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Pembakaran terbuka limbah
sekam padi menyebabkan emisi
gas rumah kaca dan polutan
udara lainnya

Pengangkutan Penggilingan Digesti Anaerobik

5

Potensi produksi (A): 
5,36-12,39 mL/gTS
Laju maksimum (Ue): 
0,19-0,54 mL/gτs/hari
Fase lag (λ): 0,87-4,19 hari

  NPV Rp211.463.741

IRR 55,32% BCR 2,13

Pay Back Period 2 tahun

Paradigma Baru:
Pabrik Pupuk Cair

Lebih dari 99% pendapatan 
dari digestate, sementara

biogas
(21%) berfungsi sebagai

manfaat tambahan
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Sekam
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(Biopupuk Cair)

L-AD
Biogas

Sekam 
Padi

L-AD

Biogas & 
Digestate

Pertanian

Produksi Tertinggi:
533 mL Biogas

Indonesia menargatkan bauran Energi Baru Terbarukan
(EBT) sebesar 31% pada 2050 untuk mengurangi
ketergantungan pada energi fosil yang kian langka dan
merusak lingkungan.

Nilai Kebaruan

Optimasi Model Kinetika L-AD
Produksi Biogas dari Sekam Padi
Ayudya Izzati Dyah Lantasi (NIM: 30000120510010)
Program Studi Doktor Ilmu Lingkungan
Promotor : Prof. Dr. Ir. Syafrudin, CES., M.T., IPU., ASEAN Eng
Ko-Promotor: Prof. Dr. Ir. Budiyono, M.Si

Latar Belakang Tujuan Penelitian

Metode Penelitian

Biogas dari Sekam Padi sebagai Solusi.
Hadir sebagai bauran EBT yang ramah lingkungan, mampu
mengurangi emisi sekaligus mengelola limbah pertanian
secara produktif.

Pretreatment Fisik
(Grinding)

Memecah struktur
kristalin lignin agar
proses degradasi

oleh mikroorganisme
berjalan lebih cepat.

Sistem Liquid
Anaerobic Digestion

Batch
Pengaperasian pada
kadar Total Solid di
bawah 15% sesuai
karakteristik Liquid

Anaerobic Digestion.

Analisis pengaruh Total Solid
dan ukuran partikel

Pemodelan laju produksi 

Penentuan kondisi optimum 
(Response Surface
Methodology)

Analisis dampak lingkungan
dan ekonomi

Analisis Optimasi dan
Kinetika

Central Composite Design
dan RSM untuk optimasi;
Model Modified Gompertz

untuk analisa Kinetika

Dicapai pada kondisi TS 10,5%;
ukuran partikel 2.13 mm.

Kondisi Optimum Prediktif RSM titik
optimum pada TS ±11% dan
ukuran partikel ±2,28 mm dengan
nilai desirability 0,98.

Analisis Daur Hidup
(Life Cycle Assessment)
ISO:14040 dan ISO:14044

Evaluasi dampak lingkungan
metode ReCiPe 2016 midpoint (H)

Hasil Penelitian

Analisis Kelayakan
Ekonomi

Analisis nilai net
present value (NPV),

internal rate of return
(IRR), benefit cost

ratio (BCR), dan pay
back period (PBP)

Reduksi Emisi Global Warming Potential Hingga 50%
Analisis Dampak Lingkungan

Skenario optimum menghasilkan jejak karbon paling
rendah (2,50 kg CO₂-eq) dibandingkan skenario
pretreatment intensif (5,01 kg CO₂-eq).
Listrik grinding sebagai kontributor utama (hotspot).

Analisis Kelayakan Ekonomi

Investasi & Operasional: Total CAPEX Rp41,9 Juta dengan
OPEX tahunan didominasi biaya tenaga kerja (56%).

Optimized Liquid Anaerobic Digestion of Rice Husk for Enhanced Biogas Production. 2026. Jurnal Presipitasi. Scopus Q4. (Accepted)
Biogas Production from Rice Husk Waste via Liquid Anaerobic Digestion: Process Optimization, Kinetics, and Life Cycle Assessment. 2026. International Journal of
Renewable Energy Development. Scopus Q2. (Accepted)
Rice Husk As Renewable Energy: Potential in Pabelan and Bringin District, Semarang Regency. 2024. 6ᵗʰ INCRID 2024.

Luaran

Mengintegrasikan optimasi TS,
pretreatment ukuran partikel,
pemodelan kinetika, analisis
lingkungan, dan analisis ekonomi
dalam satu kerangka evaluasi L-AD
sekam padi.

Kebaruan
Konseptual

Kebaruan Metodologis

Menggeser paradigma pemanfaatan
sekam padi dari energy recovery
menuju resource recovery, dengan
menempatkan digestate sebagai
komponen utama pencipta nilai
dalam sistem.
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Program Studi Magister Ilmu Lingkungan
Universitas Diponegoro

Tri Handayani Sulistyowati
30000121410003

Menganalisis faktor-faktor pendorong yang mendukung
implementasi Program Adiwiyata di SMP 1 Kaliwungu
Kudus.
Menganalisis faktor-faktor penghambat dalam
implementasi Program Adiwiyata di SMP 1 Kaliwungu
Kudus.
Memberikan rekomendasi strategis untuk optimalisasi
implementasi Program Adiwiyata.

Analisis Faktor Penghambat dan Pendorong
Implementasi Program Adiwiyata 

di SMP 1 Kaliwungu, Kabupaten Kudus, Jawa Tengah





ANALISIS SISTEM AGROFORESTRI DI KHDTK WANADIPA
SEMARANG DALAM MENDUKUNG KONSERVASI

KEANEKARAGAMAN HAYATI 

Latar Belakang
Praktik pertanian konvensional dan monokultur
mengorbankan kompleksitas ekologis, menyebabkan
degradasi habitat dan hilangnya ecological niches bagi
satwa liar
Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus (KHDTK) Wanadipa
berfungsi sebagai laboratorium alam, namun sistem
agroforestri yang berjalan masih didominasi tanaman
berkayu dengan struktur sederhana
Penerapan agroforestri kompleks (multistrata) diperlukan
sebagai solusi pertanian berkelanjutan yang memadukan
peningkatan ekonomi masyarakat (pesanggem) dan daya
dukung habitat pelestarian biodiversitas satwa

Novelty
Mengevaluasi sistem agroforestri sebagai kesatuan
fungsional utuh di dalam kerangka institusional KHDTK
yang dikelola Universitas
Merancang Desain Agroforestri Kompromi yang
menjembatani fungsi konservasi biodiversitas dengan
keberterimaan sosial petani untuk meminimalisir resolusi
konflik
Analisis kelembagaan internal terfokus untuk menyaring
rekomendasi spesies berdasarkan kapasitas operasional
dan finansial pengelola

Hasil Penelitian

.
Lanskap didominasi secara mutlak oleh spesies
kayu keras: Mahoni (Blok Riset, INP 184,75%)
dan Jati (Blok Rehabilitasi, INP 206,07%
Meskipun tajuk atas homogen, regenerasi alami
terlihat pada strata semai dengan 19 jenis di
Blok Riset dan 15 jenis di Blok Rehabilitasi,
mengindikasikan potensi suksesi

26
Spesies

ditemukan

2,69
Indeks

Shanon (H')

0,83
Kemerataan

(E)

0,09
Dominasi (D)

Disusun Oleh : 
Mochamad Lutfi Mas’ud (30000124410007) 

 Magister Ilmu Lingkungan

Dosen Pembimbing : 
1. Dr. Drs. Jafron Wasiq Hidayat, M.Sc. 

2. Dr. Fuad Muhammad, S.Si., M.Si.

Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan desain metode campuran (Mixed-
Methods Research) dengan model Sekuensial Eksplanatoris

(Explanatory Sequential Design).

Lokasi Penelitian : 
Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus

(KHDTK) Wanadipa Semarang

Pengumpulan Data Vegetasi :  
Menggunakan metode Analisis Vegetasi

dengan Plot Sampling Berjenjang (Nested Plot
Sampling). 

Pengumpulan Data Avifauna :  
Pengumpulan data keanekaragaman burung

akan menggunakan Metode Titik Hitung
(Point Count Method)  

Pengumpulan Data Kualitatif :  
Analisis Dokumen (Rencana Pengelolaan

Jangka Panjang/RJP) dan Wawancara
Mendalam (In-depth Interview) bersama

pengelola dan pesanggem

Analisis Data:  
 Indeks Nilai Penting (INP), Indeks

Keanekaragaman (Shannon-Wiener H'),
dan Sintesis Multi-Criteria Filtering

A. Struktur Vegetasi B. Keanekaragaman Avifauna

Nilai indeks mengindikasikan keanekaragaman kategori
sedang namun stabil. Ketiadaan spesies dominan
membuktikan jaring makanan seimbang
Kawasan menjadi habitat bagi predator puncak yang
dilindungi (Elang Jawa, Elang-ular Bido), membuktikan
Wanadipa berfungsi sebagai penyaring dan koridor ekologis
regional

Elang Jawa Elang - Ular Bido

C. Strategi Pengayaan Jenis

Layak Tumbuh: Toleran naungan, adaptif pH
masam (5,5), tahan kemarau
Layak Fungsi: Genus *Ficus*, Lerak, Pule
sebagai penyedia karbohidrat bagi satwa
Layak Rawat: Integrasi Tanaman *Multi-
Purpose Tree Species* (MPTS) seperti
Nangka, Mangga, dan Kopi sebagai
tanaman sela. Menjamin ekonomi petani
harian agar pohon pelindung utama tidak
ditebang

Luaran Penelitian

Daftar Rekomendasi Spesies Prioritas: Penyusunan
komposisi tanaman kehutanan murni untuk zona
konservasi terpadu dengan tanaman buah/MPTS untuk
area kemitraan
Sumbangan data empiris ekologis dan konservasi hutan
pendidikan
Baseline data  kondisi Biofisik dan keanekaragaman
avifauna tahun 2026 

Tujuan Penelitian
Menganalisis struktur dan komposisi vegetasi di KHDTK
Wanadipa
Menganalisis tingkat keanekaragaman hayati avifauna 
Merumuskan strategi pengayaan jenis yang
direkomendasikan untuk pemulihan ekosistem,
berdasarkan sintesis antara kesesuaian biofisik lahan,
fungsi ekologis bagi satwa, Sosial masyarakat, dan
kapasitas manajemen pengelola KHDTK Wanadipa.



muhamadhrahmawan@gmail.com



LUARAN PENELITIAN

ANALISIS PENGELOLAAN LIMBAH TAHU BAKSO BERBASIS
CIRCULAR ECONOMY UNTUK PENINGKATAN NILAI TAMBAH DAN

MITIGASI LINGKUNGAN (STUDI KASUS DI KOTA SEMARANG)

Nama : Nur Taufik
NIM : 30000124410003
Prodi : Magister ilmu Lingkungan

LATAR BELAKANG

Intensitas Produksi Masif: Industri tahu bakso
di Gayamsari memproduksi hingga 20.000
unit/hari (mengolah 8 ton bahan baku) dengan
pendekatan ekonomi linier (take-make-
dispose).
Pencemaran Kritis: Ketiadaan Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) memicu
pembuangan langsung limbah organik ke
drainase publik. Hal ini menyebabkan
akumulasi beban pencemar yang gagal
diasimilasi lingkungan. 
Urgensi Solusi: Diperlukan intervensi Circular
Economy untuk mentransformasi limbah
penyumbang emisi menjadi sumber energi
terbarukan (biogas) dan bahan baku sekunder. 

TUJUAN PENELITIAN
Menganalisis karakteristik limbah padat dan
cair hasil proses produksi tahu bakso. 
Mengidentifikasi potensi penerapan konsep
Circular Economy dalam pengelolaan limbah
tahu bakso. 
Analisis pengelolaan limbah tahu bakso
berbasis Circular Economy guna menentukan
alternatif pemanfaatan limbah yang bernilai
tambah. 

HASIL PENELITIAN

Dosen Pembimbing
1.Prof. Dr. Ir. Bambang Yulianto, DEA.
2. Ir. Pertiwi Andarani, S.T.,M.T.,M.Eng.,Ph.D.,IPM.

NOVELTY
integrasi antara analisis teknis lingkungan (Life
Cycle Assessment dengan batasan Gate-to-Gate)
dan analisis ekonomi lingkungan (Contingent
Valuation Method / CVM). 

Sinergi Kelembagaan: Pengelolaan
operasional mandiri di bawah naungan
BUMDes dengan pemberdayaan kelompok
Dasawisma/PKK dalam penyaluran pupuk
organik untuk Urban Farming.
Rancangan Kebijakan: Policy brief operasional
Circular Economy skala UMKM sebagai
standardisasi IPAL komunal bagi Dinas
Lingkungan Hidup (DLH) Kota Semarang.  



