) Strategi ST (memanfaatkan kekuatan untuk mengatasi hambatan) dan 4) Strategi
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WT (strategi defensif). Hasil dari strategi yang dihasilkan akan digunakan pada tahapan berikutnya yaitu
TOPSIS.

TOPSIS adalah salah satu metode MCDM yang mencari solusi yang merupakan solusi yang memiliki jarak
euclidian terdekat dengan solusi ideal positif dan jarak euclidean terjauh dari solusi ideal negatif [7]. Seperti
metode MCDM lainnya untuk melakukan prioritas dibutuhkan alternatif (pilihan yang dipilih) dan kriteria
(faktor untuk memilih pilihan). Alternatif didapatkan dari strategi-strategi yang dihasilkan oleh matriks SWOT
dan kriteria dipilih sendiri dan ditentukan bobotnya. Penelitian ini menentukan bobot dengan menggunakan
paired comparison.

Langkah-langkah dalam TOPSIS adalah [7]:

1) Merancang matriks keputusan ternormalisasi dengan dari alternatif dan kriteria yang didapatkan
2) Buat matrik keputusan ternormalisasi terbobot

3) Tentukan solusi ideal positif dan negatif

4) Hitunglah jarak setiap alternatif

5) Hitunglah kedekatan relatif setiap alternatif dengan solusi ideal

Hasil dari TOPSIS akan didapatkan urutan alternatif dari paling prioritas sampai yang tidak menjadi
prioritas sehingga perusahaan dapat melakukan langkah manajerial yang dibutuhkan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Penentuan Narasumber

Pada penelitian ini narasumber berasal dari internal: CFO DL, CMO DL, BDO DL serta dari eksternal yaitu
konsumen. Dilakukan wawancara semi-terstruktur untuk mengidentifikasi kekuatan, kelemahan, peluang, dan
ancaman yang dihadapi coffee shop DL.

b. Audit Internal dan Perancangan Matriks IFE

Audit internal dilakukan dengan wawancara dan pengamatan bedasarkan fungsi bisnis dari coffee shop DL.
Hasil tergambar pada tabel 1.

Dilakukan pengisian bobot dan rating sehingga dihasilkan matrik IFE yang digambarkan pada tabel 2. Skor
akhir adalah 2,646 dan ada di atas rata-rata.

Tabel 1 Hasil Audit Internal.

Strength Sumber

s1 Sistem p(_alay_anan dan_ pemasaran yang baik (sudah memakai Audit Internal Fungsi Pemasaran
barcode disetiap kamar inap)

S2 Harga yang ditentukan sesuai dengan target pasar Audit Internal Fungsi Pemasaran

S3 Mekanisme pembayaran lengkap Audit Internal Fungsi Keuangan

S4 Cashflow positif

S5 Tempat yang nyaman Audit Internal Fungsi Oprasional

S6 Mesin dan alat masak yang terbaru serta perawatan baik Audit Internal Fungsi Oprasional

S7 Produk bervariasi dan kemasan yang mudah dibawa Audit Internal Fungsi Pemasaran
Weakness Sumber

Wi Kualitas pegawai/barista kurang memenuhi standart setiap | Audit Internal Fungsi Manajemen dan
merekrut pegawai baru SDM

W2 Minimnya penggunaan digital marketing Audit Internal Fungsi Pemasaran

W3 Sulit menambah menu makanan Audit Internal Fungsi Oprasional

W4 Kurangnya komunikasi antar divisi g‘[l;?\;lt Internal Fungsi Manajemen  dan

W5 Kesulitan dijangkau oleh ojek online Audit Internal Fungsi Pemasaran

W6 Tidak adanya tempat merokok Audit Internal Fungsi Oprasional

W7 Tidak adanya tempat untuk membuka laptop yang memadai Audit Internal Fungsi Oprasional
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Tabel 2 Matriks IFE.

IFE
No | Faktor Internal Bobot Rating Skor
STRENGTH
1 Sistem pelayanan (_1an [pemasaran yang baik (sudah 0,064 4 0,255
memakai barcode di setiap kamar inap)
2 Harga yang ditentukan sesuai dengan target pasar 0,066 3,33 0,219
3 Mekanisme pembayaran lengkap 0,077 4 0,307
4 Cashflow positif 0,069 3,33 0,229
5 Tempat yang nyaman 0,082 3,67 0,301
6 t,\)/i:l?lim dan alat masak yang terbaru serta perawatan 0,070 3,33 0,235
Produk bervariasi dan kemasan yang mudah dibawa 0,074 3,67 0,271
WEAKNESES
8 Ku_alltas pegawallbarlst_a kurang memenuhi standart 0,064 2 0,128
setiap merekrut pegawai baru
9 Minimnya penggunaan digital marketing 0,063 2 0,126
10 | Sulit menambah menu makanan 0,063 1,33 0,084
11 Kurangnya komunikasi antar divisi 0,057 2 0,114
12 Kesulitan dijangkau oleh ojek online 0,064 2 0,127
13 | Tidak adanya tempat merokok 0,104 1,33 0,139
14 Tidak a(_janya tempat untuk membuka laptop yang 0,084 1,33 0,112
memadai
TOTAL 2,646

c. Audit Eksternal dan Perancangan Matriks EFE

Audit eksternal dilakukan dengan framework PEST dan Porter 5 Forces di industri kopi. Hasil tergambar
pada tabel 3. Dilakukan pengisian bobot dan rating sehingga dihasilkan matriks EFE yang digambarkan pada
tabel 4. Skor akhir adalah 2,964 yang ada di atas rata-rata dan dapat dikatakan coffee shop DL ada di industri
yang masih dapat bersaing

Tabel 2 Hasil Audit Eksternal.

Opportunity Sumber
01 |Anak muda yang memiliki budaya nongkrong di tempat coffee shop PEST - Sosial Budaya
02 |Banyaknya trend pemesanan online dengan E-Commerce PEST — Sosial Budaya
03 [Berkembangnya platform media sosial sebagai jalur pemasaran PEST - Teknologi
04 |Banyak event organizer yang mencari tempat untuk event PEST — Sosial Budaya
05 ﬁ\:;nya komunitas pecinta kopi yang berisi orang orang yang ahli di bidang PEST — Sosial Budaya

Threat Sumber

T1 |Perubahan perutarutan PPKM dan ketatnya PPKM di rumah sakit Politik/Legal

Porter 5 Forces — Rivalry among

T2 |Persaingan Coffee Shop yang ketat competitive Firm

T3 |Pesaing substitusi yang banyak Porter 5 Forces - Subtitusi
T4 Harga pemasok dan kualitas biji kopi yang berubah-ubah serta hanyalPorter 5 forces — bargaining power of]
menggunakan 1 supplier suppliers

T5 |Kondisi ekonomi yang menyebabkan ketidakstabilan harga pasar bahan baku|Ekonomi
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Tabel 4 Matriks EFE.

EFE
No | Faktor Eksternal Bobot Rating Skor
Opportunity
1 Anak muda yang memiliki budaya nongkrong di tempat coffee shop 0,117 3 0,350
2 Banyaknya trend pemesanan online dengan E-Commerce 0,102 3,33 0,339
3 Berkembangnya platform media sosial sebagai jalur pemasaran 0,102 3 0,306
4 Banyak event organizer yang mencari tempat untuk event 0,091 1,67 0,151
5 A_danya kor_nunltas pecinta kopi yang berisi orang orang yang ahli di 0,100 2 0,200
bidang kopi
Threat
6 Perubahan perutarutan PPKM dan ketatnya PPKM di rumah sakit 0,100 3,33 0,333
7 Persaingan Coffee Shop yang ketat 0,109 3 0,328
8 Pesaing substitusi yang banyak 0,089 2 0,178
9 Harga pemasok dan kL_Jalltas biji kopi yang berubah-ubah serta hanya 0,100 2,67 0,267
menggunakan 1 supplier
10 Kondisi ekonomi yang menyebabkan ketidakstabilan harga pasar 0,091 2,67 0,242
bahan baku
Total 2,694

d. Perancangan alternatif strategi dengan matriks SWOT

1.

