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Pendekatan Penelitian
 Pengembangan sistem penilaian akreditasi sekolah
dasar menggunakan pendekatan System Development
Life Cycle (SDLC).

Sumber dan Jenis Data
Data penilaian mengacu pada Instrumen Akreditasi
Satuan Pendidikan (IASP) 2020, meliputi wawancara,
observasi, dan telaah dokumen.

Pengolahan Data Penilaian
Logika Fuzzy Tsukamoto digunakan untuk menangani
ketidakpastian data melalui tahapan fuzzifikasi, inferensi,
dan defuzzifikasi.

Pembobotan dan Perankingan
Metode SMARTER dengan teknik Rank Order Centroid
(ROC) diterapkan untuk menentukan bobot kriteria dan
menghasilkan nilai akhir serta peringkat sekolah.

Pengujian dan Validasi Sistem
Sistem diuji menggunakan black box testing dan
divalidasi dengan membandingkan hasil sistem terhadap
penilaian asesor.

Metode Penelitian

Penelitian penilaian akreditasi sebelumnya umumnya
belum mengintegrasikan Logika Fuzzy Tsukamoto sebagai
metode pengolahan ketidakpastian data dengan metode
SMARTER dalam pembobotan kriteria dan perankingan
secara terpadu, sehingga belum banyak kajian yang
mengkaji efektivitas kombinasi kedua metode tersebut
dalam satu sistem penilaian akreditasi sekolah dasar
berbasis IASP 2020.

Research Gap

SISTEM PENILAIAN AKREDITASI SEKOLAH DASAR MENGGUNAKAN LOGIKA FUZZY DAN
SIMPLE MULTI- ATTRIBUTE RATING TECHNIQUE EXPLOITING RANKS (SMARTER)

Akreditasi sekolah dasar merupakan instrumen penting

dalam penjaminan mutu pendidikan, namun proses

penilaiannya masih sering dilakukan secara manual

sehingga membutuhkan waktu lama dan berpotensi

menimbulkan subjektivitas serta ketidakkonsistenan

antarasesor. Penilaian akreditasi melibatkan data yang

bersifat kompleks dan tidak pasti, khususnya pada aspek

wawancara, observasi, dan telaah dokumen, sehingga

diperlukan pendekatan yang mampu mengolah

ketidakpastian tersebut secara objektif. Oleh karena itu,

penelitian ini mengembangkan sistem penilaian akreditasi

sekolah dasar berbasis Instrumen Akreditasi Satuan

Pendidikan IASP 2020 dengan mengintegrasikan Logika

Fuzzy Tsukamoto untuk menangani ketidakpastian data

dan metode SMARTER untuk pembobotan kriteria serta

perankingan sekolah, sehingga diharapkan dapat

menghasilkan penilaian yang lebih objektif, konsisten, dan

efisien serta membantu sekolah dalam menentukan

prioritas peningkatan mutu pendidikan.

Pendahuluan

Sistem penilaian akreditasi sekolah dasar berbasis Logika
Fuzzy Tsukamoto dan metode SMARTER berhasil
dikembangkan sesuai dengan IASP 2020 dan mampu
mengolah data wawancara, observasi, serta telaah
dokumen yang bersifat tidak pasti menjadi nilai
akreditasi yang objektif. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa keluaran sistem memiliki tingkat kesesuaian
sebesar 87,5% terhadap perhitungan manual asesor,
serta mampu menghasilkan perankingan sekolah secara
sistematis. Sistem ini juga membantu sekolah dalam
mengidentifikasi prioritas peningkatan mutu dan
mendukung proses penilaian.

Hasil Penelitian

Sistem yang dikembangkan mampu menghasilkan
nilai akreditasi sekolah dasar secara lebih objektif,
konsisten, dan terstruktur, dengan tingkat kesesuaian
hasil sebesar 87,5% terhadap perhitungan manual.
Metode SMARTER membantu sekolah mengetahui
prioritas perbaikan mutu, sehingga sistem ini efektif
sebagai alat pendukung keputusan dalam proses
akreditasi sekolah dasar.
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 Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan sistem
informasi yang mengintegrasikan logika Fuzzy Tsukamoto
dan metode SMARTER. Sistem tersebut dirancang untuk
memprediksi nilai akreditasi secara objektif sehingga dapat
digunakan oleh asesor maupun pihak sekolah serta
membantu penentuan peringkat dan prioritas peningkatan
mutu sekolah.

Tujuan Penelitian

Santonanda, A.L., Nathaniel, R., Putra, W.L., Anggreainy, M.S., Danaparamita, M., 2022.,
Online craftsman ordering application development using waterfall methodology,
Proceedings 5th International Conference of Computer and Informatics Engineering (IC2IE
2022), 150–155
Sari, J. P., Gernowo, R., dan Suseno, J. E., 2018., Deciding endemic area of dengue fever
usingsimple multi attribute rating technique exploiting ranks, Proceedings of 2018 10th
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Tri, I. K., Wardana, E., Sunarya, I. M. G., dan Gunadi, I. G. A., 2024., Performance comparison
of the combination of SMARTER-Fuzzy and SMARTER-Fuzzy- TOPSIS methods on the
accuracy of the PPA scholarship acceptance decision support system, Journal of
Computer Networks, Architecture and High Performance Computing, vol. 6(1), 1–13.

Hidayat, S., Tulus, dan Sirait, P., 2019., Weighting optimization of decision matrix in fuzzy
TOPSIS using SMARTERmethod. Journal of Physics:Conference Series, vol. 1235(1).
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Penilaian akreditasi sekolah dasar masih menghadapi permasalahan subjektivitas dan ketidakkonsistenan akibat proses
penilaian yang bersifat manual serta melibatkan data yang tidak pasti. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem
penilaian akreditasi sekolah dasar berbasis Logika Fuzzy Tsukamoto dan metode SMARTER dengan mengacu pada IASP
2020. Logika fuzzy digunakan untuk mengolah data wawancara, observasi, dan telaah dokumen, sedangkan metode
SMARTER digunakan untuk pembobotan kriteria dan perankingan sekolah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
mampu menghasilkan penilaian akreditasi secara objektif dan konsisten dengan tingkat kesesuaian sebesar 87,5% terhadap
perhitungan manual asesor, serta membantu penentuan prioritas peningkatan mutu sekolah.
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Pada beban parsial 55% (PLE OFF), PLTGU GE 9HA.02 menghasilkan
daya 522,87 MW dengan efisiensi termal 59,49%, dengan Ruang Bakar
sebagai kontributor utama destruksi eksergi sistem

Penerapan pemanas udara masuk turbin gas meningkatkan efisiensi
termal menjadi 60,76%, menaikkan daya sebesar 4,22 MW, serta
menurunkan konsumsi bahan bakar dan total destruksi eksergi sistem

Hasil simulasi didapatkan kondisi optimum tercapai pada laju aliran LP
Feedwater 30 kg/s, menghasilkan daya tertinggi 525,69 MW dan
efisiensi termal 61,23%

EFEK LAJU AIR UMPAN TEKANAN RENDAH SEBAGAI PEMANAS UDARA MASUK
TURBIN GAS TERHADAP EFISIENSI ENERGI DAN EKSERGI PADA PEMBANGKIT
LISTRIK TENAGA GAS DAN UAP DI BEBAN PARSIAL

ADHA ADITYA
30000421420038
MAGISTER ENERGI
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LATAR BELAKANG
Sistem kelistrikan Indonesia memiliki kapasitas pembangkitan terpasang sebesar 100,69 GW pada
akhir tahun 2024 dan masih didominasi oleh pembangkit berbasis energi fosil, dengan kontribusi
sekitar 85% dari total kapasitas nasional. Dalam sistem ini, PLTU berperan sebagai pembangkit
beban dasar, sedangkan PLTGU dioperasikan sebagai pembangkit pengikut beban untuk
merespons fluktuasi permintaan listrik dan menjaga stabilitas frekuensi sistem.

Karakteristik beban yang fluktuatif menyebabkan operasi beban parsial (part load) menjadi
kondisi operasional yang umum bagi PLTGU di Indonesia. Meskipun memiliki fleksibilitas dalam
merespons perubahan beban yang tinggi, operasi turbin gas pada beban parsial mengakibatkan
penurunan efisiensi termal, peningkatan konsumsi bahan bakar spesifik, serta kenaikan emisi per
satuan energi akibat operasi di luar titik desain optimal.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa pemanasan udara masuk kompresor berpotensi
meningkatkan efisiensi turbin gas pada kondisi beban parsial. Penelitian ini menganalisis
pemanfaatan air umpan tekanan rendah (LP Feedwater) sebagai pemanas udara masuk pada
turbin gas GE 9HA.02 (Part-load Efficiency/PLE) untuk meningkatkan efisiensi energi dan eksergi
PLTGU, dengan mempertimbangkan karakteristik operasional sistem kelistrikan Indonesia.

TUJUAN PENELITIAN
1.Mengevaluasi kinerja PLTGU pada kapasitas 55% sebagai acuan dasar (baseline)
2.Mengevaluasi dan menganalisis dampak penerapan sistem pemanas udara masuk terhadap

peningkatan kinerja PLTGU pada kapasitas 55%
3.Menentukan pengaruh variasi laju air umpan pada sistem pemanas udara masuk turbin gas

terhadap kinerja PLTGU dengan melakukan pemodelan menggunakan perangkat lunak DWSim 

NOVELTY / RESEARCH GAP
Penelitian sebelumnya (Variny 2009; Liu 2019; Yang 2019; Zhu 2021) berfokus pada pemanfaatan
gas buang HRSG atau ekstraksi udara kompresor sebagai pemanas udara masuk terhadap
efisiensi energi turbin gas tipe E-class/F-class pada beban parsial. Studi ini secara spesifik
mengevaluasi dampak pemanas udara masuk menggunakan air umpan tekanan rendah pada
turbin gas tipe GE single-shaft 9HA.02 di beban 55%, dengan evaluasi dan analisis termodinamika
yang mencakup efisiensi energi dan eksergi.
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procedure. Applied Thermal Engineering, 236. https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2023.121852
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METODOLOGI
Eksperimen lapangan PLTGU single-shaft GE 9HA.02 pada kondisi beban parsial 55%
Perbandingan kinerja PLTGU pada kondisi PLE OFF dan ON
Simulasi proses menggunakan perangkat lunak DWSim
Simulasi variasi laju aliran massa air umpan tekanan rendah sebagai pemanas udara masuk
Evaluasi hasil simulasi terhadap kinerja energi dan eksergi PLTGU

HASIL PENELITIAN
Evaluasi Energi PLE OFF vs PLE ON

Konsumsi bahan bakar turun 0,87%
Kerja kompresor naik 15,5 MW, kerja Turbin
Gas naik 17,3 MW, menghasilkan peningkatan
kerja siklus sebesar 1,8 MW
Energi gas buang ke HRSG naik 6,3 MW,
menghasilkan pengingkatan produksi kerja
Turbin Uap sebesar 2,5 MW
Peningkatan total daya sistem 4,3 MW
Penurunan total rugi-rugi sistem 7,5 MW

PLE
OFF

PLE
ON

Reduced Total Irreversibility
Penurunan Destruksi Eksergi Total sebesar 10,5 MW
Optimalisasi Ruang Bakar sebagai kontributor destruksi
eksergi terbesar dengan penurunan 9,4 MW

Enhanced Component Exergy Efficiency
Peningkatan Efisiensi Eksergi Kompresor sebesar 1,14%
Peningkatan Efisiensi Eksergi Ruang Bakar sebesar 0,97%

Evaluasi Eksergi PLE OFF vs PLE ON

Hasil Simulasi menggunakan Perangkat Lunak DWSim
Simulasi Turbin Gas

Efisiensi energi siklus tertinggi
sebesar 38,91% pada laju aliran
30 kg/s
Penurunan laju destruksi eksergi
Kompresor dan Ruang Bakar
rata-rata 0,314 MW dan 1,11 MW
per interval
Efisiensi eksergi turbin
ekspander tertinggi sebesar
95,937% pada laju aliran 30 kg/s
Penambahan laju aliran melebihi
30 kg/s tidak lagi memberikan
keuntungan efisiensi

Simulasi HRSG dan Turbin Uap
Peningkatan efisiensi energi HRSG
sebesar 0,197% per interval
Peningkatan perubahan kerja
turbin uap HP, IP, dan LP
berturut-turut sebesar 0,46%,
0,14% dan 0,08% per interval

Total Daya dan Laju Destruksi
Eksergi

Total daya tertinggi sebesar
525,69 MW pada laju aliran 30
kg/s
Penurunan laju destruksi
eksergi total rata-rata 1,91 MW
per interval

KESIMPULAN
01

02

03
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2 PENDAHULUAN

3 METODE 

Magister Sistem Informasi, Universitas Diponegoro

Hasil UEQ
Hasil evaluasi menunjukkan bahwa
dimensi Perspicuity, Efficiency, dan
Dependability memperoleh skor
terendah. Hal ini mengindikasikan
bahwa SITB belum cukup mudah
dipahami, belum efisien, dan belum
memberikan rasa keandalan yang
konsisten bagi pengguna. Sebaliknya,
dimensi Stimulation dan Novelty
memperoleh skor lebih baik, yang
menunjukkan bahwa tampilan
sistem cukup menarik dan terasa
modern.

Sistem Informasi Tuberkulosis (SITB) adalah aplikasi nasional yang digunakan untuk
mencatat dan melaporkan kasus tuberkulosis. Akurasi dan kelengkapan data SITB sangat
bergantung pada kualitas pengalaman pengguna, khususnya tenaga kesehatan di fasilitas
layanan primer. Penelitian ini dilakukan untuk menjawab masalah mengenai aspek SITB
yang berpotensi menghambat efektivitas kerja pengguna. Tujuan penelitian ini adalah
mengevaluasi pengalaman pengguna dan kinerja penggunaan SITB melalui pendekatan
gabungan User Experience Questionnaire (UEQ) dan In-person Usability Testing. Penelitian
melibatkan 30 responden untuk UEQ dan lima pengguna untuk pengujian usability. Analisis
UEQ menunjukkan bahwa dimensi perspicuity (0,07), efficiency (0,42), dan dependability
(0,63) berada pada kategori buruk, sedangkan attractiveness (1,01) dan novelty (0,92)
berada pada kategori kurang baik hingga cukup baik menurut benchmark internasional.
Hasil usability testing memperkuat temuan tersebut, dengan success rate rendah pada
tugas input hasil laboratorium (40%) dan finalisasi data pasien (60%), serta error rate yang
tinggi (50–66,7%). Analisis variabel karakteristik responden menunjukkan bahwa usia,
jenis kelamin, lama bekerja, dan durasi penggunaan SITB tidak memiliki pengaruh
signifikan terhadap skor user experiance. Penelitian ini menghasilkan rekomendasi
perbaikan yang meliputi penyederhanaan alur kerja, penambahan notifikasi status,
validasi otomatis, serta peningkatan struktur tampilan. Temuan ini berkontribusi pada
upaya peningkatan kualitas SITB dan mendukung ketepatan pelaporan kasus Tuberkulosis
di fasilitas kesehatan.

Penelitian ini menggunakan pendekatan kombinasi kuantitatif dan kualitatif
melalui metode User Experience Questionnaire (UEQ) pada 30 responden dan in-
person usability testing pada 5 responden dengan 8 skenario tugas. Data dianalisis
berdasarkan skor UEQ per dimensi, waktu penyelesaian, tingkat kesalahan, dan
keberhasilan tugas. Hasil kedua metode diintegrasikan untuk merumuskan
rekomendasi perbaikan sistem.

4

Evaluasi menggunakan UEQ dan in-person usability testing menunjukkan bahwa pengalaman pengguna SITB berada pada kategori cukup baik, namun masih memiliki
kelemahan utama pada dimensi Perspicuity, Efficiency, dan Dependability. Hasil usability testing memperkuat temuan tersebut, khususnya pada tugas input hasil
laboratorium dan finalisasi kasus yang memiliki tingkat kesalahan dan waktu penyelesaian tertinggi. Temuan ini menunjukkan bahwa permasalahan utama SITB berasal
dari desain antarmuka dan alur kerja sistem. Oleh karena itu, perbaikan perlu difokuskan pada penyederhanaan proses, kejelasan validasi data, dan peningkatan feedback
sistem.

Laugwitz, B., Schrepp, M., & Held, T. (2008). Construction and evaluation of a User Experience Questionnaire. In USAB 2008, LNCS 5298 (pp. 63–76).
Schrepp, M., Hinderks, A., & Thomaschewski, J. (2017). Design and evaluation of a short version of the User Experience Questionnaire (UEQ-S). International Journal of
Interactive Multimedia and Artificial Intelligence, 4(6), 103–108.
Nielsen, J. (2012). Usability 101: Introduction to usability. Nielsen Norman Group. https://www.nngroup.com/articles/usability-101-introduction-to-usability/
Lal, P., Nair, D., & Bhatnagar, N. (2021). Usability evaluation of tuberculosis notification software in India. BMJ Open, 11(2), e042987. https://doi.org/10.1136/bmjopen-
2020-042987
World Health Organization. (2023). Global Tuberculosis Report 2023. Geneva: WHO.
Bernal, M., Pinzón, C. E., & Campo, R. (2018). Evaluation of user experience in health mobile applications with UEQ. Procedia Computer Science, 138, 243–249.
Ehmke, C., Trösterer, S., & Schrepp, M. (2020). User experience evaluation of mobile health applications with UEQ and SUS: A case study. Procedia Computer Science, 176,
3271–3280.
Pratiwi, R. D., Alisjahbana, B., Subronto, Y. W., Priyanta, S., & Suharna, S. (2025). Implementation of an information system for tuberculosis in healthcare facilities in
Indonesia: Evaluation of its effectiveness and challenges. Archives of Public Health, 83(22). https://doi.org/10.1186/s13690-025-01507-5

Sistem Informasi Tuberkulosis (SITB) merupakan aplikasi nasional yang
digunakan untuk pencatatan dan pelaporan kasus TB di Indonesia. Kualitas data
dan efektivitas pengelolaan kasus sangat dipengaruhi oleh kemudahan
penggunaan sistem. Namun, dalam praktiknya tenaga kesehatan masih
mengalami kesulitan pada alur kerja, validasi data, dan proses finalisasi kasus.
Oleh karena itu, evaluasi pengalaman pengguna diperlukan untuk
mengidentifikasi masalah usability dan menentukan prioritas perbaikan sistem.

LATAR BELAKANG

TUJUAN

Mengukur tingkat pengalaman pengguna SITB menggunakan UEQ
Mengidentifikasi masalah usability melalui in-person usability testing
Merumuskan rekomendasi perbaikan sistem berdasarkan hasil
evaluasi

Rizki Qoriah
30000320420051
Pembimbing: 1. Prof. Dr. Ir. R. Rizal Isnanto, S.T., M.M., M.T., IPU, ASEAN. Eng
                             2. Dr. Sutikno, S.T., M.Cs.

Hasil Usability Testing
Pada pengujian usability, tugas input
hasil laboratorium dan finalisasi
kasus menjadi tugas dengan tingkat
kesalahan dan waktu penyelesaian
tertinggi. Pengguna sering
mengalami kebingungan akibat alur
kerja yang panjang, validasi data
yang tidak jelas, serta feedback
sistem yang kurang informatif.

Pembahasan
Temuan UEQ dan usability testing menunjukkan pola yang konsisten, yaitu masalah utama SITB terletak pada
struktur alur kerja dan kejelasan sistem, bukan pada kemampuan pengguna. Hal ini menegaskan bahwa
perbaikan perlu difokuskan pada desain antarmuka, alur proses, dan mekanisme umpan balik sistem.
Integrasi kedua metode memberikan gambaran yang lebih komprehensif terhadap permasalahan usability dan
menjadi dasar yang kuat dalam perumusan rekomendasi perbaikan.

https://www.nngroup.com/articles/usability-101-introduction-to-usability/
https://doi.org/10.1136/bmjopen-2020-042987
https://doi.org/10.1136/bmjopen-2020-042987
https://doi.org/10.1186/s13690-025-01507-5
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Penelitian menggunakan metode kuantitatif karena sifat penelitian ini
bertujuan untuk mengukur fenomena biofisik dalam konteks ekonomi
yang lebih luas. Penelitian akan dilakukan dalam dua fase berurutan.

Fase kuantitatif pertama: Fase ini berfokus pada analisis energi dan
hidrologi. Model hidrologi SWAT (Soil and Water Assessment Tool)
akan digunakan untuk mengukur dampak historis perubahan
penggunaan lahan terhadap debit sungai
Tahap kuantitatif Lanjutan: Dengan data kuantitatif tentang potensi
pasokan energi, tahap kedua akan fokus pada aspek daya yang dapat
dibangkitkan. Yang selanjutnya akan dikuantifikasi kelayakan ekonomi
dari potensi debit untuk pengembangan Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro (PLTMH) dengan skenario PLTMH yang sudah berjalan

Penelitian ini akan dilakukan di Bukit Gendol Dusun Dali, Desa Geneng,
Kecamatan Bulukerto, Kabupaten Wonogiri, Provinsi Jawa Tengah. Secara
hidrologis, wilayah studi difokuskan pada Daerah Aliran Sungai (DAS)
mikro yang melintasi dusun tersebut. Lokasi ini dipilih secara purposif
karena mewakili kasus unik yang sangat relevan dengan tujuan penelitian.
Dusun ini merupakan pusat dari upaya rehabilitasi hutan yang dimulai oleh
Mbah Sadiman pada tahun 1990-an. Ini adalah “laboratorium alam” untuk
meneliti dampak jangka panjang dari restorasi ekologis.
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DAMPAK PERUBAHAN PENGGUNAAN LAHAN TERHADAP DINAMIKA HIDROLOGIS DAS UNTUK
KELAYAKAN PENGEMBANGAN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA MIKROHIDRO: STUDI KASUS DI

BUKIT GENDOL, WONOGIRI, JAWA TENGAH
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Peradaban modern berdiri di atas komponen penting yaitu energi. Namun, komponen tersebut
yang selama satu abad terakhir didukung oleh bahan bakar fosil kini menunjukkan dampak yang
mengkhawatirkan. Dunia dihadapkan pada trilemma energi: bagaimana menyeimbangkan
keamanan energi, keadilan energi, dan keberlanjutan lingkungan. Dalam pencarian solusi
pemenuhan akses energi terbarukan di pedesaan seringkali menemui jalan buntu. Diperlukan
pendekatan yang lebih holistik dan terintegrasi untuk memahami kompleksitas sistem di daerah
pedesaan. Kisah di Dusun Geneng, Wonogiri, adalah manifestasi nyata dari hubungan Nexus ini.
Degradasi hutan di masa lalu tidak hanya menyebabkan krisis air (sektor air), tetapi juga
mengancam produktivitas pertanian (sektor pangan) dan menghilangkan potensi sumber energi
terbarukan (sektor energi). Di sisi lain, upaya Mbah Sadiman dan masyarakat dalam merehabilitasi
hutan merupakan pengaruh positif di bidang air dan tanah, yang secara teori membuka peluang
baru di bidang energi. Penelitian ini berusaha untuk mengapresiasi layanan ekosistem. Hutan yang
sehat menyediakan banyak “layanan” yang seringkali tidak terlihat dan tidak dihargai dalam
perhitungan ekonomi konvensional.

Peradaban modern berdiri di atas komponen penting yaitu energi. Dalam pencarian solusi
pemenuhan akses energi terutama di pedesaan seringkali menemui jalan buntu. Di sinilah
paradigma Nexus Air-Energi-Pangan (Water-Energy-Food Nexus) dapat menjadi sudut pandang
untuk analisa yang kuat. Kisah di Dusun Geneng, Wonogiri, adalah manifestasi nyata dari hubungan
Nexus ini. Dari hasil penelitian, Kondisi penggunaan lahan menunjukan tren positif, penggunaan
lahan terus didominasi oleh hutan lahan kering sekunder melebihi 60% dari catchmen area DAS
Dusun Dali, Desa Geneng selama beberapa dekade (2000-2025). Berdasarkan analisis debit
andalan yang didapatkan dari permodelan SWAT, diperoleh debit sebesar 0,0705 m³/s, debit ini
mampu membangkitkan daya listrik sebesar ±4,49 kW dan berdasarkan debit terkecil dari
permodelan, diperoleh nilai NPV= Rp111,3 Juta. Hal ini menunjukan bahwa pembangkit mikrohidro
bukan hanya layak secara teknis, namun juga layak secara ekonomis.

LATAR BELAKANG

TUJUAN
Dalam penelitian yang dilakukan memiliki tiga tujuan utama, yaitu
menganaliisa dampak perubahan penggunaan lahan terhadap respon
hidrologis, mengkuantifikasi potensi teknis snergi listrik yang dapat
dibangkitkan oleh Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH)
berdasarkan simulasi debit andalan yang dapat dihasilkan, dan melakukan
kuantifikasi nulai kelayakan ekonomi dari daya yang dapat dibangkitkan

HASIL PENELITIAN
Kondisi penggunaan lahan hutan di bukit gendol terlihat menunjukan tren positif dimana kondisi penggunaan
lahan terus didominasi oleh hutan lahan kering sekunder dengan rata-rata melebihi 60% dari catchmen area
DAS Dusun Dali, Desa Geneng. Sehingga upaya konservasi yang dilakukan Mbah Sadiman mampu menekan
kerusakan ekologis hutan karena campur tangan manusia yaitu peralihan penggunaan lahan hutan kering
sekunder menjadi pertanian. Debit yang didapatkan dari permodelan SWAT menunjukan bahwa mata air
Desa Geneng memiliki potensi energi yang stabil dan dapat diandalkan untuk pembangunan PLTMH. Kondisi
tersebut mencerminkan keberhasilan upaya konservasi pada daerah tangkapan yang dilakukan masyarakat,
melalui upaya penghijauan yang intensif. 
Berdasarkan analisis debit andalan menggunakan metode Weibull, diperoleh debit andalan dengan tingkat
keandalan 80% (Q80) sebesar 0,0705 m³/s. Nilai ini menunjukkan bahwa debit tersebut dapat dipenuhi
selama sekitar 80% waktu pengamatan, sehingga layak digunakan sebagai dasar perencanaan dan analisis
ketersediaan air untuk pengembangan pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH). Berdasarkan debit
andalan Q80 sebesar 0,0705 m³/s, potensi daya listrik yang dapat dibangkitkan sebesar ±4,49 kW. Nilai ini
menunjukkan bahwa sumber daya air hasil kegiatan konservasi memiliki potensi yang cukup untuk
mendukung pengembangan pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH) skala pedesaan secara
berkelanjutan.
Perhitungan ekonomi dengan biaya investasi Rp50 juta, biaya operasi tahunan 3,6%, serta tarif listrik non-
subsidi menunjukan bahwa NPV bernilai positif selama umur operasi 20 tahun, serta digunakan kemungkinan
terkecil debit yang dapat terjadi yaitu 41,20 liter/detik didapatkan nilai NPV=Rp111,3 Juta dan pada scenario
terburuknya yaitu dengan penyusutan debit sebesar 20%nilai NPV= Rp89,0 Juta. Hal ini menunjukan bahwa
pembangkit mikrohidro bukan hanya layak secara teknis, namun juga layak secara ekonomis.
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GREEN BUDGETING
DALAM PERENCANAAN DAN PENGANGGARAN DAERAH:

Implikasi Terhadap Capaian Kinerja Lingkungan 

di Kota Semarang

LATAR BELAKANG

Isu Utama
▪ Kota Semarang, kota besar yang mengalami tekanan ekologis: rob, banjir, sampah, 

penurunan muka tanah (3,96 cm/tahun – tertinggi ke-2 dunia), pencemaran, IKLH 
2021-2024 berada dibawah 60 (kategori sedang), IKA dan IKL kategori kurang.