3. Metode Penelitian

KAJIAN REDUKSI DAMPAK LINGKUNGAN
PADA PROSES PEMBANGKITAN LISTRIK BERDASARKAN ANALISIS 

LIFE CYCLE ASSESSMENT DI PT PLN NUSANTARA POWER UP CIRATA,
KAB PURWAKARTA

Rimala Zahra Wibowo
30000123420023
Magister Ilmu Lingkungan

DOSEN PEMBIMBING
1.  Prof. Dr. Ing. Suherman, S.T., M.T.
2. Dr. Muhammad Helmi, S.Si., M.Si.

1. Latar Belakang
PT. PLN Nusantara Power UP Cirata merupakan PLTA terbesar di Indonesia
dengan kapasitas 1.008 MW yang berperan penting dalam penyediaan
listrik di Jawa, Madura, dan Bali. Meskipun PLTA memiliki dampak
lingkungan yang lebih rendah dibandingkan pembangkit berbahan
bakar fosil, proses operasionalnya tetap berpotensi menimbulkan
dampak, seperti penggunaan oli dan pelumas, pengelolaan limbah,
emisi gas rumah kaca dari waduk, serta konsumsi air. Oleh karena itu,
penelitian ini menerapkan metode Life Cycle Assessment (LCA) dengan
lingkup cradle-to-gate untuk menganalisis empat kategori dampak
lingkungan, yaitu Global Warming Potential (GWP), Acidification Potential
(AP), Eutrophication Potential (EP), dan Ozone Depletion Potential (ODP),
sekaligus mengidentifikasi hotspot sebagai dasar penyusunan alternatif
program penurunan dampak lingkungan. Penelitian ini diharapkan dapat
mengisi keterbatasan kajian LCA pada PLTA di Indonesia serta
memberikan rekomendasi praktis untuk meningkatkan kinerja
lingkungan PT. PLN Nusantara Power UP Cirata.

2. Tujuan Penelitian
1.Menghitung potensi dampak lingkungan dengan

kategori dampak Global Warming Potential,
Acidification Potential, Eutrophication Potential
dan Ozone Depletion Potential.

2.Mengidentifikasi isu penting (hotspot) di PT PLN
Nusantara Power UP Cirata.

3.Mendapatkan solusi prioritas untuk reduksi
dampak lingkungan berdasarkan isu penting
(hotspot) di PT PLN Nusantara Power UP Cirata
menggunakan analisis AHP (Analytic Hierarchy
Process).

4. Novelity/Research Gap
Penelitian mengenai kinerja PLTA sebagian
besar masih berfokus pada manfaat energi
terbarukan. Kajian dampak lingkungan yang
ditimbulkan dari aktivitas pembangkitan di
PLTA masih terbatas, terutama kajian dampak
dengan pendekatan Life Cycle Assessment
(LCA).

5. Hasil Penelitian
Hasil penelitian menunjukkan bahwa dampak lingkungan
pada lingkup cradle lebih tinggi dibandingkan gate untuk
seluruh kategori dampak yang dikaji, yaitu Global Warming
Potential (GWP), Acidification Potential (AP), Eutrophication
Potential (EP), dan Ozone Depletion Potential (ODP). Analisis
hotspot mengidentifikasi unit proses Cirata Reservoir
sebagai penyumbang utama pada lingkup cradle,
sedangkan pada lingkup gate terdapat unit proses turbin
dan Sewage Treatment Plant (STP). Berdasarkan hasil
tersebut, alternatif program prioritas yang
direkomendasikan meliputi modifikasi bucket excavator
menjadi bucket skeleton, reuse oli pelumas menggunakan
teknologi filtrasi, serta perubahan perilaku penggunaan air
melalui kampanye hemat air atau penerapan SOP.
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1.Artikel Prosiding Dengan Judul : Innovative Agricultural Solutions: Utilizing Machine 

Learning To Combat Rice Leaf Disease In Indonesia. 

International Seminar On Application For Technology Of Information And Communication 

(Isemantic) 2024  

2. Artikel Scopus Q3 Dengan Judul : “Revolutionizing Rice Leaf Disease Detection: Next- 

Generation Smoref-Svm Integrating Spider Monkey Optimization And Advanced Machine 

Learning Techniques”, International Journal Of Advanced Computer Science And 

Applications (Ijacsa). Vol. 15, No. 10, 2024 

 

3. Artikel Scopus Q3 dengan judul : “Hybrid PSO-ACO Optimization for Rice Leaf Disease 

Classification Using Random Forest and Support Vector Machines”, International Journal of 

Advanced Computer Science and Applications (IJACSA) Vol. 16, No. 6, 2025 

4. HKI dengan Judul : Machine Learning : Klasifikasi Penyakit Daun Padi Sebagai Pengenalan 

Penyakit tahun 2025. 

 

 

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                     

                    

Latar Belakang  

 
1. Penguatan desa menjadi fokus pembangunan 

nasional 
2. Ketimpangan sumber daya di pedesaan masih 

tinggi 
3. Penyusutan lahan & berkurangnya usia produktif 

petani 
4. Dampak: penurunan produktivitas pertanian 

 

Luaran Penelitian 

 

Metodologi 
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METODE PENELITIAN

LUARAN PENELITIAN
1. Q1 Expert Systems with Applications, 2026“ Enhancing adaptability a  nd 

accelerating convergence in non-stationary reinforcement learning via 
GAN-Q-learning integration”.

2.Q3. Journal of Intelligent Systems & Internet of Things, 2026. Multi-
Variable Markov Framework for Predicting Battery Depletion in Wireless 
Sensor Networks.

3.Smart Computing, IoT and Machine Learning (SIML), International 
Conference on “ Q-Learning Energy Management System (Q-EMS) in 
Wireless Sensor Network”

4.Journal of Advances in Computer Networks, JACN 2026 “Adaptive Q-
Learning-Based Energy-Efficient Multipath Routing for AODV and DSR in 
MANETs”.

MODEL ENERGI ADAPTIF BERBASIS GAN-Q-LEARNING 
UNTUK OPTIMALISASI EFISIENSI ENERGI, PENINGKATAN 
KINERJA, DAN PERPANJANGAN UMUR JARINGAN PADA 
JARINGAN SENSOR NIRKABEL

Promotor :  Prof. Ir. Mochammad Agung Wibowo, M.M., M.Sc., PhD. 
Co-Promotor :  Prof. Ir. Teddy Mantoro, M.Sc., P.hD., SMIEEE 

Deden Ardiansyah
30000321520021
Program Studi Doktor Sistem Informasi















LIMITASI VARIABEL
METEOROLOGI & OSEANOGRAFI

Gagal Menangkap Hubungan
Non-Linear antar variabel

Pengembangan Model Prediksi Banjir di Wilayah Pesisir
dengan Kombinasi Metode Jaringan Saraf Tiruan 

dan Penghalusan Eksponensial

Dimara Kusuma Hakim
(NIM 30000322510007)

Prof. Dr. Rahmat Gernowo, M.Si.
(Promotor)

Dr.rer.nat Anang Widhi Nirwansyah, 
S.Pd., M.Sc (Ko-Promotor)

LAPISAN INPUT
(VARIABEL PREDIKTOR)

ARSITEKTUR "OTAK" JST
(LAPISAN TERSEMBUNYI)

LAPISAN OUTPUT &
EKSTRAKSI BOBOT

Bobot (w)
& Bias (b)

KONFIGURASI DUA SUB-LAPISAN:
16 NEURON PADA SUB-LAPISAN PERTAMA

MENANGKAP HUBUNGAN NON-LINEAR

Bobot

PROPAGASI MUNDUR &
OPTIMASI ADAM:
GALAT DIALIRKAN KEMBALI,
PERBARU BOBOT SELAMA 200
EPOCHS HINGGA
KONVERGENSI

TAHAP 3: MEKANISME
PELATIHAN MODEL

TAHAP 2: ARSITEKTUR KECERDASAN
BUATAN (MLP)

TAHAP 1: PERAMALAN FITUR
PARALEL
(TRIPLE EXPONENTIAL
SMOOTHING)

METRIK AKURASI MSE & MAPE

Macro
Consistency

Standardized
Parameters

Variabel
SpesifikSTANDAR

(ANALYTIC HIERARCHY PROCESS)

SUBJEKTIVITAS PAKAR
POTENSI BIAS

PENILAIAN

AHP

 STANDAR ⟶ RISIKO MENGABAIKAN VARIABEL SPESIFIK LOKASI

 AHP ⟶ POTENSI BIAS PENILAIAN

SOLUSI 1: PEMBOBOTAN OBJEKTIF DENGAN JST

MASALAH 2: LIMITASI METODE FORECAST
KONVENSIONAL (UNIVARIAT)

SOLUSI 2: PENDEKATAN HIBRIDA (TES-IST)

METODE PERAMALAN RUNTUN WAKTU
KONVENSIONAL (UNIVARIAT)

KETERGANTUNGAN PENUH
PADA VARIABEL TUNGGAL

Curah
Hujan

Angin Tekanan
Udara

Missing Complex Interaction

Menurunkan
Akurasi Prediksi

MASALAH 1: BOBOT VARIABEL BAHAYA BANJIR PESISIR: 
STANDAR VS PRESISI LOKAL, DAN OBJEKTIVITAS

Jarak ke
Garis Pantai

 Elevasi

Kemiringan
Lereng

Keofisien 
Limpasan

Tinggi Muka 
Air Laut 

NORMALISASI DATA:
Menyeimbangkan skala data
untuk penilaian adil JST

PROPAGASI 
MAJU

LAPISAN OUTPUT SOFTMAX:
Menghasilkan probabilitas
klasifikasi akhir

HASIL
BOBOT

OBJEKTIF

Bias

FUNGSI AKTIVASI
ReLU

HASIL AKHIR:
PREDIKSI &

EVALUASI

Propagasi Maju
(Forward Proposition)

Normalisasi
Min-Max Scaling

Prediksi 
Ketepatan hasil prediksi akhir diukur
secara ketat menggunakan Mean Squared
Error dan Mean Absolute Percentage Error

Struktur Jaringan
Saraf Dua Lapis

Proyeksi Variabel Dinamis
Secara Independen

Lapisan Tersembunyi 1: 100 Neuron

Komponen Tren

& Musiman Adilir v10v10 v10 v10

1) Pembobotan
Model JST untuk pembobotan bahaya banjir
menghasilkan akurasi 94,2%, recall 95,1%, dan
AUC 0,97, yang menunjukkan kemampuan
diskriminatif yang sangat tinggi. Model ini terbukti
andal dan adaptif secara spasial di tiga wilayah
kajian. Jepara mencatat performa tertinggi
dengan akurasi 0,9474 dan Skor F1 0,9502, diikuti
Semarang dengan akurasi 0,9333. Sementara itu,
Demak tetap menunjukkan kinerja yang solid
dengan akurasi 0,8788 dan Skor F1 0,8697. 

Setiap wilayah menunjukkan karakteristik pemicu
banjir yang unik secara objektif. Di Jepara,
parameter Limpasan menjadi faktor dominan
dengan bobot 0,2490, disusul oleh Kemiringan
Lereng (0,2296). Sebaliknya, Kota Semarang
menempatkan Jarak dari Pantai sebagai
parameter dengan kontribusi tertinggi sebesar
0,2423, yang menegaskan besarnya pengaruh
paparan rob langsung di wilayah urban pesisir
tersebut. Sementara itu, Kabupaten Demak
memiliki distribusi bobot yang relatif merata
dengan kerentanan utama dikendalikan oleh
Kemiringan Lereng (0,2173), Limpasan (0,2130),
dan Elevasi (0,2084).

2) Prediksi 
Pendekatan hibrida memberikan peningkatan
akurasi prediksi yang signifikan di seluruh
wilayah kajian dibandingkan metode tunggal
konvensional. Model hibrida berhasil menekan
nilai kesalahan prediksi secara drastis, di mana
nilai MAPE menyusut ke kisaran 3,55%-3,79%,
jauh lebih presisi daripada metode tunggal
yang tertahan di rentang 11,44%-12,37%. 
Kemampuan model hibrida dalam memotong
galat prediksi ini membuktikan bahwa integrasi
Penghalusan Eksponensial Tripel dan Jaringan
Saraf Tiruan efektif mengekstraksi komponen
tren-musiman sekaligus hubungan non-linear
multivariat pada data panel bahaya banjir.

Banjir merupakan bencana paling merugikan (UNDRR, 2025), dengan estimasi kerugian ekonomi tahunan USD 388,4 miliar, kontribusi 35-40% dari
seluruh bencana terkait cuaca, penyebab 45% total kematian akibat bencana global, percepatan yang mengkhawatirkan (134%), dan peningkatan
populasi terpapar (35,1 juta orang).