Setelah mendapatkan faktor kekuatan, kelemahan, peluang, dan hambatan dari coffee shop DL maka
dirancang matriks SWOT yang digambarkan pada tabel 5. Hasil strategi yang didapatkan adalah:

Membuka stand di berbagai event (S2, S3, S4, O4, O5).

Strategi ini dapat memperkenalkan atau mendemonstrasikan produk kopi dari DL dimana banyaknya
event dan perlombaan yang bertemakan kopi dimana aspek yang dilombakan adalah latte Art
Competition, manual brewing competition, coffee cupping skill’s, dan kreasi kopi:

Mengikuti pelatihan barista (W1, O5).

Strategi ini dapat digunakan untuk barista yang dimiliki DL dimana pelatihan barista akan menambah
skill pegawai, seperti melatih indera pengecap dan penciuman terhadap kopi, bagaimana menyeduh kopi
dengan peralatan manual, mengasah skill secara mendalam untuk berbagai macam pembuatan kopi, dan
masih banyak lagi ilmu yang akan didapat.

Promosi melalui platform lain selain instagram (W2, O3).

Strategi ini menciptakan banyak manfaat dimana platform digital saat ini berkembang pesat dan
memiliki hal-hal positif bagi pemasaran dalam bisnis coffee shop. Dimana contoh dari platform tersebut
seperti Tiktok, Youtube, Google Business Profile, dan masih banyak contoh lainya.

Membuka cabang baru yang menyediakan fasilitas lebih lengkap (W3, W6, W7 O1, O4).

Banyaknya pesaing yang memiliki fasilitas yang sangat lengkap dalam bisnis coffee shop, langkah
alternatif ini dapat digunakan apabila ingin bersaing dalam segi konsep bangunan, dalam hal ini DL bisa
menjadikan coffee shop lain yang memiliki fasilitas lengkap menjadi acuan seperti Kopi Nako, Janji
Jiwa, dan Starbuck
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Tabel 5 Matriks SWOT.
STRENGTH WEAKNESS
Sistem  pelayanan  dan Kualitas pegawai/barista
pemasaran  yang  baik kurang memenuhi standart
S1 . w1 . .
(sudah memakai barcode setiap merekrut pegawai
disetiap kamar inap) baru
Harga yang ditentukan minimnya pengguanaan
S2 : w2 s .
sesuai dengan target pasar digital marketing
Mekanisme  pembayaran Sulit  menambah  menu
S3 W3
lengkap makanan
S4 | Cashflow positif w4 K“ra“@!“_yﬁ! komunikasi
antar divisi
Kesulitan dijangkau oleh
S5 | Tempat yang nyaman W5 ojek online
Mesin dan alat masak yang Tidak  adanya  tempat
S6 . W6
terbaru serta perawatan baik merokok
Produk bervariasi dan Tidak adanya tempat untuk
S7 | kemasan yang mudah w7 membuka laptop  yang
dibawa memadai
Opportunity SO WO
Anak muda yang memiliki
O1 | budaya nongkrong di tempat | 1 Membuka stand di berbagai 1 Mengikuti pelatihan barista
coffee shop event (S2, S3, S4, 04, 05). (W1, O5)
Banvaknva trend pemesanan Promosi melalui platform
02 lyaxny P 2 lain selain instagram (W2,
online dengan E-Commerce 03)
Membuka cabang baru yang
03 aizjkizmgggga?yieba gliatf(;lrlrjr; 3 menyediakan fasilitas lebih
gar lengkap (W3, W6, W7 O1,
pemasaran
04)
. Membuka cabang yang
04 azrr]%?r(i ?;’;ntaf[%ﬂfi:/gstng 4 bersifat pesan antar (W5,
P 02, 03).
Adanya komunitas pecinta
05 | kopi yang berisi orang orang
yang ahli di bidang kopi
Threat ST WT
Perubahan perutarutan PPKM Mencari alternatif supplier Bekerja sama dengan vendor
W1 | dan ketatnya PPKM di rumah 1 yang lebih murah (S2, T9, 1 luar untuk menyediakan
sakit T10). makanan (W3, T7, T8)
W2 Persaingan Coffee Shop yang 5 Promosi internal ke rumah

ketat

sakit (S1, S3, S5, T6, T7)

W3

Pesaing subtitusi yang banyak

w4

Harga pemasok dan kualitas
biji kopi yang berubah-ubah
serta hanya menggunakan 1
supplier

W5

Kondisi ~ ekonomi  yang
menyebabkan ketidak
stabilan harga pasar bahan

baku

Membuka cabang yang bersifat pesan antar (W5, 02, 03).
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Alternatif ini meberikan solusi kepada DL untuk membuka cabang baru apabila penjualan hanya

dilakukan lewat aplikasi pesesanan seperti Gojek, Grabfood, serta aplikasi lain yang dapat memesan
makanan dan minum dari smartphone atau dengan konsep online-pick up yang sedang berkembang [9]

6. Mencari alternatif supplier yang lebih murah (S2, T9, T10).
Alternatif ini digunakan untuk mencari pasokan bahan baku yang lebih murah serta memastikan
kualitasnya sesuai dengan standar dari DL, bila pemasok saat ini memiliki kendala yang dapat menggagu
jalannya bisnis.

7. Promosi internal ke rumah sakit (S1, S3, S5, T6, T7).
Alternatif ini mempromosikan keunggulan yang dimiliki oleh DL kepada Rumah Sakit, dengan begitu
elemen pasar yang ada pada Rumah Sakit dapat mengetahui keunggulan yang dimiliki terhadap pesaing
di Rumah Sakit.

8. Bekerja sama dengan vendor luar untuk menyediakan makanan (W3, T7, T8).
Bekerja sama dengan vendor lain dalam hal makanan dapat menambah menu terhadap makanan yang
ada, dimana hal ini membantu DL menambah variasi menu, dan mempermudah DL mementukan
makanan apa saja yang sejalan dengan peraturan Rumah Sakit

e. Pengurutan prioritas dengan TOPSIS

Dari matriks SWOT dihasilkanlah alternatif untuk perhitungan TOPSIS yang digambarkan pada tabel 6.
Untuk mendapatkan kriteria dan bobotnya dilakukan brainstorming dengan pihak pengelola. Kriteria dan bobot
digambarkan pada tabel 7.

Tabel 6 Alternatif pada TOPSIS.

Kode Alternatif Strategi
Al Membuka stand di berbagai event (S2, S3, S4, 04, O5).
A2 Mengikuti pelatihan barista (W1, O5).
A3 Promosi melalui platform lain selain instagram (W2, O3).
Ad Membuka cabang baru yang menyediakan fasilitas lebih lengkap (W3, W6, W7 O1, 0O4)
A5 Membuka cabang yang bersifat pesan antar (W5, 02, O3).
A6 Mencari alternatif supplier yang lebih murah (S2, T9, T10).
A7 Promosi internal ke rumah sakit (S1, S3, S5, T6, T7).
A8 Bekerja sama dengan vendor luar untuk menyediakan makanan (W3, T7, T8)

Tabel 7 Kriteria pada TOPSIS.
Kriteria Bobot
SDM 0,280
Pemasaran 0,280
Biaya 0,280
Teknologi 0,160
Total 1

Dilakukan pengisian kecocokan antara alternatif dengan kriteria yang sesuai. Diberikan angka 1 apabila
alternatif yang diajukan sangat tidak sesuai dengan kondisi kriteria sekarang. Diberikan angka 2 apabila
alternatif yang diajukan tidak sesuai dengan kriteria kondisi saat ini. Diberikan angka 3 apabila alternatif dirasa
cukup ssuai dengan kondisi kriteria saat ini. Diberikan angka 4 apabila alternatif terhitung baik pada kriteria
tersebut dan diberikan angka 5 apabila dirasakan sangat sesuai. Hasil dari pengisian tersebut kemudian
dinormalisasi dan digambarkan pada tabel 8.