▪ Ruang Terbuka Hijau hanya 10,16% dari total wilayah (min 30% berdasarkan UU No. 
26/2027 dan Permen ATR/BPN No 14/2022)
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Research Gap
▪ Belum ada kajian komprehensif di level kota (kebijakan – anggaran – kinerja lingkungan).
▪ Analisis efisiensi & efektivitas belum menggunakan DEA – CEA.
▪ Analisis hubungan anggaran  kinerja lingkungan (IKLH).
▪ Kajian partisipasi publik dalam konteks green budgeting masih minim.
▪ Belum ada studi yang mempertimbangkan konteks khusus Kota Semarang.
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Gambar 1: Capaian Kinerja Lingkungan Hidup Kota Semarang Tahun 2018-2024
Sumber: Perda Kota Semarang Nomor 7 Tahun 2024

Gambar 2: Persentasi Penggunaan Lahan Kota Semarang tahun 2022

Sumber: Perda Kota Semarang Nomor 7 Tahun 2024

Gambar 3: Kota dengan laju penurunan tanah 

tercepat di dunia tahun 2022

Sumber: Megarani, 2022

1.  A R A H   K E B I J A K A N
▪ Isu prioritas perkotaan seperti persampahan 

dan banjir.
▪ Infrastruktur lingkungan (drainase, 

pengendalian air, dan SPAM).
▪ Transportasi berkelanjutan berupa penyediaan 

angkutan umum ramah lingkungan.
▪ Penataan ruang wilayah yang ramah 

lingkungan untuk mencegah alih fungsi lahan 
dan risiko bencana.

▪ Penguatan sektor primer melalui program 
pertanian dan perikanan berkelanjutan.

▪ Penguatan regulasi dan edukasi melalui 
program pendidikan, penyuluhan, dan 
penghargaan lingkungan.

▪ Intervensi berbasis lokal di kelurahan untuk 
pengendalian genangan air.
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Gambar 4: Grafik Alokasi dan Presentase Alokasi 
Anggaran Sektor Lingkungan

5.  IDENTIFIKASI
       TINGKAT PARTISIPASI

Total responden: 143 orang terdiri dari LPMK, 
Bank Sampah, OPD, Mangrove, Nelayan, 
Lainnya.

Tingkat partisipasi publik di Kota Semarang 
kategori dalam tangga arnstein adalah 
“Placation”. 

Partisipasi publik di Kota Semarang berada 
pada tahap transisi dari tokenism menuju 
citizen power ruang dialog sudah terbuka, 
namun power sharing dalam kebijakan 
lingkungan belum optimal.

2.  TREN ALOKASI ANGGARAN

T
U
J
U
A
N

▪ Menganalisis arah kebijakan green budgeting Kota Semarang. 
▪ Menganalisis tren alokasi anggaran lingkungan Tahun Anggaran 2021-

2024. 
▪ Mengukur tingkat efisiensi, efektivitas, dan hubungan antara alokasi 

anggaran lingkungan dengan capaian kinerja lingkungan. 
▪ Mengidentifikasi kendala penentuan alokasi anggaran lingkungan. 
▪ Mengidentifikasi tingkat partisipasi publik pada perencanaan dan 

penganggaran lingkungan.
▪ Merumuskan strategi peningkatkan efisiensi dan efektivitas anggaran 

lingkungan.

3.  E F I S I E N S I,  E F E K T I V I T A S,
D A N  H U B U N G A N

Efisiensi
Tahun 2021 tingkat efisiensi penuh (skor 1,00), sedangkan tahun 
2022 – 2024 cukup efisien, yaitu (0,83 (2022), 0,85 (2023), dan 
0,85 (2024). 
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Efektivitas
Tahun 2021 efektivitas terbaik, dengan anggaran rendah capaian 
IKLH yang tinggi. Namun tahun 2022, efektivitas menurun, 
meningkat tahun 2023 dan turun sedikit tahun 2024.
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Kecenderungan Hubungan
Hasil analisis Chi-Square, nilai signifikansi 0,368 (>0,05) artinya 
tidak terdapat hubungan yang signifikan antara alokasi anggaran 
dengan IKLH.  Dikarenakan observasi sedikit (4 tahun) maka hasil 
pengujian digunakan sebagai indikasi deskriptif awal. Secara 
deskriptif kecenderungan positif mulai terlihat pada dua tahun 
terahir, artinya semakin besar alokasi anggaran semakin besar pula 
peluang perbaikan capaian kinerja lingkungan. 

03

Kendala Teknis

Kendala Regulasi

Keterbatasan 
Ruang Fiskal

Keterbatasan kemampuan 
perencanaan di sektor 
lingkungan.
Target makro 
pembangunan menekankan 
pada capaian ekonomi dan 
sosial. Akibatnya, IKLH 
belum menjadi prioritas 
dalam perumusan target 
makro pembangunan 
daerah.

Adanya Kewajiban 
pemenuhan belanja wajib 
pelayanan dasar, seperti 
pendidikan 20%, 
kesehatan 10%, 
infrastruktur 40%, 
pengawasan 0,5%, 
pengembangan ASN 
0,16% serta pemenuhan 
Standar Pelayanan 
Minimal (SPM).

Kendala Politis
Dinamika politik mendorong 

arah pembangunan yang 

lebih menekankan pada 

kegiatan fisik yang langsung 

terlihat dan berdampak pada 

masyarakat. Sehingga 

kebijakan lingkungan sering 

kali kalah prioritas 

dibandingkan kebijakan yang 

lebih terlihat dan menarik 

perhatian masyarakat. 

Amanat UUD 1945 dan UU 
N0 32/2009 menegaskan 
hak warga atas lingkungan 
hidup yang baik dan sehat 
serta mewajibkan 
pemerintah 
mengalokasikan anggaran 
untuk pengelolaan 
lingkungan, namun belum 
terdapat aturan turunan 
bersifat operasional 
mengenai mekanisme, 
kriteria, dan besaran 
alokasi anggaran 
lingkungan. 

4. IDENTIFIKASI KENDALA

R E F E R E N S I

H  A  S  I  L

1

2

3

1. Mengembangkan green tagging atau penandaan 
terhadap program kelestarian lingkungan;

2. Menetapkan isu lingkungan sebagai salah satu 
prioritas pembangunan daerah;

3. Reformulasi indikator kinerja pembangunan daerah;
4. Penyusunan konsep penganggaran berbasis kinerja 

bidang lingkungan;
5. Penyeimbangan alokasi anggaran;
6. Pendekatan Terpadu dalam Penanganan Banjir;
7. Pengembangan Pembiayaan Alternatif;
8. Alokasi anggaran sektor lingkungan hingga tingkat RT 

atau komunitas local;
9. Pemberdayaan masyarakat peduli lingkungan;
10. Pemberian insentif atau reward bagi pengusaha 

masyarakat atau komunitas peduli lingkungan;
11. Forum Komunitas Lingkungan;
12. Pelaksanaan musrenbang tematik lingkungan;
13. Komitmen politik dan koordinasi antar pemangku 

kepentingan.
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LATAR BELAKANG RESEARCH GAP

TUJUANMETODE PENELITIAN

HASIL PENELITIAN

Penelitian ini berbeda dari studi terdahulu yang
umumnya bersifat teoritis atau deskriptif, karena
menerapkan analisis SWOT dan evaluasi
kesesuaian praktik serta pengetahuan dan sikap
petugas dalam mengelola limbah infeksius padat
untuk merumuskan strategi pengelolaan limbah
infeksius yang implementatif dan berkelanjutan di
rumah sakit daerah Indonesia.

Mengevaluasi kepatuhan dan efektivitas
pengelolaan limbah infeksius padat
Menilai pengetahuan dan sikap petugas
pengelola limbah infeksius padat
Merumuskan strategi pengelolaan yang efektif
dan berkelanjutan di RSUD Sultan Imanuddin
Pangkalan Bun

Penilaian Pengetahuan dan Sikap Petugas
Pengetahuan Sikap

RSUD Sultan Imanuddin Pangkalan Bun merupakan rumah
sakit tipe B terakreditasi Paripurna yang wajib menerapkan
pengelolaan limbah infeksius padat sesuai regulasi. Limbah
infeksius padat memiliki risiko tinggi terhadap kesehatan dan
lingkungan apabila tidak dikelola secara optimal. Kondisi
pengelolaan limbah, termasuk aspek teknis dan sumber daya
manusia, masih menghadapi berbagai keterbatasan sehingga
diperlukan strategi pengelolaan limbah infeksius padat yang
efektif dan berkelanjutan.

Pendekatan Kualitatif : observasi & wawancara
⟶ menilai kepatuhan pengelolaan limbah    infeksius padat
berdasarkan PermenLHK No. P.56/2015 serta merumuskan
strategi menggunakan analisis SWOT. 
Pendekatan Kuantitatif : kuesioner
⟶ menilai pengetahuan dan sikap petugas serta menentukan
bobot dan prioritas strategi SWOT dalam pengelolaan limbah
infeksius yang efektif dan berkelanjutan.

Kondisi Eksisting Proses Pengelolaan Limbah Infeksius 
RSUD Sultan Imanuddin Pangkalan Bun

Kesesuaian Pengelolaan
Limbah Infeksius
Berdasarkan PermenLHK
No P.56/2015

Strategi Pengelolaan Limbah Infeksius 

Penguatan pengawasan oleh sanitarian untuk mencegah risiko
kesehatan dan pencemaran lingkungan.
Optimalisasi insinerator melalui pemeliharaan dan uji emisi
rutin agar emisi tetap di bawah baku mutu (setidaknya 6 bulan
sekali)
Peningkatan sarana dan SDM melalui dukungan dana
pemerintah (APD, kemasan limbah, timbangan digital,
pelatihan, revitalisasi TPS LB3 dan area insenerator).
Peningkatan kolaborasi pihak ketiga berizin terhadap
pengendalian pencemaran udara (uji emisi)
Digitalisasi pencatatan limbah untuk meningkatkan efisiensi
monitoring dan pengawasan timbulan limbah (PT Buana Varia
Komputama)1.Pengelolaan limbah pada sebagian besar tahapan telah sesuai

dengan PermenLHK P.56/2015, kecuali pada tahap
penyimpanan sementara, sehingga perlu monitoring dan
evaluasi secara berkala

2.Pengetahuan dan sikap petugas baik, mendukung
pengelolaan limbah infeksius yang aman dan sesuai regulasi

3.Strategi berkelanjutan difokuskan pada pengawasan,
peningkatan sarana dan SDM, kolaborasi, dan digitalisasi.
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♻️ ASPEK ANALISIS
Ekonomi, Sosial, Lingkungan, Teknologi, Tata

Kelola Kelembagaan

 
1.Mengevaluasi eksisting Bank Sampah Ngudi Lestari di

Kelurahan Tinjomoyo dari aspek lingkungan, ekonomi,
sosial, teknologi, tata kelola kelembagaan.

2.Mengidentifikasi faktor-faktor penghambat dan
pendukungkeberlanjutan Bank Sampah Ngudi Lestari
di Kelurahan Tinjomoyo.

3.Merumuskan strategi penguatan untuk meningkatkan
keberkelanjutan Bank Sampah Ngudi Lestari di
Kelurahan Tinjomoyo.

🎤 DATA KUALITATIF
Wawancara
Observasi

Dokumentasi

⚖️ IFAS – EFAS
Faktor Internal

& Eksternal

METODE: 
MIXED METHODS

HASIL PENELITIAN

TUJUAN PENELITIAN

STRATEGI PENGUATAN KEBERLANJUTAN 
BANK SAMPAH NGUDI LESTARI 

DI KELURAHAN TINJOMOYO KOTA SEMARANG
 

Timbulan sampah Kota Semarang mencapai 1.189,71 ton/hari, dengan

72% berasal dari sampah rumah tangga.

TPA Jatibarang telah melebihi kapasitas, berpotensi menimbulkan

pencemaran tanah, air, dan udara.

Paradigma pengelolaan kumpul–angkut–buang tidak lagi efektif

menghadapi peningkatan timbulan sampah.

Pemerintah Kota Semarang menetapkan Perwali No. 4 Tahun 2024

yang menekankan pengurangan sampah dari sumber melalui prinsip 3R

dan partisipasi masyarakat.

Bank sampah berbasis masyarakat berperan strategis dalam

pengurangan sampah, edukasi lingkungan, dan pemberdayaan

ekonomi.

Keberlanjutan bank sampah bersifat multidimensi, mencakup aspek

ekonomi, sosial, lingkungan, teknologi, dan tata kelola kelembagaan.
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PROGRAM STUDI MAGISTER ILMU LINGKUNGAN

Kesadaran lingkungan dan sosial masyarakat meningkat.
Aspek lingkungan dan sosial menunjukkan kinerja relatif baik.
Pendukung utama: kebijakan pemerintah, CSR PT Pegadaian, dan modal sosial.
Penghambat utama: keterbatasan SDM, fluktuasi harga sampah, dan rendahnya digitalisasi.
Strategi prioritas: penguatan SDM, transformasi digital, dan kemitraan berkelanjutan.

RESEARCH GAP

Penelitian bank sampah umumnya masih parsial,
belum terintegrasi lintas aspek.
Kajian keberlanjutan bank sampah di Kota Semarang
masih terbatas.
Pendekatan strategis SWOT, IFAS, dan EFAS pada
level komunitas jarang diterapkan.

🔬 PENDEKATAN
Mixed Methods
(Kuantitatif &

Kualitatif)

📋 DATA
KUANTITATIF

Kuesioner
Likert 1–5

🧠 MATR IKS SWOT
SO | WO
ST | WT

🚀 OUTPUT
Strategi Penguatan

Keberlanjutan
Bank Sampah
Ngudi Lestari



 

01 
Saat ini, pembangunan desa masih berorientasi pada pembangunan infrastruktur seperti 
jalan, jembatan, dan lainnya. Padahal, permasalahan yang dihadapi oleh desa cukup banyak 
dan kompleks, salah satunya adalah permasalahan lingkungan. Pemerintah Indonesia telah 
melaksanakan berbagai program untuk mendukung pembangunan desa dan mengatasi 
permalasahan yang dihadapi desa, salah satunya adalah program dana desa. Dana desa 
merupakan program bantuan keuangan yang diberikan langsung oleh pemerintah pusat 
kepada pemerintah desa dengan tujuan untuk mendukung terlaksananya pembangunan 
desa dan pemberdayaan masyarakat desa. Pada tahun 2024, jumlah anggaran dana desa 
mencapai 71 triliun rupiah yang diberikan kepada sekitar 75.265 desa di seluruh Indonesia. 
Hubungan antara dana desa dengan permasalahan lingkungan menjadi dasar penelitian ini 
dilakukan. Penulis melihat adanya potensi dana desa sebagai instrumen keuangan yang 
dapat digunakan untuk mendukung pembangunan lingkungan dari tingkat desa. Hal ini dipicu 
karena pembangunan di tingkat desa masih minim dalam mempertimbangkan aspek 
lingkungan dan pembangunan lingkungan dalam pelaksanaannya. 
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Penelitian ini bertujuan untuk: 
1. Mengidentifikasi penyerapan dana desa pada 

pembangunan bidang lingkungan hidup di 
perdesaan Kabupaten Semarang. 

2. Menganalisis kesadaran stakeholder terhadap 
pembangunan bidang lingkungan hidup di 
perdesaan Kabupaten Semarang. 

3. Merancang desain penguatan pembangunan 
bidang lingkungan hidup melalui dana desa di 
perdesaan Kabupaten Semarang. 

Output penelitian ini diharapkan dapat menjadi rujukan 
bagi desa-desa di Kabupaten Semarang dalam 
merencanakan pembangunan lingkungan dari tingkat 
desa. 

Tujuan Penelitian 

03 
Penelitian ini menggunakan mixed-method atau metode 
campuran. Metode campuran digunakan untuk mengintegrasikan 
pengolahan data kuantitatif dan data kualitatif agar hasil penelitian 
lebih komprehensif. Lokasi penelitian adalah Kabupaten Semarang 
yang memiliki 19 kecamatan dan terdiri dari 208 desa. Data 
penelitian terbagi menjadi 2 yaitu data primer dan data sekunder. 
Data primer didapatkan dari hasil observasi dan wawancara. 
Wawancara dilakukan kepada 19 narasumber yang terdiri dari 
academic (5 orang), business (3 orang), government (7 orang), dan 
community (3 orang). Data sekunder didapatkan dari hasil studi 
pustaka melalui beberapa dokumen seperti laporan realisasi 
anggaran dana desa Kabupaten Semarang, jurnal atau artikel 
penelitian sebelumnya, regulasi atau peraturan, dan sumber lain 
yang kredibel. Metode analisis data dibagi menjadi 3 yaitu statistik 
deskriptif, analisis kualitatif, dan contingent valuation method 
(CVM). 

Metode 

Model Penguatan Pembangunan Bidang 
Lingkungan Hidup Melalui Pemanfaatan Dana 
Desa di Kabupaten Semarang 
Fauzy Ade Priyatna 

PEMBIMBING / PROMOTOR/CO PROMOTOR 

04 
Beberapa studi telah dilakukan oleh peneliti di Indonesia yang 
sebagian besar berfokus pada pemanfaatan dana desa dalam 
membangun dan mengembangkan desa, mengentaskan 
kemiskinan, meningkatkan kesejaheraan masyarakat desa, 
mendukung pencapaian IDM, dan keterkaitannya dengan BUMDes. 
Masih sedikit studi yang membahas penggunaan dana desa 
untuk kegiatan di bidang lingkungan hidup, sehingga penelitian ini 
diharapkan dapat mengisi kekosongan dan kebaruan studi 
tersebut. 

Novelty / Research Gap 
05 

Hasil  
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Tabel 4.3 Rekapitulasi Penekanan Pembangunan Bidang Lingkungan Hidup 

No. Kegiatan Nilai 

1. Penyediaan air bersih atau air minum 19 

2. Fasilitas sanitasi atau limbah cair domestik 19 

3. Pengelolaan sampah 27 

4. Pengembangan energi terbarukan 6 

5. Konservasi hutan atau sejenisnya 16 

 



Kesimpulan

1.Dampak Signifikan Kompetensi: Personil POPAL yang tersertifikasi dan
terlatih terbukti meningkatkan efisiensi pengelolaan limbah serta
memastikan parameter BOD, COD, dan TSS secara konsisten memenuhi
baku mutu, sekaligus memperkuat kredibilitas industri di mata regulator.

2.Sinergi Sumber Daya (4M): Kepatuhan standar lingkungan yang optimal
dicapai melalui integrasi antara Komitmen Manajemen (Money &
Material), Teknologi tepat guna (Method), serta Pemeliharaan alat
(Machine) yang dikelola oleh SDM kompeten (Man).

3.Keberlanjutan Mutu: Data laboratorium mengonfirmasi penurunan
signifikan konsentrasi polutan dari influent ke effluent, namun
keberhasilan ini memerlukan pemeliharaan rutin, monitoring berkala, dan
peningkatan kompetensi personil secara berkelanjutan.
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ANALISIS PENGARUH KOMPETENSI PERSONIL
PENGOLAH AIR LIMBAH YANG TERSERTIFIKASI
SEBAGAI UPAYA PEMENUHAN PERSYARATAN BAKU
MUTU AIR LIMBAH INDUSTRI
DI KOTA SEMARANG

Program Studi Magister Ilmu Lingkungan

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain deskriptif dan
eksplanatori untuk mengevaluasi hubungan antara kompetensi personil tersertifikasi
(POPAL) dengan kepatuhan industri di Kota Semarang. Melalui teknik purposive sampling,
data primer dikumpulkan dari 26 industri manufaktur skala menengah dan besar yang
memiliki fasilitas IPAL fungsional dan tenaga POPAL bersertifikat. Instrumen pengumpulan
data meliputi kuesioner terstruktur, wawancara mendalam, serta observasi lapangan, yang
didukung oleh data sekunder berupa hasil uji laboratorium efluen pada parameter BOD, COD,
dan TSS. Analisis data dilakukan menggunakan statistik deskriptif dan inferensial (korelasi
dan regresi) guna menguji dampak langsung sertifikasi serta peran faktor organisasional
dan teknologi dalam pemenuhan baku mutu air limbah, dengan memastikan validitas dan
reliabilitas instrumen melalui uji Cronbach’s Alpha serta expert judgment.

METODOLOGI

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh kompetensi personil pengolah air limbah
yang tersertifikasi (POPAL) terhadap pemenuhan standar baku mutu air limbah industri di Kota
Semarang, khususnya pada parameter kunci seperti BOD, COD, dan TSS. Selain mengevaluasi
kontribusi nyata sertifikasi terhadap kepatuhan regulasi, studi ini juga bermaksud
mengidentifikasi berbagai faktor organisasional, teknis, dan institusional yang memengaruhi
efektivitas personil di lapangan guna memastikan operasional pengolahan air limbah yang
efisien dan berkelanjutan. Melalui pendekatan ini, hasil penelitian diharapkan dapat memberikan
rekomendasi strategis bagi pengambil kebijakan dan sektor industri dalam memperkuat
program sertifikasi, pelatihan berkelanjutan, serta integrasi teknologi untuk mendukung
pembangunan industri yang berwawasan lingkungan.

TUJUAN

Pendahuluan
Akselerasi pembangunan industri di Kota Semarang yang sangat pesat, khususnya pada sektor
tekstil, farmasi, serta makanan dan minuman, membawa tantangan besar berupa tingginya volume
air limbah yang berpotensi merusak ekosistem akuatik dan kesehatan masyarakat jika tidak dikelola
dengan tepat. Menanggapi hal tersebut, Pemerintah Indonesia melalui PP No. 22 Tahun 2021 telah
memperketat standar kualitas air limbah dan mewajibkan keterlibatan personil Penanggung Jawab
Operasional Pengolahan Air Limbah (POPAL) yang memiliki sertifikasi kompetensi resmi. Namun,
meskipun regulasi dan sistem monitoring seperti Sparing telah diterapkan, kesenjangan dalam
pemenuhan baku mutu secara konsisten masih ditemukan di lapangan, yang mengindikasikan
bahwa sertifikasi saja tidak cukup tanpa integrasi dimensi pengetahuan, keterampilan, dan sikap
kerja yang mumpuni. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sejauh mana
pengaruh kompetensi personil tersertifikasi terhadap keberhasilan pemenuhan parameter baku
mutu air limbah (BOD, COD, dan TSS) pada industri manufaktur di Kota Semarang guna mewujudkan
tata kelola lingkungan yang berkelanjutan.

Analisis

Hasil penelitian di Kota Semarang membuktikan bahwa industri dengan personil
pengolah limbah tersertifikasi secara konsisten mampu menjaga parameter
BOD, COD, dan TSS di bawah ambang batas regulasi (Permen LHK No. 5/2014,
P.16/2019, dan No. 68/2016). Kepatuhan ini didorong oleh pengawasan ketat
pemerintah dan audit lingkungan berkala yang memacu peningkatan
kompetensi personil secara berkelanjutan. Sinergi antara SDM yang kompeten,
penerapan teknologi tepat guna, dan kepatuhan regulasi terbukti menjadi kunci
utama dalam menjaga homeostasis ekosistem sekaligus mewujudkan
komitmen industri terhadap kelestarian lingkungan di Kota Semarang.
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Novelty

Meskipun sertifikasi personil (POPAL) telah diwajibkan, banyak industri masih kesulitan
memenuhi baku mutu air limbah secara konsisten. Studi terdahulu lebih fokus pada aspek
regulasi dan teknologi, namun masih terdapat kekurangan bukti empiris mengenai
bagaimana kompetensi SDM berperan sebagai mediator utama dalam kepatuhan
lingkungan. Penelitian ini hadir untuk mengisi celah tersebut dengan mengkaji hubungan
langsung antara kompetensi personil tersertifikasi terhadap penurunan beban pencemaran
efluen di Kota Semarang.



Latar Belakang Tujuan

Novelty / Research Gap

STRATEGI PENGELOLAAN EKOWISATA BERKELANJUTAN DI UMBUL BRINTIK,
KABUPATEN KLATEN: Kajian Kualitas Air Dan Partisipasi Masyarakat

Pariwisata berbasis alam memiliki peran penting dalam
pembangunan ekonomi dan kesejahteraan masyarakat, namun
peningkatan kunjungan wisata juga berpotensi menimbulkan
tekanan terhadap lingkungan apabila tidak dikelola secara
berkelanjutan. Pariwisata berbasis air, seperti mata air,
memiliki sensitivitas tinggi terhadap perubahan lingkungan
sehingga kualitas air menjadi indikator utama keberlanjutan
destinasi. Umbul Brintik di Kabupaten Klaten berkembang
pesat sebagai destinasi wisata air dan wellness tourism yang
memberikan manfaat ekonomi bagi masyarakat lokal, tetapi
peningkatan aktivitas wisata berpotensi memengaruhi kualitas
lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan strategi pengelolaan
ekowisata berkelanjutan yang mengintegrasikan pemantauan
kualitas air dan partisipasi masyarakat dalam pengelolaan
destinasi.

1.Menganalisis kualitas air Umbul Brintik berdasarkan
parameter fisika, kimia dan biologi. 

2.Menganalisis potensi partisipasi masyarakat dalam
upaya pengembangan dan pengelolaan ekowisata di
Umbul Brintik.

3.Merumuskan strategi pengelolaan ekowisata
berkelanjutan di Umbul Brintik.

Metodologi

Penelitian ini menggunakan metode mixed-method
dengan desain sequential explanatory, yang
mengombinasikan pendekatan kuantitatif dan kualitatif
secara berurutan untuk memperoleh pemahaman
komprehensif. Pendekatan kuantitatif digunakan untuk
menganalisis kualitas air Umbul Brintik melalui uji
laboratorium dan Water Quality Index (WQI), serta
mengukur tingkat partisipasi masyarakat menggunakan
kuesioner dan analisis statistik deskriptif. Pendekatan
kualitatif dilakukan melalui wawancara mendalam
dengan pengelola dan tokoh terkait, yang dianalisis
secara tematik untuk memperdalam dan menjelaskan
temuan kuantitatif.
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Penelitian ini menawarkan pendekatan baru dengan
mengintegrasikan analisis kualitas air dan partisipasi
masyarakat secara simultan dalam merumuskan strategi
pengelolaan ekowisata berkelanjutan di Umbul Brintik,
yang sebelumnya belum banyak dikaji secara
komprehensif.