LUARAN:
A. Artikel Jurnal Internasional

1.Q1: Flood Prediction with Time Series Data
Mining: Systematic Review. Natural Hazard
Research, ScienceDirect

2.Q3: Data Mining Approach for River Flood
Hazard Time-Series: Using a Combination of
Triple Exponential Smoothing and Neural
Networks, in Demak. Informatica (Slovenia)

3.Q3: Hybrid Panel Data Forecasting for Coastal
Flood Hazard Assessment: A Spatial Data
Mining Approach Using Exponential Smoothing
and Neural Networks. Informatica (Slovenia)

B. Artikel Prosiding Internasional
1.Rainfall, Wind Speed, and Temperature

Forecast using Triple Exponential Smoothing
and Gradient Descent. KnE Publishing

2.Comparative Feature Importance for Objective
Flood Hazard Weighting: A Multi-Model
Machine Learning Approach. AIP Publishing

C. Artikel Jurnal Nasional
1.Sinta 2: Performance Analysis of Classical

Statistical vs. Deep Learning Models for Sea
Level Rise Forecasting. JUTIF

D. Hak Kekayaan Intelektual
1.Model Penentuan Bobot Bahaya Banjir Secara

Objektif dengan Pendekatan Berbasis Data
Menggunakan Jaringan Saraf Tiruan

2.Peramalan Data Panel Hibrida untuk Penilaian
Bahaya Banjir Pesisir: Pendekatan
Penambangan Data Spasial Menggunakan
Pemulusan Eksponensial dan Jaringan Syaraf
Tiruan

E. Buku 
1.Jejak Digital Air: Memprediksi Banjir di Era

Perubahan Iklim Menggunakan Data Mining
dan Kecerdasan Buatan. UNDIP Press
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Latar Belakang

Pemanfaatan tenaga listrik yang tidak tepat adalah
masalah serius yang berdampak ekonomi dan
lingkungan, menyebabkan kerugian bagi perusahaan
listrik dan meningkatkan biaya bagi pengguna akhir.

Penyalahgunaan tidak hanya terjadi pada konsumen,
tetapi penyedia layanan juga berisiko menghadapi
kesalahan penagihan dan ketidakakuratan meteran,
yang memperburuk krisis kepercayaan dalam
ekosistem energi.

Sistem deteksi konvensional bersifat tersentralisasi, di

mana satu pihak mengontrol bukti anomali. Hal ini

membuat bukti rentan terhadap manipulasi dan

menimbulkan skeptisisme konsumen.

Belum ada kerangka kerja yang dapat menghasilkan jejak

audit yang objektif, independen, dan tidak dapat diubah

sebagai "sumber kebenaran tunggal" yang terverifikasi.

DAMPAK EKONOMI & LINGKUNGAN

ASIMETRI KEPERCAYAAN ENERGI

KELEMAHAN SISTEM KONVENSIONAL

TIDAK ADA “SUMBER KEBENARAN”

1

2

3

4

Tujuan Metodologi Penelitian

Novelty / Research Gap

Blockchain Decentralized Data SharingBlockchain Decentralized Data Sharing
untuk Deteksi Penyalahgunaan Konsumsiuntuk Deteksi Penyalahgunaan Konsumsi
Daya Listrik Berbasis IoTDaya Listrik Berbasis IoT

Blockchain Decentralized Data Sharing
untuk Deteksi Penyalahgunaan Konsumsi
Daya Listrik Berbasis IoT
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(30000322520027)(30000322520027)
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Menggabungkan IoT, Machine Learning, dan Blockchain dalam

kerangka Trust-Based Decentralized Anomaly Verification

Framework (TDAVF).

Deteksi anomali real-time dengan bukti digital immutable

(tak terhapus).

1.Pengumpulan data dilakukan melalui pemantauan IoT di

dua kategori: institusi (Universitas Semarang) dan

perumahan (Grobogan dan Wonosobo).

2.Data tegangan, arus, dan faktor daya diambil setiap 60

detik secara real-time oleh sensor PZEM-004T dan

diproses oleh Raspberry Pi tanpa ketergantungan cloud.

3.Data mentah diproses menjadi 13 fitur rekayasa, dengan

kendala imbalanced dataset diatasi menggunakan teknik

augmentasi SMOTE untuk melatih model LightGBM.

4.Kejadian anomali secara otomatis dienkapsulasi ke dalam

log permanen dan ditandatangani secara kriptografis

melalui smart contract ke jaringan terdesentralisasi

Polygon Amoy Testnet.

5.Dashboard Web3.0 ini menyediakan analitik interaktif dan

log transaksi transparan, di mana setiap anomali

terhubung ke PolygonScan melalui TxHash untuk

kebutuhan audit independen.

Kesimpulan
Kerangka konseptual Trust-Based Decentralized Anomaly Verification Framework (TDAVF) berhasil divalidasi sebagai infrastruktur yang efektif untuk meruntuhkan asimetri
kepercayaan (trust asymmetry) di sektor energi.
Peleburan operasional sensing presisi IoT, akselerasi AI pada level edge, serta perlindungan kriptografis dari jaringan blockchain menciptakan mekanisme
pemantauan daya revolusioner yang adil, responsif, dan sanggup menyelesaikan sengketa konsumen-penyedia melalui pembuktian digital end-to-end yang
tak terbantahkan.

Metode lama hanya fokus akurasi, gagal selesaikan sengketa

bukti.

Menghadirkan TDAVF untuk verifikasi anomali terdesentralisasi.

Mengubah deteksi probabilitas menjadi "Fakta Terverifikasi".

Digital bukti Immutable (tak dapat diubah) dan dapat diaudit

publik.

Arsitektur LightGBM mencapai akurasi 96,77%, AUC-ROC

0,99, dan skor F1 96,69% meskipun dalam komputasi

terbatas.
Jaringan telah berhasil memvalidasi transaksi anomali secara

permanen dengan throughput yang stabil, didukung oleh

efisiensi biaya gas sebesar 0,001996 POL per transaksi.

ANOVA mengonfirmasi bahwa beban listrik tinggi di

Grobogan wajar, sedangkan di Kertek dianggap anomali

fatal.

Implementasi dual interface berhasil menyajikan data real-time

dan mendukung audit mandiri melalui integrasi log transaksi ke

PolygonScan demi transparansi penuh.

Menguji kelayakan kerangka kerja spasiotemporal pada

lingkungan terkontrol.

MAHASISWA
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Latar Belakang

EA telah menjadi disiplin ilmu yang sangat dinamis yang menarik minat ilmiah yang
berkembang (Gampfer dkk., 2018), sehingga perlunya evaluasi atas implementasi EA

Arsitektur yang baik dapat membantu memastikan bahwa suatu sistem akan
memenuhi persyaratan utama seperti kinerja, keandalan, portabilitas, skalabilitas,
dan interoperabilitas 

ENTERPRISE ARCHITECTURE (EA)
Implementasi dan Evaluasi

ARSITEKTUR SISTEM INFORMASI
Sebagai salah satu Lapisan EA

TRANSFORMASI DIGITAL
Sistem Layanan Lelang

1

2

3

Tujuan

Metodologi Penelitian

Novelty / Research Gap

Hasil & Pembahasan 

Luaran Penelitian
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Rumusan Masalah

Model Pengukuran Keberhasilan Arsitektur SistemModel Pengukuran Keberhasilan Arsitektur SistemModel Pengukuran Keberhasilan Arsitektur Sistem
Informasi yang Terintegrasi Berbasis Evaluasi KegunaanInformasi yang Terintegrasi Berbasis Evaluasi KegunaanInformasi yang Terintegrasi Berbasis Evaluasi Kegunaan
Enterprise ArchitectureEnterprise ArchitectureEnterprise Architecture - Domain Sistem Layanan Lelang - Domain Sistem Layanan Lelang - Domain Sistem Layanan Lelang

Model Pengukuran Keberhasilan Arsitektur Sistem
Informasi yang Terintegrasi Berbasis Evaluasi Kegunaan
Enterprise Architecture - Domain Sistem Layanan Lelang
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Menyelidiki dan mengeksplorasi faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan implementasi

EA sebagaifaktor potensial yang menjadi pengaruh kegunaan EA

Mengukur dan memprediksi keberhasilan arsitektur SI sebagai evaluasi dari kegunaan EA pada

sistem informasi layanan lelang melalui perspektif ganda pemangku kepentingan

1.Pengumpulan Data: Menggunakan data primer melalui survei online untuk memperoleh data secara langsung dari

responden yang sesuai kriteria penelitian

2.Target Responden: Responden dengan kriteria khusus yang berasal dari kelompok Jabatan Fungsional pelelang (JF

pelelang) serta kelompok tim Transformasi dan Sistem Informasi (TSI) dan PIC dari tim Teknologi Informasi dan

Komunikasi (TIK) dibawah naungan DJKN

3.Skala Pengukuran: Indikator pengukuran dengan skala likert 6 poin dengan pertimbangan untuk menghilangkan

pilihan netral guna memperoleh hasil yang jelas sehingga digunakan pilihan agak setuju (4) dan agak tidak setuju (3)

Kesimpulan
Diperoleh 2 (dua) faktor potensial yang paling berpengaruh terhadap keberhasilan implementasi EA dan membutuhkan telaah lebih lanjut, yaitu budaya
organisasi dan dukungan manajemen puncak sebagai faktor pembangun konstruk kualitas organisasi. Faktor lain sebagai konstruk pembangun model penelitian,
diadopsi dari integrasi beberapa model pendekatan, yaitu kualitas teknologi, kualitas EA, dan persepsi kegunaan
Hasil uji model mengkonfirmasi validitas dan reliabilitas indikator dan konstruk yang dipilih dalam model pada kedua perspektif pemangku kepentingan
Model keberhasilan arsitektur sistem informasi (Success of Information System Architecture/SISA) pada perspektif teknis dipandang lebih sesuai berdasarkan
tujuan dan konteks penelitian, kekuatan konseptual, serta hasil uji empiris

Integrasi 3 (tiga) pendekatan model keberhasilan SI dan teori model kualitas EA

Eksplorasi faktor budaya organisasi dan dukungan manajemen puncak sebagai faktor potensial

yang mempengaruhi keberhasilan implementasi EA berdasarkan identifikasi tinjauan literatur 

Mengadopsi perspektif ganda dari pemangku kepentingan, yaitu perspektif bisnis dan

perspektif teknis

Success of Information Systems Architecture (SISA) Model

berdasarkan Perspektif Teknis

Mengembangkan model pengukuran keberhasilanarsitektur sistem informasi yang terintegrasi

berbasis kegunaan EA yang menggabungkan faktor-faktor potensial dengan aspek

keberhasilan EA

Dalam transformasi digital, arsitektur sistem informasi seharusnya mampu

menjadi penengah dalam implementasi sistem informasi yang sesuai

kebutuhan bisnis. Permasalahan yang timbul dalam implementasi SI

melibatkan aspek EA sementara penggunaan EA merupakan tools utama

menuju pemerintahan modern yang berbasis digital. Namun terdapat

ketidakpastian mengenai apa yang menjadi faktor potensial dalam

mempengaruhi keberhasilan implementasi EA pada domain aplikasi/SI. 

Persepsi pengguna memungkinkan menjadi elemen prediktor keberhasilan

arsitektur sistem informasi, namun membutuhkan integrasi dengan indikator

kualitas EA serta melibatkan perspektif pemangku kepentingan.

Sistem layanan lelang pada instansi sektor publik merupakan fasilitas yang menjembatani
meningkatnya sumber pendapatan negara yang membutuhkan improvisasi lebih lanjut

Success of Information Systems Architecture (SISA) Model

berdasarkan Perspektif Fungsional Bisnis

Kualitas EA berperan sebagai mekanisme mediasi yang

menerjemahkan kemampuan teknis menjadi persepsi

kegunaan yang dirasakan bagi pengguna, yang dapat

memperkuat tata kelola arsitektur sistem. Persepsi

kegunaan terbentuk ketika kualitas EA mampu menjadi

jembatan dalam peningkatan kualitas teknologi yang

dapat dirasakan sebagai nilai tambah oleh pengguna

ketika diimbangi dengan arsitektur yang baik. Sehingga

temuan penelitian membuktikan peran kualitas EA

sebagai mediator dalam implementasi sistem layanan

lelang yang sesuai dengan kebutuhan proses bisnis



IMAGE PROCESSING USING CONVOLUTIONAL
NEURAL NETWORKS WITH TRANSFER LEARNING

AND FINE-TUNING FOR WORM EGG CLASSIFICATION

Architecture

Accuracy Precision Recall F1-Score

noGAN GAN noGAN GAN noGAN GAN noGAN GAN

EfficientNet-
B0

9.536% 9.536% 9.580% 9.559% 9.538% 9.532% 9.548% 9.542%

MobileNetV3
Large

9.454% 9.441% 9.485% 9.487% 9.460% 9.443% 9.465% 9.458%

ResNet-50 9.409% 9.441% 9.494% 9.470% 9.410% 9.442% 9.431% 9.452%

Ira Puspita Sari;              Dr. Budi Warsito, S.Si., M.Si;               Dr. Oky Dwi Nurhayati, S.T., M.T
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Parasitic worm infections remain a public health
problem, especially in tropical and developing
regions. Diagnosis is generally carried out by
identifying worm eggs using a microscope, which
depends on image quality and analyst expertise,
thus potentially leading to errors. Advances in
digital image processing technology have opened
up opportunities for more objective and consistent
identification of worm eggs. This approach is
expected to improve the accuracy and efficiency
of parasitic worm infection diagnosis.