Tabel 7 Matriks Keputusan Ternormalisasi
| | | SDM | Pemasaran | Biaya | Teknologi |
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Al I\O/Ig)mbuka stand di berbagai event (S2, S3, S4, O4, 0,222 0,521 0,331 0,387

A2 | Mengikuti pelatihan barista (W1, O5). 0,333 0,391 0,331 0,290

A3 (I;r;)mom melalui platform lain selain instagram (W2, 0,444 0,391 0,414 0,290
Membuka cabang baru yang menyediakan fasilitas

A% | lebih lengkap (W3, W6, W7 OL, O4) 0.333 0.260 0.331 0.387

A5 I\O/Izemob;)ka cabang yang bersifat pesan antar (W5, 0,444 0,260 0,331 0,387

A6 Mencari alternatif supplier yang lebih murah (S2, 0,333 0,260 0,331 0,290
T9, T10).

A7 | Promosi internal ke rumah sakit (S1, S3, S5, T6, T7). 0,333 0,260 0,414 0,387
Bekerja sama dengan vendor luar untuk

A8 menyediakan makanan (W3, T7, T8) 0,333 0,391 0,331 0,387

Matriks keputusan ternormalisasi dikalikan dengan bobot sehingga menghasilkan Matriks keputusan
ternormalisasi terbobot yang digambarkan pada Tabel 8.

Tabel 8 Matriks Keputusan Ternormalisasi Terbobot

Alternatif SDM Pemasaran Biaya Teknologi
Al 0,062 0,146 0,093 0,062
A2 0,093 0,109 0,093 0,046
A3 0,124 0,109 0,116 0,046
Ad 0,093 0,073 0,093 0,062
A5 0,124 0,073 0,093 0,062
A6 0,093 0,073 0,093 0,046
A7 0,093 0,073 0,116 0,062
A8 0,093 0,109 0,093 0,062

Dari matriks keputusan ternomalisasi terbobot dipilihlah solusi ideal positif (angka tertinggi untuk setiap
kriteria) dan solusi ideal negatif (angka terendah untuk setiap kriteria) dan hasilnya tergambar pada tabel 9.

Tabel 9 Solusi Ideal Positif (A+) dan Solusi Ideal Negatif (A-)

Kriteria A+ A-

SDM 0,124 0,062
Pemasaran 0,146 0,073
Biaya 0,116 0,093
Teknologi 0,062 0,046

Berikutnya didapatkan jarak setiap alternatif ke solusi ideal positif dan solusi ideal negatif yang
diigambarkan pada tabel 10. Angka tersebut digunakan untuk menghitung nilai preferensi yang akan menjadi
urutan prioritas. Prioritas alternatif tergambar pada tabel 11
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Tabel 10 Jarak Alternatif ke Solusi Ideal Positif dan Solusi Ideal Negatif

Alternatif S+ S-
Al 0,066 0,075
A2 0,055 0,048
A3 0,040 0,076
A4 0,083 0,035
A5 0,076 0,064
A6 0,084 0,031
A7 0,079 0,042
A8 0,053 0,050

Tabel 11 Nilai Preferensi

Alternatif Preferensi Ranking
Al 0,529 2
A2 0,464 4
A3 0,657 1
Ad 0,296 7
A5 0,456 5
A6 0,270 8
A7 0,345 6
A8 0,486 3

Dapat dilihat dari hasil rangking pada tabel 11, urutan pertama pada pemilihan alternatif terbaik adalah A3
dimana A3 yaitu promosi melalui platform lain selain instagram. Pada urutan kedua adalah A1 yaitu membuka
stand di berbagai event. Pada urutan ketiga adalah A8 yaitu bekerjasama dengan vendor luar untuk menyediakan
makanan.

4. KESIMPULAN

Beberarapa faktor internal yang mempengaruhi penjualan DL antara lain: (1) Sistem pelayanan dan
pemasaran yang baik (sudah memakai barcode disetiap kamar inap), (2) Harga yang ditentukan sesuai dengan
target pasar, (3) Mekanisme pembayaran lengkap, (4) Cashflow positif, (5) Tempat yang nyaman, (6) Mesin
dan alat masak yang terbaru serta perawatan baik, (7) Produk bervariasi dan kemasan yang mudah dibawa, (8)
Kualitas pegawai/barista kurang memenuhi standart setiap merekrut pegawai baru, (9) minimnya pengguanaan
digital marketing, (10) Sulit menambah menu makanan, (11) Kurangnya komunikasi antar divisi, (12) Kesulitan
dijangkau oleh ojek online, (13) Tidak adanya tempat merokok, (14) Tidak adanya tempat untuk membuka
laptop yang memadai. Faktor internal digambarkan dalam matriks IFE dengan skor 2,646.

Beberapa faktor eksternal yang mempengaruhi penjualan DL antara lain: (1) Anak muda yang memiliki
budaya nongkrong di tempat coffee shop, (2) Banyaknya trend pemesanan online dengan E-Commerce, (3)
Berkembangnya platform media social sebagai jalur pemasaran, (4) Banyak event organizer yang mencari
tempat untuk event, (5) Adanya komunitas pecinta kopi yang berisi orang orang yang ahli di bidang kopi, (6)
Perubahan perutarutan PPKM dan ketatnya PPKM di rumah sakit, (7) Persaingan Coffee Shop yang ketat, (8)
Pesaing subtitusi yang banyak, (9) Harga pemasok dan kualitas biji kopi yang berubah-ubah serta hanya
menggunakan 1 supplier, (10) Kondisi ekonomi yang menyebabkan ketidak stabilan harga pasar bahan baku.
Faktor internal digambarkan dalam matriks EFE dengan skor 2,694.

Alternatif yang diperoleh dalam matriks SWOT dapat dilakukan DL untuk meningkatkan penjualan; (1)
Membuka stand di berbagai event, (2) "Mengikuti pelatihan barista, (3) Promosi melalui platform lain selain
instagram, (4) Membuka cabang baru yang menyediakan fasilitas lebih lengkap, (5) Membuka cabang yang
bersifat pesan antar, (6) Mencari alternatif supplier yang lebih murah, (7) Promosi internal ke rumah sakit, (8)
Bekerja sama dengan vendor luar untuk menyediakan makanan.
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Dari hasil TOPSIS, Strategi yang dipilih oleh DL untuk meningkatkan penjualan adalah Promosi melalui

platform lain selain instagram berdasarkan hasil perhitungan dengan nilai prevensi tertingginya yaitu sebesar
0,657
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Abstrak. Kesadaran masyarakat akan kualitas pangan jajanan yang dikonsumsi sehari-hari masih cukup
rendah. Dalam menentukan pangan jajan yang dibeli lebih mementingkan harga dari pada kualitas pangan,
apalagi terkait dengan masalah keamanannya untuk dikonsumsi. Hal ini menyebabkan para pedagang pangan
jajan yang sebagian besar merupakan pelaku usaha mikro dan kecil (UMK) pun sering mengabaikannya agar
dapat menjual pangan jajanan dengan harga murah. Pasar pangan jajanan ini sebagian besar adalah anak-
anak sekolah, khususnya sekolah dasar, yang sangat rentan terhadap berbagai penyakit yang ditimbulkan
akibat panganan yang tidak terjamin keamanannya. Penggunaan bahan tambahan pangan merupakan salah
satu faktor yang kurang diperhatikan keamanan dalam penggunaannya, baik dari jenis maupun dosis. Selain
itu terdapat masalah higienitas dalam proses produksi dan penjualannya yang mengkhawatirkan. Oleh sebab
itu penelitian ini bertujuan merancang model sistem pembinaan UMK PJAS sebagai salah satu strategi
pembinaan UMK dalam penjaminan keamanan pangan jajanan dengan menggunakan pendekatan soft system
methodology. Berdasarkan model sistem yang dihasilkan, strategi pembinaan UMK dilakukan melalui
pembimbingan, pendampingan, dan pemberian fasilitas bagi penerapan Lima Kunci Pangan Aman secara
bertahap dan terpadu yang melibatkan dinas Kabupaten/Kota, BPOM, Kementerian Teknis, dan sekolah
yang bersangkutan.