Hasil

1.Hasil perhitungan Water Quality Index (WQI) sebesar 8,4
menunjukkan bahwa kualitas air kolam utama Umbul
Brintik berada pada kategori sangat baik (excellent),
dengan kondisi perairan yang stabil, bersih, dan minim
tekanan antropogenik. Seluruh parameter fisika, kimia, dan
biologi berada dalam batas optimal, ditunjukkan oleh
tingkat kekeruhan yang sangat rendah, nilai TDS yang
rendah, serta tidak terdeteksinya parameter biologi
pencemar. Temuan ini menegaskan bahwa Umbul Brintik
layak dan aman digunakan untuk aktivitas wisata air dan
terapi, serta memiliki kapasitas lingkungan yang memadai
untuk mendukung pengembangan ekowisata yang
berkelanjutan.

2.Partisipasi masyarakat menunjukkan potensi kuat
dalam pengelolaan ekowisata, terutama pada
tahap pelaksanaan dan pengambilan manfaat dan
evaluasi. Sementara itu, keterlibatan pada tahap
perencanaan masih perlu diperkuat melalui
pelatihan, peningkatan kapasitas, dan mekanisme
musyawarah yang lebih inklusif.

3.Strategi pengelolaan ekowisata Umbul Brintik mengarah pada
strategi agresif (growth strategy) berdasarkan analisis SWOT.
Strategi prioritas pengelolaan Umbul Brintik antara lain
penguatan pemberdayaan dan partisipasi masyarakat,
pengelolaan berbasis konservasi air, pengembangan
infrastruktur dan fasilitas ramah lingkungan, edukasi dan
kesadaran lingkungan bagi masyarakat dan wisatawan,
pemasaran dan promosi berkelanjutan berbasis wellness
tourism
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Isu Global : 
Pada tahun 2020 The World Bank melaporkan timbulan sampah  mencapai 2,2 miliar ton per tahun dan tahun 
2050 angka timbulan sampah terus naik mencapai 3,9 miliar ton 
Isu Indonesia :
Berdasarkan data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional tahun 2024. Timbulan sampah di Provinsi 
Jawa Tengah mencapai 3.530.896 ton/tahun, menempatkan provinsi ini pada peringkat ketiga
Isu Daerah 
Data SIPSN periode 2021–2024 menunjukkan bahwa timbulan sampah di Kabupaten Demak cenderung 
meningkat, sementara capaian pengurangan dan penanganannya belum mampu mengimbangi besarnya tim-
bulan sampah. Besarnya timbulan sampah di kawasan bencana banjir rob di Kemacatan Sayung,  mengin-
dikasikan masih adanya tantangan dalam sistem pengelolaan sampah, adanya timbulan sampah yang tidak 
dikelolaan dengan baik akan bertambahnya kerusakan lingkung di kawasan pesisirKarakteristik kawasan 
pesisir di Kabupaten Demak yang rentan abrasi dan banjir rob dan jumlah  timbulan sampah terus bertam-
bah setiap tahun, maka peneliti membuat pengelolaan sampah yang berbeda dari wilayah non-pesisir, karena 
sistem konvensional belum mampu mengakomodasi dinamika pasang surut secara efektif.
Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada penyusunan strategi pengelolaan sampah yang adaptif dan 
sesuai karakteristik kawasan pesisir terdampak rob.

Penelitian ini secara umum bertujuan untuk mencegah penurunan kualitas lingkungan yang diakibatkan oleh 
timbulan sampah di wilayah pesisir Kecamatan Sayung. Harapanya memberikan solusi permasalah per-
sampahan yang ada di kawasan dampak bencana rob supaya lingkungan Kecamatan Sayung dan disekitar 
membaik, meningkatkan kualitas kesehatan masyarakat dan tidak mewariskan timbulan sampah kepada gen-
erasi yang akan datang. Secara khusus penelitian ini bertujuan untuk:
1.	 Mitigasi batas kawasan bencana banjir rob dan timbulan sampah di Kecamatan Sayung
2.	 Merumuskan strategi pengelolaan sampah untuk menurunkan volume sampah di kawasan pesisir 
3.	 Indikator capaian dan keberhasilan pengelolaan sampah sebagai alat evaluasi terhadap dampak lingkun-
gan di kawasan pesisir pasca-bencana banjir rob.
4.	 Keteria pengelolaan sampah berada di kawasan pesisir akibat bencana banjir rob 

1. Peta DEM
2. Kontur kawasan
3. Elevasi
4. Pasang surut air laut
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4. Analisa SWOT
5. Analisa Pengambilan

Keputusan Strategi 
Pengelolaan Sampah

6. Simulasi 
Pengelolaan 

Sampah

7. Indikator
Capaian dan 
Keberhasilan

3. Analisa Performa 
Masyarakat Terhadap 
Pengelolaan Sampah

2. Analisa 
Timbulan
Sampah

8. Spesifikasi Pengelolaan Sampah di Kawasan Pesisir Akibat Bencana Banjir Rob

1. Analisa Batas 
Wilayah Bencana 

Rob 

Strategi pengelolaan sampah di kawasan pesisir terdampak banjir rob harus memenuhi kriteria adaptif terhadap genangan, 
ramah lingkungan, berbasis partisipasi masyarakat, didukung kelembagaan yang kuat, serta berkelanjutan secara teknis dan 
operasional. Mencapai strategi dan spesifikasi kreteria yang ada di lokasi penelitian dilakukan analisa-analisa sebagai beri-
kut 

Penelitian ini menghadirkan kebaruan dalam kajian pengelolaan sampah di kawasan pesisir dengan menitik 
beratkan pada dampak yang ditimbulkan oleh bencana banjir. Selama ini, pengelolaan sampah di kawasan 
pesisir belum tersentuh oleh pemerintah dikarenakan kerusakan fasilitas pengelolaan sampah mengelami ker-
usakan, sehingga diperlukan kajian khusus untuk mengatasi permasalahn yang ada di kawasan tersebut. Pe-
nelitian pengelolaan sampah lebih difokuskan pada kondisi normal atau pada kawasan perkotaan, sementara 
dinamika dan kompleksitas penanganan sampah di kawasan pesisir pasca-bencana masih jarang dikaji secara 
mendalam. Kebaruan dari penelitian ini meliputi pendekatan spesifik kontekstual terhadap kawasan pesisir 
pasca-banjir. Penelitian ini mengembangkan strategi pengelolaan sampah dengan mempertimbangkan karak-
teristik unik kawasan pesisir seperti keterbatasan infrastruktur, kerentanan ekologis, dan keterlibatan mas-
yarakat pesisir yang memiliki pola hidup khas. Integrasi aspek mitigasi bencana dalam pengelolaan sampah.  
Studi ini tidak hanya berfokus pada penanganan limbah pasca-banjir, tetapi juga mengintegrasikan komponen 
mitigasi risiko bencana sebagai bagian dari sistem pengelolaan sampah yang adaptif dan berkelanjutan.
Pemanfaatan data spasial dan partisipasi komunitas dalam perumusan strategi. Penelitian ini memadukan 
analisis spasial (menggunakan peta kerentanan banjir dan distribusi sampah) dengan pendekatan partisipatif 
melalui keterlibatan masyarakat lokal dalam identifikasi masalah dan perumusan solusi. Pengembangan model 
strategi pengelolaan sampah kawasan bencana. Studi ini menawarkan model konseptual baru berupa Strate-
gi Pengelolaan Sampah Darurat Pesisir (SPSDP) yang dapat direplikasi di wilayah pesisir lain yang memiliki 
risiko serupa. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi signifikan dalam pengem-
bangan ilmu pengetahuan dan kebijakan pengelolaan sampah berbasis kawasan pesisir yang tanggap bencana.  

Mitigasi batas wilayah timbulan sampah akibat bencana mer-
upakan bagian penting dari strategi pengelolaan sampah ber-
basis risiko. Hasil analisis di Kecamatan Sayung menunjuk-
kan bahwa dari 20 desa, yang terdampak ada 12 desa banjir 
rob dan akumulasi sampah. Penelitian ini difokuskan di desa 
yang terkena bencana banjir rob 

Berdasarkan hasil survei, ditemukan 457 titik area pem-
buangan (disposal) yang ditemukan di sekitar kawasan 
pesisir akibat bencana banjir, pembuangan sampah di 
wilayah pesisir munculnya sebagai dampak lingkungan 
dan kesehatan masyarakat

Berdasarkan hasil simulasi, tercatat bahwa pada tahun 
2024, timbulan sampah mencapai 7.309.603,15 kg dengan 
jumlah populasi sebesar 64.601 jiwa. Meskipun jumlah 
penduduk diproyeksikan mengalami peningkatan sig-
nifikan hingga mencapai 214.421,84 jiwa pada tahun 2048, 
justru terjadi penurunan volume timbulan sampah menjadi 
7.020.744,21 kg atau menurun sebesar 288.858,94 kg dari 
tahun awal simulasi.

1.	 Pelaksanaan Pengukuran Timbulan dan Komposisi Sampah Mengacu pada SNI 3964:2025. Pengukuran tim-
bulan dan komposisi sampah di kawasan pesisir Kecamatan Sayung perlu dilakukan kembali dengan menggunakan 
standar terbaru, yaitu SNI 3964:2025. Penerapan standar ini penting untuk memperoleh data yang lebih representa-
tif, akurat, dan sesuai dengan ketentuan nasional, sehingga dapat meningkatkan validitas perencanaan strategi pen-
gelolaan sampah di wilayah terdampak banjir rob.
2.	 Penelitian Lanjutan Mengenai Karakteristik dan Jenis Sampah Pesisir
Diperlukan penelitian lanjutan terkait variasi jenis sampah yang muncul di kawasan pesisir, terutama sampah yang 
terkontaminasi air rob, material organik pesisir, serta potensi kandungan bahan berbahaya. Informasi ini sangat 
penting untuk merumuskan penanganan yang lebih spesifik dan memastikan bahwa sampah pesisir tidak masuk ke 
aliran pengelolaan domestik biasa tanpa proses pra-penanganan yang tepat.
3.	 Observasi dan Perbandingan Spesifikasi Pengelolaan Sampah Pesisir dan Perkotaan. Perlu dilakukan observa-
si sistematis untuk membandingkan standar operasional pengelolaan sampah di kawasan pesisir terdampak banjir 
rob dengan kawasan perkotaan yang tidak terdampak. Analisis komparatif ini akan membantu mengidentifikasi 
kebutuhan khusus, seperti infrastruktur kedap air, penyesuaian rute pengangkutan, serta peralatan yang tahan ter-
hadap lingkungan asin, sehingga dapat dirumuskan model pengelolaan sampah yang lebih adaptif dan efektif bagi 
kawasan pesisir Kecamatan Sayung.
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ANALISIS SEM PADA DIATOM DAN MINERAL SEDIMEN
SEBAGAI INDIKATOR LINGKUNGAN EKOSISTEM
MANGROVE

Latar Belakang

Ekosistem mangrove merupakan sistem pesisir yang sangat dinamis dan berperan penting dalam
perlindungan pantai, penyimpanan karbon, serta penopang keanekaragaman hayati. Perubahan lingkungan
pada ekosistem mangrove, baik akibat proses alami maupun tekanan antropogenik, terekam tidak hanya
pada komponen biotik, tetapi juga pada karakteristik sedimen yang terakumulasi dari waktu ke waktu. Oleh
karena itu, analisis sedimen menjadi pendekatan penting untuk memahami dinamika lingkungan mangrove
secara lebih mendalam.
Diatom merupakan mikroalga silika yang sangat sensitif terhadap perubahan kondisi fisika-kimia perairan,
seperti salinitas, nutrien, dan dinamika hidrodinamika. Frustul diatom yang terbuat dari silika bersifat tahan
terhadap degradasi sehingga mampu terekam dengan baik dalam sedimen dan berfungsi sebagai
bioindikator lingkungan yang andal, baik untuk kondisi ekosistem saat ini maupun rekaman lingkungan
masa lalu.
Scanning Electron Microscopy (SEM) memungkinkan pengamatan morfologi diatom dan mineral sedimen
pada skala mikro hingga nano dengan resolusi tinggi. Melalui SEM, struktur frustul diatom dapat
diidentifikasi secara lebih detail, termasuk pola pori, bentuk valve, dan ornamentasi permukaan yang sulit
diamati dengan mikroskop cahaya. Selain itu, SEM yang dikombinasikan dengan analisis energi-dispersif
(EDS) memungkinkan karakterisasi mineral sedimen secara kualitatif, sehingga memberikan informasi
tambahan mengenai proses pengendapan, sumber material, serta kondisi redoks lingkungan.
Integrasi analisis SEM pada diatom dan mineral sedimen memberikan pendekatan multiproksi yang kuat
untuk menginterpretasikan kondisi dan perubahan lingkungan ekosistem mangrove. Pendekatan ini tidak
hanya memperkuat interpretasi ekologis berbasis biota, tetapi juga menghubungkannya dengan proses
geologi dan sedimentologi, sehingga mampu memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai
dinamika ekosistem mangrove sebagai dasar pengelolaan pesisir yang berkelanjutan.

Tujuan Penelitian

Mengidentifikasi morfologi diatom dan komposisi mineral sedimen mangrove menggunakan SEM serta
menginterpretasikan perannya sebagai indikator kondisi lingkungan.

Metode Penelitian

Coring sedimen Preparasi sampel Coating sampel Pengamatan

Hasil Penelitian

1.Diversitas Diatom sebagai Indikator Ekosistem Mangrove

Ulnaria ulna Cyclotella distinguenda Tryblionella granulata Achnanthidium sp.

2.Diversitas Mineral Penyusun Ekosistem Mangrove

Botryoidal calcite Frambodial pyrite + clay + biogenic origin Framboidal pyrite + gypsum

4

Calcite + pyrite

3. Implikasi Hasil Penelitian
Hasil analisis SEM menunjukkan bahwa morfologi mikro diatom dan karakteristik mineral sedimen mampu merekam kondisi dan dinamika lingkungan ekosistem mangrove secara detail. Struktur frustul diatom yang
teramati mencerminkan adaptasi terhadap kondisi salinitas, energi hidrodinamika, dan kualitas perairan, sedangkan komposisi serta tekstur mineral sedimen memberikan informasi mengenai proses pengendapan,
sumber material, dan kondisi redoks lingkungan.
Integrasi informasi biotik (diatom) dan abiotik (mineral sedimen) melalui SEM memperkuat interpretasi ekologis dibandingkan pendekatan tunggal, sehingga dapat digunakan sebagai indikator sensitif terhadap perubahan
lingkungan pesisir, termasuk intrusi laut, sedimentasi, dan tekanan antropogenik. Pendekatan ini juga berpotensi menjadi dasar ilmiah dalam pemantauan kondisi mangrove jangka panjang serta mendukung perencanaan
pengelolaan mangrove yang adaptif dan berbasis bukti ilmiah.

Novelty
Studi ini mengintegrasikan SEM–EDS pada diatom dan mineral sedimen
mangrove sebagai pendekatan multiproksi baru untuk interpretasi kondisi dan
dinamika lingkungan pesisir.

Research Gap
Kajian mangrove di Indonesia masih minim memanfaatkan SEM untuk analisis
mikrostruktur diatom dan mineral sedimen secara terpadu sebagai indikator
lingkungan.
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Pada beban parsial 55% (PLE OFF), PLTGU GE 9HA.02 menghasilkan
daya 522,87 MW dengan efisiensi termal 59,49%, dengan Ruang Bakar
sebagai kontributor utama destruksi eksergi sistem

Penerapan pemanas udara masuk turbin gas meningkatkan efisiensi
termal menjadi 60,76%, menaikkan daya sebesar 4,22 MW, serta
menurunkan konsumsi bahan bakar dan total destruksi eksergi sistem

Hasil simulasi didapatkan kondisi optimum tercapai pada laju aliran LP
Feedwater 30 kg/s, menghasilkan daya tertinggi 525,69 MW dan
efisiensi termal 61,23%

EFEK LAJU AIR UMPAN TEKANAN RENDAH SEBAGAI PEMANAS UDARA MASUK
TURBIN GAS TERHADAP EFISIENSI ENERGI DAN EKSERGI PADA PEMBANGKIT
LISTRIK TENAGA GAS DAN UAP DI BEBAN PARSIAL
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LATAR BELAKANG
Sistem kelistrikan Indonesia memiliki kapasitas pembangkitan terpasang sebesar 100,69 GW pada
akhir tahun 2024 dan masih didominasi oleh pembangkit berbasis energi fosil, dengan kontribusi
sekitar 85% dari total kapasitas nasional. Dalam sistem ini, PLTU berperan sebagai pembangkit
beban dasar, sedangkan PLTGU dioperasikan sebagai pembangkit pengikut beban untuk
merespons fluktuasi permintaan listrik dan menjaga stabilitas frekuensi sistem.

Karakteristik beban yang fluktuatif menyebabkan operasi beban parsial (part load) menjadi
kondisi operasional yang umum bagi PLTGU di Indonesia. Meskipun memiliki fleksibilitas dalam
merespons perubahan beban yang tinggi, operasi turbin gas pada beban parsial mengakibatkan
penurunan efisiensi termal, peningkatan konsumsi bahan bakar spesifik, serta kenaikan emisi per
satuan energi akibat operasi di luar titik desain optimal.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa pemanasan udara masuk kompresor berpotensi
meningkatkan efisiensi turbin gas pada kondisi beban parsial. Penelitian ini menganalisis
pemanfaatan air umpan tekanan rendah (LP Feedwater) sebagai pemanas udara masuk pada
turbin gas GE 9HA.02 (Part-load Efficiency/PLE) untuk meningkatkan efisiensi energi dan eksergi
PLTGU, dengan mempertimbangkan karakteristik operasional sistem kelistrikan Indonesia.

TUJUAN PENELITIAN
1.Mengevaluasi kinerja PLTGU pada kapasitas 55% sebagai acuan dasar (baseline)
2.Mengevaluasi dan menganalisis dampak penerapan sistem pemanas udara masuk terhadap

peningkatan kinerja PLTGU pada kapasitas 55%
3.Menentukan pengaruh variasi laju air umpan pada sistem pemanas udara masuk turbin gas

terhadap kinerja PLTGU dengan melakukan pemodelan menggunakan perangkat lunak DWSim 

NOVELTY / RESEARCH GAP
Penelitian sebelumnya (Variny 2009; Liu 2019; Yang 2019; Zhu 2021) berfokus pada pemanfaatan
gas buang HRSG atau ekstraksi udara kompresor sebagai pemanas udara masuk terhadap
efisiensi energi turbin gas tipe E-class/F-class pada beban parsial. Studi ini secara spesifik
mengevaluasi dampak pemanas udara masuk menggunakan air umpan tekanan rendah pada
turbin gas tipe GE single-shaft 9HA.02 di beban 55%, dengan evaluasi dan analisis termodinamika
yang mencakup efisiensi energi dan eksergi.
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METODOLOGI
Eksperimen lapangan PLTGU single-shaft GE 9HA.02 pada kondisi beban parsial 55%
Perbandingan kinerja PLTGU pada kondisi PLE OFF dan ON
Simulasi proses menggunakan perangkat lunak DWSim
Simulasi variasi laju aliran massa air umpan tekanan rendah sebagai pemanas udara masuk
Evaluasi hasil simulasi terhadap kinerja energi dan eksergi PLTGU

HASIL PENELITIAN
Evaluasi Energi PLE OFF vs PLE ON

Konsumsi bahan bakar turun 0,87%
Kerja kompresor naik 15,5 MW, kerja Turbin
Gas naik 17,3 MW, menghasilkan peningkatan
kerja siklus sebesar 1,8 MW
Energi gas buang ke HRSG naik 6,3 MW,
menghasilkan pengingkatan produksi kerja
Turbin Uap sebesar 2,5 MW
Peningkatan total daya sistem 4,3 MW
Penurunan total rugi-rugi sistem 7,5 MW

PLE
OFF

PLE
ON

Reduced Total Irreversibility
Penurunan Destruksi Eksergi Total sebesar 10,5 MW
Optimalisasi Ruang Bakar sebagai kontributor destruksi
eksergi terbesar dengan penurunan 9,4 MW

Enhanced Component Exergy Efficiency
Peningkatan Efisiensi Eksergi Kompresor sebesar 1,14%
Peningkatan Efisiensi Eksergi Ruang Bakar sebesar 0,97%

Evaluasi Eksergi PLE OFF vs PLE ON

Hasil Simulasi menggunakan Perangkat Lunak DWSim
Simulasi Turbin Gas

Efisiensi energi siklus tertinggi
sebesar 38,91% pada laju aliran
30 kg/s
Penurunan laju destruksi eksergi
Kompresor dan Ruang Bakar
rata-rata 0,314 MW dan 1,11 MW
per interval
Efisiensi eksergi turbin
ekspander tertinggi sebesar
95,937% pada laju aliran 30 kg/s
Penambahan laju aliran melebihi
30 kg/s tidak lagi memberikan
keuntungan efisiensi

Simulasi HRSG dan Turbin Uap
Peningkatan efisiensi energi HRSG
sebesar 0,197% per interval
Peningkatan perubahan kerja
turbin uap HP, IP, dan LP
berturut-turut sebesar 0,46%,
0,14% dan 0,08% per interval

Total Daya dan Laju Destruksi
Eksergi

Total daya tertinggi sebesar
525,69 MW pada laju aliran 30
kg/s
Penurunan laju destruksi
eksergi total rata-rata 1,91 MW
per interval

KESIMPULAN
01

02

03



Penelitian menggunakan mixed methods: Delphi, survei, wawancara pakar, simulasi teknis
PVSyst, dan regresi linier berganda. Data teknis menggunakan Meteonorm 8.0, panel Trina
Solar Mono, dan inverter Huawei. Objek studi: rumah tangga (5.5 kWp), sosial (110 kWp),
industri (440 kWp).
 

SIDANG TESIS

ANALISIS KEBIJAKAN TEKNIS DAN EKONOMI PADA PENERAPAN
PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA ATAP UNTUK SEKTOR INDUSTRI,
RUMAH TANGGA DAN SOSIAL DI WILAYAH JAWA TENGAH

Nama Mahasiswa
Ana Rissanti-  NIM: 30000423420046
Magister Energi, Universitas Diponegoro

PEMBIMBING / PROMOTOR/CO PROMOTOR
1. Dr.Ir. Jaka Windarta,M.T.,IPU,Asean.Eng
2. Dr. Singgih Saptadi, S.T., M.T.

Potensi energi surya di Jawa Tengah mencapai 176
MW, namun pemanfaatan PLTS Atap baru 27,78 MW.
Perubahan kebijakan sejak Permen 49/2018, Permen
26/2021, hingga Permen 2/2024 menyebabkan
perubahan drastis pada mekanisme kredit ekspor,
batas kapasitas, dan proses administrasi. Kondisi ini
berdampak pada keekonomian pelanggan serta minat
terhadap PLTS Atap. Berbagai studi literatur
menguatkan bahwa regulasi dan tarif merupakan
variabel penentu dalam adopsi energi surya.

1.Menganalisis performa
teknis PLTS Atap melalui
simulasi PVSyst.

2.Menghitung kelayakan
ekonomi (NPV, IRR, PBP)
untuk tiga sektor.

3.Mengidentifikasi pengaruh
kebijakan terhadap minat
pelanggan.

4.Menganalisis dampak PLTS
Atap terhadap pendapatan
PLN.

Latar Belakang Tujuan

Metodologi

Novelty / Research Gap

Integrasi analisis teknis, ekonomi,
dan kebijakan PLTS Atap lintas
sektor dengan evaluasi skenario
kebijakan serta dampaknya
terhadap minat pelanggan dan
pendapatan PLN.

Hasil yang Diharapkan

Kapasitas Efisien: Kinerja teknis stabil (1.400–1.500
kWh/kWp; PR 75–80%), namun kapasitas optimal
berbeda per sektor (RT 3–5 kWp, sosial 50–150 kWp,
industri 100–500 kWp).
Payback Period: Penghapusan kredit ekspor
memperpanjang payback RT (±9,4 th) dan melemahkan
sosial, sementara industri tetap paling layak (±6–7 th).
Minat Pelanggan: Minat dipengaruhi ekonomi–
administrasi (p<0,05; R²=0,684); RT & sosial menurun,
industri meningkat pasca Permen 2/2024.
Dampak PLN: Dampak pendapatan kecil (±0,18%);
manfaat sistemik signifikan (−70,8 GWh beban puncak;
−55 kt CO₂/tahun).
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Novelty / Research Gap

Kesimpulan

Latar Belakang

1

2

3Peran Kritis PLTU Tidore dan Tantangan

Cloth Bag Filter

Degradasi Material Filter

4 Solusi Redundansi untuk Efisiensi

Tujuan

PLTU Tidore (2 × 7 MW) menyuplai sekitar 35% 
kebutuhan listrik sistem Ternate - Tidore, sehingga

keandalannya sangat krusial. Gangguan operasional
pada unit ini berpotensi langsung menyebabkan 

defisit daya sistem dan ketergantungan pada 
pembangkit pengganti yang kurang efisien.

Sistem cloth bag filter jalur tunggal menjadi titik 
lemah utama karena setiap kerusakan filter memaksa 
unit berhenti total (forced outage) untuk menghindari
pelanggaran baku mutu emisi. Kondisi ini berdampak 

langsung pada penurunan EAF, peningkatan 
MOH, dan MWh losses yang signifikan.

Cloth bag filter berbahan PPS rentan mengalami degradasi akibat

paparan SO₂, O₂, suhu tinggi, dan abu batubara LRC, sehingga 
umur pakai sering lebih pendek dari desain. Tanpa sistem 
cadangan, kegagalan filter ini berulang dan meningkatkan risiko 
downtime berkepanjangan.

Penerapan sistem redundant cloth bag filter diperlukan agar 
penggantian filter dapat dilakukan tanpa mematikan unit, tetap 
memenuhi baku mutu emisi, mengurangi ketergantungan pada
PLTD yang boros dan polutif, serta membuka peluang peningkatan 
efisiensi dan keandalan pembangkit.

Metode Penelitian

Menganalisis pengaruh kerusakan cloth bag filter terhadap efisiensi
pembangkit pada PLTU Tidore dan menghasilkan output berupa efisiensi
yang didapat setelah penerapan sistem redundant.

Merancang konsep sistem redundant cloth bag filter yang dapat diterapkan
pada PLTU Tidore untuk mengurangi risiko forced outage akibat kegagalan
filter.

Mengevaluasi sejauh mana sistem redundansi cloth bag filter dapat
meningkatkan efisiensi pembangkitan, khususnya dalam mengurangi
ketergantungan pada PLTD sebagai pembangkit pengganti.

Menganalisis kontribusi sistem redundant cloth bag filter dalam menekan
dampak lingkungan, terutama terkait penurunan emisi partikulat dari PLTU
Tidore.

Observasi PLTU Tidore & 
Pengambilan Data Operasional

Kon�gurasi Eksiting 
Cloth Bag Filter

Desain Konsep Redundant

Analisis Pressure 
Loss Ducting

Simulasi CFDAnalisis Kinerja & 
Validasi Model

Hasil yang Diharapkan

Pendekatan baru berbasis keandalan sistem
Studi ini menggeser fokus dari degradasi 
material bag filter ke desain sistem redundant 
untuk meningkatkan keandalan PLTU.

Redundansi tanpa modifikasi ID Fan
Dirancang sistem redundant cloth bag filter 
yang feasible tanpa penggantian ID Fan, 
berbeda dari solusi konvensional.