INTRODUCTION

Parasitic worm eggs are a key indicator in the
diagnosis of helminth infections. Identification
of egg types is generally performed
microscopically based on the shape, size, and
structure of the egg wall. However, this
conventional method is highly dependent on
the observer's experience and image quality,
which can potentially lead to misidentification.

The use of digital images allows for clearer
and more consistent visualization of worm
eggs. Image analysis-based approaches offer
opportunities to improve the accuracy and
efficiency of parasitic worm egg identification,
as well as support the development of more
objective and standardized diagnostic
systems.

LITERATURE REVIEW METHODOLOGY

On EfficientNet-B0, the accuracy value tends to be
stable at 95.36%, with a slight decrease in
precision, recall, and F1-Score, although the
difference is very small (less than 0.3%). This
shows that the addition of synthetic data does not
damage the model's performance and is still able
to maintain the stability of the prediction results.

MobileNetV3Large shows almost equivalent
results before and after using GAN. Accuracy
decreased slightly from 94.54% to 94.41%, while
precision increased from 94.85% to 94.87%.
Although recall and F1-Score experienced a slight
decrease, the difference is so small that
performance can be said to remain consistent.

In ResNet-50, there was an increase in accuracy
from 94.09% to 94.41% as well as an increase in
recall and F1-Score. This indicates that the addition
of synthetic data through GAN actually helps the
ResNet-50 model to recognize data patterns
better.

RESULT AND DISCUSSION

This study shows that the Convolutional Neural
Network-based classification approach for
parasitic worm eggs with transfer learning and
fine-tuning is capable of producing high and
stable performance. EfficientNet-B0 provides
the best overall performance, while
MobileNetV3-Large offers consistent and
efficient performance, and ResNet-50 benefits
from the addition of GAN-based synthetic data.
Although the use of GAN did not significantly
improve accuracy, this approach proved to
help maintain model stability and robustness.
Thus, the proposed method has strong
potential to support automatic parasite egg
diagnosis systems based on digital images.

Conclusion

Comparison of Model Performance with and without Synthetic Data Addition from GAN
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ABSTRACT
Classification of worm eggs is important for diagnosing worm diseases, but the manual process is time-consuming. This study designs an image
classification system using a Convolutional Neural Network (CNN), transfer learning, and fine-tuning. The main goal of this study is to create a CNN
model to sort parasitic worm eggs into groups. It does this by comparing three CNN architectures: EfficientNetB0, MobileNetV3, and ResNet50; it
also creates a classification technology for diagnosing worm infections. We applied transfer learning with pre-trained models and fine-tuned them for
the IEEE parasitic egg dataset. The results reveal that EfficientNetB0 is superior, with an accuracy of 95.36%, precision of 95.80%, recall of 95.38%,
and F1-score of 95.48%. It performs better and more efficiently than the other two architectures. Applying transfer learning and fine-tuning improves
model performance, with EfficientNetB0 consistently outperforming. Furthermore, visual similarities between classes in the dataset likely cause
prediction errors. Therefore, this system can support the diagnosis of worm diseases with high efficiency and accuracy.

Keywords—Classification; Convolutional Neural Network, EfficientNetB0, MobileNetV3; ResNet50
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Ketidakpastian geopolitik dan ekonomi global menyebabkan pergerakan pasar saham semakin fluktuatif termasuk di Indonesia. Dalam
kondisi tersebut, investor cenderung memilih saham blue chip karena memiliki fundamental yang kuat, likuiditas tinggi, dan relatif lebih
stabil. Namun, harga saham blue chip tetap dapat mengalami perubahan yang sulit diprediksi. Oleh karena itu, diperlukan model
prediksi yang akurat untuk membantu investor mengambil keputusan, mengelola risiko, dan menyusun strategi investasi secara lebih
tepat.

Latar Belakang

Mengevaluasi kinerja model Multi-layer Perceptron (MLP)
dengan pendekatan metode seleksi fitur Forward Selection
dan tuning hyperparameter Grid Search pada prediksi
saham blue chip.  

Tujuan Metode

Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi metode
Forward Selection dan Grid Search dalam model Multi-
Layer Perceptron (MLP) untuk menentukan kombinasi fitur
yang paling relevan sekaligus memperoleh konfigurasi
hyperparameter yang optimal dalam prediksi harga saham
blue chip. 

Novelty

Hasil Penelitian

Luaran Penelitian

Kesimpulan

No. Model
Jumlah Neuron
dalam Hidden

Layer
MAE RMSE R²

1 MLP - All Features (100,) 0.0595 0.0764 0.9188

2
MLP + Forward

Selection
(50, 25) 0.0362 0.047 0.9693

3 MLP + FS+ Grid
Search (100,) 0.0262 0.0365 0.9815

Astra

BCA

No Model
Jumlah Neuron
dalam Hidden

Layer
MAE RMSE R²

1 MLP - All Features (50, 50) 0.0407 0.054 0.8168

2
MLP + Forward

Selection
(50, 50) 0.0331 0.0462 0.8658

3 MLP + FS+ Grid
Search (50, 50) 0.0289 0.0418 0.8901

Model Prediksi Harga Saham Blue Chip Menggunakan Multilayer
Perceptron dengan Pendekatan Seleksi Fitur Forward Selection

dan Tuning Hyperparameter Grid Search
Aditya Paramananda (30000322410002 )

Magister Sistem Informasi 
 Pembimbing

Penelitian ini diawali dengan pengumpulan data time series harga
saham blue chip melalui Yahoo Finance. Data kemudian melalui
tahap preprocessing yang meliputi  missing value, normalisasi, dan
teknik windowing. Hasil windowing data selanjutnya digunakan
dalam tiga skenario eksperimen yang pertama Multi-Layer
Perceptron (MLP), kedua Forward Selection + MLP, ketiga
menggunakan MLP+ Forward Selection + optimasi hyperparameter
Grid Search. Pada tahap akhir, kinerja setiap skenario dibandingkan
dan dievaluasi menggunakan metrik MAE, RMSE, dan R² untuk
menentukan model dengan performa prediksi harga saham terbaik.

Luaran penelitian ini telah dipublikasikan dalam Journal of
Communications, Volume 21, Issue 6, dengan ISSN 1000-436X.

Berdasarkan hasil penelitian dengan 3 skenario, Model Multi-Layer
Perceptron (MLP) yang dikombinasikan dengan Forward Selection
dan Grid Search memberikan kinerja terbaik dalam memprediksi
harga saham BCA dan Astra International . Konfigurasi MLP terbaik
pada dataset BCA menggunakan dua hidden layer dengan
masing-masing 50 neuron, sedangkan konfigurasi MLP pada
dataset Astra menggunakan satu hidden layer dengan 100 neuron.
Model ini menghasilkan nilai error MAE dan RMSE yang lebih
rendah dan nilai R² yang lebih tinggi dibandingkan dua skenario
metode lainnya.

Hasil evaluasi kinerja pada dua dataset menunjukkan bahwa
metode Multi-Layer Perceptron (MLP) + Forward Selection +
Grid Search menghasilkan nilai MAE dan RMSE paling rendah
serta nilai R² paling tinggi dibandingkan dua metode lainnya.
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ABSTRACT
Kesenjangan status gizi antarwilayah di Indonesia menuntut pemetaan komputasional presisi, mengingat K-Means rentan terjebak optima lokal akibat inisialisasi 
acak. Penelitian mengusulkan hibridisasi Genetic Algorithm–Particle Swarm Optimization (GAPSO) untuk mengoptimalkan klasterisasi 514 kabupaten/kota berdasarkan 
Data Gizi Indonesia tahun 2023. Prapemrosesan menerapkan Winsorization bertahap (5%–10%) dan Min-Max Scaling untuk mengendalikan pencilan ekstrem dan 
skala fitur. Evaluasi K=2–10 dan probabilitas penyempurnaan 0,1–0,9 menetapkan K=3 optimal; K-Means+GAPSO pada probabilitas 0,1, 0,6, dan 0,8 mencatatkan 
Silhouette Score 0,2948 dan Davies-Bouldin Index 1,2236 terbaik. Permutation Importance mengidentifikasi PoU dan Skor PPH sebagai variabel dominan. Pemetaan 
menghasilkan tiga tipologi: Klaster 0 (131 wilayah, sangat rentan gizi, PoU 23,23%), Klaster 2 (264 wilayah, rentan sedang), dan Klaster 1 (119 wilayah, tahan gizi, PoU 
7,60%), mendukung kebijakan intervensi gizi wilayah.

1 INTRODUCTION 2 METHODOLOGY

RESEARCH BACKGROUND RESEARCH FLOW 

Disparitas status gizi antarwilayah di Indonesia memerlukan 
metode analisis yang akurat untuk mendukung kebijakan 
berbasis bukti. K-Means banyak digunakan karena 
sederhana dan efisien, namun rentan terjebak pada optima 
lokal akibat inisialisasi centroid yang acak, sehingga hasil 
klasterisasi menjadi kurang representatif terutama pada 
dataset multidimensional seperti data gizi nasional. 
Penelitian ini mengusulkan hibridisasi Genetic Algorithm (GA) 
dan Particle Swarm Optimization (PSO) secara sekuensial: GA 
menjalankan eksplorasi global untuk memetakan wilayah 
solusi yang menjanjikan, kemudian solusi terbaiknya 
disempurnakan oleh PSO melalui eksploitasi lokal, sebelum 
centroid akhir digunakan untuk menginisialisasi K-Means 
pada Data Gizi Indonesia tahun 2023 (514 kabupaten/kota).

Mengimplementasikan model hybrid Genetic Algorithm–
Particle Swarm Optimization (GA–PSO) untuk 
mengoptimalkan inisialisasi centroid pada K-Means.

Mengevaluasi efektivitas algoritma hibrida yang diusulkan 
dalam meningkatkan akurasi, stabilitas, dan kualitas 
clustering dibandingkan K-Means standar dan K-Means + 
GA pada variasi jumlah klaster yaitu n = 2–10 serta tingkat 
refinement K-Means GAPSO adalah 0,1–0,9 menggunakan 
Data Gizi Indonesia tahun 2023.

OBJECTIVE

Dataset Gizi Indonesia tahun 2023 (514 
kabupaten/kota, enam fitur: Konsumsi 
Protein, PoU, Jumlah Penduduk, IKP, Skor 
PPH, Konsumsi Energi). Prapemrosesan 
meliputi Winsorization bertahap (5%–10%, 
khusus PoU hingga 10%) yang menuntaskan 
186 nilai pencilan tanpa membuang 
observasi, dilanjutkan Min-Max Scaling agar 
seluruh fitur berkontribusi proporsional 
terhadap jarak Euclidean. Arsitektur hibrida 
menjalankan GA (populasi 20, generasi 
maksimum 100, crossover 0,7, mutasi 
adaptif, seleksi turnamen k=3) untuk 
eksplorasi global; solusi terbaiknya menjadi 
Global Best awal bagi PSO yang 
mengeksploitasi lokal secara probabilistik 
(refinement_prob 0,1–0,9). Centroid akhir 
PSO menginisialisasi K-Means, dievaluasi 
dengan Silhouette Score dan Davies-Bouldin 
Index pada K=2–10.

3 RESULT

COMPARATIVE PERFORMANCE PADA K=3 

(WINSORIZING + MIN-MAX SCALING)

Ilustrasi Sebaran Klaster Proyeksi PCA 3D 

K-Means + GAPSO terbaik di K=3, Prob 0,1; 0,6; 0,8

Feature Importance Cluster Profile

ALGORITHM
SILHOUETTE 


SCORE
DAVIES-BOULDIN 


INDEX (DBI)

K-Means

K-Means + GA 0,2947 1,2255

K-Means + GAPSO (Prob.=0,1; 0,6; 0,8) 0,2948 1,2236

4 CONCLUSION

Model hibrida GA-PSO berhasil diimplementasikan sebagai mesin inisialisasi centroid K-Means, menggabungkan eksplorasi global GA dan eksploitasi 
lokal PSO untuk menghasilkan centroid awal yang lebih presisi. Pada skenario Winsorization dengan Min-Max Scaling, K=3 terbukti optimal (DBI rata-rata 
1,2268); K-Means+GAPSO probabilitas 0,1, 0,6, dan 0,8 konsisten mencapai Silhouette Score terbaik (0,2948) dan DBI terendah (1,2236), unggul 
dibandingkan K-Means (0,2899/1,2475) dan K-Means+GA (0,2947/1,2255), membuktikan stabilitas arsitektur hibrida. PoU dan Skor PPH terbukti variabel 
pembeda paling dominan, melampaui IKP, mengarahkan kebijakan gizi pada penurunan ketidakcukupan pangan dan penganekaragaman konsumsi.
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ABSTRAK

Penelitian ini mengevaluasi keberhasilan sistem tiket digital PT STD dari perspektif wisatawan menggunakan DeLone & McLean IS Success Model (2003) 
dengan enam konstruk: System Quality, Information Quality, Service Quality, Use, User Satisfaction, Net Benefits (level individu). Pendekatan kuantitatif melalui 
purposive sampling terhadap 75 wisatawan aktif, kuesioner 44 butir (Likert 1–5), validitas Aiken's V = 0,8247, reliabilitas α > 0,70, dan regresi linier berganda 
tiga model (R² = 0,620; 0,591; 0,654). Hasil: 7 dari 8 hipotesis diterima; Information Quality tidak signifikan terhadap User Satisfaction (β = 0,142; p = 0,147); 
Use paling dominan terhadap Net Benefits (r = 0,760). Model DeLone & McLean terbukti relevan untuk mengevaluasi sistem tiket digital pariwisata.