Kata kunci—keamanan pangan; perancangan sistem; soft system methodology; UMK

1. PENDAHULUAN

Pemenuhan pangan merupakan bagian dari hak asasi manusia yang dijamin di dalam UUD 1945 sebagai
komponen dasar mewujudkan sumberdaya manusia yang berkualitas. UU No. 18 tahun 2012 menjelaskan
bahwa pangan merupakan kebutuhan dasar manusia yang paling utama. Dengan semakin meningkatnya
populasi penduduk Indonesia, maka kebutuhan pangan untuk pemenuhan hak asasi tersebut akan semakin
besar pula. Sistem pangan nasional Indonesia tidak hanya dituntut untuk memenuhi pasokan produk pangan
dalam jumlah, jenis, dan kandungan gizi yang cukup (nutrionally adequate), tetapi juga aman (safe) untuk
dikonsumsi. Dengan semakin meningkatnya status sosial dan pendidikan masyarakat, meningkat pula
kesadaran masyarakat terhadap pentingnya mutu, gizi, dan keamanan pangan dalam upaya menjaga
kebugaran dan kesehatan [1].

Masalah keamanan pangan akibat keracunan makanan (food borne illness) terus menjadi isu global
dimana terjadi sekitar 76 kasus di Amerika dan sekitar 70 ribu kasus di Inggris setiap tahunnya [2]. Masalah
keamanan pangan ini terjadi karena produk pangan yang dikonsumsi tidak memenuhi persyaratan mutu dan
keamanan, seperti penggunaan bahan tambahan pangan (BTP) melebihi ketentuan, penyalahgunaan kimia
berbahaya, cemaran patogen, dan masa kadaluarsa. Di lain pihak terdapat masih rendahnya kepedulian
konsumen tentang mutu dan keamanan pangan. Keamanan pangan yang dijajakan oleh pedagang kaki lima,
khususnya di sekolah dasar (SD), sangat memprihatinkan. Berdasarkan hasil kegiatan pemantauan dan
verifikasi pangan jajanan anak sekolah (PJAS) oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) yang
dilakukan oleh Sucofindo pada 1328 SD di 18 propinsi di Indonesia tahun 2008 [3] menunjukkan tingkat
penyalahgunaan bahan berbahaya pada PJAS di Indonesia cukup tinggi.

*Corresponding author: yulita@univpancasila.ac.id
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Tingkat penyalahgunaan bahan berbahaya pada PJAS di antaranya adalah: (1) formalin dan boraks pada
produk makanan utama dan makan ringan. Makanan utama yang ditemukan positif mengandung formalin
adalah sebesar 16,08%, sedangkan makanan ringan 18,6%. Boraks ditemukan positif pada 11,42% sampel
dari kelompok makanan utama dan 7,96% sampel dari kelompok makanan ringan; (2) pewarna yang dilarang
yaitu rhodamine B, methanol yellow, dan amaranth ditemukan pada PJAS kelompok makanan ringan dan
minuman. Persentase pewarna yang dilarang pada masing-masing kelompok tersebut ialah Rhodamin B
sebesar 1,89% dan 5, 63%, Methanil yellow sebesar 2, 88% dan 4,26%, serta amarat sebesar 4,46% dan
5,63%; (3) Bahan Tambahan Pangan (BTP) dengan kadar berlebih pada sampel PJAS di Sumatera Barat dan
Jawa Tengah. Namun demikian, tingkatan paparan siklamat dan benzoate pada anak SD akibat
mengkonsumsi PJAS secara nasional masih dalam batas aman; serta (4) cemaran mikrobiologi pada PJAS di
Indonesia yang masih tinggi. Persentase PJAS yang tidak memenuhi syarat (TMS) untuk makanan utama,
makanan ringan dan minuman masing-masing 25,96%, 9,52%, dan 62,90%. Lebih jauh ditemukan dari hasil
pengawasan PJAS secara rutin oleh BPOM bahwa tingkatan jajanan yang tidak memnuhi syarat berkisar
antara 40-44% dalam kurun waktu 2008 — 2010 [4].

Industri pangan skala usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM) harus memiliki sistem manajemen
yang mampu menjamin konsistensi mutu dan keamanan produknya agar produk yang dihasilkannya
berkualitas dan sesuai dengan ketentuan keamanan pangan [5]. Hal ini akan memberikan rasa aman bagi
para konsumen dan produk pangan yang dihasilkan lebih dapat bersaing di pasar. Berdasarkan hasil survei
pada usaha kecil dan menengah yang menghasilkan produk pangan di Eropa [6] menunjukkan bahwa
penerapan manajemen mutu pangan (food quality management) seperti Hazard Analysis and Critical Control
Point (HACCP), International Food Standard (IFS), dan ISO 9001, walaupun tidak dalam bentuk yang utuh,
memberikan manfaat. Manfaat yang diperoleh diantaranya berupa penurunan biaya dan komplain pelanggan,
serta peningkatan produktivitas dan laba. Sistem manajemen keamanan pangan 1SO 22000 merupakan
standar yang telah banyak diterapkan untuk menjamin keamanan produk pangan. ISO 22000 berfokus pada
empat elemen kunci yaitu berupa komunikasi interaktif, pengelolaan sistem, pre-requisite program (seperti
infrastruktur, sanitasi, pest control, maintenance, dan lain-lain), dan prinsip HACCP. Adanya aspek
pengelolaan sistem merupakan elemen penting untuk memastikan bahwa produk yang dihasilkan selalu
memenuhi ketentuan BPOM dan konsisten diterapkan sehingga jaminan keamanan dan kesehatan konsumen
dapat terlaksana dengan baik [5].

Menurut [7] UMKM memiliki berbagai keterbatasan seperti kegiatan cenderung tidak formal dan jarang
memiliki rencana usaha, struktur organisasi sederhana, jumlah tenaga kerja terbatas dengan pembagian kerja
yang longgar, tidak ada pemisahan kekayaan pribadi dan perusahaan, sistem akutansi kurang baik/tidak ada,
skala ekonomi terlalu kecil sehingga sulit menekan biaya serta memiliki margin keuntungan sangat kecil.
Dengan demikian keamanan pangan kadang terabaikan dengan adanya keterbatasan tersebut. Berdasarkan
kondisi perlunya pembinaan kepada para pedagang yang memproduksi PJAS dalam rangka penjaminan
keamanan pangan jajanan di Indonesia, untuk itu dilakukan penelitian yang mendukung strategi pembinaan
yang tepat. Penelitian ini bertujuan merancang model sistem pembinaan usaha mikro dan kecil (UMK) PJAS
sebagai salah satu strategi pembinaan UMK dalam penjaminan keamanan PJAS agar dapat dilaksanakan
secara efektif. Perancangan model sistem menggunakan pendekatan soft system methodology (SSM).

SSM telah banyak digunakan di berbagai bidang dan konteks termasuk di dalamnya manajemen
perubahan, perencanaan sistem kesehatan dan medis, perencanaan system informasi, manajemen sumberdaya
manusia, analisis sistem logistik, dan pengembangan system para pakar [8]. Penerapan metodologi ini
didasarkan atas pemahaman dan pandangan partisipan tentang solusi yang mungkin dapat dilaksanakan
sesuai dengan yang diinginkan. Manfaat penggunaan SSM menurut [9] adalah (1) meningkatkan
pemahaman secara holisitik pihak-pihak yang dieksplorasi terhadap kasus yang dihadapi, (2) proses
pembelajaran dapat dibagikan kepada semua pihak yang terlibat, dan (3) proses inovasi dalam penyelesaian
masalah dapat dieksplorasi bersama-sama sehingga melahirkan banyak alternatif solusi.

2. METODE

Pendekatan SSM merupakan metodologi yang berpatokan kepada tiga fasafah yaitu sibernetik, holistik
dan efektif. Sibernetik bermakna berorientasi pada tujuan (goal oriented) dan bukan pada permasalahan.
Holistik bermakna berpikir seutuhnya dan tidak memilah-milah persoalan sampai bagian terkecil yang
dimungkinkan. Efektif bermakna bahwa hasil permodelan yang dibangun harus dapat diimplementasikan dan

230



/ SEMRESTEK

® i e-ISSN  :2621-5934
i p-ISSN  :2621-7112
applicable berdasarkan asumsi yang masuk akal dan rasional [10, 11]. SSM merupakan penyelesaian

permasalahan kualitatif berbasiskan pengetahuan atas perihal yang tidak terstruktur dan tujuan yang
mengandung ketidakmenentuan [12, 13, 14].