Validasi analitik–CFD pada PLTU LRC
Kebaruan metode melalui integrasi 
Darcy–Weisbach dan CFD tervalidasi pada 
PLTU chain stoker berbahan bakar LRC.

Dampak operasional terukur dan berkelanjutan
Redundansi terbukti menurunkan forced 
outage, MOH, dan MWh losses, sekaligus 
menjaga kepatuhan emisi dan kesiapan 
co-firing.

Sistem redundant cloth bag filter memungkinkan
pengalihan aliran gas buang ke jalur cadangan 
saat perawatan filter, sehingga unit tetap beroperasi 
tanpa shutdown. Desain ini menghilangkan forced 
outage akibat kegagalanbag filter.

Kerusakan cloth bag filter menjadi penyebab 
utama forced outage yang meningkatkan MOH dan
MWh losses serta menurunkan EAF PLTU Tidore. 
Kondisi ini menegaskan bahwa sistem single line 
merupakan bottleneck keandalan pembangkit.

Penambahan sistem redundansi hanya 
menimbulkan pressure loss kecil dan masih 
berada dalam kapasitas ID Fan. Implementasi 
ini terbukti meningkatkan EAF serta 
menurunkan MOH dan MWh losses secara 
signifikan.

Hasil simulasi CFD menunjukkan distribusi tekanan 
dan aliran gas yang stabil tanpa recirculation 
berbahaya. Sistem redundant tetap memenuhi baku 
mutu emisi dan mendukung operasi berkelanjutan 
termasuk co-firing biomassa.

Gambar 1. Siklus PLTU Stoker

Gambar 2. Pareto Loss PLTU 
Tidore

Gambar 3. Trend Kinerja PLTU Tidore
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Gambar 4. Skematik Ducting dan Bag Filter Redundant Saat 
Digunakan Unit 1 & 2

Gambar 5. Performance Curve IDFAN

Gambar 6. Pathline Hasil Simulasi Sistem Bag Filter Redundant 
Saat Digunakan Unit 1

Gambar 7. Distribusi Tekanan dari Pandangan Atas & Samping

Kerusakan cloth bag filter pada sistem single line terbukti menjadi penyebab utama forced outage, peningkatan MOH dan MWh losses, serta penurunan EAF PLTU Tidore.
Penerapan sistem redundant cloth bag filter memungkinkan perawatan filter tanpa menghentikan unit, sehingga forced outage akibat bag filter dapat dieliminasi.
Analisis pressure loss dan simulasi CFD menunjukkan bahwa sistem redundansi aman dioperasikan tanpa penggantian ID Fan dan tidak menimbulkan gangguan aliran.
Implementasi desain ini meningkatkan keandalan, efisiensi, dan kepatuhan emisi, serta mendukung operasi pembangkit yang berkelanjutan dan siap co-firing biomassa.
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1 Latar Belakang

Di Indonesia, penerapan konsep Green Building semakin 

berkembang seiring komitmen pemerintah mencapai Net Zero 

Emission 2060, dengan regulasi yang mendorong keberlanjutan 

pada sektor konstruksi (Indriyati et al., 2021). Salah satu faktor 

utama penilaian sertifikasi adalah Sistem Tata Udara yang 

berperan dalam kenyamanan termal, efisiensi energi, dan kualitas 

udara dalam ruangan, meskipun juga menjadi penyumbang 

konsumsi energi terbesar dalam bangunan, yakni 50–60% 

(ASHRAE, 2021; Zheng et al., 2021). 

2 Tujuan Penelitian

• Menganalisis pengaruh sistem HVAC  terhadap 

skoring Greenship Existing Building di Gedung 1 

PT Pamapersada Nusantara.

• Mengidentifikasi faktor-faktor dalam sistem 

HVAC yang memiliki kontribusi signifikan 

terhadap skoring Greenship.

• Menganalisis optimalisasi sistem HVAC  yang 

dapat meningkatkan efisiensi energi dan kualitas 

udara dalam ruangan sesuai dengan standar 

green building.

3 Metodologi

4 Novelty / Research Gap

• Pengaruh HVAC terhadap skoring Greenship Existing 

Building

Building

• Faktor-faktor untuk menaikan performance HVAC  

berdampak

berdampak

 pada skoring greenship

5 Hasil Penelitian
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• Skoring Greenship

Jika melihat perbandingan skoring greenship dan

kenaikan COP yang optimal, maka disarankan 

menggunakan teknologi Heat Recovery pada Sistem

Tata Udara Air Cooled Chiller, dengan biaya

investasi yang paling rendah.
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Potensi besar dari limbah Feses Sapi Perah (FSP) sebagai bahan 
baku/substrat biogas. Sapi perah dengan rata-rata bobot 300 kg 
mampu menghasilkan feses 15 kg/hari, dan urin 12 liter/hari. 
Tingginya produksi buah-buahan mencapai 28,52 juta ton (BPS, 
2022), menghasilkan Limbah Buah Tropis (LBT) yang berpotensi 
digunakan sebagai subtrat biogas. Penelitian ini akan menjadi 
solusi untuk mengatasi masalah lingkungan yang signifikan di 
Indonesia dengan menggunakan dua limbah sekaligus yaitu 
limbah peternakan (FSP), dan limbah pertanian (LBT) sebagai salah 
satu sumber energi terbarukan yang menjanjikan berbasis 
pengolahan limbah. 
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Referensi 

02 

Tujuan penelitian ini yaitu menganalisis 
untuk mengetahui pengaruh 
penggunaan FSP yang dikombinasikan 
dengan berbagai LBT di Indonesia,  yaitu 
pisang, mangga, nanas, jeruk, durian, 
salak, pepaya, alpukat, rambutan dan 
nangka terhadap produksi metana, 
konsentrasi VFA, konsentrasi TAN, dan nilai 
pH, dalam mewujudkan konversi 
bioenergi sebagai salah satu alternatif 
sumber energi terbarukan berbasis 
pengolahan limbah. 

Tujuan Penelitian 

03 

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL), dengan 
perlakuan penggunaan FSP dan 10 jenis LBT (Pisang, mangga, nanas, 
jeruk, durian, salak, pepaya, alpukat, rambutan dan nangka).
Inokulum dibuat dari FSP periode laktasi yang diencerkan dengan air 
(1:1,65) dan difermentasi selama 2 minggu secara anaerob. 
Selanjutnya disaring dengan kain nilon untuk mendapatkan fraksi 
cair. 200 mL inokulum yang sudah dalam bentuk fraksi cair diisikan ke 
dalam digester, selanjutnya masing-masing ditambahkan FSP dan 
LBT (± 5 g), dan diinkubasi di inkubator dengan suhu 38°C selama 90 
hari. LBT dianalisis proksimat menggunakan metode Official Method 
of Analysis. Pengukuran produksi metana dilakukan komulatif pada 
hari ke-30,  60, dan 90 menggunakan metode liquid displacement. 

 

Metodologi 

Pengaruh Penggunaan Limbah Buah Tropis 
Sebagai Kombinasi Substrat Feses Sapi Perah 
Terhadap Produksi Metana 
 Nama Mahasiswa 

PEMBIMBING 

04 

1. Berfokus pada 10 jenis buah tropis yang spesifik, 
menghasilkan data baru yang unik untuk jenis 
biomassa yang melimpah di wilayah tropis, 
khususnya Indonesia. 

2. Menjadi alternatif solusi untuk menciptakan sumber 
energi terbarukan berbasis pengolahan limbah. 

3. Memberikan informasi jenis LBT apa yang dapat 
memberikan pengaruh optimal dengan 
memproduksi metana yang tinggi. 

Novelty / Research Gap 05 

Diantara kombinasi 
perlakuan yang ada, 
perlakuan FSP_Durian 
diikuti oleh FSP_Pisang 
menunjukkan produksi 
metana tertinggi (619,08 
± 142,15 dan 560,59 ± 
157,70 mL/g VSadded). 
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Latar Belakang1

Kenaikan temperatur masuk air panas (35 → 49 °C) meningkatkan evaporation loss secara signifikan (ASHRAE: 5,5 → 14,5 kg/s | CFD: 
5,0 → 13,0 kg/s) serta menyebabkan penurunan efektivitas sistem.

Peningkatan laju alir/kecepatan udara dingin (cold air velocity) meningkatkan evaporation loss dan efektivitas pendinginan akibat 
intensifikasi perpindahan panas dan massa antara air dan udara.

Indonesia memiliki potensi panas bumi terbesar di dunia. Namun, pengelolaan reservoir 
pada lapangan vapor-dominated seperti PLTP Kamojang dan Darajat menghadapi 
tantangan, terutama rendahnya rasio reinjeksi. Salah satu faktor penyebab adalah 
kehilangan air akibat penguapan (evaporation loss) di cooling tower, yang mengurangi 
ketersediaan air untuk reinjeksi. Oleh karena itu, pemahaman yang lebih komprehensif 
terhadap pengaruh parameter operasional terhadap evaporation loss menjadi sangat 
penting. Penelitian ini menggunakan Computational Fluid Dynamics (CFD) untuk 
memberikan gambaran yang lebih ilustratif terhadap proses perpindahan kalor dan 
massa di cooling tower sehingga membantu memudahkan dalam analisa evaporation 
loss dan efectifitas coolilng tower di Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP).

Tujuan dari penilitan ini adalah sebagai berikut:
1.

2.

3.

Menganalisis pengaruh parameter operasional 
terhadap kinerja dan evaporation loss pada cooling 
tower.
Membandingkan hasil simulasi CFD dengan metode 
ASHRAE dan hasil Performance Test.
Mendukung optimasi desain dan pengoperasian 
cooling tower di PLTP.

Tujuan Penelitian2

Pemodelan 3D Cooling Tower tipe induced draft-
counter flow menggunakan perangkat lunak 
ANSYS Fluent.
Tiga model persamaan digunakan dalam simulasi 
ini:
a)

b)

c)

Specific sub model: meluputi persamaan continuos 
phase model, discrete phase model, dan species 
transport. 
Validasi dilakukan dengan membandingkan hasil 
simulasi dengan nilai aktual. 

Governing equation: meliputi persamaan 
kekekalan massa, momentum, dan energi. 
Closure model: meliputi model persamaan 
turbulensi standard k-epsilon 
Specific sub model: meluputi persamaan 
continuos phase model, discrete phase model, 
dan species transport. 

Simulasi parameter operasional meliputi:
1. Variasi hot water inlet temperature (35°C–49°C)
2. Variasi heat load (50.000 kJ/s –130.000 kJ/s-Th)
3. Variasi cold air inlet velocity (3,5–6,5 m/s)
Perbandingan hasil simulasi CFD dengan metode empiris ASHRAE dan hasil performance test terhadap evaporation loss dan efektivitas sistem.
Analisis hasil simulasi dilakukan untuk mengidentifikasi tren, sensitivitas parameter, dan potensi optimasi desain.

Gambar 1. Diagram alir kerangka pikir penelitian

Gambar 2. General arrangement drawing cooling tower (3 cell)

Gambar 3. Model 3D cooling tower

Gambar 5. Monitoring proses iterasi

Gambar 4. Hasil grid independece test

Gambar 8. Grafik hubungan antara 
perubahan cold air inlet velocity 

terhadap evaporation loss

Gambar 9. Grafik hubungan antara 
perubahan cold air inlet velocity terhadap 

effectiveness dan cold water 
outlet temperature

Metodologi3

Hasil Penelitian4

Gambar 6. Grafik hubungan antara 
perubahan  hot water inlet 

temperature terhadap 
evaporation loss

Gambar 7. Grafik hubungan antara 
perubahan  hot water inlet temperature  

terhadap effectiveness 
dan cold water outlet temperature

Gambar 10. Kontur fraksi massa H2O
pada saat performance test

Gambar 11. Pathline kecepatan 
magnitude pada saat performance test



 

• Merancang kapasitas pembangkit energi 

Solar pv pertama melakukan observasi 

data seperti tingkat radiasi sinar surya, 

temperatur di lokasi pembangkit akan 

dibangun, menentukan jenis material sel 

surya dan perhitungan. Tahap kedua 

melakukan perencanaan energi listrik dan 

energi penyimpan untuk operasional 

memproduksi hydrogen. Tahap ketiga 

melakukan model simulasi mengunakan 

perangkat lunak matlab/simulink versi 

R2022.  

 

• Merancang spesifikasi material sel PEMWE 

seperti jumlah tumpukan sel, luas area sel, 

kondisi sistem pengoperasian seperti 

temperature, tegangan, arus dan daya 

listrik. Tahap kedua menetapkan besaran 

volume produksi hidrogen, konsumsi 

energi listrik dan air. Tahap ketiga 

mengevaluasi kinerja PEMWE dan analisa 

dampak kenaikan temperatur terhadap 

produksi hidrogen. Tahap keempat 

melakukan model simulasi menggunakan 

perangkat lunak 

matlab/Simulink/simscape versi R2022a  
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Kondisi saat ini PLTS atap di Gedung Sekretariat DPRD Provinsi Jawa Tengah dengan kapasitas 30 kWp tersambung pada jaringan PLN 865 kVA 
bertujuan untuk penghematan penggunaan energi listrik. PLTS atap yang terpasang di Gedung ini memanfaatkan area atap berbentuk datar dari 
konstruksi beton seluas ±176 m2 dari luas atap total ±1.663,2 m2, sehingga masih ada area seluas ±1.487,3 m2 yang belum termanfaatkan. Besar 
penghematan yang diperoleh dari pemasangan PLTS eksisting berdasarkan periode tagihan 2020-2024 rata-rata 4,5%%. Meskipun demikian 
tercatat tagihan pasca pemasangan PLTS ditahun 2019, besar biaya konsumsi beban listrik yang ditagihkan pada tahun 2020 adalah sebesar 
Rpn996.558.119 dan ditahun 2024 dengan adanya perbedaan tarif daya menyebabkan peningkatan menjadi Rp 1.535.322.641 atau 54%. Artinya 
pengembangan pembangunan PLTS pada sisa area yang belum termanfaatkan menjadi salah satu cara paling efektif dalam mengurangi 
tagihan listrik mengingat anggaran biaya Sekretariat DPRD Provinsi Jawa Tengah bersumber dari Anggaran Daerah. Dengan adanya 
pengembangan PLTS maka kapasitas beban yang di kurangi oleh energi PLTS akan meningkat dan tagihan dapat diturunkan. 

Luas atap potensial 

Alur penelitian 

Single line diagram pengembangan PLTS atap 

Aspek Teknis 
Kondisi konfigurasi pada Area PQR 

A.2.1 A.2.2 A.2.3 A.2.4 A.2.5 A.2.6 A.2.7 A.2.8 A.2.9 A.2.10 

K.1.1 Luas Atap (m2) 486 486 486 486 486 503 503 503 503 503 

K.1.2 
Jenis PV 

(wattpeak/unit) 
670 670 670 670 670 620 620 620 620 620 

K.1.3 
Jenis dan Kapasitas 

Inverter (kW) 
110 111 125 110 120 110 111 125 110 120 

K.1.4 
Produksi Energi 

/Tahun (kWh/tahun) 
192.100 192.200 192.600 192.600 192.600 173.100 171.900 171.900 173.300 173.300 

K.1.5 
Performa Ratio PR 

(%) 
84,51% 84,61% 84,73% 84,74% 84,74% 82,30% 81,75% 81,71% 82,41% 82,39% 

K.1.6 Losses (%) 15,14% 15,02% 14,89% 14,87% 14,87% 18,27% 18,93% 18,97% 18,14% 18,15% 

K.2.1 
Reduksi (Emisi 

tonCO2) 
161,36 161,45 161,78 161,78 161,78 145,40 144,40 144,40 145,57 145,57 

K.3.1 Biaya Investasi 
 Rp       

1.884.548.280  

 Rp       

1.966.449.418  

 Rp       

1.972.380.977  

 Rp       

1.884.548.280  

 Rp       

1.939.301.130  

 Rp       

1.617.628.134  

 Rp       

1.699.529.273  

 Rp       

1.705.460.832  

 Rp       

1.617.628.134  

 Rp       

1.672.380.985  

K.3.2 Net Present Value 
 Rp         

1.939.582.720  

 Rp         

1.859.672.279  

 Rp         

1.861.703.513  

 Rp         

1.949.536.210  

 Rp         

1.894.783.360  

 Rp         

1.828.270.231  

 Rp         

1.722.480.716  

 Rp         

1.716.549.157  

 Rp         

1.832.251.627  

 Rp         

1.777.498.777  

K.3.3 Benefit Cost Ratio 2,03 1,95 1,94 2,03 1,98 2,13 2,01 2,01 2,13 2,06 

K.3.4 Payback Period 8,11 8,57 8,59 8,08 8,40 7,62 8,20 8,23 7,61 7,94 

 

   
Kondisi konfigurasi pada Area IKO 

A.1.1 A.1.2 A.1.3 A.1.4 A.1.5 A.1.6 A.1.7 A.1.8 

K.1.1 Luas Atap (m2) 184 184 184 184 190 190 190 190 

K.1.2 
Jenis PV 

(wattpeak/unit) 
670 670 670 670 620 620 620 620 

K.1.3 
Jenis dan Kapasitas 

Inverter (kW) 
36 40 36 40 36 40 36 40 

K.1.4 
Produksi Energi /Jam 

Rata Rata (kWh) 
72.500 72.500 72.680 72.760 65.290 65.290 65.470 65.470 

K.1.5 
Performa Ratio PR 

(%) 
84,43% 84,43% 84,65% 84,74% 82,18% 82,18% 82,40% 82,41% 

K.1.6 Losses (%) 15,22% 15,23% 14,99% 14,88% 18,41% 18,41% 18,13% 18,14% 

K.2.1 
Reduksi (Emisi 

tonCO2) 

60,90 60,90 61,05 61,12 54,84 54,84 54,99 54,99 

K.3.1 Biaya Investasi 
Rp 

677.685.500 

Rp 

694.885.500 

Rp 

667.685.500 

Rp 

684.885.500 

Rp 

589.285.500 

Rp 

606.485.500 

Rp 

579.285.500 

Rp 

596.485.500 

K.3.2 Net Present Value 
Rp 

670.230.838 

Rp 

650.661.066 

Rp 

685.220.983 

Rp 

667.193.725 

Rp 

627.538.006 

Rp 

607.918.235 

Rp 

642.528.106 

Rp 

622.908.335 

K.3.3 Benefit Cost Ratio 1,87 1,82 1,89 1,85 1,93 1,88 1,97 1,92 

K.3.4 Payback Period 9,05 9,37 8,84 9,14 8,64 8,98 8,42 8,75 

 

Manfaat 

Penelitian 

1. Memberikan dasar evaluasi pemanfaatan PLTS eksisting 
sebagai strategi efisiensi energi gedung. 

2. Memberikan rekomendasi optimalisasi pemanfaatan aset 
gedung untuk energi terbarukan. 

3. Menyediakan referensi desain teknis yang dapat langsung 
diimplementasikan. 

4. Menjadi dasar pengambilan keputusan investasi dengan 
tingkat risiko minimal. 

5. Mendukung program pemerintah dalam pengurangan emisi 
dan komitmen energi hijau. 

 

01 

Demi mencapai target net zero emission (NZE) pada 2060 atau lebih cepat, 
pemerintah telah menetapkan target kapasitas pembangkit dalam Rencana 
Umum Ketenagalistrikan Nasional (RUKN, 2025), yaitu Pembangkit Listrik Tenaga 
Surya (PLTS) sekitar 108,7 GW pada 2060. Tidak hanya itu, pada Agustus 2025, 
Presiden Prabowo Subianto menegaskan komitmen pemerintah untuk membangun 
100 GW PLTS, dengan rincian 80  GW PLTS tersebar dan 20 GW PLTS terpusat, untuk 
mewujudkan target tersebut dibarengi dengan bonus demografi Indonesia perlu 
dimanfaatkan untuk memajukan energi surya nasional, pemerintah akan 
mengimplementasikan tiga program utama PLTS, yaitu PLTS Atap, PLTS Skala Besar, 
dan PLTS Terapung. 
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Referensi 

02 
1. Menganalisis dampak PLTS eksisting terhadap penghematan biaya Listrik 

gedung. 
2. Mengidentifikasi luas atap yang dapat memiliki potensi untuk 

pengembangan PLTS dan dampak terhadap peningkatan penghematan. 
3. Menentukan spesifikasi umum PLTS on grid melalui perhitungan teknis 

hasil simulasi menggunakan PVsys dan metode AHP. 
4. Menganalisis potensi produksi energi Listrik dan evaluasi kelayakan 

ekonomi. 
5. Mengetahui potensi kontribusi penurunan emisi CO2 dari desain 

pengembangan PLTS sistem on grid. 

Tujuan Penelitian 

03 
• Jenis penelitian kuantitatif dengan dengan melaksanakan pengambilan dan pengukuran data meliputi luas atap, kemiringan 

dan orientasi, parameter produksi energi PLTS eksisting serta nilai beban. Data sekunder dari produksi PLTS tahun 2020 – 2024 
yang diambil dari aplikasi monitoring produksi PLTS atap. 

• Teknik pengumpulan data  
1) Pengambilan data kapasitas produksi PLTS atap eksisting. 
2) Pengambilan diagram kelistrikan yakni single line diagram dan wiring diagram. Investigasi sebaran beban dan 

pengukuran nilai besar beban terpasang pada main distribution panel Gedung. 
3) Pengukuran luas atap, kemiringan dan orientasi PLTS atap. 
4) Pengambilan data meteorologi dan klimatologi melalui globalsolaratlas.info 

• Analisis data  
1) Melakukan analisa kelayakan teknis PLTS atap dan pengembangan 
2) Analisis kelayakan ekonomi dilakukan terhadap produksi PLTS atap eksisting dan pengembangan. Metode analisa yang 

digunakan meliputi Net Present Value (NPV), Benefit Cost Ratio (BCR) dan Payback Period. 
3) Analisis kontribusi penurunan emisi CO2. 
4) Analisis Analytical Hierarchy Process (AHP) untuk menentukan Keputusan alternatif yang paling sesuai untuk instalasi 

PLTS Pengembangan 

Metodologi 

PERENCANAAN PENGEMBANGAN PRODUKSI ENERGI PLTS 
ATAP SISTEM ON GRID PADA GEDUNG PEMERINTAH (STUDI 
KASUS GEDUNG SEKRETARIAT DPRD PROVINSI JAWA 
TENGAH) 
 Nanang Aribowo 

PEMBIMBING  

04 
• Menghitung kondisi eksisting melalui pengukuran nilai beban dan parameter PLTS 

pada modul dan inverter  
• Merencanakan pengembangan PLTS atap dari aspek teknis, ekonomi dan lingkungan 

terhadap 18 alternatif. 
• Melakukan analisis penentuan Keputusan menggunakan Analytical Hierarchy 

Process (AHP) terhadap 18 alternatif pada 3 aspek (teknis, ekonomi, lingkungan). 
• Penelitian ini telah dipublikasikan di Jurnal Transmisi, p-ISSN 1411-0814, e-ISSN 2407-

6422, (terakreditasi Sinta-3 menurut SK Dirjen Penguatan Risbang Kementistek Dikti 
Nomor 79/E/KPT/2023, 11 Mei 2023) terbit untuk Transmisi Vol 28 No 1 Januari 2026. 

Research Gap 05 
• Mengetahui secara teknis kondisi aktual nilai beban pada daya terpasang dan 

produksi PLTS atap tahun 2020 – 2024 di Gedung Sekretariat DPRD Provinsi Jawa 
Tengah dan tersusun perencanaan alternatif desain pengembangan untuk 
dapat menghasilkan produksi energi yang optimal, efisien dan ramah 
lingkungan. 

• Alternatif pengembangan paling optimal, efisien dan ramah lingkungan adalah 
konfigurasi tipe PV Longi Solar LR7-72HVH 670 M sejumlah 248 unit modul surya 
dan 2 grid tie inverter Growatt 36 kW dan 110 kW. 

Hasil yang Diharapkan 

https://doi.org/10.33322/sutet.v12i1.1661
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.176993


Berdasarkan hasil analisis, penerapan PLTS Rooftop pada bangunan kantor Quarry

Gunung Mergi dinyatakan layak baik secara teknis maupun ekonomis. Dengan

kebutuhan energi sebesar 41,84 kWh/hari atau 15.272 kWh/tahun, sistem PLTS

mampu menghasilkan energi yang sebanding sehingga dapat menggantikan sebagian

besar pasokan listrik PLN. Dari sisi ekonomi, investasi PLTS menunjukkan

kelayakan dengan nilai NPV positif, Profitability Index sebesar 1,078, serta

Discounted Payback Period selama 22,1 tahun yang masih berada di bawah umur

rencana proyek. Selain itu, penerapan PLTS juga mampu menurunkan emisi karbon

sebesar 12,98 ton CO₂ per tahun, sehingga tidak hanya memberikan manfaat

finansial tetapi juga mendukung keberlanjutan lingkungan dan penerapan prinsip

Environmental, Social, and Governance (ESG) pada pengelolaan kantor tambang.

06 KESIMPULAN

Krisis energi global dan

meningkatnya emisi karbon

mendorong pemanfaatan energi

terbarukan, khususnya tenaga

surya, sebagai solusi yang

bersih dan berkelanjutan.

Penurunan biaya teknologi PLTS

menjadikannya semakin layak

diterapkan, termasuk pada sektor

pertambangan untuk menekan biaya

operasional. Bangunan kantor

Tambang Quarry Gunung xyz

memiliki potensi besar untuk

pemanfaatan PLTS karena

intensitas penyinaran yang

tinggi, namun kajian kelayakan

ekonominya masih terbatas. Oleh

karena itu, penelitian ini

bertujuan menganalisis kelayakan

ekonomi penerapan PLTS

menggunakan metode Payback

Period dan Cost-Benefit Analysis

(CBA) dengan dukungan simulasi

Helioscope.

01 LATAR BELAKANG 02 TUJUAN PENELITIAN

Berdasarkan hasil analisis

teknis dan ekonomi, penerapan

Pembangkit Listrik Tenaga Surya

(PLTS) pada bangunan kantor

Tambang Quarry Gunung xyz

dinyatakan layak untuk

diterapkan. Sistem PLTS mampu

mengurangi biaya operasional

listrik, menekan emisi karbon,

serta mendukung pemanfaatan

energi terbarukan secara

berkelanjutan. Hasil penelitian

ini dapat menjadi dasar

pengambilan keputusan dalam

perencanaan investasi energi

bersih di sektor pertambangan.

04 HASIL

Penelitian ini menggunakan

metode kuantitatif dengan studi

kasus pada kantor Tambang Quarry

Gunung xyz. Analisis dilakukan

melalui simulasi Helioscope

untuk menentukan potensi PLTS,

serta evaluasi kelayakan ekonomi

menggunakan Payback Period dan

Cost-Benefit Analysis.