BAB I — PENDAHULUAN

Transformasi digital pariwisata melahirkan sistem ticketing online, namun 
pascapandemi terjadi pergeseran perilaku pengguna: minat virtual tour menurun 
sementara tiket wisata fisik kembali meningkat. Startup STD memerlukan evaluasi 
menyeluruh atas keberhasilan sistemnya. Tujuan: menganalisis pengaruh System 
Quality, Information Quality, dan Service Quality terhadap Use dan User Satisfaction, 
serta dampaknya terhadap Net Benefits yang dirasakan wisatawan.

BAB II — TINJAUAN PUSTAKA

Model DeLone & McLean (2003) menilai keberhasilan SI melalui enam dimensi yang 
saling terkait. Model 2003 menambahkan Service Quality dan menggabungkan 
dampak individu-organisasi menjadi Net Benefits. Penelitian ini membatasi Net 
Benefits pada level individu (efisiensi waktu, kemudahan akses informasi, 
produktivitas, kenyamanan). PT STD menjalankan bisnis ganda — B2B (ERP 
pengelola wisata) dan B2C (platform tiket wisatawan) — penelitian berfokus pada 
sistem tiket digital segmen B2C.

BAB III — METODE PENELITIAN

Pendekatan kuantitatif deskriptif dengan survei kuesioner daring (Google Forms). 
Sampel: 75 wisatawan aktif (purposive sampling). Instrumen 44 butir Likert 1–5, 
valid (Aiken's V = 0,8247; 4 validator) dan reliabel (α 0,805–0,858). Analisis: statistik 
deskriptif, korelasi Pearson, dan regresi linier berganda tiga model dengan uji t, uji 
F, dan R² (α = 0,05) menggunakan Microsoft Excel.

KERANGKA SISTEM INFORMASI (INPUT–PROSES–OUTPUT)

REFERENSI UTAMA

DeLone, W.H. & McLean, E.R. (2003). The DeLone and McLean Model of IS 
Success: A Ten-Year Update. JMIS, 19(4), 9–30.
Petter, S., DeLone, W. & McLean, E. (2008). Measuring IS success. EJIS, 17, 
236–263.
Buhalis, D. & Law, R. (2008). Progress in tourism management. Tourism 
Management, 29(4).
Gretzel, U. dkk. (2020). e-Tourism beyond COVID-19. Inf. Technol. Tourism, 22.
Sigala, M. (2020). Tourism and COVID-19. J. Business Research, 117, 312–321.

BAB IV — HASIL & PEMBAHASAN

Seluruh variabel berkategori Tinggi (mean 4,138–4,180). Tiga model regresi 
menghasilkan R² berturut-turut 0,620 (Use), 0,591 (User Satisfaction), dan 0,654 (Net 
Benefits). Kepuasan wisatawan lebih dibentuk oleh kualitas teknis sistem dan 
layanan; manfaat bersih paling kuat didorong intensitas penggunaan 
(experience-based benefits).

H Jalur β p-value Hasil

H1 SQ → Use 0,433 0,00007 Diterima

H2 IQ → Use 0,356 0,00290 Diterima

H3 ServQ → Use 0,381 0,00133 Diterima

H4 SQ → US 0,388 0,00002 Diterima

H5 IQ → US 0,142 0,14693 DITOLAK

H6 ServQ → US 0,382 0,00016 Diterima

H7 Use → NB 0,460 0,00000 Diterima

H8 US → NB 0,412 0,00016 Diterima

MODEL KONSEPTUAL DELONE & McLEAN

KESIMPULAN

Model DeLone & McLean terbukti relevan mengevaluasi sistem tiket digital 
pariwisata. Keberhasilan sistem merupakan hasil integrasi kualitas sistem, layanan, 
penggunaan, dan kepuasan — bukan faktor tunggal. Rekomendasi: startup STD 
memprioritaskan peningkatan System Quality & Service Quality; penelitian lanjutan 
memperluas objek dan menggunakan mixed methods.

Magister Sistem Informasi — Sekolah Pascasarjana Universitas Diponegoro — 2026



01 Latar Belakang 02 Tujuan Penelitian

03 Metode Penelitian

04 Novelty / Research Gap

05 Hasil

06 Luaran Penelitian

Grafik Visualisasi Prediksi pada
Dataset BNB 

Grafik Visualisasi Prediksi pada
Dataset BTC 

Perbandingan Nilai MAPE setiap
Model pada semua Dataset

PERBANDINGAN PERFORMA MODEL 
DEEP LEARNING UNTUK PREDIKSI 
HARGA CRYPTOCURRENCY
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Pembimbing 1 : Dinar M. K. N., S.T., M.InfoTech.(Comp).
Pembimbing 2: Dr. Aris Puji Widodo, S.Si., M.T.

Revolusi Industri 4.0 mendorong munculnya cryptocurrency, yaitu sistem mata uang
digital terdesentralisasi yang dibangun menggunakan teknologi blockchain
(Mohapatra et al., 2019). Dibandingkan dengan mata uang konvensional, teknologi ini
menawarkan fleksibilitas, transparansi, dan biaya transaksi yang lebih rendah. Namun,
pasar cryptocurrency merupakan sistem keuangan yang sangat kompleks. Dinamika
nilainya dipengaruhi secara simultan oleh berbagai faktor, seperti tren harga historis
dan volume perdagangan (Jay et al., 2020). Untuk menghadapi kompleksitas tersebut,
penerapan deep learning dalam bidang finansial terbukti sangat efektif, khususnya
dalam analisis data time series, pengenalan pola harga, serta prediksi tren pasar (Hu et
al., 2021; Jin et al., 2022; Ozbayoglu et al., 2020). Kondisi fluktuasi harga yang tinggi
mendorong kebutuhan akan sistem prediksi yang akurat guna membantu investor
dalam pengambilan keputusan jual beli aset kripto. 

Tujuan penelitian ini adalah
membandingkan, mengevaluasi, dan
menemukan model deep learning yang
optimal untuk memprediksi tren harga
cryptocurrency.

Penelitian mengenai prediksi harga
cryptocurrency menggunakan deep learning
telah banyak dilakukan, sebagian besar
masih bersifat parsial, baik dari aspek
cakupan arsitektur model maupun objek
penelitian yang umumnya terbatas pada satu
jenis aset cryptocurrency. Selain itu,
perbandingan langsung antara arsitektur
berbasis recurrent dan attention dalam
kerangka eksperimen yang setara masih
sangat terbatas. Oleh karena itu, diperlukan
penelitian komparatif yang lebih
komprehensif untuk memberikan gambaran
yang lebih menyeluruh mengenai performa
masing-masing arsitektur dalam prediksi
harga cryptocurrency.

Bahan: 
Dataset harga cryptocurrency beresolusi per
menit (BTC, ETH, BNB, dan XRP) yang diperoleh
dari Kaggle dengan parameter close price dan
jumlah data berkisar antara 3.667.636 hingga
4.911.806 entri.

Alat: 
Python, Visual Studio Code, Windows 11, serta
komputer dengan prosesor AMD Ryzen 9 7900X,
RAM 32 GB, dan GPU NVIDIA GeForce RTX 4070.

Prosedur: 
Perumusan masalah, studi literatur,
perancangan metode, pengumpulan dataset,
preprocessing (normalisasi Min-Max dan sliding
window 60 time step), pembagian data (80:20),
pelatihan model LSTM, GRU, BiLSTM, Transformer,
dan Performer, evaluasi menggunakan MAE,
MSE, RMSE, dan MAPE, serta visualisasi hasil.

Hasil evaluasi berdasarkan MSE, MAE, RMSE, dan MAPE menunjukkan
bahwa Transformer secara konsisten menjadi model terbaik pada
seluruh dataset dengan nilai MAPE terendah, yaitu 0,20% (BTC), 0,45%
(ETH), 0,29% (BNB), dan 0,36% (XRP). BiLSTM umumnya menempati
posisi kedua, sedangkan GRU menunjukkan performa yang stabil,
namun tidak pernah menjadi yang terbaik. LSTM memiliki performa
yang sangat baik pada BNB (MAPE 0,37%), tetapi menurun signifikan
pada ETH (MAPE 4,50%). Sementara itu, Performer cenderung
menghasilkan performa menengah hingga terendah, terutama pada
BNB (MAPE 1,68%) dan ETH (MAPE 1,65%). Secara keseluruhan,
Transformer merupakan model paling unggul dan konsisten dalam
memprediksi harga cryptocurrency pada penelitian ini.

Artikel Ilmiah
Publikasi Sinta 2 

HKI Program
Komputer

Kode Program
Pengujian Python



METHODOLOGY

NOVELTY/ RESEARCH GAP

INTRODUCTION

Strategic IT planning is crucial for Higher Education

Institutions (HEIs) facing resource limitations and

digital transformation demands. 

Traditional Multi-Criteria Decision-Making (MCDM)

methods rely on crisp inputs that fail to capture human

hesitancy and fuzzy linguistic uncertainty. 

The Fuzzy Best-Worst Method (FBWM) reduces

cognitive burden by requiring fewer pairwise

comparisons (only $2n-3$) compared to traditional

AHP ($n(n-1)/2$). 

Research Object: Semarang University (USM),

representing a practical case study for resource-

constrained Indonesian HEIs balancing evolving digital

needs.

OBJECTIVES

1.To identify comprehensive IT strategies for Semarang

University through a structured SWOT analysis. 

2.To objectively prioritize generated sub-strategies

using Fuzzy BWM to turn qualitative expert judgments

into reliable weights. 

3.To deliver a replicable, quantitative decision-support

framework for university-wide strategic IT roadmaps. 

TITTLE

IMPLEMENTATION OF A HYBRID SWOT–FUZZY BWM APPROACH
FOR PRIORITIZATION OF INFORMATION TECHNOLOGY

STRATEGIES: A CASE STUDY AT SEMARANG UNIVERSITY 

Authors: Adil Mohamed Yousif Khalil    ID: 30000324419016  
Program: Master of Information Systems

Supervisors:
1.  Dr. Oky Dwi Nurhayati, S.T., M.T.
2.  Prof. Dr. Ir. R. Rizal Isnanto, S.T., M.M., M.T., IPU, ASEAN Eng.

This study addresses the lack of low-burden, uncertainty-
aware IT planning frameworks in higher education by
introducing a novel hybrid SWOT–Fuzzy BWM approach
that minimizes expert pairwise comparisons while
mathematically accounting for linguistic ambiguity.

REFERENCES

RESULTS

1.Strategic Alignment: Established as the primary

institutional priority, commanding a dominant weight of

56.5%. 

2.Expected Impact & Cost: Weighted equally, with each

criterion accounting for 16.1% of the total distribution. 

3.Feasibility: Identified as the lowest priority among the

core evaluation criteria at 11.3%. 

4.Model Validation: Achieved an optimal Consistency Ratio

of CR = 0.000, confirming rigorous internal mathematical

logic

As illustrated in the research framework diagram, This
study uses a mixed-methods approach, first applying
SWOT and TOWS analyses to identify and categorize IT
strategic factors. Next, the Fuzzy Best-Worst Method
(FBWM) prioritizes these strategies by translating expert
judgments into fuzzy numbers for robust weighting under
uncertainty



Metodologi Sinergi Framework
Integrasi ISO/IEC 27001:2022 ke dalam TOGAF ADM
41 Kontrol keamanan dari Lampiran A ISO/IEC 27001:2022 dipetakan
langsung ke dalam siklus TOGAF ADM (Phase A-D)
Instrumen Pengumpulan Data (Input)

Proses audit melibatkan dokumentasi kebijakan, observasi
insfrastruktur fisla, dan wawancara dengan 5 responden kantor
(Direktur, Admin PSB, Admin Ubudiyah, Admin Umum, Programer)

Keamanan Data Pesantren
Sinergi Standart ISO/IEC 27001:2022 & Framework TOGAF
Yussrizal Asygaf
30000322410003
Magister Sistem Informasi

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

2.Dr. Oky Dwi Nurhayati, S.T., M.T..