Menurut [12] langkah awal permodelan sistem adalah mendefinisikan “perihal” atau “persoalan”
secara seksama dimana model akan digunakan untuk mengkajinya. Proses ini menyangkut identifikasi
berbagai gugus peubah sebagaimana Gambar 1. Proses penyusunan diagram masukan/keluaran (diagram
1/0) merupakan tahap awal evaluasi kelayakan pada protokol pendekatan sistem dimana dimungkinkan
simplifikasi permodelan sistem dan eliminasi dari faktor danteknik yang tidak layak sebagai cara mencapai
tujuan untuk mendapatkan solusi dari persoalan dunia nyata. Pada penyusunan diagram 1/O perlu diputuskan
faktor eksogen, faktor endogen yang mempengaruhi sistem serta informasi terkait agar jelas batasan
sistemnya (system boundaries). [12] menyatakan bahwa sistem ini perlu didefinisikan sebagai kebutuhan
perspektif dalam upaya mendapatkan solusi yang bermanfat atas persoalan yang dikaji. Selanjutnya
disampaikan pula bahwa definisi sistem dengan diagram 1/O ini tidaklah mengikat, artinya bisa saja
digunakan untuk memodelkan persoalan yang dikaji atau bisa juga tidak digunakan tergantung formulasi
pemodelannya.

Input Eksogen
(lingkungan)

. l Output yang dikehendaki
Input tidak terkontrol

SISTEM

Input terkontrol Output yang tidak dikehendaki

‘ Perameter \
Rancangan

Sistem

Gambar 1. Identifikasi peubah menurut Manetsch [12]

Soft System Methodology (SSM) pada hakekatnya merupakan suatu uraian dengan menggunakan bahasa
tertentu yang berisikan pikiran para patisipan dalam mempersepsikan realita. Dalam penerapannya SSM
dibagi dalam dua tahapan utama yaitu (1) real world yang terdiri dari 5 tahap penyelesaian dan (2) system
thinking dengan 2 tahap penyelesaian. Dengan demikian secara umum, SSM memiliki 7 tahapan dalam
penyelesaian masalah sebagaimana disampaikan pada Gambar 2 [13, 14].

7. Lakukan tindakan

untuk memperbaiki
situasi

1. Masuki situasi 6. Tetapkan perubahan

bermasalah yang layak dan perlu

./ N

2. Ekspresikan situasi Observasi 5. Bandingkan model

masalah dengan dunia nyata

B

3. Formulasikan definisi
akar dari sistem aksi
dengan tujuan tertentu

Perencanaa

4. Bangun model
konseptual dari
sistem-sistem

Gambar 2. Tujuh tahap siklus Soft System Methodology [13]
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Analisis Situasi Masalah yang Tidak Terstruktur

Siswa sekolah merupakan target pasar yang besar (potensial) bagi para pedagang, khususnya pada
kategori usaha mikro dan kecil (UMK). Lamanya para siswa berada di sekolah mengakibatkan siswa
membutuhkan pangan (makanan/minuman), baik makanan pokok berupa sarapan atau makan siang, maupun
sekedar tambahan (jajan) yang dilakukan diantara waktu-waktu istirahat. Potensi pasar yang demikian besar
menyebabkan para pedagang UMK rata-rata telah berjualan lebih dari 1 tahun pada sekolah-sekolah tersebut.
Aktivitas jajan sudah merupakan prilaku umum di kalangan siswa sekolah. Alasan yang diberikan oleh para
siswa terkait dengan pertanyaan mengapa mereka senang membeli PJAS adalah enak, murah, dan menarik
(dari warna, tampilan, dan lain-lain). Dengan keterbatasan uang jajan yang dimiliki siswa sekolah, maka
pedagang melakukan penyesuaian harga. Penyesuaian harga tersebut mengakibatkan pedagang melakukan
modifikasi terhadap produk PJAS tersebut seperti ukuran yang diperkecil, penggunaan bahan-bahan yang
murah, penggunaan kemasan yang tidak berstandar pangan, dan lain-lain. Oleh sebab itu timbul masalah
terkait dengan PJAS vyaitu ketidakamanan pangan (jajanan) yang dikonsumsi oleh para siswa saat berada di
sekolah. Padahal para siswa mengkonsumsinya hampir setiap hari, bahkan dapat beberapa kali dalam sehari.

Pihak-pihak yang teridentifikasi ketelibatannya dalam PJAS di sekolah adalah sebagai berikut:
UMK PJAS, dalam hal ini adalah penyedia PJAS.
Siswa, adalah pelanggan PJAS.
3. Guru, yang dapat berperan untuk memantau siswa dan mengendalikan kegiatan UMK PJAS di
sekolah.
4. Orangtua, dalam hal ini sebagai pihak yang mendukung kemampuan membeli siswa dengan
besarnya uang jajan yang diberikan sebagai ganti bekal yang seharusnya menjadi kewajiban orangtua
untuk menyiapkannya.

N =

Jenis pangan yang dijual oleh UMK PJAS sangat bervariasi. Namun secara garis besar jenis pangan

tersebut dapat dikelompokkan sebagai berikut:

1. Aneka minuman (diantaranya es cendol, es bungkus instan, es teh, es lilin, es buah, es coklat).

2. Aneka olahan telur (diantaranya martabak, telur dadar/gulung, mie telur, omlet).

3. Makanan utama, sebagai pengganti sarapan dan makan siang yang tidak dapat dilakukan di rumah

(diantaranya nasi kuning, nasi rames, bihun goreng, mie rebus, burger, bakso).

4. Aneka gorengan (diantaranya batagor, tahu pedas, singkong goreng, pisang goreng)

5. Aneka olahan sagu (diantaranya aci gulung, sagu goreng, cilok, sagu telur basah)

6. Aneka kue (diantaranya pancong, arum manis, makaroni)

7. Produk ekstrusi (diantaranya berbagai jenis camilan dalam kemasan)
Makanan dan minuman tersebut pasti menggunakan bahan tambahan pangan agar dapat menarik minat
pembeli (siswa). Bahan tambahan pangan yang digunakan secara umum oleh UMK adalah penyedap,
pemanis, pewarna, dan pengental.

Dengan harga yang disesuaikan dengan kemampuan atau daya beli siswa, apalagi untuk siswa SD, maka
bahan tambahan pangan (BTP) dan juga kemasan yang digunakan oleh UMK tersebut pun menggunakan
BTP dan kemasan yang memiliki harga ekonomis agar dapat memberikan keuntungan yang maksimal bagi
para pelaku UMK. Seringkali dengan orientasi mencari keuntungan yang lebih besar tersebut dan
ketidakmengertiannya, para pelaku UMK menggunakan BTP dan kemasan yang berbahaya bagi kesehatan
pelanggannya. Sebagai akibatnya para siswa akan menderita sakit, bahkan dalam beberapa kasus dapat
menyebabkan kematian. Namun demikian para siswa dan atau orangtua seringkali tidak melaporkan pada
guru atau pihak sekolah, apabila terjadi hal-hal tersebut. Kejadian ini akan berulang tanpa adanya
penanganan terhadap sumbernya, yaitu para pedagang PJAS. Hal ini disebabkan belum efektifhya
mekanisme dalam penyampaian keluhan di sekolah untuk masalah ini. Peran guru dan orangtua dalam
menyampaikan informasi mengenai PJAS yang dikonsumsi kepada para siswa seringkali juga tidak memadai
dan tidak efektif. Padahal para guru dan orangtua menyadari benar (persepsi) pentingnya jaminan
kebersihan dan keamanan PJAS yang dijajakan di sekolah.