03 METODOLOGI

PUSTAKA TERKAIT

Agung, I. M. A., & Maharta Yasa, I. G. N. (2021). Pemanfaatan

Energi Surya dalam Mendukung Transisi Energi Nasional. Jurnal
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Kelayakan Ekonomi Proyek. Yogyakarta: Deepublish.
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No Indikator Kelayakan Nilai Hasil

1
Nilai Kini Arus Kas Bersih

(PVNCF)
Rp274.524.024

2 Net Present Value (NPV) Rp20.076.884

3 Profitability Index (PI) 1,078

4
Discounted Payback Period

(DPP)
22,1 tahun

Parameter Nilai

Konsumsi energi listrik harian 41,84 kWh/hari

Konsumsi energi listrik tahunan 15.272 kWh/tahun

Emisi karbon dari listrik PLN 12,98 ton CO₂/tahun

Emisi karbon operasional PLTS ~0 ton CO₂/tahun

Potensi reduksi emisi karbon 12,98 ton CO₂/tahun

Potensi reduksi emisi selama 20 tahun 259,6 ton CO₂

05 ANALISIS

 Berdasarkan hasil analisis NPV yang
positif, nilai PI yang lebih besar
dari satu, serta DPP yang lebih kecil
dari umur proyek, dapat disimpulkan
bahwa investasi PLTS atap pada
bangunan Kantor Quarry Gunung Mergi
layak untuk direalisasikan secara
ekonomi. Ketiga indikator tersebut
saling mendukung dan memberikan dasar
yang kuat bagi pengambilan keputusan
manajerial dalam penerapan energi
terbarukan sebagai strategi efisiensi
biaya jangka panjang.
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Penelitian ini bertujuan untuk

menganalisis kelayakan penerapan

Pembangkit Listrik Tenaga Surya

(PLTS) pada bangunan kantor

Tambang Quarry Gunung xyz

sebagai alternatif sumber energi

yang efisien dan berkelanjutan.

Analisis dilakukan dengan

mempertimbangkan aspek teknis

dan ekonomi guna mendukung

pengambilan keputusan investasi

energi terbarukan.

 Pengurangan emisi karbon yang konsisten setiap
tahun mencerminkan peran strategis PLTS dalam
mendukung transisi energi bersih, sekaligus
memperkuat komitmen perusahaan terhadap pengelolaan
lingkungan dan penerapan prinsip Environmental,
Social, and Governance (ESG) dari sudut pandang
manajerial.
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PENGEMBANGAN MODEL STACKING HYBRID LIGHTGBM, RANDOM FOREST DAN META-LEARNER 
MULTI LAYER PERCEPTRON UNTUK KLASIFIKASI SERANGAN WEB

eningkatnya pengguna internet di Indonesia mempercepat digitalisasi, tetapi M juga memperluas celah serangan. APJII 2024 mencatat 221,5 juta pengguna 
(79,5%), dan CrowdStrike 2024 menunjukkan 75% intrusi kini terjadi tanpa malware, 
memanfaatkan API yang lemah, autentikasi rapuh, serta kredensial yang dicuri. 
Kondisi ini membuat IDS berbasis signature dan rule makin tertinggal, apalagi BSSN 
2023 melaporkan >403 juta anomali jaringan masuk ke Indonesia dan banyak 
kerentanan seperti IDOR yang menuntut deteksi adaptif berskala besar. ML 
konvensional memang cepat, namun sering bias pada data tidak seimbang sehingga 
serangan web yang jarang muncul (SQLi, XSS, Brute Force) mudah terlewat, 
sementara deep learning terlalu berat untuk near real time. Karena itu, penelitian ini 
menawarkan stacking hybrid (LightGBM + Random Forest dengan MLP), diperkuat 
ANOVA F-Test, SMOTE pada data latih, dan SHAP, untuk klasifikasi serangan web 
CIC-IDS2017 yang lebih akurat dan siap diterapkan.

LATAR BELAKANG RESEARCH GAP

ap utama penelitian ini adalah belum ada kerangka IDS untuk web attack pada G CIC-IDS 2017 yang menggabungkan stacking LightGBM dan Random Forest 
dengan MLP, memakai ANOVA F-Test untuk mengurangi fitur agar tetap cepat, 
menerapkan SMOTE hanya pada data latih agar evaluasi tidak bias, mengevaluasi 
konsistensi fitur penting lewat ANOVA dan SHAP, serta melaporkan latensi dan 
penggunaan memori. Celah ini penting karena berdampak langsung pada 
peningkatan deteksi kelas minor seperti SQLi, XSS, dan Brute Force.

 

METODE PENELITIAN

etode diawali dengan memasukkan dataset CIC-IDS2017 ke tahap pra-M pemrosesan: SMOTE untuk menyeimbangkan kelas, ANOVA F-Test (Top-k) 
untuk memilih fitur penting, penanganan outlier, dan Min-Max Scaling agar data siap 
dilatih. Data lalu diproses paralel oleh dua model dasar, LightGBM dan Random 
Forest, yang menghasilkan skor/probabilitas prediksi. Kedua keluaran ini digabung 
dan diteruskan ke MLP sebagai meta-learner untuk menentukan klasifikasi akhir: 
normal atau serangan (SQLi, XSS, Brute Force). Evaluasi dilakukan pada skenario 
biner dan multikelas, disertai pengukuran latensi serta penggunaan memori, dan 
analisis SHAP untuk menjelaskan fitur yang paling memengaruhi keputusan model.

HASIL PENELITIAN DAN DISKUSI

emua model tampak tinggi jika hanya melihat accuracy dan weighted average S (≈0,98–0,99), tapi untuk data tidak seimbang yang lebih penting adalah macro 
average. Di multiclass, Random Forest dan LightGBM masih lemah pada kelas 
minor (macro F1 0,50 dan 0,45; macro precision 0,48 dan 0,40), sedangkan Stacking 
Hybrid meningkat jelas (macro precision 0,75, macro F1 0,67) tanpa menurunkan 
macro recall (0,80). Di biner, pola yang sama muncul: Stacking Hybrid terbaik 
(macro precision 0,841, macro F1 0,902) dengan macro recall tetap 0,990. Secara 
operasional, model sangat cepat (0,000013 s/sampel; 76.923 sampel/detik) 
dengan memori puncak 1,07 GB. Uji lintas dataset juga kuat: CICIDS-2017 
DDoS/Infiltration 99%, UNSW-NB15 dan MTA-KDD’19 100%, serta KDD Cup’99 
tetap tinggi (96% akurasi; 99% presisi; 90% recall; 94% F1), menunjukkan pipeline 
stabil di berbagai dataset. Keunggulan atas baseline terkuat juga terbukti signifikan 
secara statistik melalui paired bootstrap pada Macro-F1 CI95 0,116–0,226 dan 
dengan p<0,0001.  Untuk interpretabilitas, SHAP pada meta-learner MLP 
menunjukkan keputusan model terutama ditopang fitur perilaku lalu lintas dan 
d i n a m i k a  w a k t u  a n t a r  p a k e t ,  d e n g a n  fi t u r  d o m i n a n  s e p e r t i 
Init_Win_bytes_backward/forward, Max Packet Length, metrik IAT, dan Flow 
Duration
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Serangan web seperti SQL Injection, XSS, dan Brute Force semakin sulit dideteksi oleh IDS berbasis signature. Penelitian ini mengusulkan klasifikasi 
serangan web berbasis stacking hybrid dengan LightGBM dan Random Forest sebagai base-learner serta MLP sebagai meta-learner. Pra pemrosesan 

mencakup pembersihan data, winsorization, label encoding, normalisasi berbasis data latih, seleksi fitur ANOVA F-Test, dan SMOTE pada data latih. 
Eksperimen menggunakan CIC-IDS2017 subset Web Attack pada skenario biner dan multikelas dengan metrik akurasi, precision, recall, dan F1-score. Model 
mencapai akurasi 99,4% dan Macro-F1 0,902 pada skenario biner, serta akurasi 99% dan Macro-F1 0,67 pada skenario multikelas, dan unggul signifikan atas 

baseline terkuat melalui Bootstrap Paired T-Test pada Macro-F1 dengan CI95 0,116–0,226 dan p<0,0001. Analisis SHAP menyoroti fitur perilaku lalu lintas 
dan dinamika antar paket yang konsisten dengan ANOVA Top 15. Uji pada VPS menunjukkan latensi 0,000013 detik dan penggunaan memori efisien, serta 

model tetap menunjukkan kemampuan generalisasi pada UNSW NB15, MTA KDD 19, dan KDD Cup 99.

KESIMPULAN

enelitian ini menyimpulkan bahwa stacking hybrid LightGBM–Random Forest P dengan MLP secara nyata meningkatkan kualitas klasifikasi serangan web 
pada data tidak seimbang dengan Macro-F1 0,902 serta akurasi 99.4% pada 
skenario biner dan Macro-F10,67 serta akurasi  99% pada multikelas, latensi 13 µs 
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Tujuan

enelitian ini bertujuan membangun model klasifikasi serangan web berbasis P stacking hybrid (LightGBM + Random Forest dengan MLP), mengevaluasinya 
pada skenario biner dan multikelas dengan fokus pada kelas minor SQLi, XSS, dan 
Brute Force, serta membandingkannya dengan base-learner. Selain itu, penelitian 
mengidentifikasi fitur kunci melalui ANOVA F-Test dan SHAP, serta menilai kesiapan 
implementasi lewat latensi dan penggunaan memori, termasuk uji generalisasi pada 
dataset lain.

Dataset Jenis Serangan  Akurasi  Presisi Recall F1-Score 
CICIDS-2017 (DDoS)  DDoS 99% 99% 99% 99% 

CICIDS-2017 (Infiltration)  Infiltration  99% 99% 99% 99% 
UNSW-NB15 Multiclass  100% 100% 100% 100% 

MTA-KDD ’19 Multiclass  100% 100% 100% 100% 
KDD Cup’99  Multiclass  96% 99% 90% 94% 

 



EVALUASI KOMPARATIF BERTOPIC, GSDMM DAN LDA DALAM PEMODELAN TOPIK DATA TEKS PENDEK
(STUDI KASUS : RESPONS PUBLIK TERHADAP KEBIJAKAN PEMERINTAH 2025 DI MEDIA SOSIAL X)

Nabiel Putra Adam, Prof. Dr. Rahmat Gernowo, M.Si., Drs. Bayu Surarso, M.Sc., Ph.D.
Magister Sistem Informasi, Sekolah Pascasarjana Universitas Diponegoro

LATAR BELAKANG
Transformasi digital telah mengubah platform X menjadi repositori data publik masif yang berfungsi sebagai
barometer sosio-politik real-time untuk membedah dinamika opini publik secara mendalam. Signifikansi data ini
sangat terlihat pada periode Juli–September 2025 saat muncul gelombang diskusi intensif di Indonesia mengenai
berbagai kebijakan pemerintah, seperti kenaikan PPN 12%, isu UKT, hingga program Makan Bergizi Gratis.
Namun, analisis terhadap data tersebut menghadapi tantangan besar terkait karakteristik 5-V big data serta
kompleksitas linguistik bahasa Indonesia yang sarat dengan bahasa gaul dan campur kode (code-mixing). Guna
mengatasi hambatan tersebut, penelitian ini berfokus pada evaluasi komparatif kinerja model pemodelan topik
antara LDA, GSDMM, dan BERTopic untuk menentukan metode yang paling akurat dalam mengekstraksi wawasan
bermakna dari teks pendek di media sosial.

TUJUAN
Penelitian ini bertujuan mengevaluasi perbandingan kinerja model LDA, GSDMM, dan BERTopic dalam
mengekstraksi topik dari data X tahun 2025, lalu mengintegrasikannya ke dalam sistem informasi berbasis ABSA
untuk menghasilkan wawasan kebijakan yang strategis.

METODE

HASIL

Model terbaik pada skenario stemming Adalah BERTopic dengan Cv score sebesar 0,692 dan Topic Diversity
sebesar 0,745 menghasilkan 22 representasi topik

Model terbaik pada skenario Non – stemming Adalah BERTopic dengan Cv score sebesar 0,7539 dan Topic
Diversity sebesar 0,9285 menghasilkan 7 representasi topik

Model terbaik pada dua skenario Adalah BERTopic dengan Cv score sebesar 0,7539 dan Topic Diversity
sebesar 0,9285 menghasilkan 7 representasi topik

KESIMPULAN
Penelitian ini menyimpulkan bahwa BERTopic adalah model paling efektif dengan skor koherensi sebesar
0.7539, yang kemudian diintegrasikan ke dalam analytics dashboard untuk menyajikan visualisasi sentimen
kebijakan pemerintah secara komprehensif. 

Acheadeth, L., Qomariyah, N. N., & Xirinda, M. M. (2022). Utilizing topic modelling in customer product review for classifying baby product. 2022 IEEE International Conference on Cybernetics
and Computational Intelligence (CyberneticsCom), 52–57.
Alqaryouti, O., Siyam, N., Monem, A. A., & Shaalan, K. (2020). Aspect-based sentiment analysis using smart government review data. Applied Computing and Informatics, 20(1/2), 142–161.
Asas, V., Juan, S. S., Kerbun, V. C., Chua, S., Labadin, J., & Lau, E. (2025). A comparative analysis of topic modelling techniques for Malaysian business news data: LDA, NMF, Top2Vec, and
BERTopic. 2025 14th International Conference on Information Technology in Asia (CITA), 42–47.
Asgari-Chenaghlu, M., Feizi-Derakhshi, M. R., Farzinvash, L., Balafar, M. A., & Motamed, C. (2021). Topic detection and tracking techniques on Twitter: A systematic review. Complexity, 1–19.
Azis, I. M. A., & Wahyudi, T. (2024). Analisa sentimen rencana pemindahan Ibu Kota Nusantara dari Jakarta ke Kalimantan Timur menggunakan algoritma Naïve Bayes. Jurnal Indonesia:
Manajemen Informatika dan Komunikasi, 5(3), 2668–2679.
Barik, A. M., Mahendra, R., & Adriani, M. (2019). Normalization of Indonesian-English code-mixed Twitter data. Proceedings of the 5th Workshop on Noisy User-generated Text (W-NUT 2019),
417–424.
Blair, S. J., Bi, Y., & Mulvenna, M. D. (2020). Aggregated topic models for increasing social media topic coherence. Applied Intelligence, 50(1), 138–156.
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Penelitian ini bertujuan untuk melakukan studi komparatif antara algoritma LDA, Gibbs Sampling Dirichlet Multinomial Mixture (GSDMM), dan BERTopic untuk
menemukan model terbaik dalam mengekstraksi topik aspek dari data media sosial. Penelitian ini membandingkan kinerja ketiga algoritma tersebut dengan
penggunaan dataset stemming dan tanpa stemming. Evaluasi model dilakukan secara kuantitatif menggunakan Coherence Score (C ) dan Topic Diversity.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa model BERTopic dengan dataset tanpa stemming memberikan performa paling optimal dibandingkan model lainnya.
BERTopic mencapai skor C  tertinggi sebesar 0,7539 dan topic diversity sebesar 0,9285, mengungguli GSDMM (C  = 0,5885) dan LDA (C  = 0,5482).

Secara kualitatif, BERTopic juga menunjukkan representasi topik yang lebih unggul dan tidak saling tumpang tindih (overlapping). Penelitian ini menyimpulkan
bahwa penggunaan BERTopic lebih efektif dalam menangani semantik teks pendek pada media sosial, terutama ketika mempertahankan bentuk asli kata

(tanpa stemming)

v

v v v
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Penjadwalan perawat (Nurse Rostering Problem/NRP) berperan penting dalam kesinambungan layanan, pemerataan beban kerja,
dan keselamatan pasien. Namun, di banyak rumah sakit, penjadwalan masih dilakukan secara manual sehingga memerlukan waktu,
rentan kesalahan, dan menyulitkan pemenuhan aturan kerja, khususnya terkait pengaturan shift malam dan pemerataan kebutuhan
perawat per shift (team coverage). Penelitian ini memformalkan model NRP dengan fokus pada dua kendala tersebut dan
membandingkan tiga pendekatan optimasi, yaitu CP-SAT (Google OR-Tools), Tabu Search, dan Hybrid Genetic Algorithm–
Simulated Annealing (HGASA). Evaluasi dilakukan pada skenario skala kecil hingga besar dengan variasi time limit. Kinerja dinilai
berdasarkan kelayakan solusi, jumlah pelanggaran kendala, pemerataan beban kerja, pemenuhan kebutuhan shift, serta waktu
komputasi. Hasil menunjukkan bahwa CP-SAT paling konsisten menghasilkan jadwal feasible dengan pelanggaran minimal dan
pemerataan beban kerja yang baik. HGASA kompetitif pada skala kecil namun sensitif ketika skala meningkat, sedangkan Tabu
Search cenderung menurun pada skala besar. Rentang time limit 90–120 detik memberikan kompromi terbaik antara kualitas jadwal
dan waktu komputasi (waktu eksekusi penjadwalan otomatis) yang dirasakan pengguna.

Abstrak

Latar belakang
1.Penjadwalan masih manual (formulir–Excel–HRIS) sehingga

lambat, rawan salah, dan sulit konsisten.
2.Fokus masalah: shift malam dan team coverage;

ketidakseimbangan shift malam meningkatkan kelelahan dan
risiko KNC.

3.Diperlukan algoritma optimasi untuk menghasilkan jadwal
feasible dan konsisten.

Tujuan
1.Memodelkan NRP dengan kendala shift malam dan team

coverage.
2.Membandingkan CP-SAT, HGASA, dan Tabu Search.
3.Menetapkan time limit operasional untuk penjadwalan

otomatis.

Pendahuluan

Metode	penelitian
Skenario & parameter

1.Jadwal bulanan dengan 4 shift: pagi–siang–malam–libur.
2.Kendala utama: aturan shift malam dan team coverage

(kebutuhan minimal per shift).
3.Skala uji: 20, 40, 80 perawat.
4.Time limit solver: 30, 60, 90, 120, 150 detik.

Metrik evaluasi
1.Kelayakan solusi
2.Pelanggaran kendala
3.Pemerataan beban kerja
4.Pemenuhan kebutuhan shift
5.Waktu komputasi.

Validasi pengguna
1.Responden: 9 pengguna kunci (KARU/CCN/perawat

pengguna).
2. Instrumen: kuesioner kualitas jadwal (A1–A8) dan usability

sistem (B1–B9) (skala Likert 1–5).
3.Aspek yang dinilai: pemerataan beban kerja/shift malam,

kewajaran rotasi, ketersediaan PJ, pola libur, kecukupan
perawat per shift, dan kemudahan kontrol.

Analisis statistik
Perbedaan kinerja diuji dengan ANOVA satu arah, dilanjutkan
Tukey HSD (α = 0,05).

PUBLIKASI

Agustinus	Raharjo,	Prof.	Dr.	Ir.	R.	Rizal	Isnanto,	S.T.,	M.M.,	M.T.,	IPU,	ASEAN	Eng.,	Drs.	Bayu	Surarso,	M.Sc.,	Ph.D.	

Hasil kuantitatif utama
1.CP-SAT (Google OR-Tools)

paling konsisten menghasilkan
jadwal feasible dengan
pelanggaran rendah dan
pemenuhan shift lebih baik.

2.HGASA kompetitif pada skala
kecil namun menurun saat skala
meningkat; Tabu Search terendah.

3.Time limit 90–120 detik
memberikan peningkatan kualitas
yang optimal (di atasnya
kenaikan kecil).

4.ANOVA signifikan (p < 0,05);
Tukey HSD menunjukkan
pasangan algoritma berbeda
signifikan.
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Kendala	Shift	Malam	dan	Team	Coverage

Hasil
Validasi Pengguna

1.Seluruh butir A1–A8 dan B1–B9 dinilai
setuju–sangat setuju (dominan “sangat
setuju”).

2.100% responden: sistem menghemat
waktu dan meringankan beban kerja.

3.Durasi: manual 55,6% >4 jam; dengan
sistem 77,8% <5 menit.

4.Usability: “sangat setuju” 77,8%–88,9%;
88,9% menilai jadwal lebih rapi dan
mudah dikendalikan.

CP-SAT (Google OR-Tools) terbaik
dan paling konsisten; time limit 90–
120 detik optimal; sistem diterima
pengguna dan memudahkan kontrol
jadwal.

Diskusi
1.CP-SAT paling konsisten menghasilkan jadwal feasible dengan pelanggaran rendah dan

pemenuhan shift lebih baik.
2.Time limit 90–120 detik direkomendasikan sebagai standar operasional (kualitas sudah tinggi,

peningkatan berikutnya kecil).
3.Validasi pengguna menunjukkan kategori “setuju–sangat setuju”, sehingga sistem layak

diterapkan untuk mendukung kontrol kualitas jadwal.
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STRATEGI PENINGKATAN KUALITAS LAYANAN BELANJA PESAN ANTAR PADA
M-COMMERCE DENGAN MODEL MOBILE SERVICE QUALITY (M-S-QUAL) DAN

STIMULUS ORGANISM RESPONSE (SOR) 

2 Metode Penelitian

4 Diskusi

3 Hasil Penelitian

Alya Aulia Nurdin
30000323420031
Magister Sistem Informasi

Hipotesis Original
sample (O)

T statistics
(|O/STDEV|) P values Keterangan

 

H2f: Contact ⟶  Mobile Service Quality 0,229 3,001 0,003 Diterima

H2d: Fulfillment ⟶  Mobile Service Quality 0,192 3,567 0 Diterima

H2c: Privacy ⟶  Mobile Service Quality 0,166 2,605 0,009 Diterima

H1: Mobile Service Quality ⟶  M-Satisfaction 0,396 7,343 0 Diterima

H3: M-Satisfaction ⟶ M-Loyalty 0,339 6,034 0 Diterima

H4: M-Satisfaction ⟶  E-WOM 0,407 7,644 0 Diterima

1 Pendahuluan

Abstrak

Pembimbing:
1.   Dinar Mutiara Kusumo Nugraheni, S.T., M.InfoTech.(Comp)., Ph.D.

   2.  Dr. Indra Waspada, S.T., M.T.I.

Penelitian ini menggunakan analisis Partial Least Squares-
Structural Equation Modeling (PLS-SEM) dan kerangka kerja M-
S-QUAL, SOR, serta menambahkan variabel electronic word of
mouth (E-WOM). Data dikumpulkan melalui survei online
menggunakan kuesioner berbasis skala Likert (1-5) yang
mengukur persepsi pengguna aplikasi m-commerce layanan
pesan antar seperti Alfagift, Klik Indomaret, dan aplikasi
sejenis.

M-commerce berperan penting dalam belanja pesan antar, namun masih menghadapi tantangan teknis yang memengaruhi kepuasan dan loyalitas
pengguna. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi faktor-faktor kualitas layanan mobile yang mendorong penggunaan aplikasi m-commerce pesan
antar untuk meningkatkan kualitas layanan mobile. Menggunakan model M-S-QUAL dan SOR, penelitian ini menganalisis 362 responden pengguna
aplikasi m-commerce dengan metode PLS-SEM. Hasil menunjukkan bahwa Contact, Fulfillment, dan Privacy merupakan faktor kualitas layanan paling
berpengaruh yang secara signifikan meningkatkan kepuasan, serta mendorong loyalitas dan E-WOM pengguna. Penelitian ini menawarkan kontribusi
teoretis melalui model M-S-QUAL dan SOR, serta implikasi praktis bagi pengembangan layanan dan desain UI/UX m-commerce di Indonesia.

Hasil menunjukkan bahwa Contact, Fulfillment, dan Privacy adalah faktor kualitas
layanan sebagai stimulus paling berpengaruh yang membentuk persepsi kualitas
layanan mobile yang dirasakan pengguna, secara signifikan memengaruhi kepuasan
dan positif mendorong loyalitas serta E-WOM pengguna dalam kerangka kerja SOR.
Prioritas rekomendasi strategis fitur untuk meningkatkan kualitas layanan m-
commerce yaitu: Contact (chat dan call kepada customer service dan kurir),
Fulfillment (peta perjalanan kurir, mengubah produk otomatis via chat), Privacy
(kebijakan privasi yang jelas).
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Jumlah pembeli online di Indonesia meningkat dari tahun 2019
hingga 2023 mencapai 196,47 juta pengguna dan diproyeksikan
bahwa jumlahnya terus meningkat hingga tahun 2027 mencapai
244,67 juta pengguna. Hal ini menunjukkan tren yang kuat
terhadap adopsi teknologi digital dalam kegiatan belanja online.
Penelitian ini bertujuan untuk memberikan rekomendasi strategis
bagi pengembang aplikasi m-commerce untuk meningkatkan
pengalaman dan kepuasan pengguna berdasarkan faktor-faktor
kualitas layanan mobile yang telah diidentifikasi.

5 Kesimpulan
Penelitian ini menawarkan kebaruan teoritis terstruktur untuk menjelaskan pengaruh
antara dimensi teknis kualitas layanan, human behavior kepuasan dan loyalitas serta
E-WOM dalam konteks aplikasi m-commerce layanan belanja pesan antar di
Indonesia. Hasil penelitian dapat bermanfaat secara praktis untuk meningkatkan
kinerja m-commerce melalui rekomendasi desain UI/UX yang berpusat pada
pengguna dengan lebih memperhatikan faktor-faktor seperti Contact, Fulfillment, dan
Privacy. 



Menggunakan model indolem/indobertweet-base-uncased.  Menghitung
Cost Function (CF) untuk menyeimbangkan kekompakan topik (WCV)

dan pemisahan antar topik (BCV) dengan Coisine Similiarity vector yang
terbentuk dari embedding.

Sumber: Twitter (X) - Akun resmi Customer Service Telekomunikasi.
Periode: Januari - Mei 2025.
Volume: 50.523 tweet mentah → 35.899 tweet bersih setelah
preprocessing.
Karakteristik: Dominasi short-text (<100 karakter), relevan dengan
penggunaan algoritma GSDMM.

Optimasi GSDMM untuk Analisis Topik Teks Pendek Opini
Pelanggan dengan Evaluasi Semantik Indobertweet
Embedding

Empat topik terbesar secara kumulatif mencakup sekitar 95% dari total
35.899 tweet yang dianalisis :

Layanan Pelanggan (33%): Didominasi kata 'admin', 'tolong', 'cek'. Ini
menunjukkan tingginya ketergantungan pelanggan pada bantuan
manual customer service di X, yang mengindikasikan layanan mandiri
(aplikasi) belum tuntas menyelesaikan masalah.
Infrastruktur (24%): Fokus pada 'sinyal', 'jaringan', 'lambat'.
Produk & Harga (24%): Berimbang dengan isu sinyal, membahas
'paket', 'mahal', 'kuota'.
Keamanan & Privasi/Spam (14%): Temuan krusial dan frekuensinya
meningkat setiap bulan.  Berisi kata 'spam', 'pinjol', 'sms'. Ini
menunjukkan pergeseran isu dari sekadar konektivitas menjadi rasa
aman dan privasi."

Masalah: Platform X berisi jutaan keluhan pelanggan, namun datanya
noisy, pendek, dan penuh slang (bahasa gaul).
Gap: Metode standar (LDA) gagal karena sparsity (minimnya kata yang
berulang). GSDMM cocok untuk teks pendek, namun metrik evaluasi
statistiknya sering tidak sesuai dengan interpretasi manusia.
Solusi: Mengintegrasikan IndoBERTweet (Model bahasa pre-trained
khusus Twitter Indo) sebagai validator semantik dalam kerangka kerja
optimasi dua fase.
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Penelitian ini berhasil mengoptimalkan GSDMM untuk teks pendek
(tweet) dengan mengatasi masalah sparsity (keterbatasan jumlah kata)
pada opini pelanggan Telekomunikasi di X.
Peningkatan Signifikan: Dibandingkan baseline, model optimasi mencatat
kenaikan:

Separasi Topik (BCV): Meningkat 62,36% (Topik lebih terpisah jelas).
Koherensi Topik (Cv): Meningkat 17,62% mencapai skor 0,7044.