Tantangan Digitaliasasi Pesantren
Transisi dari model tradisionalke digital menghadapi kendala tata kelola reaktif, data yang tidak
terintegrasi, dan tingginya ketergantungan pada layanan internet tanpa perlindungan aset informasi yang
memadai

Kode
Kontrol

Nama Kontrol
Keamanan Interpretasi Resiko

8.13 Information Backup Prosedur pencadangan tidak
terpusat dan belum diuji coba

5.16 Identity Manajement Sangat lemah, belum ada pemisahan
hak akses yang jelas

8.5 Secure
Authentication

Hanya mengandalkan password
sederhana tanpa MFA

8.28 Secure Encryption Belum diterapkannya enkripsi pada
database sensitif

Temuan Audit dan Analisis Resiko

Identifikasi Celah Keamanan Tinggi (High Risk)
Temuan menunjukan skor GAP tertinggi (5-10) pada
manajemen identitas, protokol backup, dan
implementasi enkripsi karena belum adanya kebijakan
formal.
Kondisi Eksisting (Baseline)
Pengelolaan data masih menggunakan media non-
formal (spreadshett tanpa password) dan belum
menerapkan Multi-Factor Authentication (MFA pada
akun administratif

Kesimpulan : Memperkuat
Kedaulatan Data
Sinergi regulasi (UU PDP) dan
arsitektur teknologi
terstandarisasi meningkatkan
akuntabilitas layanan digital
tanpa mengurangi esensi nilai
tradisi pesantren.

Blueprint Arsitektur (Solusi)
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ANALISIS KELAYAKAN PLTMH 100 KW BERBASIS PEMANFAATAN 

AIR BUANGAN PENDINGIN KONDENSOR PADA PLTU PT XYZ 
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LATAR BELAKANG 
Kebutuhan energi listrik industri terus meningkat, seiring ekspansi produksi dan tuntutan 
efisiensi. Tekanan perubahan iklim dan target penurunan emisi mendorong percepatan 
transisi energi melalui EBET dan efisiensi pembangkit fosil. 
Salah satu solusi efektif adalah waste energy recovery, khususnya dari aliran buangan air 
pendingin kondensor yang memiliki potensi energi hidrolik signifikan namun belum optimal 
dimanfaatkan. 
Berdasarkan peluang tersebut, penelitian ini mengkaji pemanfaatan aliran buangan 
kondensor di PLTU PT XYZ melalui pengembangan sistem PLTMH di lingkungan industri 
aktif. 
Penelitian ini bertujuan mengkuantifikasi potensi daya dan energi, serta mengevaluasi 
desain sistem, kelayakan teknis, ekonomi, dan dampak lingkungan sebagai dasar 
implementasi. 
 

TUJUAN PENELITIAN 
1. Menganalisis potensi daya dan energi dari aliran buangan kondensor sebagai sumber 

PLTMH.  
2. Mengoptimalkan pemilihan turbin–generator dan desain sistem sesuai karakteristik 

hidrolik dan kebutuhan operasi.  
3. Menilai kelayakan ekonomi dan lingkungan, termasuk reduksi emisi dan kontribusi 

dekarbonisasi. 
 

NOVELTY 
PLTMH umumnya memanfaatkan sumber air alami, sementara aliran buangan kondensor PLTU di 
industri masih jarang dimanfaatkan. Kebaruan penelitian ini adalah pemanfaatan energi buangan 
tersebut sebagai sumber PLTMH dengan pendekatan terintegrasi (teknis, ekonomi, lingkungan) 
untuk meningkatkan efisiensi dan mendukung transisi berkelanjutan. 

METODOLOGI 
Kerangka evaluasi terintegrasi terdiri dari: 
• Analisis potensi energi hidrolik dan produksi energi tahunan, 
• Analisis kelayakan ekonomi dan analisis sensitivitas, serta 
• Analisis dampak lingkungan. 

MULAI

PENGUMPULAN DATA DAN DOKUMEN AWAL

• Data kondisi hidrolik PLTU eksisting
• Data sistem pendingin kondensor
• Data operasi (mass balance)

PENGAMBILAN DATA LAPANGAN

• Pengukuran debit aliran buangan
• Pengukuran head/ketinggian
• Observasi sistem eksisting

PENGOLAHAN DATA

• Perhitungan debit
• Perhitungan head efektif

ANALISIS KESESUAIAN TURBIN & GENERATOR 
                

• Pemilihan jenis turbin
• Penentuan kapasitas generator
• Analisis efisiensi sistem
•  Evavluasi Desain PLTMH

ANALISIS POTENSI ENERGI

• Perhitungan Daya (P)
• Estimasi Energi Listrik (kWH/Tahun)
• Evaluasi Potensi Teknis

ANALISIS KELAYAKAN PLTMH 100 KW 

BERBASIS PEMANFAATAN AIR BUANGAN 

PENDINGIN KONDENSOR PADA PLTU

LAYAK/TIDAK 
LAYAK

KESIMPULANSELESAI

ANALISIS KELAYAKAN

Ekonomi:                
• NPV, IRR, PP, LCOE
Lingkungan:     
• Pengurangan emisi (CO₂)

No

Yes

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
METODOLOGI 
Kerangka evaluasi terintegrasi terdiri dari: 

• Analisis potensi energi hidrolik dan produksi energi tahunan, 

• Analisis kelayakan ekonomi dan analisis sensitivitas, serta 

• Analisis dampak lingkungan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TUJUAN PENELITIAN 
1. Menganalisis potensi daya dan energi listrik dari pemanfaatan aliran 

buangan air pendingin kondensor sebagai sumber energi PLTMH. 
2. Mengevaluasi kesesuaian turbin dan generator, serta mengoptimalkan desain 

sistem PLTMH berdasarkan karakteristik hidrolik dan kebutuhan operasional. 
3. Menilai kelayakan ekonomi dan lingkungan, termasuk potensi penurunan emisi dan 

kontribusinya terhadap dekarbonisasi energi. 

NOVELTY 
Penelitian PLTMH umumnya berfokus pada pemanfaatan sumber air alami di wilayah 
non-industri, sementara pemanfaatan aliran buangan pendingin kondensor PLTU di 
lingkungan industri masih terbatas dan belum terintegrasi. Kebaruan penelitian ini 
terletak pada pemanfaatan aliran buangan tersebut sebagai sumber energi PLTMH di 
industri aktif dengan pendekatan terintegrasi yang mencakup aspek teknis, ekonomi, 
dan lingkungan guna meningkatkan efisiensi energi dan mendukung transisi 
berkelanjutan. 

HASIL PENELITIAN 
Hydraulic Performance 
Pengukuran lapangan menunjukkan debit 1,20 m³/s dan head 8,73 m menghasilkan daya 
teoritis 103,16 kW. Dengan efisiensi sistem 75%, diperoleh daya aktual ±77,37 kW, 
mencerminkan kinerja realistis PLTMH head rendah berbasis crossflow. Temuan ini 
menegaskan kelayakan teknis yang kuat serta potensi peningkatan efisiensi melalui 
pemanfaatan energi buangan pada infrastruktur eksisting. 
 
Installed Capacity and Energy Production 
Daya aktual ±77,37 kW mendukung kapasitas terpasang 100 kW untuk mengakomodasi 

fluktuasi debit dan menjaga fleksibilitas operasi. Produksi energi mencapai ±610 

MWh/tahun dengan faktor kapasitas ±77%, masih dalam kisaran normal operasi kontinu. 

Energi ini dimanfaatkan untuk beban bantu PLTU, sehingga meningkatkan efisiensi tanpa 

tambahan bahan bakar. 

 

KESIMPULAN 
1. Debit 1,20 m³/s dan head 8,73 m menghasilkan daya ±77 kW, menegaskan 

kapasitas optimal 100 kW. Produksi ±610 MWh/tahun dengan faktor kapasitas 
tinggi menunjukkan pemanfaatan energi buangan yang stabil dan signifikan.  

2. Turbin Crossflow + direct coupling paling tepat: sederhana, andal, dan efisien, 
dengan desain yang memastikan operasi stabil pada titik optimum.  

3. Sangat layak secara ekonomi: CAPEX Rp3 miliar, arus kas Rp825 juta/tahun, PBP 
±5,4 tahun, NPV ±Rp1,74 miliar, IRR ±17,9%, LCOE ±Rp725/kWh, serta reduksi 
emisi ±518-ton CO₂/tahun sebagai solusi efektif waste energy recovery. 

Kinerja Ekonomi 
Analisis ekonomi menunjukkan sistem sangat layak dan menguntungkan. Dengan investasi 
Rp3,0 miliar, proyek menghasilkan 610,01 MWh/tahun dan arus kas Rp557 juta/tahun. Nilai 
NPV ±Rp1,74 miliar dan IRR ±17,9% menegaskan profitabilitas tinggi, didukung LCOE 
Rp725/kWh yang lebih rendah dari Rp1.500/kWh. Payback period 5,4 tahun menunjukkan 
pengembalian investasi yang cepat. 
 
Analisis Sensitivitas 
Analisis sensitivitas menunjukkan faktor kapasitas sebagai penentu utama LCOE, dengan 
pengaruh paling signifikan. CAPEX menjadi faktor penting berikutnya, diikuti tingkat 
diskonto yang berdampak moderat, sementara biaya O&M relatif kecil. Dengan demikian, 
kelayakan ekonomi ditentukan oleh optimalisasi produksi energi dan pengendalian 
investasi. 
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Kinerja Lingkungan 
Produksi energi ±610,01 MWh/tahun menghasilkan reduksi emisi ±518-ton CO₂/tahun 
(faktor emisi 0,85 kg CO₂/kWh). Dalam 20 tahun, total penurunan mencapai ±10.327-ton 
CO₂. Temuan ini menegaskan bahwa pemanfaatan energi buangan meningkatkan efisiensi 
sekaligus mendukung dekarbonisasi tanpa tambahan energi primer. 

 





Pengujian membandingkan kondisi baseline 100% batubara dan ammonia co-firing 3% pada
beban hampir identik. Hasil utama menunjukkan efisiensi boiler naik, total heat loss turun, dan
NPHR membaik tanpa gangguan stabilitas pembakaran yang berarti.

DAMPAK AMMONIA CO-FIRING 3%
PADA KINERJA PLTU BATUBARA 300 MW
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PEMBIMBING : 

Pemerintah Indonesia melalui komitmen
internasional serta kebijakan nasional
mendorong pengurangan emisi dari PLTU
batubara, salah satunya melalui penerapan
teknologi co-firing sebagai solusi transisi
yang relatif cepat tanpa memerlukan
perubahan besar pada desain pembangkit
yang sudah ada (Adi Saputra dkk. 2024).
Sesuai dengan komitmen pemerintah pada
Paris Agreement (COP 21) yang dipertajam
dengan Roadmap Hidrogen dan Amonia
Nasional (Direktorat Aneka EBT,
Kementrian ESDM. 2025), pemerintah
mendorong penggunaan Hidrogen dan
Amonia sebagai alternatif bahan bakar
yang tidak menghasilkan emisi karbon.

Indonesia memiliki idle capacity ammonia
plant hingga 1 juta Ton di 2022, dan
mempunyai peluang lebih besar untuk
mengembangkan produksi Green
Ammonia.

PLTU Labuan berinisiatif melakukan ujicoba
perdana Amonia Co-firing dengan batubara
dengan target bauran hingga 3%.
Kesempatan ini harus dimanfaatkan untuk
menganalisa karakteristik ammonia co-firing
pada PLTU batubara untuk kontinuitas
operasi yang lebih baik agar diperoleh
performa terbaik serta  emisi sesuai dengan
regulasi.

LATAR BELAKANG

SKEMATIK
PENGUJIAN

KESIMPULAN
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Berdasarkan hasil simulasi dengan data dan asumsi yang dilakukan pemanfaatan
atap Coal Field dengan desain Double Orientation (10° Utara dan 10° Selatan) terbukti
layak secara teknis dengan menghasilkan total energi sebesar 3.809 MWh/tahun dan
Performance Ratio (PR) sebesar 83,86%. Implementasi PLTS berkapasitas 2,572 MWp ini
memberikan kontribusi signifikan terhadap bauran energi bersih di kawasan industri
PLTU Amamapare dengan produksi spesifik mencapai 1.481 kWh/kWp/tahun sehingga
proyek ini dinyatakan layak secara finansial dengan nilai LCOE sebesar 0,0987
USD/kWh, Net Benefit (NPV) mencapai 1.437.413 USD, dan Benefit-Cost Ratio (BCR)
sebesar 1,63 serta proyeksi payback period 6,3 tahun.

PLTU Amamparae saat ini menggunakan batu bara
sebagai bahan bakar. Batu bara ini disimpan di sebuah
lokasi dengan atap Coal Field dengan luasan atap
berkisar 18.825 m², Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU)
Amamapare merupakan salah satu fasilitas penyedia
energi listrik penting yang menggunakan batu bara
sebagai sumber energi utama. Meskipun mampu
menyuplai energi dalam jumlah besar, penggunaan batu
bara memiliki konsekuensi terhadap lingkungan,
terutama terkait tingginya emisi karbon. Dengan
memaksimalkan pemanfaatan PLTS atap di area coal
field, PLTU Amamapare tidak hanya dapat mengurangi
konsumsi energi fosil, tetapi juga dapat menyediakan
energi terbarukan yang cukup untuk memenuhi sebagian
kebutuhan listrik di area sekitar, termasuk permukiman
yang sedang dibangun.