Selain penggunaan BTP, termasuk kemasan, ternyata terdapat faktor sanitasi yang kurang memadai.
Sanitasi yang kurang memadai diakibatkan oleh berbagai faktor, diantaranya adalah penggunaan fasilitas
produksi yang tidak memadai. Fasilitas produksi yang tidak memadai yang sering digunakan oleh UMK
seperti penggunaan air sumur yang telah tercemar, di mana lebih dari 50% UMK menggunakan sumber air
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sumur sebagai sumber air dalam produksi pangannya. Penggunaan air sumur tersebut tentu
mempertimbangkan efisiensi biaya produksi yang dikeluarkan terkait dengan harga jualnya. Penggunaan air
sumur yang sudah tercemar, khususnya di kota-kota besar, berpotensi menyebabkan penyakit diare [15]. Hal
ini disebabkan ketersediaan dan akses terhadap sumber air dengan standar air minum untuk produksi pangan

di Indonesia masih terbatas. Padahal ini merupakan faktor yang sangat penting karena menjadi salah satu sub
indikator keamanan pangan (food safety indicator) pada global food security index (GFSI).

Berdasarkan nilai GFSI yang dipublikasikan oleh The Economist tahun 2015, Indonesia menduduki
rangking ke-74 dari 109 negara dan menduduki peringkat ke-6 di ASEAN. Namun apabila dilihat dari
indikator mutu dan keamanan pangan, Indonesia menduduki peringkat ke-88 dunia, sedangkan di ASEAN
peringkat ke-7 di bawah Myanmar. Hal ini dapat menyiratkan bahwa sarana dan prasarana air bersih sebagai
sumber air bagi proses produksi yang dilakukan oleh UMK PJAS di Indonesia masih belum memadai.

Selain itu terdapat pula masalah proses produksi yang kurang higienis dari UMK PJAS dan tidak
menggunakan pelindung (masker dan atau sarung tangan) untuk menjaga higienitas produk PJAS yang
diproduksinya. Walaupun menurut pengakuan pihak UMK PJAS, bahwa mereka selalu mencuci tangan
sebelum memulai proses produksi tersebut. Masalah kebersihan ini tidak hanya pada saat proses produksi,
tetapi pada saat menyajikan dan melayani pelanggannya, misalnya: cara menjamah, mengemas, dan lain-lain.
Faktor-foktor yang menyebabkan potensi terjadinya ganggunan pada kesehatan disampaikan pada Gambar 3.
Kepedulian terhadap keamanan pangan PJAS seringkali diabaikan, khususnya oleh UMK PJAS itu sendiri.
Oleh karena itu penting untuk diadakan penyuluhan kepada para siswa yang melibatkan guru (pihak sekolah)
dan orangtua, serta membina UMK agar makanan/minuman yang dijualnya tidak berbahaya bagi pelanggan
yang merupakan siswa sekolah, generasi penerus bangsa.

Pemakaian
masker & sarung
tangan dalam
proses produksi

Penggunaan air
sumur untuk
proses produksi

Penggunan
BTP yang,

Proses produksi
yang kurang
higienis

Penyuluhan/
pembir
Keamanan panga
kepada siswa

n

Kebersihan
TMEK PIKT.

Laporan keluhan

kesehatan ke Tingkat

kepercayaan
terhadap
PIAS

auru
= Taparan keluhan

kesehatan ke
orang ma

keamanan

Gambar 3. Diagram hubungan faktor-faktor keamanan PJAS

b. Analisis Situasi Masalah Terekspresikan

Berdasarkan analisis situasi masalah, maka terdapat beberapa faktor utama yang berpotensi menyebabkan
terjadinya gangguan kesehatan, yaitu penggunaan bahan BTP berbahaya; penggunaan sumber air dan proses
produksi yang kurang higienis; serta tingkat kebersihan dalam pelayanan UMK PJAS. Faktor yang terkait
dengan kebersihan, yaitu sumber air dan proses produksi yang kurang higienis dan tingkat kebersihan dalam
pelayanan, kesemuanya dapat dikategorikan dalam faktor sanitasi.

Dengan demikian faktor penggunaan BTP yang berbahaya (melebihi ketentuan atau menggunakan BTP
yang dilarang) serta faktor infrastruktur sanitasi merupakan faktor utama yang mempengaruhi kinerja
keamanan pangan UMK PJAS. Hal ini sejalan dengan hasil pengawasan PJAS oleh BPOM pada tahun 2013
di mana terdapat 19,21% PJAS yang tidak memenuhi syarat (TMS) disebabkan antara lain oleh penggunaaan
bahan berbahaya yang dilarang untuk pangan, penggunaan BTP melebihi batas maksimal yang
diperbolehkan, kandungan cemaran logam berat melebihi batas maksimal, dan kualitas mutu mikrobiologis
yang tidak memenuhi syarat.

Namun apabila UMK PJAS diwajibkan memenuhi persyaratan infrastruktur sanitasi guna memenuhi
keaman PJAS, misalnya penyediaan saluran PAM atau air galon higienis, lemari pendingin untuk
menyimpan bahan pangan berupa daging atau ikan atau pemanas makanan untuk menjajakan PJAS, maka
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hal ini akan meningkatkan biaya produksi dan investasi dan selanjutnya akan mempengaruhi kelayakan
usaha UMK PJAS. Begitu pula dengan penggunaan BTP yang kurang memadai seringkali menjadikan PJAS
tidak menarik bagi siswa sekolah untuk membelinya, selanjutnya akan menyebabkan UMK PJAS menjadi
merugi dan usaha pun menjadi tidak layak lagi.

Dalam menyelesaikan permasalahan ini perlu didekati secara sistemik melalui penerapan sistem
manajemen kamanan pangan pada UMK PJAS agar PJAS yang dihasilkan terjamin keamanannya untuk
dikonsumsi. Dengan permasalahan yang cukup kompleks, maka diperlukan model sistem pembinaan UMK
PJAS secara terpadu dari berbagai pihak terkait, baik di tingkat Pusat maupun Daerah. Situasi permaslahan
diekspresikan dalam rich picture pada Gambar 4.
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Produk UMK
yang aman

®) Koordinasi Q @)
X O
OO
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Pengawasan
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Pencemaran / Lingkungan
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Gambar 4. Rich picture situasi problematik keamanan PJAS saat ini.

c. Definisi Akar Sistem

Menurut Checkland dan Poulter (2009) perlu disusun pernyataan yang dapat menggambarkan sistem
aktivitas yang akan dimodelkan. Pernyataan tersebut dituangkan dalam defnisi akar atas rencana transformasi
pembinaan UMK PJAS ke depan yang relevan. Pengembangan model sistem pembinaan UMK PJAS
dilakukan agar tercipta jaminan keamanan pangan PJAS yang lebih baik.

Sebelum definisi akar yang relevan dengan sistem pembinaan UMK PJAS ditetapkan, maka terlebih
dahulu disusun formula PQR yang merupakan penjelasan logis atas transformsi yang akan dilakukan, yaitu
berupa model P, dengan melakukan Q, dan untuk menghasilkan R (Checkland dan Poulter 2009). Adapun
model yang akan dibangun (P) adalah model pembinaan UMK yang dapat menjamin produksi PJAS yang
aman. Proses yang akan dilakukan (Q) adalah melalui pembinaan UMK PJAS terkait higienitas dan sanitasi
proses produksi, penggunaan BTP yang aman, dan penjualan PJAS dengan penerapan model Lima Kunci
Keamanan Pangan di UMK PJAS secara bertahap dan terpadu. Hasil yang hendak dicapai (R) adalah untuk
meningkatkan jamainan keamanan PJAS.

Berdasarkan PQR yang ditetapkan, dilakukan analisis client, actor, transformation, worldview, owner,
environment (CATWOE) untuk mengetahui peran pihak-pihak berkepentingan dan pandangannya serta
keterbatasan pada model yang akan dibangun. Berikut penjabaran CATWOE dalam perancangan model
sistem pengembangan UMK PJAS tersebut, yaitu:

1. Client (pelanggan) pada model ini adalah anak-anak (siswa) SD yang memiliki kebiasaan jajan, di
mana sebesar 98,9% anak-anak jajan di sekolah [16].
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Actor (pelaku) adalah UMK pembuat/penjual PJAS, BPOM, Dinas Kesehatan, Dinas Pendidikan,
Dinas Koperasi dan UKM.