Validasi Semantik: Strategi Two-Phase Optimization dengan
IndoBERTweet terbukti lebih akurat dalam menilai kualitas topik
dibanding metrik statistik tradisional (Perplexity), serta mampu
mengisolasi noise (umpatan/bahasa daerah) ke klaster terpisah.

Abdelmotaleb, H., Wojtyś, M., & McNeile, C., (2023), GSDMM Model Evaluation Techniques with Application to British Telecom Data, Proceedings of the 5th International
Conference on Statistics: Theory and Applications, 116, 1–8. https://doi.org/10.11159/icsta23.116
Koto, F., Lau, J. H., & Baldwin, T., (2021), IndoBERTweet: A Pretrained Language Model for Indonesian Twitter with Effective Domain-Specific Vocabulary Initialization,
Proceedings of the 2021 Conference on Empirical Methods in Natural Language Processing, 10660–10668. https://doi.org/10.18653/v1/2021.emnlp-main.833
Qiang, J., Qian, Z., Li, Y., Yuan, Y., & Wu, X., (2022), Short Text Topic Modeling Techniques, Applications, and Performance: A Survey, IEEE Transactions on Knowledge and
Data Engineering, 34(3), 1427–1445. https://doi.org/10.1109/TKDE.2020.2992485
Yin, J., & Wang, J., (2014), A Dirichlet multinomial mixture model-based approach for short text clustering, Proceedings of the ACM SIGKDD International Conference on
Knowledge Discovery and Data Mining, 233–242. https://doi.org/10.1145/2623330.2623715

Model dengan nilai metrik
evaluasi terbaik (statistik &

semantik) mampu
menghasilkan topik yang

lebih berkualitas dibanding
model baseline.

Representasi grafis dari model
Gibbs Sampling Dirichlet Mixture
Model (GSDMM) dalam bentuk

graphical model probabilistik
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Goals
Maturity Level Total

Practices
KPA Rating/
Interpretation2 3 4 5

Basic Scrum Management 79,12 19 85,65% /
Largely achievedSoftware Requirement Engineering 92,18 12

Customer Relationship 93,33 5 86,56% /
Fully AchievedIteration Management 79,80 19

Standardized Project Management 83,33 6 81,66% /
Largely achievedProcess Performance Management 80,00 4

Performance Management 86,67 6 86,67% /
Fully Achieved
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Penelitian ini mengevaluasi tingkat kematangan manajemen proyek pengembangan sistem manajemen aset berbasis Scrum di organisasi
pendidikan. Evaluasi dilakukan menggunakan pendekatan mixed-methods dengan analisis Scrum Maturity Model (SMM) dan Agile Maturity Model
(AMM) melalui Key Process Areas (KPA). Hasil menunjukkan bahwa penerapan Scrum masih berada pada Level 1, dengan 11 dari 70 praktik Scrum
perlu diperbaiki. Rekomendasi disusun berdasarkan Scrum Guide 2020, SBOK v3, Scrum Essentials, dan masukan para ahli untuk mendukung
peningkatan implementasi Scrum secara berkelanjutan.

Abstract

Introduction Methodology

Proses pengembangan perangkat lunak perlu dievaluasi untuk
memastikan kesesuaian dengan praktik terbaik. Scrum adalah
salah satu kerangka kerja Agile yang terbukti efektif dalam
meningkatkan kolaborasi tim dan fleksibilitas pengembangan
perangkat lunak. SMM digunakan untuk menilai penerapan
praktik Scrum secara spesifik, sedangkan AMM digunakan
untuk menghitung tingkat kematangan melalui KPA Rating.
Kombinasi kedua model ini dapat memetakan tingat
kematangan secara menyeluruh.

Penelitian ini menggunakan pendekatan mixed-methods, dengan data kualitatif dari interview
dan data kuantitatif dari kuesioner yang diberikan kepada Product Owner, Scrum Master, dan
Development Team. Sebanyak 70 praktik Scrum dianalisis untuk menentukan maturity level.

Figure 1. Research Flow

Berdasarkan Tabel 1, hasil pada KPA Rating pada Level 2 belum tercapai karena KPA
Rating pada Level 1 belum mencapai nilai ≥ 86% atau Fully achieved. Meskipun beberapa
KPA level berikutnya tinggi, namun SMM bersifat berjenjang, sehingga tingkat kematangan
proyek pengembangan perangkat lunak tetap berada pada Level 1 (Initial).
*Rekomendasi perbaikan lengkap disajikan dalam publikasi penelitian ini.

Table 1. Hasil Rekapitulasi KPA Rating untuk setiap general target
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Objective

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi tingkat kematangan
penerapan Scrum dalam manajemen proyek pengembangan
perangkat lunak serta memberikan rekomendasi praktis untuk
meningkatkan efektivitas dan efisiensi proses pengembangan.

Results and Discussion

Conclusion

Implementasi Scrum masih berada pada Level 1 (Initial)
dengan 11 dari 70 praktik memerlukan perbaikan. Kombinasi
SMM dan AMM memberikan gambaran jelas area peningkatan
untuk mendukung perbaikan proses secara sistematis.

Figure 2. Data Processing menggunakan AMM

Responden B

Research Gap & Novelty
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Evaluasi implementasi kerangka kerja Scrum di sektor pendidikan
masih terbatas secara sistematis.
Penelitian ini menghadirkan data baru untuk mengevaluasi Scrum
di instansi pendidikan dan memperkenalkan Automation System
untuk mempermudah penilaian tingkat kematangan Scrum.
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CatBoost Regressor (GBDT) Scale Dot-Product Attention

Spatiotemporal Attention (Li, dkk., 2024)

Evaluasi Performa Model dalam Interval 1, 8, 12,24,
serta 48 Jam

Time Series Sequence (Sliding Window Length)

untuk Optimalisasi Prediksi Air Quality Index (AQI) DKI Jakarta
Menggunakan Hybrid CatBoost–Extreme Feature Attention
untuk Optimalisasi Prediksi Air Quality Index (AQI) DKI Jakarta
Menggunakan Hybrid CatBoost–Extreme Feature Attention

Prof. Dr. Drs. Rahmat Gernowo, M.Si.

Tujuan Penelitian
1.Merancang model prediksi AQI spasial-temporal DKI Jakarta berbasis CatBoost Regressor dengan

Attention Mechanism, yang memberikan pembobotan pada parameter AQI dan meteorologi ekstrem di
setiap stasiun pemantauan dengan bobot maksimum 1.0 untuk kondisi ekstrem dan 0.5 untuk kondisi
normal, di mana seluruh bobot dinormalisasi dalam rentang 0–1 sesuai prinsip softmax attention. 

2.Menerapkan hasil prediksi dalam Geographic Information Systems (GIS) indeks kualitas udara berbasis
dashboard Streamlit agar masyarakat DKI Jakarta agar dapat memantau wilayah rawan polusi dan turut
berpartisipasi dalam reduksi emisi.

Pemodelan Spasial-Temporal Pemodelan Spasial-Temporal 

Latar Belakang
Kualitas udara di DKI Jakarta terus memburuk akibat meningkatnya aktivitas
transportasi dan industri, dengan konsentrasi PM₂.₅ yang kerap melampaui
ambang batas tahunan WHO sebesar 5 µg/m³. WHO (2023) melaporkan lebih
dari tujuh juta kematian global per tahun akibat polusi udara, terutama dari
partikel halus yang berdampak pada sistem pernapasan dan kardiovaskular.
Namun, pemantauan kualitas udara di Jakarta masih bersifat deskriptif, sementara
model statistik konvensional belum mampu menangkap hubungan non-linear
serta dinamika spasiotemporal antara polutan dan faktor meteorologis. Algoritma
gradient boosting seperti CatBoost terbukti meningkatkan akurasi prediksi
melalui mekanisme ensemble sequential learning (Toharudin dkk., 2023), tetapi
belum sepenuhnya merepresentasikan interaksi antarwilayah dan waktu. Studi
terkini, seperti STA-DGN (Chen & Zhao, 2024) dan MGAtt-LSTM (Zhang dkk.,
2024), menunjukkan bahwa integrasi spatial–temporal attention mampu
menurunkan error prediksi secara signifikan. Oleh karena itu, penelitian ini
mengusulkan model prediksi spasiotemporal AQI DKI Jakarta berbasis Hybrid
CatBoost–Extreme Feature Attention untuk meningkatkan akurasi serta
representasi dinamika penyebaran polutan.

Metode
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Research Gap
Penelitian terdahulu telah memanfaatkan
model machine learning dan deep learning
untuk prediksi kualitas udara, namun belum
mampu mengintegrasikan dinamika spasial
dan temporal secara komprehensif. 

Studi Toharudin dkk. (2023) mengonversi
data kualitas udara per jam (65.020
sampel) menjadi harian (2.358 sampel)
dan berfokus pada klasifikasi dengan
skema 80:20 (train:test) serta metrik F1-
score dan MCC, sehingga fluktuasi PM₂.₅
per jam yang krusial di DKI Jakarta tidak
tertangkap. 
Pendekatan graph attention seperti
MGAtt-LSTM (Zhang dkk., 2024) mampu
menangkap korelasi spasial, namun
membutuhkan komputasi tinggi dan
kurang sesuai untuk karakteristik DKI
Jakarta yang padat, datar, dan
didominasi pengaruh meteorologi lokal.

Hasil
Mengembangkan model prediksi AQI DKI Jakarta berbasis
CatBoost Regressor (ordered boosting, oblivious tree) untuk
pemodelan data meteorologi dan polutan secara stabil dan bebas
kebocoran target, serta menangkap pola fluktuasi dan distribusi
polutan melalui mekanisme spatiotemporal attention.
Mekanisme attention memberi bobot 1.0 pada kondisi polutan
ekstrem (melebihi standar WHO) dan 0.5 pada kondisi normal,
dengan seluruh bobot dinormalisasi pada rentang 0–1 (softmax).
Model CatBoost menunjukkan kinerja terbaik dan stabil
dibandingkan Linear Regression, Lasso, LightGBM, FNN, CNN-
LSTM, GRU-LSTM, dan Transformer, ditunjukkan oleh error
terendah dan uji statistik signifikan.
Analisis spasial-temporal menunjukkan lonjakan PM₂.₅ dan PM₁₀
terjadi pada jam sibuk pagi dan sore akibat aktivitas lalu lintas dan
industri.
Konsentrasi tertinggi teridentifikasi di Lubang Buaya (DKI 4)
dengan PM₂.₅ = 287 µg/m³ dan PM₁₀ = 187 µg/m³.
Faktor meteorologi berpengaruh kuat terhadap fluktuasi polutan,
terutama di Halim Perdanakusuma dengan kondisi ekstrem
kelembapan 100%, suhu 38°C, dan arah angin 999°.
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Kesimpulan
Dapat disimpulkan bahwa model Hybrid
CatBoost Regressor Feature Attention
Weighting mampu memprediksi AQI DKI Jakarta
secara spasial-temporal dengan akurasi tinggi
dan stabil, efektif menangkap fluktuasi polutan
utama (PM₂.₅, PM₁₀, SO₂, CO, O₃, NO₂) serta
faktor meteorologi ekstrem (temperature, dew
point temperature, relative humidity, wind
speed, wind direction, precipitation 24 hour, sea
level pressure, visibility) melalui mekanisme
attention dengan split 70:15:15 dalam interval 1,
8, 12, 24, dan 48 jam, sehingga layak dijadikan
Sistem Informasi Geografis (GIS) untuk
pemantauan wilayah rawan polusi dan dukungan
pengendalian emisi di DKI Jakarta.

Abstrak
Penelitian ini bertujuan mengembangkan model prediksi Indeks Kualitas Udara (AQI) di DKI Jakarta dengan mengkombinasikan
algoritma CatBoost Regressor dan mekanisme Feature Attention Weighting yang memberikan bobot perhatian 0.5 untuk kondisi
normal dan 1.0 untuk kondisi yang paling ekstrem. Dataset terdiri atas data ISPU DKI Jakarta dan data meteorologi GHCN-H
NOAA periode 2020–2024 dengan total 105.466 entri mencakup PM₂.₅, PM₁₀, SO₂, CO, O₃, NO₂, suhu udara, suhu titik embun,
kelembapan relatif, kecepatan angin, arah angin, curah hujan 24 jam, tekanan udara permukaan laut, dan jarak pandang. Model
dilatih menggunakan sekuens waktu (1, 8, 12, 24, dan 48 jam) dan skema pembagian data 70:15:15 (train:validation:test),
kemudian dibandingkan dengan tujuh model lain yaitu Linear Regression, Lasso Regression, LightGBM, FNN, CNN-LSTM, GRU-
LSTM, dan Transformer. Hasil terbaik diperoleh pada jendela 48 jam dengan RMSE = 0.002, uji Friedman menunjukkan
signifikansi statistik (p = 0.010) dan Pairwise Test mengkonfirmasi signifikansi statistik pada RMSE (χ² = 11.200; p = 0.024), MAE
(χ² = 13.280; p = 0.010), dan MAPE (χ² = 13.280; p = 0.010). Analisis spasial-temporal menunjukkan lonjakan PM₂.₅ dan PM₁₀ pada
pagi dan sore akibat lalu lintas dan aktivitas industri, dengan konsentrasi tertinggi di daerah Lubang Buaya (PM₂.₅ = 287 μg/m³,
PM₁₀ = 187 μg/m³) serta lonjakan meteorologi menunjukkan perubahan harian yang dipengaruhi kondisi cuaca. Fluktuasi ini
memengaruhi konsentrasi variabel di Halim Perdanakusuma pada kelembapan, suhu, arah angin. Secara umum, CatBoost
menunjukkan efektivitas, ketepatan, dan signifikansi statistik, menjadikannya pilihan tepat untuk pemodelan prediksi indeks
kualitas udara DKI Jakarta.

Kata kunci : Air Quality Index (AQI), Categorical Boosting (CatBoost) Regressor, Attention Mechanism, Spasio-Temporal, PM₂.₅

GIS (Geographic Information Sysems :
https://catboostatt-aqi-prediction.streamlit.app/
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Berhasil Gagal

Sistem Layanan Akademik Pendidikan (SILAKAN) sudah digunakan di SMP Negeri 6 Pekalongan untuk menangani berbagai layanan termasuk pencatatan presensi. Namun,
proses ini masih melakukan pencatatan manual sehingga menimbulkan keterlambatan, redundansi data, dan potensi kesalahan input. Penelitian ini merancang integrasi sistem
IoT dengan SILAKAN untuk otomatisasi presensi siswa secara real time dan menambah layanan transaksi non-tunai. Metode penelitian menggunakan pendekatan prototyping
dengan pengujian kinerja sebanyak 800 kali uji fungsional, uji blackbox, serta analisis penerimaan pengguna menggunakan model UTAUT2 melalui PLS-SEM. Hasil penelitian
menunjukkan tingkat keberhasilan pembacaan RFID mencapai 98%, data real time berjalan stabil, serta seluruh konstruk utama UTAUT2 memiliki pengaruh signifikan terhadap
niat dan perilaku penggunaan. Implementasi sistem memberikan dampak berupa kontribusi pada pengembangan sistem informasi dan IoT melalui integrasi ESP32– RFID
dengan SILAKAN untuk otomatisasi presensi dan transaksi kantin yang lebih efisien dan akurat, sekaligus mendukung implementasi smart school yang dapat direplikasi di
sekolah lain. Selain mempercepat alur administrasi dan mengurangi kesalahan pencatatan, sistem juga menyediakan data kehadiran real time untuk pemantauan, pelaporan,
dan pengambilan keputusan, sehingga meningkatkan kualitas layanan pendidikan di era digital

HASIL

Alur penelitian diawali pada
tahap input dengan

mengumpulkan studi
literatur dan memetakan

kondisi awal untuk
melakukan analisis

kebutuhan pengembangan
dan integrasi sistem

SILAKAN. Temuan ini
menjadi dasar tahap proses,

yaitu merancang dan
mengimplementasikan

purwarupa integrasi IoT-
SILAKAN. Selanjutnya,

evaluasi dilakukan secara
paralel melalui dua metode:

uji teknis blackbox untuk
mengukur jeda dan rasio

keberhasilan pada
perception maupun

network layer, serta survei
pengguna menggunakan

model UTAUT2. Tahap akhir
output menyajikan validasi

teknis bahwa web SILAKAN
berjalan sesuai spesifikasi,
sekaligus analisis statistik

PLS-SEM mengenai tingkat
keberterimaan pengguna

dan faktor-faktor yang
memengaruhi perilaku
penggunaan sistem.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan integrasi sistem Internet of Things (IoT)
dengan Sistem Informasi Layanan Pendidikan (SILAKAN) melalui pemanfaatan kartu pintar berbasis RFID
dan mikrokontroler ESP32 untuk mendukung layanan pendidikan terpadu di SMP Negeri 6 Pekalongan.
Integrasi sistem difokuskan pada otomatisasi presensi harian siswa dan layanan transaksi non-tunai (e-
money) kantin, yang sebelumnya masih dilakukan secara manual dan terpisah dari sistem informasi
sekolah.
Dari sisi perancangan sistem, penelitian menghasilkan arsitektur integrasi IoT–SILAKAN yang terdiri dari
tiga lapisan utama, yaitu perception layer, network layer, dan application layer. Perception layer
direalisasikan menggunakan perangkat RFID MFRC522, ESP32, LCD I2C 16×2, dan buzzer untuk
membaca UID kartu dan memberikan umpan balik langsung kepada pengguna. Network layer
memanfaatkan konektivitas WiFi dan protokol HTTP untuk mengirim data UID secara real time ke server
SILAKAN. Application layer mengelola proses validasi UID, pencatatan presensi harian, pembaruan
saldo, serta penyajian informasi ke dashboard pengguna melalui API yang terintegrasi dengan basis data
SILAKAN.
Hasil uji fungsional sistem menunjukkan bahwa perangkat pada perception layer mampu membaca kartu
RFID dengan tingkat keberhasilan mencapai 98% dari total 800 kali pengujian, yang menandakan
stabilitas dan keandalan sistem dalam kondisi operasional sekolah. Pengujian pada network layer
memperlihatkan bahwa proses pengiriman data UID ke server SILAKAN berjalan stabil dengan waktu
respons yang konsisten, sehingga mendukung kebutuhan presensi real time. Pada application layer,
pengujian blackbox membuktikan bahwa seluruh fungsi utama—meliputi presensi harian, sinkronisasi
data, pembaruan saldo, dan tampilan dashboard—berjalan sesuai dengan spesifikasi kebutuhan sistem
tanpa ditemukan kesalahan fungsional kritis.
Dari sisi penerimaan pengguna, analisis menggunakan model UTAUT2 dengan pendekatan PLS-SEM
menunjukkan bahwa konstruk utama seperti performance expectancy, effort expectancy, social
influence, facilitating conditions, habit, dan behavioral intention memiliki pengaruh signifikan terhadap
use behavior baik pada kelompok guru maupun murid/wali murid. Hasil ini mengindikasikan bahwa
sistem IoT–SILAKAN tidak hanya layak secara teknis, tetapi juga diterima dan digunakan secara positif
oleh pengguna, karena dianggap memudahkan proses presensi, meningkatkan akurasi data, dan
mempercepat layanan administrasi sekolah.

Latar Belakang
SILAKAN (Sistem Informasi Layanan Pendidikan) yang sudah diterapkan di SMP N 6 Pekalongan untuk berbagai
layanan, seperti pelaporan nilai murid, pencatatan presensi manual, layanan pelaporan masalah murid, pencatatan
data diri, serta layanan sekolah lainnya yang belum masuk ke dalam SILAKAN masih memiliki ruang pengembangan
untuk automatisasi layanan dengan memanfaatkan teknologi IoT. Penelitian ini berfokus pada tiga fokus utama.
Pertama, bagaimana merancang dan merealisasikan integrasi antara sistem IoT dengan aplikasi web SILAKAN,
sehingga layanan presensi murid dan transaksi pembayaran nontunai di kantin SMP Negeri 6 Pekalongan dapat
berjalan secara otomatis dan realtime. Kedua, bagaimana menilai kinerja fungsional. Ketiga, bagaimana tingkat
penerimaan dan penggunaan sistem oleh pengguna melalui model UTAUT2 berdasarkan analisis PLS-SEM. 
Tujuan Penelitian

Merancang dan mengimplementasi integrasi, sistem IoT dengan aplikasi web EMIS SILAKAN, yang
mengotomatisasi layanan presensi murid dan pembayaran non-tunai di kantin SMP Negeri 6 Pekalongan.
Menguji fungsionalitas sistem integrasi pada rasio keberhasilan dan jeda respons, serta menguji fungsionalitas
application layer dengan blackbox testing.
Menguji keberterimaan pengguna (guru dan murid/wali murid) terhadap sistem integrasi menggunakan model
UTAUT2 dengan analisis PLS-SEM. 

PENDAHULUAN

ntegrasi perangkat IoT berbasis ESP32 dan RFID dengan aplikasi web SILAKAN mampu mengatasi kelemahan presensi manual yang sebelumnya menimbulkan keterlambatan
pencatatan, potensi kesalahan input, dan redundansi administrasi di SMP Negeri 6 Pekalongan. Penerapan arsitektur tiga lapis (perception, network, dan application layer)
berhasil menyederhanakan alur presensi, di mana proses pencatatan berpindah dari aktivitas manual guru menjadi proses otomatis yang berjalan secara real time melalui API
SILAKAN.
Pada perception layer, tingkat keberhasilan pembacaan kartu RFID yang mencapai sekitar 98% menegaskan bahwa kombinasi ESP32 dan modul MFRC522 cukup andal
untuk mendukung presensi harian di lingkungan sekolah menengah. Hasil ini konsisten dengan temuan penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa sistem presensi berbasis
RFID–IoT mampu meningkatkan akurasi pencatatan dan mengurangi ketergantungan pada input manual. Pada network dan application layer, pengujian menunjukkan bahwa
pengiriman data UID melalui API berjalan stabil dan pembaruan data presensi dapat langsung ditampilkan pada dashboard SILAKAN, sehingga mendukung kebutuhan
pemantauan kehadiran secara aktual.
Dari sisi operasional, integrasi IoT–SILAKAN meningkatkan kepraktisan layanan dengan memusatkan pencatatan presensi dan pengelolaan saldo non-tunai dalam satu sistem
terintegrasi. Guru terbantu karena tidak lagi melakukan pencatatan rutin, sementara murid dan wali murid memperoleh akses pemantauan kehadiran secara real time. Hasil
analisis UTAUT2 memperkuat temuan teknis tersebut, di mana konstruk niat dan perilaku penggunaan dipengaruhi secara signifikan oleh persepsi manfaat, kebiasaan, dan
dukungan fasilitas, menunjukkan bahwa sistem tidak hanya layak secara teknis tetapi juga diterima dalam praktik penggunaan sehari-hari di sekolah.

DISKUSI
Integrasi IoT-SILAKAN
sukses diimplementasikan
pada presensi dan
pembayaran, terbukti
berkinerja stabil dengan
tingkat penerimaan
pengguna yang tinggi.
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Metode Penelitian dilakukan dengan menguji masing-masing
model UTAUT-2 dan HOT-Fit dan kombinasi keduanya
dengan analisis PLS-SEM menggunakan aplikasi R-Shiny.
Data sebanyak 337 responden diperoleh melalui
kuesioner menggunakan  Google Form di wilayah kerja
Kanreg VII BKN Palembang. Model UTAUT-2 dan HOT-Fit
digunakan karena mampu menjelaskan faktor-faktor
yang mempengaruhi perilaku pengguna dan
keberhasilan fitur face recognition  CAT BKN. 

Tahapan Penerimaan pengguna dan keberhasilan fitur Face
Recognition dimulai dengan rumusan masalah, desain
model kombinasi UTAUT-2 dan HOT-Fit, pemilihan populasi
dan sampel (simple random sampling, rule of thumb, dan
inverse square root), penyusunan instrumen kuesioner
berbasis skala Likert, pengumpulan data, pengembangaan
tools R-Shiny, pengujian black-box dan uji performa,
pengolahan dan analisis data PLS-SEM, dan interpretasi
hasil rekomendasi. 

Gap 
Penelitian

Penelitian sebelumnya umumnya menggunakan SmartPLS
dalam analisis PLS-SEM dan menerapkan model UTAUT-2
dan HOT-Fit secara terpisah. Penelitian ini mengisi celah
tersebut menggunakan R-Shiny sebagai tools analisis
menguji masing-masing model dan kombinasi keduanya
untuk identifikasi faktor penerimaan pengguna dan fitur face
recognition CAT BKN.

Daftar Pustaka 1.Ciftci, O., Berezina, K., & Soifer, I. (2024). Exploring privacy-personalization
paradox: Facial recognition systems at business events. Computers in Human
Behavior, 159, 108335.

2.Nazaaruddin, M., Kurniastuti, I., Susanto, F. A., Budiarti, R. P. N., Herlambang, T.,
Farid, I. W., & Yudianto, F. (2023, November). Evaluation of the School Library
Website Use Using Human Organization Technology Fit (Hot-Fit) Method. In
2023 International Conference on Advanced Mechatronics, Intelligent
Manufacture and Industrial Automation (ICAMIMIA) (pp. 972-976). IEEE.

3.Russo, D., & Stol, K. J. (2021). PLS-SEM for software engineering research: An
introduction and survey. ACM Computing Surveys (CSUR), 54(4), 1-38.

Latar 
Belakang

Fitur Face Recognition yang mulai diterapkan pada
aplikasi CAT BKN sejak 2021 masih menghadapi kendala
teknis, keterbatasan infrastruktur, dan perbedaan
pemahaman pengguna, khususnya di daerah 3T. Saat ini,  
evaluasi fitur tersebut belum dilakukan, sehingga
penelitian ini bertujuan menganalisis penerimaan dan
kesuksesan fitur Face Recognition menggunakan model
UTAUT-2, HOT-Fit, dan PLS-SEM.

Tujuan 1.Mengukur tingkat penerimaan pengguna dan kesuksesan
fitur Face Recognition pada aplikasi CAT BKN
menggunakan model UTAUT-2, HOT-Fit, dan PLS-SEM.

2.Menganalisis faktor-faktor yang memengaruhi penerimaan
serta kesuksesan fitur tersebut.

3.Memberikan rekomendasi perbaikan bagi pengembang
internal berdasarkan hasil analisis.

Abstrak
Fitur face recognition pada aplikasi CAT BKN digunakan untuk verifikasi identitas peserta seleksi pegawai pemerintah, namun masih menghadapi kendala
teknis, fasilitas, dan pemahaman pengguna terutama di wilayah 3T. Penelitian ini mengevaluasi penerimaan pengguna dan kesuksesan fitur menggunakan
model UTAUT-2, HOT-Fit, dan PLS-SEM terhadap 337 responden. Hasil menunjukkan bahwa keberhasilan fitur dipengaruhi tidak hanya oleh kualitas sistem,
informasi, dan layanan, tetapi juga perilaku pengguna dan dukungan organisasi.