Penelitian ini bertujuan memaksimalkan energi output
PLTU dengan memanfaatkan atap Coal Field sebagai
lokasi PLTS. Fokusnya meliputi analisis kelayakan
teknis pemanfaatan atap Coal Field PLTU Amamapare
dalam menghasilkan energi dari sistem PLTS dalam
kontribusinya terhadap peningkatan output
pembangkit dan pengurangan emisi karbon serta
menghitung kelayakan ekonomi dan estimasi
dampak lingkungan apabila memanfaatkan atap
Coal Field PLTU Amamapare sebagai PLTS.

Lokasi Penelitian PLTULokasi Penelitian PLTU
Amamapare, Timika,Amamapare, Timika,

PapuaPapua

Lokasi Penelitian PLTU
Amamapare, Timika,
Papua

Berdasarkan hasil simulasi, sistem PLTS di PLTU Amamapare menunjukkan performa
yang sangat produktif untuk wilayah tropis. Produksi energi spesifik (specific
production) tercatat sebesar 1.481 kWh/kWp/tahun. Angka ini mencerminkan jumlah
energi yang dihasilkan per unit kapasitas terpasang, yang merupakan indikator
efisiensi pemanfaatan teknologi Jinkosolar 545 Wp di lokasi penelitian. Produksi energi
harian rata-rata (normalized energy) adalah 4,06 kWh/kWp/hari. Penurunan produksi
(collection loss) sebesar 0,71 kWh/kWp/hari disebabkan oleh faktor internal pada sisi
DC (modul dan kabel), sementara kerugian sistem pada sisi AC (inverter) sangat
rendah, yaitu 0,08 kWh/kWp/hari. Hal ini menunjukkan bahwa pemilihan inverter
Huawei SUN2000-100KTL-M1 dengan efisiensi tinggi sangat tepat untuk meminimalisir
kerugian konversi. Nilai PR tertinggi tercatat pada bulan Juni (0,851). Hal ini disebabkan
oleh suhu ambien yang relatif lebih rendah (26,63 °C) dibandingkan bulan lainnya,
sehingga efisiensi sel surya meningkat akibat berkurangnya kehilangan panas
(thermal loss) pada modul. Sistem menunjukkan performa yang stabil dengan PR
rata-rata tahunan 83,9%. Berdasarkan analisis diagram kerugian (loss diagram),
sistem mengalami kerugian optik akibat faktor Incidence Angle Modifier (IAM) sebesar
-2,52%. Hal ini dipengaruhi oleh sudut datang sinar matahari terhadap permukaan
kaca modul yang mengikuti kemiringan atap dome Amamapare. Kehilangan energi
terbesar terjadi pada tahap konversi PV akibat suhu sel yang tinggi (thermal loss),
yakni mencapai -9,64%. Mengingat suhu ambien rata-rata lokasi penelitian berada
pada 27,0 °C, suhu operasional modul dapat meningkat secara signifikan yang secara
langsung mereduksi efisiensi sel surya.

PRIMER
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PLTU 18.825 m²PLTU 18.825 m²
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METODE PENELITIAN

SEKUNDER
1.Observasi lapangan 
2.Pengukuran kondisi

lingkungan
3.Wawancara dengan

operator PLTU

1.Data Iradiasi
Matahari

2.Spesifikasi modul
fotovoltaik & Inverter

3.Data operasional
pembangkit

ANALISIS

Pemodelan sistem PLTS menggunakan
PVsyst (simulasi, produksi energi,
performa sistem, dampak faktor
lingkungan seperti debu batubara.

EVALUASI

Analisis ekonomi : NPV, LCOE, Payback Period
Analisis Lingkungan  : Estimasi pengurangan
emisi karbon

NOVELTY/ RESEARCH GAP
Gap penelitian sebelumnya terhadap penelitian yang dilakukan yaitu penelitian ini
memanfaatkan area Coal Stockpile Cover PLTU yang umumnya belum dimanfaatkan
sebagai sumber energi terbarukan. Berbeda dengan penelitian PLTS atap konvensional
pada gedung industri atau perkantoran, penelitian ini menggunakan struktur atap
coal field yang memiliki karakteristik khusus seperti bentang lebar, bentuk cylindrical
dome, lingkungan berdebu, dan temperatur tinggi.



Desain fisik filler eksisting Cleanflow & Filler baru Cleanflow plus
Analisis Tower Capability (C)
Analisis evaporasi (%)
Analisis perpindahan panas (Q)
Analisis Number Transfer Unit
Konsusmsi energi listrik tahunan setiap Cell A-E

Mulai

Identifikasi Masalah

Tujuan Penelitian

Pengumpulan Data
Data desain cooling tower
Penelitian terdahulu

Menentukan Tipe Filler

Penggantian filler pada 1 Cell dari
5 Cell Cooling Tower

Pengambilan data primer pada
cooling tower

Pengolahan Data

Analisa Data

Selesai

Cleanflow Cleanflow plus

Struktur kanal lebih lurus dan simpel. Pola gelombang/berliku lebih rapat dan
kompleks.

Pola aliran air cenderung straight-through. Setiap lembar memiliki kontur permukaan
yang lebih agresif.

Area kontak air–udara lebih terbatas. Memberikan surface area lebih besar.

Turbulensi aliran relatif lebih rendah. Meningkatkan turbulensi air dan udara di
dalam filler.

Pola corrugation relatif lebih sederhana dan
lebih lebar.

Pola corrugation lebih rapat, lebih teratur,
lebih simetris.

Terdapat area flat (rata) yang cukup besar. Tidak ada area “flat” besar; seluruh permukaan
berfungsi sebagai kanal air & udara.

Kanal udara terputus-putus oleh tonjolan yang
lebih tinggi.

Struktur permukaan tampak lebih halus
alirannya untuk udara.

Cell A Cell B Cell C Cell D Cell E

Test Flow (m3/h) 3,708 3,708 3,708 3,708 3,708

Adjusted Flow
(m3/h)

3880 3901 3889 3881 3854

Predicted Flow
(m3/h)

4262 4488 4449 4282 4080

Range (°C) 8.82 8.41 8.48 8.79 9.20

Approach (°C) 6.67 7.08 7.01 6.70 6.29

Twb (°C) 25.89 25.89 25.89 25.89 25.89

Tdb (°C) 28.51 28.51 28.51 28.51 28.51

Tin (°C) 41.38 41.38 41.38 41.38 41.38

Tout (°C) 32.56 32.97 32.90 32.59 32.18

C (%) 91.04 86.92 87.41 90.64 94.47

Cell A Cell B Cell C Cell D Cell E

Humidity inlet 0.0203 0.0203 0.0203 0.0203 0.0203

Humidity exit 0.0437 0.0427 0.0428 0.0436 0.0446

L/G 1.899 1.903 1.898 1.898 1.891

Evaporasi (%) 1.24 1.18 1.19 1.23 1.29

Cell Electrical
Power (kW)

Energi
(kWh/tahun)

A 146.88 1.175.040

B 144.80 1.158.400

C 146.19 1.169.520

D 146.88 1.175.040

E 149.65 1.197.200

Cell A Cell B Cell C Cell D Cell E

Flow (Kg/s) 1,030.11 1,030.11 1,030.11 1,030.11 1,030.11

Range (°C) 8.82 8.41 8.48 8.79 9.20

Tin (°C) 41.38 41.38 41.38 41.38 41.38

Tout (°C) 32.56 32.97 32.90 32.59 32.18

Q (MW) 37.98 36.19 36.48 37.82 39.60

Cell NTU (ε) %

A 2.52 73.2

B 2.16 69.9

C 2.20 70.3

D 2.48 72.8

E 2.89 75.9

Cell A Cell B Cell C Cell D Cell E

Evaporasi
(%)

1.24 1.18 1.19 1.23 1.29

M_evap
(kg/jam) 45,984 43,759 44,130 45,603 47,838

Latar Belakang
Cooling tower merupakan komponen kritis dalam industri petrokimia karena berfungsi
melepaskan hingga 30–60% panas proses, sehingga penurunan kinerjanya akan
berdampak langsung pada efisiensi operasi pabrik. Salah satu penyebab utama degradasi
performa cooling tower adalah kondisi filler yang mengalami fouling, deformasi, dan
penurunan efektivitas sehingga mengurangi luas kontak air–udara serta proses
evaporasi. Filler existing tipe Cleanflow di plant telah menunjukkan tanda-tanda
penurunan performa, yang ditandai dengan cooling range yang mengecil dan approach
yang membesar meskipun kondisi visual filler masih tampak bersih. Sebagai solusi,
digunakan filler generasi baru yaitu Cleanflow Plus yang memiliki luas area perpindahan
panas lebih besar (127 → 140,7 m²/m³) dan geometri yang lebih efektif dalam
meningkatkan turbulensi serta wettability air, sehingga berpotensi memberikan
peningkatan performa cooling tower secara signifikan.

Parameter operasi diukur langsung di lapangan, meliputi:
Temperatur air masuk (T_hot)
Temperatur air keluar (T_cold)
Dry-bulb & wet-bulb temperatur
Laju aliran air
Konsumsi daya fan

Standar Pengujian
Metode pengujian mengacu pada CTI ATC‑105 untuk memastikan hasil sesuai standar performa cooling tower
industri.
Tahapan Pengujian

Dari ke 5 Cell cooling tower, mengganti filler pada 1 Cell Cooling tower dengan tipe cleanflow menjadi
Cleanflow +.
Melakukan pengambilan data primer.

Universitas Diponegoro
STUDI PENINGKATAN PERFORMA COOLING TOWER

DENGAN PENGGANTIAN TIPE INTERNAL PART FILLER
PADA PLANT PETROCHEMICAL

Demas Ahmad Resha Putra Hidayat | Prof. Dr. Dipl.-Ing. Ir. Berkah Fajar Tamtomo Kiono | Dr. Sri Widodo Agung Suedy, S.Si., M.Si.
Inventor

Tujuan Penelitian

Untuk menganalisa perbedaan fisik filler cleanflow dan cleanflow plus.

Untuk menganalisa performa cooling tower dengan tipe filler cleanflow dibandingkan
cleanflow plus

 

Untuk menganalisa evaporasi cooling tower dengan tipe filler cleanflow
dibandingkan cleanflow plus

 

Metodologi

Lokasi & Periode Penelitian
Pengujian dilakukan pada cooling tower industri petrokimia di Kalimantan selama Juni 2024 – April 2026.

Pengambilan Data Primer

Analisis Performa

Novelty
Belum ada penelitian di Indonesia yang mengevaluasi penggantian filler corrugated generasi baru (Cleanflow Plus) pada cooling tower
industri petrokimia.
Pengujian menggunakan standar CTI ATC-105 secara langsung di lapangan
Memberikan data empiris real perbandingan operasi filler lama vs baru.

Hasil & Diskusi
Desain fisik filler

Perpindahan Panas

Tower Capability

Evaporasi

Konsumsi Listrik Tahunan

Cooling Technology Institute. (2000). CTI ATC‑105: Acceptance Test Code for Water Cooling Towers.
Hamon (2020). Cooling Tower Film Fill Technology – Cleanflow & Cleanflow Plus Technical Datasheet.
Hashemi, et al. (2023). Effect of Film-Fill Geometry on Heat & Mass Transfer Performance in Cooling Towers.
Lafta, et al. (2023). Evaporative Cooling Tower Performance & Mass Transfer Characteristics.
Qalbi, M. G., Suharto, B. H., & Wuryanti, F. (2024). Analisis Efektivitas Cooling Tower Sebelum dan Sesudah Pergantian Filler Pack.
Liao, et al. (2022–2024). Optimization of Corrugated Film Fill Design for Improved Cooling Tower Wettability & Heat Transfer.
Dmitriev, A., Zinovieva, O., & Madyshev, I. (2021). Experimental Investigation of Fill Pack Impact on Thermal‑Hydraulic Performance
Hamon Thermal Europe. (2015). “Hamon Wet Cooling Systems,” Hamon Group, Technical Brochure.

Kesimpulan
Cleanflow plus (140,7 m2/m3) superior 10,8% vs Cleanflow (127,0 m2/m3) dengan desain vertical flute dan non-contact
sheet meningkatkan perpindahan panas/massa melalui contact area, interaction time, micro-turbulence, air distribution,
dan pengurangan dry spot.
Penggantian filler meningkatkan performa signifikan:

          Tower capability: 89,00% ke 94,47% (+6,1%)
          Heat transfer: 37,12 MW ke 39,60 MW (+6,68%)
          Temperature range: 8,63 °C ke 9,20 °C
          Effectiveness: 71,5% ke 75,9% (+6,1%)
          NTU: 2,341 ke 2,889 unit (+23,4%)

Evaporasi naik dari 1,21% ke 1,29% (+6,6%), humidity ratio naik dari 0,0432 ke 0,0446 kg/kg. Manfaat beban chiller/
compressor lebih besar dari peningkatan energi fan. Investasi menguntungkan ekonomi dan operasional.