3. Transformation (transformasi) yang hendak dikerjakan adalah melakukan pembinaan UMK dalam
penerapan keamanan pangan secara terpadu untuk menghasilkan PJAS yang aman dikonsumsi.

4. Worldview (pandangan umum) yang ada adalah bahwa UMK memiliki keterbatasan dana dan
keterbatasan kemampuan maupun pengetahuan sehingga terkendala dalam menerapkan keamanan
pangan.

5. Owner (pemilik) dari model yang akan dibangun adalah Kepala Daerah setempat (setingkat
Bupati/Walikota), dimana sesuai dengan PP No. 28 t ahun 2004, Bupati/Walikota berwenang
membina, memeriksa, dan memberikan tindakan administrastif, termasuk menghentikan usaha
pelaku PJAS.

6. Environment (kondisi lingkungan). Terdapat kondisi lingkungan yang perlu diperhatikan atas
pembinaan UMK PJAS saat ini yaitu:

— Anggaran dan kapabilits lembaga pemerintah terbatas sehingga program pembinaan dan
pengawasan UMK masih kurang memadai.

— Kesadaran UMK terhadap keamanan pangan masih rendah.

— Keterbatasan informasi tentang keamanan pangan

— Keterbatasan alternatif Bahan Tambahan Pangan yang aman dan terjangkau

Berdasarkan Rich Picture, PQR, dan CATWOE, maka dirumuskan definisi akar (root definition) yaitu
“Model sistem pembinaan UMK PJAS melalui pembimbingan/pendampingan dan pemberian fasilitas bagi
penerapan Lima Kunci Pangan Aman secara bertahap dan terpadu oleh dinas Kabupaten/Kota, BPOM,
Kementrian Teknis dan Sekolah yang bersangkutan dengan mempertimbangkan keterbatasan dana dan
kapabilitas UMK PJAS sehingga terjadi peningkatan kepatuhan sanitasi proses produksi dan pemakaian BTP
yang berdampak terhadap penurunan jumlah kasus keracunan makanan di sekolah-sekolah dasar.”

d. Pengembangan Model Konseptual

Model konseptual adalah sebuah model aktivitas yang dilakukan manusia (orang) sesuai dengan definisi
akarnya. Ativitas-aktivitas diuraikan dari definisi akar yang telah ditetapkan. Model menunjukkan
kebergantungan antara satu aktivitas dengan aktivitas lainnya. Dalam menjalankan aktivitas-aktivitas terkait
dengan transformasi pembinaan UMK PJAS yang sesusi dengan definisi akarnya, maka dibangun model
aktivitas sesuai denan tujuan yang ingin dicapai (purposeful activity model — PAM). Pada model aktivitas ini,
berbagai aktivitas yang dilakukan UMK PJAS dalam rangka memproduksi dan menjual PJAS, mulai dari
aktivitas inovasi bisnis, seleksi produk PJAS yang akan diproduksi, pemilihan lokasi tempat berjualan,
pengadaan modal usaha, sampai kepada aktivitas pengadaan teknologi yang dipakai untuk memproduksinya.

235



SEMRESTEK

é e-ISSN  : 2621-5934
{ii p-ISSN  :2621-7112
i MEIBI'(LI;Ii(:nnis produk \

Membimbing/ mendampingi/
memfasilitasi UMK

Neninglatkan
kesadaran
kepedulian thd
kamanan

Meninglatlkan
kualitas
procuk

Memperbaiki
proses produlsi

Memantau
seluruh kegiatan

Gambar 5. Model aktivitas pembinaan UMK PJAS

Di samping itu, agar produksi PJAS yang dihasilkan aman, diperlukan aktivitas pembinaan UKM PJAS
yang direpresentasikan dengan kegiatan pembimbingan, pendampingan, dan fasilitasi penerapan model Lima
Kunci Pangan Aman untuk meningkatkan kemampuan pengelolaan keamanan PJAS di UMK. Dengan
adanya pembinaan UMK PJAS tersebut, maka kesadaran dan kepedulian terhadap keamanan pangan akan
meningkat dan hal ini akan berdampak kepada aktivitas produksi PJAS serta penggunaan bahan pangan yang
lebih baik. Kondisi ini akan meningkatkan kualitas produk PJAS dan pada akhirnya akan dapat
meningkatkan penjualan PJAS yang aman serta berdampak terhadap meningkatnya kesehatan siswa (anak)
sekolah yang mengkonsumsi PJAS. Peningkatan tersebut cepat atau lambat akan berdampak terhadap
meningkatnya pendapatan dan keuntungan yang diperoleh UMK PJAS. Seluruh aktivitas yang dilakukan di
UMK PJAS, termasuk pembinaannya harus dipantau dengan kriteria efikasi, efisiensi, dan efektivitas.
Apabila terdapat penyimpangan akan dilakukan tindakan pengendalian yang sesuai. Model aktivitas
diilustrasikan pada Gambar 5.

Melakukan tindakan
pengendalian

Menentukan Kkriteria:
Efikasi, Efisiensi, &
Efektivitas

Pada pengembangan model ini, proses pengujian kelayakannya menggunakan EEE (The Three E’s) yang
juga digunakan sebagai indikator/kriteria keberhasilan adalah sebagai berikut:

1. Efficacy (efikasi), menguji apakah sistem berjalan atau apakah transformasi berlangsung efektif. Dalam
model ini efikasi adalah model harus terbukti mampu meningkatkan jaminan keamanan pangan UMK
yang bergerak dalam PJAS. Dalam hal ini terkait dengan tingkat cemaran terhadap PJAS, terkait dengan
sanitasi, dan kesesuaian penggunaan BTP.

2. Efficiency (efisiensi), merupakan hubungan antara output yang dicapai dengan sumberdaya yang
digunakan untuk menghasilkan output tersebut. Dalam model ini efisiensi yang dimaksud adalah bahwa
dana pembinaan dan pengawasan UMK yang dikeluarkan harus lebih rendah dari biaya akibat terjadinya
kasus terkait keamanan pangan (keracunan pangan).

3. Effectiveness (efektivitas), adalah tercapainya tujuan (goal achieved). Pada pengujian efektivitas, model
harus terbukti menurunkan jumlah kasus keracunan pangan di sekolah-sekolah dasar.

e. Perbandingan Model Konseptual dan Situasi Dunia Nyata

Model konseptual yang digambarkan dalam model aktivitas pada Gambar 5 dibandingkan dengan situasi
masalah dalam dunia nyata untuk mengetahui apakah aktivitas-aktivitas tersebut telah dilakukan; siapa dan
bagimana cara melakukannya serta mengukur kinerja pencapaiannya; dan apakah aktivitas-aktivitas telah
dilaksanakan secara efektif. Perbandingan model konseptulal dan situasi masalah (dunia nyata) pada setiap
aktivitas yang terkait dengan pembinaan UMK PJAS diuraikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Perbadingan model konseptual dan situasi dunia nyata

No. Model Konseptual Dunia Nyata

1 Melakukan inovasi bisnis UMK melaku.kan inovasi bisnis untuk mengembangkan bisnis agar mencapai skala yang

lebih ekonomis.

2 Menyeleksi produk UMK memlllh_produk yang aman untuk diproduk, termasuk penggunaan bahan dan

kemasan, sesuai dengan pedoman keamanan pangan.
- - Memilih lokasi usaha yang memadai sebagai tempat produksi. UMK selama ini

3 Memilih lokasi usaha - . .

menggunakan dapur rumah tangga untuk kegiatan produksi (masih bercampur)
. Modal usaha diperoleh dari pemerintah, baik pusat maupun daerah dengan skema-skema

4 Menyediakan modal usaha

bantuan yang ada.