UTAUT-2, HOT-Fit, dan PLS-SEM untuk Penerimaan Pengguna
dan Kesuksesan Fitur Face Recognition Aplikasi CAT BKN
(Studi Kasus: Kanreg VII BKN Palembang) 

Juwita Dwinda Sari

30000323420037
Magister Sistem Informasi

Hasil Kombinasi model UTAUT-2 dan HOT-Fit dengan 26 hipotesis menunjukkan 15 hipotesis diterima dan 11 hipotesis ditolak. Sebanyak
42.3% hipotesis ditolak sehingga model kombinasi dianggap gagal, karena terdapat 4 variabel cocok dan 5 variabel tidak cocok dari 9
variabel UTAUT-2, sedangkan semua variabel HOT-Fit diterima. Hipotesis yang diterima diantaranya H1-H5, H7, H9, H14, H17, H20, dan
H24, dengan variabel Habit, Behavioral Intention, Hedonic Motivation, Use Behavior, dan semua variabel HOT-Fit. 

juwitads@student.undip.ac.id

Pembimbing

1. Dr.Budi Warsito,S.Si., M.Si.
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Tahapan Penelitian

Dari 337 responden, kriteria jenis kelamin, 39,2% laki-
laki dan 60,8% perempuan. Kriteria kelompok usia,
46,3% <30 tahun, 47,5% 31–40 tahun, 5% 41–50 tahun,
dan 1,2% >50 tahun. 

Model Hasil

Demografis Responden

Dashboard R-Shiny
dikembangkan menggunakan
R-Studio memiliki menu Home,
Dashboard, Demographics,
Model, Import Data, Analysis
PLS-SEM, User Guide, dan
About. Demografis responden
terdiri dari jenis kelamin, 

Menu analisis PLS-SEM terdiri dari Convergent
Validity, Discriminant Validity, Reliability, Path
Coefficients, Bootstrapped Paths, f-Square, Q²
Predict, dan Result Model.

kelompok usia, status, pendidikan, dan
pengalaman ikut seleksi CAT BKN. 

Berdasarkan status, 52,2% PNS,
23,7% PPPK, dan 24% non ASN.
Kriteria tingkat pendidikan, 5,9%
SMA, 16,6% Diploma (I/II/III),
64,4% sarjana, dan 13,1%
magister/doktor. Kriteria ikut  
pengalaman seleksi, 33,8%
peserta pertama kali, 66,2% lebih
dari 1 kali.

Kesimpulan Penelitian ini mengungkapkan bahwa model UTAUT-2 dan model kombinasi UTAUT-2 dan HOT-Fit tidak cocok, sedangkan model HOT-
Fit lebih cocok untuk analisis penerimaan pengguna dan evaluasi fitur face recognition pada aplikasi CAT BKN yang berfokus pada
manfaat bersih organisasi yang terdiri dari aspek manusia, teknologi, dan organisasi. 

Scan Publikasi



Peningkatan Performa Model EfficientNetB5 Melalui 
Optimasi Hyperparameter Untuk Klasifikasi Tumor 
Otak 
Nathasya Utami Hakim (30000323420046) 
Dosen Pembimbing 1 : Dr. Aris Sugiharto, S.Si., M.Kom. 
Dosen Pembimbing 2 : Dr. Helmie Arif Wibawa, S.Si., M.Cs 

Latar Belakang 

Program Studi Magister Sistem Informasi 

 Diagnosis tumor otak berbasis citra MRI masih 
rentan kesalahan akibat variasi karakteristik tumor 
dan perbedaan interpretasi radiolog. 

 Model deep learning berbasis CNN, khususnya 
EfficientNet, efektif meningkatkan akurasi klasifikasi 
citra medis. 

 Pemanfaatan EfficientNetB5 untuk klasifikasi tumor 
otak MRI masih terbatas dan belum banyak dikaji 
secara mendalam. 

 Optimasi hyperparameter berperan penting dalam 
meningkatkan recall, yang krusial untuk 
meminimalkan kesalahan deteksi tumor. 

 Mengembangkan model klasifikasi tumor otak 
berbasis citra MRI menggunakan arsitektur 
EfficientNetB5. 

 Menerapkan dan membandingkan beberapa 
metode hyperparameter tuning untuk 
meningkatkan performa model. 

 Mengevaluasi kinerja model dengan fokus utama 
pada metrik recall sebagai indikator keberhasilan 
deteksi tumor. 

 Menentukan konfigurasi hyperparameter terbaik 
untuk klasifikasi tumor otak secara optimal. 

Tujuan Penelitian 

Metodologi Penelitian 

Alur Penelitian 

 Dataset : Brain Tumor Classification (MRI) oleh Bhuvaji 
dkk. (2020) 

 4 kelas: Glioma, Meningioma, Pituitary, dan No Tumor 
 Data dibagi menjadi Training, Validation, dan Testing 

dengan rasio 70:15:15 

Dataset 

 Penyesuaian ukuran gambar 
 Augmentasi data Training untuk meningkatkan 

generalisasi model 

Preprocessing 

 EfficientNetB5 digunakan sebagai backbone 
klasifikasi 

 Fine tuning dilakukan pada layer akhir 
 Dropout rate dan regularisasi L2 diterapkan untuk 

mengurangi overfitting 

Model EfficientNetB5 

 Metode : Bayesian Optimization, PSO, Random 
Search, dan Grid Search 

 Parameter yang dioptimasi: learning rate, dense units, 
regularisasi L2, dropout rate, batch size 

Hyperparameter Tuning 

 Evaluasi akhir dilakukan menggunakan data Testing 
 Kinerja model diukur menggunakan confusion matrix 
 Metrik evaluasi meliputi akurasi, presisi, recall, dan f1-

score 

Evaluasi Model 

Hasil dan Analisis 

95.94% 95.74% 

96.55% 
96.15% 

95.83% 95.96% 

96.82% 
96.32% 

90.00%

92.50%

95.00%

97.50%

100.00%

Grid Search Random Search Bayesian Opt. PSO

Perbandingan Akurasi dan Recall tiap Metode 
Tuning 

Akurasi Recall

 Dropout: 0.2 
 Dense Units: 128 
 Learning Rate: 10-4 

 Regularisasi L2: 10-4 

 Batch Size: 16 

Kombinasi Hyperparameter Terbaik (Bayesian 
Opt.) 

Referensi 

 Optimasi hyperparameter meningkatkan performa 
EfficientNetB5, dengan Bayesian Optimization 
paling efektif dalam menemukan konfigurasi 
optimal. 

 Penggunaan metrik recall meminimalkan 
kesalahan false negative, yang krusial pada 
klasifikasi tumor otak berbasis citra MRI. 

Analisis Singkat 

Model klasifikasi tumor otak berbasis EfficientNetB5 
dengan hyperparameter tuning menunjukkan 
performa yang baik. 

Kesimpulan 
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Learning. Proceedings of the 30th International Conference on Machine Learning. 
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ADAPTASI PRAKTIK FITSM DAN ITIL 4 UNTUK PENINGKATAN KAPABILITAS TATA
KELOLA TI BERDASARKAN HASIL EVALUASI COBIT 2019

Penelitian ini menggunakan
pendekatan studi kasus yang
diawali dengan identifikasi masalah
dan studi literatur terkait tata
kelola TI. Selanjutnya dilakukan
identifikasi domain serta
penyusunan instrumen evaluasi,
diikuti dengan pengumpulan data
melalui kuesioner, wawancara, dan
observasi. Evaluasi kapabilitas tata
kelola TI dilakukan menggunakan
COBIT 2019 untuk mengukur
tingkat kapabilitas pada tiap
domain, kemudian dianalisis
kesenjangan (gap) yang terjadi.
Berdasarkan hasil tersebut,
dilakukan perbandingan dan
adaptasi praktik dari FitSM dan ITIL
4. Hasil adaptasi divalidasi untuk
memastikan kesesuaian dengan
konteks organisasi, dan selanjutnya
disusun strategi peningkatan
kapabilitas tata kelola TI sesuai
kebutuhan tiap domain.

Metode Penelitian

Hasil evaluasi menunjukkan domain APO07 berada pada Level 1, ditandai dengan belum
terstrukturnya pengelolaan sumber daya manusia TI. Berdasarkan temuan tersebut, disusun
model proses manajemen kapabilitas SDM TI melalui adaptasi praktik ITIL 4 Organizational
Change Management (OCM) dan prinsip FitSM. Adaptasi ini menghasilkan proses yang
ringan, terdokumentasi, dan realistis untuk organisasi publik berskala kecil, mencakup
tahapan persiapan, eksekusi berkelanjutan, dan keluaran proses sesuai sub-domain APO07.
Penerapan model ini diharapkan mampu mendukung peningkatan kapabilitas tata kelola TI
dari Level 1 menuju Level 3 secara bertahap dan berkelanjutan.

Hasil dan Diskusi

Seluruh domain DSS01, DSS02, DSS03, dan APO07 berada pada Level 1 dan memerlukan
peningkatan menuju Level 3. FitSM sesuai untuk domain DSS01–DSS03, sedangkan domain
APO07 memerlukan adaptasi praktik ITIL 4 Organizational Change Management.
Rekomendasi yang dihasilkan bersifat praktis dan kontekstual bagi organisasi publik berskala
kecil.

Kesimpulan

Referensi

Tata kelola teknologi informasi (TI) menjadi faktor krusial bagi organisasi
publik dalam memastikan layanan yang efektif, aman, dan berkelanjutan.
Dinas Arsip dan Perpustakaan Kota Semarang telah memanfaatkan
berbagai layanan TI seperti aplikasi buku digital, AR/VR, dan jaringan
internet, namun pengelolaannya masih menghadapi keterbatasan sumber
daya manusia, dokumentasi, dan evaluasi tata kelola. Insiden, permintaan
layanan, dan pemeliharaan TI masih bersifat ad-hoc dan belum terstruktur.
Kondisi ini relevan dengan domain COBIT 2019 DSS01, DSS02, DSS03,
dan APO07. Oleh karena itu, diperlukan evaluasi kapabilitas tata kelola TI
menggunakan COBIT 2019 serta penyusunan strategi peningkatan yang
kontekstual. Penelitian ini mengadaptasi praktik ITIL 4 dan FitSM untuk
menghasilkan rekomendasi tata kelola TI yang praktis dan sesuai bagi
organisasi publik berskala kecil.

Latar Belakang

Pembimbing 1  : Prof. Dr. Drs. Catur Edi Widodo, M.T. 
Pembimbing 2 : Dr. Delphi Hanggoro, S.T., M.T. 

ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan menyusun strategi peningkatan kapabilitas tata kelola teknologi informasi (TI) pada organisasi publik berskala kecil melalui adaptasi praktik ITIL 4 dan FitSM. Studi
kasus dilakukan pada Perpustakaan Dinas Arsip dan Perpustakaan Kota Semarang dengan evaluasi domain DSS01, DSS02, DSS03, dan APO07 menggunakan COBIT 2019. Metode
penelitian meliputi kuesioner, wawancara, dan observasi. Hasil evaluasi menunjukkan seluruh domain berada pada Level 1. Untuk peningkatan menuju Level 3, FitSM dinilai lebih sesuai
pada domain DSS01–DSS03 karena bersifat ringan dan mudah diterapkan. Namun, pada domain APO07 diperlukan adaptasi praktik Organizational Change Management dari ITIL 4 yang
disesuaikan dengan prinsip FitSM. Penelitian ini menghasilkan rekomendasi tata kelola TI yang praktis, kontekstual, dan aplikatif bagi organisasi publik berskala kecil.
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Distribusi Sentimen (Lexicon-based)
Hasil analisis berbasis leksikon menunjukkan dominasi sentimen positif, namun masih
terdapat proporsi sentimen negatif dan netral yang cukup signifikan. Pendekatan ini
cenderung menilai sentimen berdasarkan kata kunci, sehingga kurang mampu
menangkap konteks kalimat secara utuh.

Perbandingan Model BERT
Model IndoBERT dan IndoRoBERTa menghasilkan distribusi sentimen yang relatif
seimbang antara kelas positif dan netral, dengan proporsi negatif yang lebih konsisten.
Hal ini menunjukkan kemampuan model BERT dalam memahami konteks bahasa
Indonesia secara lebih baik dibandingkan pendekatan leksikon.

Perbedaan Hasil Lexicon vs BERT
Terdapat perbedaan klasifikasi sentimen antara metode leksikon dan model BERT pada
beberapa contoh kalimat. Model BERT mampu mengoreksi kesalahan klasifikasi leksikon,
terutama pada kalimat dengan sentimen implisit, sarkasme ringan, atau struktur kalimat
kompleks.

Perbandingan Hasil Klasifikasi Sentimen
Contoh kalimat pada tabel menunjukkan bahwa IndoBERT dan IndoRoBERTa lebih
konsisten dalam menentukan sentimen sesuai konteks dibandingkan metode leksikon,
khususnya pada kalimat yang mengandung lebih dari satu makna atau penilaian.

Distribusi Aspek Pelayanan (ABSA)
Hasil ABSA menunjukkan bahwa aspek Sarana dan Prasarana, Kecepatan Layanan, dan
Perilaku Petugas merupakan aspek yang paling sering dibahas oleh masyarakat, baik
dalam sentimen positif maupun negatif.

E-SKM Jawa Tengah digunakan untuk mengukur kepuasan masyarakat melalui Indeks Kepuasan
Masyarakat (IKM), namun evaluasi layanan masih berfokus pada skor kuantitatif.

Data kualitatif saran dan masukan masyarakat berjumlah besar belum dianalisis secara
sistematis, sehingga potensi informasi penting tidak termanfaatkan.

Nilai IKM bersifat agregatif dan tidak mampu menjelaskan aspek pelayanan spesifik yang
menjadi sumber kepuasan atau ketidakpuasan masyarakat.

Penelitian ini mengusulkan Aspect-Based Sentiment Analysis (ABSA) berbasis IndoBERT dan
IndoRoBERTa, dengan analisis aspek menggunakan rule-based dan BERTopic, untuk
menghasilkan wawasan yang lebih detail dan mendukung perbaikan layanan publik.

ABSTRAK

PENDAHULUAN

1.Sumber Data
Data saran dan masukan diperoleh dari aplikasi E-SKM Provinsi Jawa Tengah 

2.Preprocessing teks
Pembersihan dan normalisasi data teks sesuai karakteristik bahasa Indonesia.

3.Pelabelan Sentimen
Penentuan sentimen positif, negatif, dan netral menggunakan leksikon
sentimen dan ground truth.

4.Ekstraksi Aspek
Penentuan sentimen positif, negatif, dan netral menggunakan leksikon
sentimen dan ground truth.

5.ABSA Dataset
Penggabungan label aspek dan sentimen untuk membentuk dataset Aspect-
Based Sentiment Analysis.

6.Pemodelan
Fine-tuning IndoBERT dan IndoRoBERTa pada data latih untuk klasifikasi
sentimen berbasis aspek.

7.Evaluasi & Analisis
Evaluasi performa model dan analisis hasil untuk mendukung perbaikan
pelayanan publik.

ANALISIS SENTIMEN BERBASIS ASPEK UNTUK PEMANFAATAN DATA
SARAN DAN MASUKAN PADA APLIKASI E-SKM JAWA TENGAH

MENGGUNAKAN MODEL BERT
Refo Labib Mustofa,  Prof. Dr. Drs. Tarno, M.Si.,  Prof. Dr. Drs. Catur Edi Widodo, M.T.

Aplikasi E-SKM Provinsi Jawa Tengah menyimpan data saran dan masukan masyarakat dalam jumlah besar, namun pemanfaatannya masih terbatas pada skor
Indeks Kepuasan Masyarakat (IKM). Penelitian ini bertujuan menggali wawasan kualitatif melalui analisis sentimen dan aspek. Tiga pendekatan dibandingkan,

yaitu metode berbasis leksikon, fine-tuning IndoBERT pada 3.000 data beranotasi manual, dan model IndoRoBERTa hasil pre-finetuning. Analisis aspek
dilakukan menggunakan pendekatan rule-based dan BERTopic. Hasil menunjukkan metode leksikon tidak andal dan bias positif, sementara model transformer

memberikan kinerja superior. IndoRoBERTa mencapai performa terbaik dengan F1-Score hingga 0,9076. Selain itu, BERTopic mampu menghasilkan klaster
tematik yang lebih kaya dan koheren dibandingkan pendekatan berbasis aturan.

LATAR BELAKANG TUJUAN
KLASIFIKASI SENTIMEN UNTUK
MEMETAKAN POLARITAS OPINI
MASYARAKAT KE DALAM KATEGORI
POSITIF, NEGATIF, DAN NETRAL

MENGIDENTIFIKASI ASPEK-ASPEK
SPESIFIK YANG MENJADI FOKUS
UTAMA DALAM DATA SARAN DAN
MASUKAN

METODE PENELITIAN

refolabib@students.undip.ac.id

HASIL

Lexicon-based IndoRoBERTa IndoBERT

ABSA

DISKUSI

KESIMPULAN

Analisis sentimen berbasis aspek (ABSA) berhasil memanfaatkan data
saran dan masukan untuk memetakan sentimen serta
mengidentifikasi aspek pelayanan secara spesifik.

Kombinasi rule-based dan BERTopic mampu menggali aspek sesuai
unsur IKM sekaligus menemukan aspek baru yang sebelumnya belum
tereksplorasi.

Hasil analisis diimplementasikan dalam dashboard analitik sebagai
dukungan pengambilan keputusan untuk peningkatan kualitas
layanan publik.
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Metodologi PenelitianC.

Transformasi digital menjadikan Sistem
Informasi (SI) aset strategis organisasi 
(Natu & Aparicio, 2022).

Teknologi digital meningkatkan konsumsi
energi dan emisi karbon (Bibri dkk., 2023;
Khan dkk., 2023).

Gap Penelitian :
Risiko Green IS belum terkelola
dalam tata kelola TI berkelanjutan

Green Information Systems (IS)
menciptakan nilai, namun mengandung
risiko spekulatif (Chou, 2013; 
Recker dkk., 2017).

Metodologi Penelitian (Lanjutan)C.

Model Manajemen Risiko Green
Infomation Systems Berbasis
Green IT Value Model dan COBIT 2019

Renita Fauziah Samodra, Adian Fatchur Rochim, R. Rizal Isnanto
Universitas
Diponegoro

1 2 3

Pendekatan manajemen risiko Green IS berbasis penciptaan nilai dan IS
Governance for Sustainability

Magister Sistem Informasi

Risiko Green IS bersifat value-
driven, dengan Green IT Value
sebagai penentu efektivitas
manajemen risiko.

Integrasi GITVM–COBIT 2019 APO12
dalam kerangka IS Governance for
Sustainability menghasilkan model
dan risk register Green IS yang
operasional.

Pendahuluan

Temuan Utama

Pengembangan Model

Pertanyaan Penelitian

A.

D.

E.

B.

01 Bagaimana integrasi Green IT Value
Model (GITVM) dan COBIT 2019 (APO12)
mengelola risiko Green IS?

02 Bagaimana integrasi tersebut
mendukung mitigasi risiko Green IS
berkelanjutan?

Kuantitatif dengan Design Science
Research

Tujuan : Mengembangkan model manajemen
risiko Green IS

Pendekatan dan Kerangka Penelitian

Responden (n = 34) berasal dari
level strategis hingga teknis,
dengan persepsi risiko Green IS
yang relatif seragam.

Kesimpulan

Keterbatasan dan 
Rekomendasi

F.

G.

Keterbatasan Penelitian :

Rekomendasi Penelitian Selanjutnya:

Terbatas pada satu studi kasus dan satu
domain tata kelola (APO12).

Penelitian selanjutnya dapat menguji
model ini pada organisasi atau sektor
lain untuk melihat kesesuaiannya dalam
konteks yang berbeda.

Integrasi Green IT Value Model dan COBIT
2019 domain APO12

Tujuan : Mengidentifikasi risiko Green IS
berbasis nilai

Identifikasi Risiko Green IS

Kuesioner kepada pemangku kepentingan
Teknologi Informasi (TI) unit SI PT KAI
(Persero)

Tujuan : Menghimpun persepsi risiko Green
IS dari perspektif tata kelola organisasi.

Pengumpulan Data Risiko Green IS

Penilaian dampak dan kemungkinan risiko
Tujuan : Menentukan tingkat prioritas risiko
Green IS secara objektif.

Penilaian Risiko Green IS

Uji validitas, reliabilitas, dan hubungan
antar konstruk

Tujuan : Memastikan keandalan data dan
menguji pengaruh nilai Green IT terhadap
manajemen risiko.

Analisis Data Risiko Green IS

Profil risiko dan risk register Green IS
Tujuan : Menyediakan dasar
pengambilan keputusan dan mitigasi
risiko TI berkelanjutan.

Luaran Penelitian

Risiko Green IS berada pada
tingkat sedang–tinggi, didominasi
oleh Green IT Value dan
Manajemen Risiko (APO12).

Gambar 1. Profil Responden Penelitian

Green IT Value menjadi faktor
paling berpengaruh terhadap
efektivitas manajemen risiko
(R² = 0,896; GoF = 0,708).

Gambar 2. Model Integrasi GITVM–APO12 dengan R² Kuat

Integrasi Green IT Value Model
(Awareness, Translation,
Comprehension, Green IT Value)
dan COBIT 2019 APO12 efektif
mendukung IS Governance for
Sustainability.

Risiko Green IS bersifat value-
driven, dengan Green IT Value
sebagai faktor kunci efektivitas
COBIT 2019 APO12.
Kerangka CMEO digunakan
sebagai dasar konseptual:
Context (transformasi digital),
Mechanism (integrasi GITVM–
APO12), Enablers (tata kelola &
kapabilitas TI), dan Objectives
(nilai keberlanjutan).
Design Science Research (DSR)
digunakan untuk memformalkan
CMEO menjadi model konseptual
IS Governance for Sustainability
dan risk register Green IS.

Artikel Penelitian ini :



Sistem Informasi Akademik (SIA) berperan penting dalam mendukung
aktivitas akademik berbasis digital di perguruan tinggi. Universitas
Diponegoro menggunakan Sistem Informasi Akademik dan Penelitian
(SIAP Undip) sebagai platform utama pengelolaan layanan akademik
bagi mahasiswa. Terdapat perbedaan tingkat pemanfaatan dan
pengalaman pengguna, yang menunjukkan perlunya evaluasi
penerimaan dan kepuasan pengguna. Oleh karena itu, penelitian ini
menerapkan Technology Acceptance Model (TAM) dan End User
Computing Satisfaction (EUCS) untuk menganalisis penerimaan dan
kepuasan mahasiswa terhadap SIAP Undip, dengan penambahan
variabel intention to use (niat penggunaan). 

Latar Belakang

Evaluasi sistem informasi akademik diperlukan untuk memastikan kebermanfaatan dan kepuasan pengguna. Penelitian ini
menganalisis penerimaan dan kepuasan pengguna SIAP Undip melalui integrasi TAM dan EUCS. Berdasarkan analisis PLS-
SEM dan eksplorasi saran pengguna, kepuasan pengguna lebih dipengaruhi oleh faktor manfaat yang dirasakan dan kualitas
sistem dibandingkan dengan niat penggunaan. Hasil penelitian memberikan dasar evaluasi dan pengembangan sistem
informasi akademik secara berkelanjutan serta berkontribusi dalam memahami penerimaan dan kepuasan pengguna pada
sistem informasi akademik yang bersifat wajib.

Abstrak

Penelitian bertujuan mengkombinasikan
antara metode TAM dan EUCS untuk
menganalisis penerimaan teknologi sistem
informasi akademik yang digunakan yaitu
SIAP UNDIP, serta  menentukan faktor yang
mempengaruhi kepuasan pengguna SIAP,
sehingga memudahkan untuk dilakukan
evaluasi.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif dengan
pengumpulan data melalui kuesioner kepada mahasiswa Universitas
Diponegoro sebagai pengguna SIAP Undip. Integrasi model TAM dan
EUCS dianalisis menggunakan PLS-SEM melalui SmartPLS versi 4. Hasil
analisis digunakan untuk menilai faktor-faktor yang memengaruhi
keberhasilan sistem informasi akademik.

Metode Penelitian

Analisis menunjukkan faktor perceived usefulness, content, format, dan
faktor timeliness berpengaruh signifikan terhadap kepuasan pengguna.
Sementara itu, perceived ease of use, accuracy, dan intention to use
tidak menunjukkan pengaruh signifikan terhadap kepuasan pengguna.
Hasil ini mengindikasikan bahwa kepuasan pengguna lebih dipengaruhi
oleh manfaat dan pengalaman penggunaan sistem. Tidak signifikannya
beberapa faktor menunjukkan bahwa faktor teknis dasar bukan menjadi
penentu utama kepuasan pada sistem yang bersifat wajib digunakan. 
Dibandingkan penelitian sebelumnya, penelitian ini menggunakan
konteks penggunaan sistem yang bersifat wajib. Sehingga menunjukkan
adanya perbedaan peran intention to use, sementara itu pendekatan
kualitatif melalui eksplorasi saran pengguna melengkapi analisis
kuantitatif dengan mengungkap isu-isu yang jarang dibahas.
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Peringkat Kriteria

1 Q4 Biaya

2 Q9 Penanganan Pengaduan

3 Q8 Sarana Prasarana

4 Q2 Prosedur

5 Q7 Perilaku Petugas

6 Q1 Persyaratan

7 Q5 Produk Layanan

8 Q3 Kecepatan Pelayanan

9 Q6 Kompetensi Petugas

Kode Indikator Nilai Rata-rata

Q1 Persyaratan 3..74

Q2 Prosedur 3..86

Q3 Kecepatan Pelayanan 3..66

Q4 Biaya 4..00

Q5 Produk Layanan 3..74

Q6 Kompetensi Petugas 3..66

Q7 Perilaku Petugas 3..80

Q8 Sarana dan Prasarana 3..88

Q9 Penanganan Pengaduan 4..00

Peringkat Alternatif Jenis Pelayanan

1 A2
Pelayanan
Pidum

2 A5
Pelayanan
Ambil BB

3 A3
Pelayanan
Pidsus

4 A1
Pelayanan
Tilang

5 A4
Konsultasi
Hukum

Melakukan perancangan dan pembangunan sebuah sistem pendukung
keputusan berbasis website untuk menentukan evaluasi penilaian masyarakat
terhadap pelayanan publik yang telah diberikan menggunakan metode
analytical hierarchy process dan modified simple additive weighting untuk
pemberian penilaian yang berdasarkan kriteria dalam penilaian suatu pelayanan
publik yang ada secara menyeluruh.