Dampak Evaporasi Terhadap Energi Air

NTU & Efektivitas

Referensi
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Kebutuhan energi fosil untuk mendukung kehidupan

manusia semakin bertambah seiring bertambahnya

populasi penduduk dunia. Energi fosil yang akan habis

dan efek pembakarannya menghasilkan gas CO2 yang

menimbulkan efek rumah kaca yang telah menjadi

perhatian dunia.

Akan tiba waktunya dimana kontrak PT. PLN dengan IPP

akan berakhir maka daya listrik yang sekarang dalam

kondisi surplus akan semakin berkurang dan kondisi ini

harus diantisipasi untuk menjaga pasokan listrik yang

dibutuhkan tetap terpenuhi.

Indonesia yang berada pada garis khatulistiwa memiliki

potensi pemanfaatan energi matahari yang menjanjikan,

namun belum dimanfaatkan secara maksimal.
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Analisa desain PLTS Rooftop yang

optimal sebelum pemasangan PLTS

dilakukan dengan bantuan program

PVSyst.:

Memberikan informasi potensi

penggunaan energi baru terbarukan

khususnya energi matahari

Memberikan analisa pemasangan

modul PV tanpa merubah struktur

bangunan.

Merencanakan kontrol PLTS Rooftop

tanpa mengganggu jaringan PLN.

Tujuan Penelitian

03

Pengumpulan referensi dan data aktual pada

kordinat lokasi penelitian:

 Mendapatkan informasi potensi irradiasi

matahari pada lokasi penelitian.

 Mengambil data luas area dan sudut

rencana penempatan PLTS Rooftop.

 Survey kebutuhan daya listrik rumah

tangga.

 Analisa desain sesuai kebutuhan yang

optimal.

 Analisa desain kontrol PLTS yang aman.

 Analisa biaya investasi.

 Analisa penentuan desain yang optimal

dan menguntungkan secara berkelanjutan.

Metodologi

ANALISIS DESAIN PLTS ROOFTOP 3300 WP DENGAN

SUDUT ATAP 15O PADA PERUMAHAN NUSA

TAMALANREA INDAH DI KOTA MAKASSAR

Gatot Suprayogi

PROMOTOR/CO PROMOTOR

04

PLTS Rooftop ini di desain dengan model On-Grid

Self Consumption, sehingga dapat dihubungkan

dan diputuskan dengan jaringan PLN tanpa

mengganggu atau mengirim daya listrik ke PLN dan

meminimalkan biaya investasi agar mudah

diterapkan dengan optimal.

Research Gap
05

 PLTS Rooftop dapat memenuhi kebutuhan rumah tangga secara

berkelanjutan.

 Menjadi referensi desain PLTS yang optimal dengan biaya investasi yang

bersaing untuk semua kalangan pelanggan PLN.

 Memanfaatkan teknik dan teknologi yang handal.

Hasil yang Diharapkan

1. Dr. Ir. Jaka Windarta, IPU, Asean. Eng.
2. Dr. Asep Yoyo Wardaya, S.Si., M.Si
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1 Latar Belakang
Sumatera Utara sebagai salah satu sentra produksi kelapa sawit
nasional memiliki luas areal perkebunan sawit mencapai 1,6 juta
hektar dengan produksi CPO sekitar 5,6 juta ton per tahun (BPS
Sumut, 2023). Pelepah sawit memiliki nilai kalor sekitar 17,2 MJ/kg
dan potensial untuk dikembangkan menjadi bahan bakar padat.  
Pellet biomassa merupakan salah satu alternatif pemanfaatan
limbah pertanian yang ramah lingkungan dan memiliki nilai
ekonomi tinggi.

2 Tujuan Penelitian
Menganalisis potensi pasokan bahan baku limbah
pelepah sawit untuk produksi chip dan pelet
biomassa di Sumatera Utara.
Menganalisis dan membandingkan karakteristik
bahan bakar chip dan pelet limbah pelepah sawit.
Menganalisis dan membandingkan kelayakan
ekonomi produksi chip dan pelet biomassa dari
limbah pelepah kelapa sawit.

3 Metodologi
Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif-komparatif
dengan analisis kuantitatif dan kualitatif. 
Data dianalisis melalui uji proksimat, ultimate, nilai kalor, analisis
abu, dan evaluasi ekonomi seperti NPV, IRR, PBP, HPP, dan BEP. 

4 Gap Penelitian
Studi ini mengintegrasikan potensi pasokan pelepah lokal,
karakteristik chip versus pelet, dan evaluasi ekonomi
komprehensif dalam satu kerangka analisis. 
Penelitian memberikan dasar rekomendasi investasi bioenergi
berbasis pelepah sawit murni di Sumatera Utara. 

5 Hasil Penelitian
Potensi pasokan biomassa kering dari pelepah
sawit diperkirakan 1,26-2,52 ton/ha/tahun. Dengan
rendemen proses, potensi produksi chip mencapai
1.197-2.394 kg/ha/tahun, sedangkan pelet
919-1.839 kg/ha/tahun. 
Pada kondisi air-dried, pelet menunjukkan kadar
air 4,6 wt, kadar abu 1,3 wt, dan HHV 17,58 MJ/kg.
Chip memiliki karbon tetap lebih tinggi 18,2 wt,
tetapi kadar air 12,1 wt 
dan HHV 17,00 MJ/kg. 
Dalam kondisi as-received, kualitas chip turun
tajam karena kadar air 62,2 wt sehingga HHV hanya
7,31 MJ/kg. Pelet tetap lebih stabil dan masih
mendekati persyaratan biomassa industri. 
Analisis abu menunjukkan chip memiliki kandungan
kalium dan konsentrasi alkali lebih tinggi, sehingga
risiko slagging dan fouling lebih besar
dibandingkan pelet. 
Secara finansial, skenario chip lebih layak dengan
NPV Rp951.413.022,9, IRR 25, dan payback period
2,9 tahun. Produksi pelet memiliki NPV negatif
Rp962.482.030,6 dan payback period 18,5 tahun. 

6 Kesimpulan
Pelepah sawit di Sumatera Utara berpotensi menjadi sumber
bioenergi terbarukan yang relevan untuk pengembangan chip
dan pelet biomassa. 
Pelet memberikan mutu energi dan kualitas pembakaran yang
lebih baik, sedangkan chip menunjukkan kinerja finansial yang
lebih menarik untuk implementasi usaha. 

BPS. (2025). Luas Tanaman Perkebunan Menurut Provinsi (Ribu Hektar). 
Bueno, G., & Ferla De Oliveira, A. (2025). FINANCIAL VIABILITY OF SOLID BIOFUEL GENERATION: A CASE STUDY IN A PELLET FACTORY IN WESTERN PARANA. International Journal of Advanced
Research, 13(07), 369–377. https://doi.org/10.21474/IJAR01/21330 
Herzallah, L., Mansour, F., Abuarra, A., Hara, D., Abdallah, R., & Juaidi, A. (2025). Experimental and economic analysis to explore the potential of managing date palm waste to generate energy for
heating applications. Environmental Development, 54, 101171. 
Ihztztaptsi,: /R/., dKohi.oorr, gC/.1 0Y..1, 0M16o/hj.aenmvedde, vA. .2, 0J2a5.m10a1l1u71
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	Latar Belakang
	Ketidakpastian geopolitik dan ekonomi global menyebabkan pergerakan pasar saham semakin fluktuatif termasuk di Indonesia. Dalam kondisi tersebut, investor cenderung memilih saham blue chip karena memiliki fundamental yang kuat, likuiditas tinggi, dan relatif lebih stabil. Namun, harga saham blue chip tetap dapat mengalami perubahan yang sulit diprediksi. Oleh karena itu, diperlukan model prediksi yang akurat untuk membantu investor mengambil keputusan, mengelola risiko, dan menyusun strategi investasi secara lebih tepat.

	Tujuan
	Mengevaluasi kinerja model Multi-layer Perceptron (MLP) dengan pendekatan metode seleksi fitur Forward Selection dan tuning hyperparameter Grid Search pada prediksi saham blue chip.

	Novelty
	Metode
	Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi metode Forward Selection dan Grid Search dalam model Multi-Layer Perceptron (MLP) untuk menentukan kombinasi fitur yang paling relevan sekaligus memperoleh konfigurasi hyperparameter yang optimal dalam prediksi harga saham blue chip.
	Penelitian ini diawali dengan pengumpulan data time series harga saham blue chip melalui Yahoo Finance. Data kemudian melalui tahap preprocessing yang meliputi  missing value, normalisasi, dan teknik windowing. Hasil windowing data selanjutnya digunakan dalam tiga skenario eksperimen yang pertama Multi-Layer Perceptron (MLP), kedua Forward Selection + MLP, ketiga menggunakan MLP+ Forward Selection + optimasi hyperparameter Grid Search. Pada tahap akhir, kinerja setiap skenario dibandingkan dan dievaluasi menggunakan metrik MAE, RMSE, dan R² untuk menentukan model dengan performa prediksi harga saham terbaik.

	Hasil Penelitian
	Astra

	Kesimpulan
	Berdasarkan hasil penelitian dengan 3 skenario, Model Multi-Layer Perceptron (MLP) yang dikombinasikan dengan Forward Selection dan Grid Search memberikan kinerja terbaik dalam memprediksi harga saham BCA dan Astra International . Konfigurasi MLP terbaik pada dataset BCA menggunakan dua hidden layer dengan masing-masing 50 neuron, sedangkan konfigurasi MLP pada dataset Astra menggunakan satu hidden layer dengan 100 neuron. Model ini menghasilkan nilai error MAE dan RMSE yang lebih rendah dan nilai R² yang lebih tinggi dibandingkan dua skenario metode lainnya.
	BCA


	Luaran Penelitian
	Luaran penelitian ini telah dipublikasikan dalam Journal of Communications, Volume 21, Issue 6, dengan ISSN 1000-436X.
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	Latar Belakang
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	Sumatera Utara sebagai salah satu sentra produksi kelapa sawit nasional memiliki luas areal perkebunan sawit mencapai 1,6 juta hektar dengan produksi CPO sekitar 5,6 juta ton per tahun (BPS Sumut, 2023). Pelepah sawit memiliki nilai kalor sekitar 17,2 MJ/kg dan potensial untuk dikembangkan menjadi bahan bakar padat.  Pellet biomassa merupakan salah satu alternatif pemanfaatan limbah pertanian yang ramah lingkungan dan memiliki nilai ekonomi tinggi.
	Menganalisis potensi pasokan bahan baku limbah pelepah sawit untuk produksi chip dan pelet biomassa di Sumatera Utara.
	Menganalisis dan membandingkan karakteristik bahan bakar chip dan pelet limbah pelepah sawit.
	Menganalisis dan membandingkan kelayakan ekonomi produksi chip dan pelet biomassa dari limbah pelepah kelapa sawit.

	Metodologi
	Hasil Penelitian
	Penelitian menggunakan pendekatan deskriptif-komparatif dengan analisis kuantitatif dan kualitatif.  Data dianalisis melalui uji proksimat, ultimate, nilai kalor, analisis abu, dan evaluasi ekonomi seperti NPV, IRR, PBP, HPP, dan BEP.
	Potensi pasokan biomassa kering dari pelepah sawit diperkirakan 1,26-2,52 ton/ha/tahun. Dengan rendemen proses, potensi produksi chip mencapai 1.197-2.394 kg/ha/tahun, sedangkan pelet 919-1.839 kg/ha/tahun.
	Pada kondisi air-dried, pelet menunjukkan kadar air 4,6 wt, kadar abu 1,3 wt, dan HHV 17,58 MJ/kg. Chip memiliki karbon tetap lebih tinggi 18,2 wt, tetapi kadar air 12,1 wt
	dan HHV 17,00 MJ/kg.
	Dalam kondisi as-received, kualitas chip turun tajam karena kadar air 62,2 wt sehingga HHV hanya 7,31 MJ/kg. Pelet tetap lebih stabil dan masih mendekati persyaratan biomassa industri.
	Analisis abu menunjukkan chip memiliki kandungan kalium dan konsentrasi alkali lebih tinggi, sehingga risiko slagging dan fouling lebih besar dibandingkan pelet.
	Secara finansial, skenario chip lebih layak dengan NPV Rp951.413.022,9, IRR 25, dan payback period 2,9 tahun. Produksi pelet memiliki NPV negatif Rp962.482.030,6 dan payback period 18,5 tahun.

	Gap Penelitian
	Studi ini mengintegrasikan potensi pasokan pelepah lokal, karakteristik chip versus pelet, dan evaluasi ekonomi komprehensif dalam satu kerangka analisis.
	Penelitian memberikan dasar rekomendasi investasi bioenergi berbasis pelepah sawit murni di Sumatera Utara.

	Kesimpulan
	Pelepah sawit di Sumatera Utara berpotensi menjadi sumber bioenergi terbarukan yang relevan untuk pengembangan chip dan pelet biomassa.
	Pelet memberikan mutu energi dan kualitas pembakaran yang lebih baik, sedangkan chip menunjukkan kinerja finansial yang lebih menarik untuk implementasi usaha.