5 Mengadakan teknologi Teknologi produksi diketahui dari pembimbingan dan pelatihan yang diberikan oleh
produksi departemen teknis. Misalnya: Kementrian Koperasi dan UKM.
Meningkatkan/kesadaran/ Peningkatan kesadaran dan kepedulian dilakukan pada UMK agar dapat berproduksi

6  kepedulian terhadap kamanan secara benar, dan juga kepada murid, guru, orangtua, dan masyarakat luas pada
pangan umumnya, terhadap bahaya pangan yang tidak aman.

7 Memperbaiki proses produksi tllJaIr\j/lal;]ir:nelakukan proses produksi secara benar sehingga keamana pangan dapat

8 Menggunakan bahan pangan UMK memilih dan menggunakan bahan baku dan BTP yang aman dalam batas yang
yang aman diperbolehkan sesuai peraturan yang ditetapkan.

9 Meningkatkan kualitas Peningkatan kualitas produk terjadi, khususnya dari sisi keamanan pangan dan nilai gizi
produk yang terkandung dalam PJAS.

. . UMK dapat meningkatkan harga jual dengan ada kualitas yang lebih baik, namun tetap

10 Meningkatkan harga jual mempertahankan daya beli masyarakat.

. UMK melakukan aktivitas penjualan PJAS dengan cara yang aman, baik dalam wadah

11 Menjual PJAS - Lo .

yang digunakan, maupun pelayanan yang diberikan terkait dengan keamana pangan.

12 Meningkatkan kesehatan PJAS yang dijual oleh UMK dan dibeli oleh siswa sekolah al_<ar_1 o_Iapat meningkatkan

kesehatan dan kecerdasan anak karena aman dan mengandung nilai gizi.

13 Meningkatkan pendapatan Peningkatan kualitas dan harga jual akan meningkatkan pendapatan, termasuk laba
UMK UMK

14 Menentukan kriteria: Efikasi, ~ Penetapaan kriteria untuk menilai keberhasilan pencapaian dari seluruh kegiatan yang
Efisiensi, dan Efektivitas dilakukan, mengacu kepada metode SSM, yaitu: efikasi, efisiensi, efektivitas

. Melakukan pemantauan terhadap seluruh kegiatan yang dilakukan dalam rangak

15 Memantau seluruh kegiatan pembinaan UMK PJAS.

16 Melakukan tindakan Melakukan tindakan pengendalian yang sesuai dan diperlukan sebagai hasil dari

pengendalian

pemantauan terhadap aktivitas-aktivitas yang dilakukan.

f. Pedoman untuk Perubahan yang Layak dan Diinginkan

Pembinaan UKM PJAS dilakukan dengan pelaksanaan kegiatan utama, yaitu dengan memberikan

pembimbingan, pendampingan dan pemberian fasilitas dalam penerapan lima kunci pangan. Lima kunci
pangan juga harus disosialisasikan di sekolah dan masyarakat luas agar kesadaran terhadap kemanan pangan
dengan bahaya penyakit yang ditimbulkannya dapat terbangun. Oleh sebab itu pedoman untuk perubahan
yang layak diinginkan terkait dengan jaminan keamanan pangan dapat mengacu kepada lima kunci pangan,
yaitu sebagai berikut:

1.

Jagalah kebersihan

Dengan menerapkan keberihan selama pengelolaan pangan agar bisa mengurangi tercemarnya pangan
oleh mikroba yang terdapat/terbawa pada tangan, kain lap, peralatan.

Cara yang dapat dilakukan, misalnya mencuci/mensanitasi tangan dan seluruh peralatan; menjaga agar
tidak ada serangga, hama atau binatang yang berbahaya bagi keamanan pangan, khususnya di area dapur
Pisahkan pangan mentah dari pangan matang.

Pangan mentah (seperti daging sapi, unggas, ikan, dll.) dapat mengandung mikroba yang dapat
mencemari pangan lainnya selama penyimpanan dan pengolahan.

Cara melakukannya adalah pisahkan daging sapi, unggas, ikan dari pangan lainnya; gunakan peralatan
yang terpisah, seperti: pisau, dan talenan untuk mengolah pangan; dan simpan pangan dalam wadah
untuk menghindari kontak antara pangan mentah dan pangan matang.

Masaklah dengan benar.

Memasak pangan dengan tepat dapat membunuh hampir semua mikroba berbahaya. Penelitian
menunjukan bahwa memasak pangan dengan suhu dalam 70°C dapat dipastikan aman untuk
dikonsumsi. Pangan yang benar-benar harus diperhatikan ialah daging cincang, daging panggang utuh,
daging potongan besar, ayam utuh dan pangan hasil laut.
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Cara yang dapat dilakukan adalah masaklah pangan dengan benar, terutama daging sapi, unggas, ikan,
telur, dan pangan hasil laut; Rebuslah pangan, seperti sup sampai mendidih dan pastikan agar suhu
dalamnya mencapai 70°C. Untuk daging sapi dan daging unggas, pastikan cairan dalam pangan bening,
tidak berwarna merah mudah. Agar lebih yakin, ukur dengan termometer; dan melakukan proses
pemanasan pangan kembali secara benar.

4. Jagalah pangan pada suhu aman.
Mikroba dapat bekembang biak dengan cepat pada suhu ruang. Dengan menjaga suhu dibawah 5°C
atau di atas 60°C, pertumbuhan mikroba lebih lambat/berhenti. Beberapa mikroba berbahaya tetap dapat
tumbuh pada suhu dibawah 5°C.
Cara yang dapat dilakukan adalah jangan membiarkan pangan matang lebih dari 2 jam di suhu ruang;
simpan segera pangan yang cepat rusak ke dalam lemari pendingin (sebaiknya dibawah 5°C);
pertahankan makanan panas pada suhu lebih dari 60°C sebelum disajikan; jangan menyimpan pangan
terlalu lama dalam lemari pendingin; dan jangan biarkan pangan beku mencair pada suhu ruang.

5. Gunakan air dan bahan yang aman.
Bahan baku, termasuk air dan es dapat terkontaminasi oleh mikroba dan bahan kimia berbahaya. Racun
dapat terbentuk dari pangan yang rusak dan berjamur. Memilih bahan baku dan perlakuan sederhana
seperti mencuci dan mengupas kulit, dapat mengurangi resiko yang ada.
Caranya adalah menggunakan air yang aman atau beri perlakukan agar air aman untuk digunakan;
pilihlah pangan yang segar dan bermutu; pilihlah cara pengolahan pangan yang menghasilkan pangam
aman; cucilah buah atau sayur, terutama yang akan dikonsumsi mentah; dan jangan mengkonsumsi
pangan yang sudah kadaluwarsa.

g. Tindakan Perbaikan

Tindakan yang paling akan memberikan dampak yang positif adalah dengan melakukan
pembimbingan, pendampingan dan pemberian fasilitas bagi penerapan lima kunci pangan aman secara
bertahap dan terpadu oleh dinas Kabupaten/Kota, BPOM, Kementerian Teknis dan sekolah yang
bersangkutan. Kegiatan pembimbingan dapat berupa kegiatan sosialisasi, penyuluhan dan pelatihan. Adapun
kegiatan pendampingan dapat berupa kegiatan konsultansi di lokasi/lapangan ataupun melalui media
komunikasi elektronik. Kegiatan fasilitasi dapat berupa pemberian bantuan atau kemudahan berupa dana atau
barang serta fasilitas lain yang diperlukan UMK PJAS.

4. KESIMPULAN

Model sistem pembinaan UMK PJAS dilakukan melalui pembimbingan, pendampingan dan
pemberian fasilitas bagi penerapan Lima Kunci Pangan Aman secara bertahap dan terpadu oleh dinas
Kabupaten/Kota, BPOM, Kementerian Teknis, dan sekolah yang bersangkutan dengan mempertimbangkan
keterbatasan dana dan kapabilitas UMK PJAS. Dengan demikian diharapkan terjadi peningkatan kepatuhan
penerapan sanitasi proses produksi dan pemakaian BTP sesuai dengan batas yang diperbolehkan yang akan
berdampak terhadap penurunan jumlah kasus keracunan makanan di sekolah, khususnya sekolah dasar (SD).
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