SISTEM PENDUKUNG KEPUTUSAN PENILAIAN
PELAYANAN PUBLIK MENGGUNAKAN METODE ANALYTICAL HIERARCHY 

PROCESS DAN MODIFIED SIMPLE ADDITIVE WEIGHTING

Syela Fahma Jelita
Magister Sistem Informasi
NIM : 30000320420037

Pelayanan publik memiliki peran strategis dalam penyelenggaraan
pemerintahan, namun kualitasnya masih menghadapi kendala terutama pada
proses evaluasi yang belum objektif dan terstruktur. Penilaian pelayanan publik
sering dilakukan secara subjektif tanpa mekanisme pembobotan kriteria yang
sistematis, sehingga hasil evaluasi kurang akurat dan sulit digunakan sebagai
dasar pengambilan keputusan (Dwiyanto, 2021;). Selain itu, data survei
pelayanan yang tersedia belum dimanfaatkan secara optimal melalui
pendekatan analitis yang memadai. Oleh karena itu, diperlukan Sistem
Pendukung Keputusan berbasis metode multikriteria yang mengintegrasikan
Analytical Hierarchy Process (AHP) untuk pembobotan kriteria dan Modified
Simple Additive Weighting (MSAW) untuk perhitungan nilai preferensi, guna
menghasilkan evaluasi pelayanan publik yang lebih objektif, terukur, dan
mendukung peningkatan kualitas layanan secara berkelanjutan (Govindan &
Jepsen, 2021; Behzadian et al., 2023).

LATAR BELAKANG

MAGISTER SISTEM INFORMASI, SEKOLAH PASCASARJANA, UNIVERSITAS DIPONEGORO

Dr. Budi Warsito, S.Si., M.Si. 
NIP. 197508241999031003

Dosen Pembimbing 1

Dr. Eng. Ir. Wahyul Amien Syafei, S.T., M.T., IPM 
NIP. 197112181995121001

Dosen Pembimbing 2

TUJUAN PENELITIAN

METODE PENELITIAN
Proses sistem diawali dengan
input data survei pelayanan
publik yang diperoleh dari
responden. Data tersebut
kemudian diproses pada
tahap pembobotan kriteria
menggunakan metode AHP
untuk menentukan tingkat
kepentingan masing-masing
kriteria pelayanan dan
alternatif yang telah
ditentukan. Selanjutnya, nilai
hasil survei dan bobot kriteria
digunakan pada tahap
perhitungan MSAW untuk
melakukan normalisasi dan
menghitung nilai preferensi.
Hasil akhir dari proses ini
berupa output sistem berupa
peringkat hasil evaluasi
pelayanan publik. Seluruh
tahapan tersebut
dikembangkan dan diuji secara
iteratif menggunakan
metodologi Extreme
Programming agar sistem
yang dihasilkan bersifat
adaptif dan sesuai dengan
kebutuhan pengguna.

HASIL PENELITIAN
Data survei diperoleh dari 250 responden yang menilai kualitas pelayanan
publik menggunakan skala Likert terhadap sembilan kriteria penilaian (Q1–Q9),
yaitu persyaratan, prosedur, kecepatan pelayanan, biaya, produk layanan,
kompetensi petugas, perilaku petugas, sarana dan prasarana, serta
penanganan pengaduan. Penilaian tersebut dilakukan pada lima alternatif
pelayanan (A1–A5) yaitu pelayanan tilang, pelayanan pidana umum, pelayanan
pidana khusus, pelayanan konsultasi hukum dan pelayanan pengambilan
barang bukti. 

Metode AHP dan MSAW dalam evaluasi pelayanan publik mampu
menghasilkan penilaian dan peringkat alternatif pelayanan secara objektif
berdasarkan kriteria.
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Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan
metode AHP dan MSAW, diperoleh perangkingan
alternatif pelayanan publik yang menunjukkan
perbedaan tingkat kualitas pelayanan pada setiap
unit pelayanan. Alternatif pelayanan dengan
peringkat tertinggi menunjukkan kinerja pelayanan
yang paling optimal berdasarkan penilaian terhadap
kriteria Q1–Q9, terutama pada aspek biaya
pelayanan, prosedur, dan penanganan pengaduan
yang memperoleh nilai sangat baik. Sementara itu,
alternatif dengan peringkat lebih rendah masih
menunjukkan kinerja pelayanan yang baik, namun
memiliki beberapa aspek yang relatif lebih rendah
dibandingkan alternatif lainnya, seperti kecepatan
pelayanan atau kesesuaian produk layanan. Hasil
perangkingan ini dapat digunakan sebagai dasar
evaluasi kinerja pelayanan publik serta sebagai
acuan dalam menentukan prioritas perbaikan dan
peningkatan kualitas pelayanan secara
berkelanjutan.

syelafahma@students.undip.ac.id

ABSTRAK

Kualitas pelayanan publik melalui pendekatan sistem pendukung keputusan  pelayanan dapat mengintegrasikan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Modified
Simple Additive Weighting (MSAW). Penelitian dilakukan pada sebuah instansi pelayanan publik dengan melibatkan pengguna layanan. Data dikumpulkan menggunakan
kuesioner dengan skala Likert empat poin dan dianalisis secara bertahap menggunakan metode AHP untuk menentukan bobot kepentingan kriteria dan metode MSAW
untuk menghitung nilai preferensi pelayanan publik. Hasil pengolahan data menunjukkan bahwa bobot kriteria tertinggi terdapat pada aspek kecepatan pelayanan dan
kompetensi pelayanan yang mencerminkan tingkat kepentingan tinggi terhadap ketepatan waktu dan responsivitas dalam pelayanan masyarakat. Perhitungan nilai
preferensi menggunakan metode MSAW menghasilkan nilai indeks pelayanan publik sebesar 0,9441, yang mengindikasikan bahwa kualitas pelayanan berada pada
kategori sangat baik. Integrasi metode AHP dan MSAW terbukti mampu memberikan evaluasi pelayanan publik secara objektif, sistematis, dan terukur, sehingga dapat
dijadikan sebagai alat bantu yang efektif bagi pengambil keputusan dalam meningkatkan mutu pelayanan publik secara berkelanjutan.
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Segmentasi Mahasiswa Berdasarkan Perilaku pada 
Learning Management System dengan 
Twin Support Vector Machines

Pendahuluan
Latar Belakang
LMS menyimpan data aktivitas yang kaya dan dapat dianalisis untuk 
memahami pola belajar serta mendukung learning analytics. Segmentasi 
mahasiswa penting untuk personalisasi pembelajaran dan intervensi, namun 
pendekatan clustering murni sering kurang adaptif untuk data baru dan 
interpretasi segmen. Selain itu, penerapan Twin SVM untuk segmentasi 
perilaku LMS, khususnya pada konteks perguruan tinggi Indonesia, masih 
terbatas.
Tujuan Penelitian
Mengembangkan model segmentasi perilaku mahasiswa pada LMS Moodle 
menggunakan fitur aktivitas relevan dan metode Twin SVM dalam skema 
klasifikasi hierarkis.

LMS menyimpan jejak aktivitas mahasiswa yang dapat dimanfaatkan untuk 
memahami perilaku. Penelitian ini mengusulkan segmentasi perilaku 
mahasiswa pada LMS Moodle menggunakan pendekatan weakly supervised 
melalui pseudo-label dan klasifikasi hierarkis berbasis Twin SVM. Data 32.164 
mahasiswa bersumber dari log aktivitas LMS selama satu semester. Fitur yang 
digunakan merepresentasikan intensitas dan ritme belajar, antara lain login, 
total aktivitas, rata-rata jarak antar login, perilaku submission, dan forum view. 
Segmentasi menghasilkan empat profil: Consistent, Crammer, Passive, dan 
At-Risk, yang masing-masing memiliki karakteristik berbeda berdasarkan 
centroid fitur. Data diambil 70% sebagai training dan 30% sebagai data test 
untuk dilakukan segmentasi menggunakan Twin SVM seacar hierarkis. 
Evaluasi performa sistem klasifikasi menunjukkan akurasi keseluruhan 84,2% 
dengan Cohen’s Kappa 0,782, menandakan tingkat kesepakatan yang baik. 
Temuan ini menunjukkan bahwa pendekatan Twin SVM hierarkis efektif untuk 
segmentasi perilaku LMS dan dapat menjadi dasar pengambilan keputusan 
akademik, terutama untuk identifikasi mahasiswa yang membutuhkan 
intervensi.

Abstrak Hasil

Segmen Terbentuk
1. Consistent: aktivitas stabil dan teratur 

sepanjang semester.
2. Crammer: aktivitas tinggi namun 

cenderung menumpuk pada periode 
tertentu (menjelang tenggat).

3. Passive: aktivitas relatif rendah dan 
kurang konsisten, tetapi tidak separah 
At-Risk.

4. At-Risk: aktivitas rendah dengan jarak 
antar sesi tinggi; berpotensi 
mengalami kesulitan akademik.

Diskusi
Nilai akurasi 84,2% dan Cohen’s Kappa 0,782 menunjukkan bahwa model Twin SVM 
hierarkis mampu mengklasifikasikan perilaku mahasiswa pada LMS secara andal. 
Kesalahan klasifikasi paling dominan terjadi antara Crammer dan Passive, yang 
mengindikasikan adanya kemiripan pola aktivitas pada sebagian mahasiswa serta 
kemungkinan error propagation dari node utama pada struktur hierarki. Dominasi 
segmen At-Risk menguatkan pentingnya pemantauan aktivitas LMS sebagai indikator 
dini untuk dukungan akademik. Secara praktis, hasil segmentasi dapat dipakai untuk 
strategi intervensi berbeda: mendorong konsistensi belajar, mengurangi kebiasaan 
“menumpuk”, serta memberikan bantuan khusus bagi mahasiswa berisiko.

Kesimpulan
Twin SVM hierarkis efektif membentuk 4 segmen perilaku LMS yaitu consistent, 
crammer, passive, dan at-risk dengan akurasi 84,2% dan mendukung intervensi dini.
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3. Pseudo-Labeling (Weakly 
    Supervised)

Membentuk label awal (pseudo-label) 
untuk membantu pembelajaran model 
klasifikasi.

4. Klasifikasi Hierarkis Twin SVM
Membangun struktur klasifikasi 
bertingkat untuk memisahkan 
kelompok aktif vs tidak aktif, lalu 
memisahkan segmen lanjutan hingga 
terbentuk 4 segmen akhir.

5. Evaluasi
Mengukur performa dengan metrik 
akurasi dan Cohen’s Kappa serta 
menganalisis kesalahan klasifikasi.

1. Pengumpulan Data
Mengambil log aktivitas LMS 
Moodle selama 1 semester pada 
perguruan tinggi (Universitas 
Negeri Semarang)

2. Ekstraksi & Penyusunan Fitur
Fitur perilaku yang digunakan 
mencakup: jumlah membuka 
forum, jumlah login, waktu 
pengumpulan tugas dan membuka 
tugas, aktivitas di forum, jarak 
antar login, jenis aktivitas, total 
aktivitas, dan jumlah membuka 
halaman kursus.

Metode Penelitian
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TSVM-1
AKURASI
84,9%

INACTIVE

TSVM-3
AKURASI
99,4%

CONSISTENT CRAMMER

ACTIVE

TSVM-2
AKURASI
77,9%

AT-RISKPASSIVE

Proporsi Segmen Terbanyak
Segmen At-Risk merupakan kelompok 
terbesar: 34,49% (11.088 dari 32.146 
mahasiswa).

Performa Klasifikasi
Akurasi sistem keseluruhan: 84,2%
Cohen’s Kappa: 0,782

Performa Node Hierarki
1. Node Utama 84,9%
2. Node Active 77,9%
3. Node Inactive 90,4%.

KONTAK
rochsid@students.undip.ac.id

32.146
Mahasiswa

Crammer 
6.631
20,63% 

Passive
5.111
15,90% 

Passive
9.316
28,98% 

At-Risk
11.088
34,49% Consistent

Belajar rutin dan merata sepanjang semester.
• Login tinggi & teratur
• Aktivitas tinggi dan konsisten
• Jarak antar login kecil (jarang vakum)
• Submission cenderung tepat waktu
• Forum view cukup aktif

Implikasi: pertahankan; cocok untuk enrichment.

Crammer
Aktif, tetapi intensitas belajar menumpuk 
mendekati deadline.

• Aktivitas tinggi namun tidak merata
• Pola “spike” pada minggu tertentu
• Kadang vakum lalu sangat aktif
• Submission sering mendekati tenggat
• Forum view aktif pada periode tertentu

Implikasi: butuh nudging & milestone berkala.

Passive 
Keterlibatan rendah dan tidak konsisten, namun 
belum risiko tertinggi.

• Login rendah
• Aktivitas rendah
• Forum view minim
• Submission tidak konsisten
• Jarak antar login cenderung besar

Implikasi: tingkatkan engagement (tugas kecil, 
check-in, panduan).

At-Risk
Aktivitas sangat rendah dan jarang mengakses 
LMS.

• Login sangat rendah
• Aktivitas paling rendah
• Jarak antar login paling besar (sering lama 

tidak aktif)
• Submission sangat sedikit/sering 

terlambat/tidak ada
• Forum view hampir tidak ada

Implikasi: prioritas intervensi dini & monitoring 
ketat.

32.146
Mahasiswa

Hasil Akurasi Tiap Node
Klasifikasi Hirarkis 

Twin SVM

Profil Segmen





GEOSPATIAL SENTIMENT ANALYSIS MODEL FOR PREDICTING EAST 
JAVA REGIONAL GOVERNMENT POLICIES BASED ON BERT AND LDA 
ALGORITHMS USING DATA FROM PLATFORM X 

 
 
 
 
 
 

 

ABSTRACT General elections are one of the pillars of democracy, so understanding public issues developing in the digital space is crucial to strengthening the legitimacy and quality of their implementation. The 2024 East Java 

gubernatorial election presents a strategic opportunity given the high level of regional political dynamics and the use of social media as a platform for political discourse. This study aims to identify key issues in public conversations 

on social media platforms related to the election, map their thematic distribution, and illustrate the distribution of public opinion across each topic. The research method used topic modeling analysis based on Latent Dirichlet 

Allocation. Data was collected from 3500 public posts relevant to the 2024 East Java gubernatorial election. The analysis process included text data cleaning, tokenization, removal of common words, and model development to obtain 

optimal topics. The results showed a model coherence value of 0,51, with three main topics: first, the implementation of regional head elections, including technical aspects, regional context, and the role of election organizers. 

Second, the security and smoothness of the election process, including voter management and trust in the results. Third, voter participation and the role of election organizers in ensuring legitimacy. The distribution of topics varies 

by region, influenced by local political backgrounds and previous election experiences. In conclusion, social media is a crucial arena for shaping public opinion and disseminating political issues. Digital data-based thematic analysis can 

help election organizers and policymakers design more effective public communications, increase participation, and strengthen public trust in elections at the regional level. 
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The experimental results consistently showed that the model with two topics provided the best balance 
between coherence and information detail. So it can be concluded that choosing 2 topics will produce a model 
with the best quality in terms of coherence. 

 
 

Topic 1 highlights the implementation of the elections, as seen from keywords such as “Jawa”, 
“Timur”, “daerah”, “Kepala”, “pemilihan”, “KPU”. Topic 2 also centers around the regional head 
elections but places more emphasis on the security and execution process, as indicated by 
words like “aman” (safe), “laksana” (implementation), and “suara” (vote). This suggests that 
the conversation in this topic touches on how the elections were conducted in a secure and 
systematic manner, ensuring proper vote management. Topic 3 maintains topical relation to 
the preceding two and focuses on the institutional role of the KPU and the concurrent nature 
of the elections. Keywords such as KPU”, “Jatim”, “tahun”, and “serentak” suggest a focus on 
the role of the election commission and the annual or scheduled nature of the regional 
elections, especially those held concurrently across regions. Visualization and Data Analysis 
Figure 3 shows the results of the visualization of topic modeling results using the pyLDAvis 
library displays the distribution and relationships between topics as circles in the left panel. 
The circle size indicates the topic’s dominance in the dataset. The right panel displays the 30 
most common salient terms that differentiate one topic from another. Words such as Java, 
East, Region, Head, Election, KPU, and Serentak indicate that the dominant topics are related 
to the regional elections in East Java. Figure 3. Term clustering visualization (Topics 1, 2, 3). 
Figure 4. Vizualization of East Java Showing Cities Dominated by Positive or Negative 
Sentiments or Topics. 

 
Figure 4. Visualization of the East Java Map 

Topic Modeling Results With LDA 

 The results of topic modeling using LDA are visualized in the form of a word cloud 
(figure 1) and pyLDAvis. The word cloud visualization shows dominant words such as 
“region,” “head,” “Java,” “east,” “election,” “KPU,” and “province.” 
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This research is a descriptive observational study with a quantitative-qualitative approach. 
The quantitative approach was used to model topics using the Latent Dirichlet Allocation 
(LDA) algorithm and analyze the frequency of keyword occurrences, while the qualitative 
approach was used to interpret the meaning of each resulting topic. This study did not 
intervene with the research object, but rather observed data available on social media 
platform X (Twitter). 
POPULATION AND SAMPLE 
The research universe is all tweets published on social media X (Twitter) containing the 
keywords  “PILKADA JATIM2024” and “PEMILU JATIM2024” in the specified time period. The 
research sample was taken using a purposive sampling technique based on certain search 
parameters, including locations in the East Java Province area with a search radius of 20–
30 km from all cities and districts, Indonesian language, type of tweets in the form of 
original tweets (excluding retweets and replies), and the time span of data collection 
according  to research needs. 

This study aims to analyze the policies of the East Java Provincial Government by 
applying a machine learning approach using BERT and LDA algorithms to classify 
positive and negative sentiments, which are visualized in the form of a map. 

CONCLUSION 



PENGEMBANGAN STRATEGI PEMASARAN RAMAH
LINGKUNGAN UNTUK MEMBIDIK KONSUMEN
HIJAU PADA PASAR DIGITAL 

300000320520038

Pertumbuhan populasi dan ekonomi global mempercepat eksploitasi
sumber daya alam dan memperparah krisis lingkungan. Di Indonesia,
pesatnya transformasi digital (205+ juta pengguna internet) mengubah
perilaku belanja konsumen menuju pasar digital. Namun, pemahaman
perilaku konsumen hijau di pasar digital masih terbatas.
Permasalahan Penelitian
• Rendahnya edukasi dan kesadaran konsumen terhadap produk hijau
• Perubahan pola keputusan dari pasar konvensional ke digital
• Belum adanya model strategi pemasaran hijau berbasis data digital

Mengembangkan model strategi pemasaran
hijau yang efektif dengan mengintegrasikan
profil konsumen dan faktor pengambilan
keputusan pembelian

Segmen Konsumen Hijau: Berhasil
mengidentifikasi 4 segmen: Eco-Enthusiast, Eco-
Conscious, Eco-Considerate, dan Eco-Apathetic.
Faktor Penentu: Empat faktor utama yang
memengaruhi keputusan pembelian: keunggulan
produk hijau, kepercayaan platform daring,
kompleksitas informasi, serta kesadaran sosial dan
lingkungan.
Temuan Strategi: Strategi berbasis kekuatan
merek dan citra visual (seperti menciptakan merek
hijau ikonik) terbukti lebih efektif menciptakan
respons positif di pasar digital Indonesia
dibandingkan pendekatan edukatif yang bersifat
jangka panjang.
Akurasi Model: Model prediksi berbasis Random
Forest memberikan panduan strategi yang robust
dengan tingkat akurasi tinggi.

Segmentasi Konsumen Hijau Digital Berbasis Data
Menghasilkan empat segmen konsumen hijau digital Indonesia (Eco-Enthusiast, Eco-
Conscious, Eco-Considerate, Eco-Apathetic) menggunakan K-Means berbasis 32 faktor
keputusan, yang merefleksikan konteks budaya kolektivis.

Identifikasi Faktor Kunci Keputusan Pembelian Hijau Digital
Menemukan empat faktor utama pembelian produk hijau di pasar digital: keunggulan
produk, kepercayaan platform, kompleksitas informasi, serta kesadaran sosial dan
lingkungan.

Model Strategi Pemasaran Hijau Terintegrasi & Prediktif
Mengembangkan model strategi pemasaran hijau digital yang mengintegrasikan MCDM
(TOPSIS–VIKOR–MOORA) dan Random Forest untuk menghasilkan rekomendasi strategi
paling efektif secara akurat.

Penelitian menggunakan pendekatan Multi-Criteria Decision
Making (MCDM) dan Machine Learning melalui 6 tahapan riset:

Riset 1: Klastering profil konsumen hijau (Metode K-Means).
Riset 2: Analisis faktor perilaku konsumen (Metode EFA).
Riset 3: Pemilihan strategi pemasaran hijau (Metode TOPSIS).
Riset 4: Validasi metode (VIKOR dan MOORA).
Riset 5: Integrasi model MCDM.
Riset 6: Model prediksi strategi menggunakan Random Forest
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Total Hip Arthroplasty (THA) adalah operasi penggantian sendi panggul yang
memberikan solusi bagi penderita osteoarthritis untuk mengurangi nyeri dan
meningkatkan fungsi sendi panggul dengan tingkat kesuksesan di atas 85% dan
memiliki hasil klinis yang memuaskan hingga 15 sampai 25 tahun ke depan [1]-[5].
Prediksi hasil fungsional pasca-operasi membantu identifikasi risiko ketidakpuasan
pasien dan efisiensi sumber daya rumah sakit. Teknologi kecerdasan buatan telah
banyak digunakan untuk mendukung keputusan dalam dunia medis, namun salah
satu tantangan utamanya adalah kemampuan untuk memberikan penjelasan (XAI)
terhadap model yang dihasilkan sebagai bentuk transparansi agar dapat dikatakan
reliabel, dapat dipercaya, dan tangguh. Penelitian disertasi ini memberikan kontribusi
dengan mengembangkan teknik XAI untuk memberikan penjelasan hasil prediksi
pasca-operasi THA yang memiliki cakupan lebih luas dan tingkat presisi yang tinggi.
Optimasi pada hyperparameter teknik XAI Anchor dengan teknik Bayesian
Optimization menjadi fokus dalam penelitian ini.

PENGEMBANGAN TEKNIK EXPLAINABLE
ARTIFICIAL INTELLIGENCE (XAI) BERBASIS

ANCHOR UNTUK PENJELASAN PREDIKSI HASIL
FUNGSIONAL SETELAH OPERASI PENGGANTIAN

SENDI PANGGUL

Intan Yuniar Purbasari - 30000322513025

Referensi

Menerapkan teknik optimasi Bayesian Optimization pada algoritma XAI Anchors
untuk membangun AnchorOpt yang menjelaskan sistem prediksi hasil fungsional
setelah operasi THA
Mengukur kinerja hasil prediksi fungsional dari operasi THA dengan penambahan
faktor rehabilitasi pasca-operasi selain faktor demografi dan diagnosis pra-operasi
Mengukur ketepatan penjelasan dan cakupan yang dihasilkan dari AnchorOpt
terhadap prediksi hasil fungsional operasi THA
Mengidentifikasi faktor-faktor dari rekam medis elektronik yang berkontribusi
terhadap prediksi hasil fungsional operasi THA

Sumber dan Pengolahan Data
Data primer Rekam Medis Elektronik dari rumah
sakit yang terdiri dari komponen:

Data Master: data pasien mencakup usia,
jenis kelamin, lama rawat inap
Asesmen Pra-Operasi: pemeriksaan tanda
vital pasien pra-operasi
Laporan Operasi: data tanggal operasi dan
pendekatan bedah
Catatan Perkembangan Pasien Terintegrasi
(CPPT): resume catatan klinis pasien format
SOAPI (Subyektif, Obyektif, Asesmen,
Planning, Implementasi) terkait keluhan, hasil
diagnosis, dan rencana perawatan
Ringkasan Pasien Pulang Rawat Inap: data
BMI dan rangkuman diagnosis
Resume Medis Rawat Jalan: kunjungan
pasca-operasi ke Poli Ortopedi dan Rehab
MedisMetode & Algoritma

Sistem Prediksi: Algoritma machine learning Random
Forest, Extreme Gradient Boosting, Neural Network, dan
Logistic Regression 
Teknik cross validation dengan Stratified 10-fold untuk
menjamin validitas data dan mengurangi potensi
overfitting 
Sistem Interpretasi: Algoritma Anchor yang berbasis
Multi-Armed Bandit dengan optimasi hyperparameter
Bayesian Optimization
Metrik evaluasi model: Precision, Accuracy, Recall, AUC-
ROC, Spesifisitas, F1-Score, Brier Score
Metrik evaluasi teknik penjelasan: Human Precision,
Coverage, dan jumlah atribut penjelas 

Rancangan Penelitian
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Performa keempat algoritma
dengan metrik evaluasi
menunjukkan kinerja yang baik
di atas 0,9 dan rata-rata Brier
Score 0,139. Top 10 fitur
terpenting mencakup jumlah
hari setelah keluar RS, usia, lama
inap, serta diagnosis
osteonecrosis dan fracture of
femur.

(a) Salah satu contoh plot konvergensi
hasil optimasi hyperparameter Anchor
dengan berbasis classifier Neural
Network menunjukkan proses optimasi
yang konvergen dengan cepat dalam 6
iterasi awal

(b) Plot objektif memvisualisasikan
pencarian hyperparameter Anchor.
Perbedaan kontur warna menunjukkan
kombinasi hyperparameter yang
memberikan nilai terbaik (semakin
gelap semakin baik) dan titik merah
merupakan kombinasi nilai yang paling
optimal.

Prototipe tampilan antarmuka pada
Sistem Interpretasi yang
memberikan penjelasan berupa
aturan Anchor yang menunjang
hasil prediksi pada data pasien yang
dipilih. 
Tingkat Precision dari aturan
Anchor menunjukkan kepastian
hasil prediksi pada data lain dengan
nilai atribut yang sama
Tingkat Coverage dari aturan
Anchor menunjukkan seberapa luas
aturan berlaku pada seluruh dataset
uji

AnchorOpt memberikan
peningkatan Coverage pada
dataset rumah sakit dan keempat
dataset pembanding lainnya (adult,
lending, recidivism [6], dan MIMIC-
IV [7]) dengan tetap
mempertahankan tingkat precision
yang tinggi
AnchorOpt juga menghasilkan
jumlah penjelasan yang lebih sedikit
dibanding Anchor baseline, yang
sesuai dengan prinsip simplicity
pada konsep explainable AI

Teknik optimasi Bayesian Optimization memberikan peningkatan pada coverage Anchor dengan
tetap mempertahankan precision di atas 90% pada penjelasan prediksi hasil pasca-operasi THA
Hasil prediksi fungsional terhadap dataset pasien yang menjalani operasi THA memiliki rerata
tingkat akurasi, presisi, sensitivitas (recall), F-Score sebesar 95,25%, serta AUROC sebesar 98,25%
pada data uji dengan algoritma terbaik adalah Extreme Gradient Boosting
Rerata ketepatan penjelasan AnchorOpt pada data uji sebesar 97,89%, dan rerata coverage
sebesar 15,65%. AnchorOpt mampu memberikan peningkatan coverage dibandingkan dengan
Anchor baseline
Faktor umum yang berkontribusi terhadap hasil fungsional operasi THA adalah hari setelah keluar
RS saat dilakukan estimasi HHS, rentang usia, tekanan darah sistolik, jumlah kunjungan ke
rehabilitasi medik, lama rawat inap, diagnosis Osteonecrosis (M87), dan diagnosis Fracture of
femur (S72).Faktor yang spesifik untuk tiap pasien dapat bervariasi sesuai penjelasan hasil prediksi
yang dibangkitkan
Dari perspektif klinis, penelitian ini memperluas pemahaman penjelasan berbasis aturan pasca-
operasi yang menunjukkan seberapa umum aturan berlaku pada pasien serupa, sehingga
membantu dokter dalam melakukan prediksi klinis atau prognosis
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