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Abstrak— Dengan perubahan pelabuhan yang modern banyak
dipengaruhi oleh berbagai faktor yang terjadi seperti ekonomi
global, kebijakan nasional, lingkungan pelabuhan, rantai
pasokan, teknologi baru dan pembangunan secara
berkelanjutan. Lebih dari 80% data tidak digunakan secara
efisien sehingga pemangku kepentingan di seluruh ekosistem
pelabuhan sekarang bekerja sama dengan cara baru yang
didorong oleh data[l]. Peningkatan efisiensi pelabuhan dalam
kegiatan operasional maka perlu adanya teknologi yang
menghasilkan data dalam jumlah besar, yang datang dalam
berbagai bentuk dan harus dibagikan dengan banyak pemangku
kepentingan untuk mendukung dalam pengambilan keputusan
atau biasa di sebut Decision Support System (DSS)[2]. Teknologi
Big Data pada pelabuhan dapat memberikan solusi terhadap
tantangan internal dan eksternal yang unik dari organisasi
secara efisien dengan memberikan pelayanan informasi data
secara real timesehingga dengan mudah menjalankan
operasional secara efektif serta memprediksi situasi pelabuhan
di masa depan. Penelitian ini merupakan studi literatur yang
fokus pada menjelaskan arsitektur dan bisnis proses serta
teknologi Big Data yang digunakan. Hasil penelitian ini akan
menunjukkan bahwa penerapan teknologi Big Data terkait
dengan berkembangnya digitalisasi akan menjadi suatu acuan di
dalam informasi pelayanan pelabuhan di Indonesia.

Kata Kunci— Pelabuhan, Decision Support System, Big Data.

Abstract— With changes in modern ports, many are influenced by
various factors that occur such as the global economy, national
policies, port environment, supply chain, new technology and
sustainable development. More than 80% of data is not used
efficiently so stakeholders across the ecosystem are now working
together in new ways powered by data. Improving port efficiency in
operational activities requires technology that produces large
amounts of data, which comes in various forms and must be shared
with many stakeholders to support decision making or so-called
Decision Support Systems (DSS). Big Data technology at the Port
can provide solutions to the unique internal and external challenges
of the organization efficiently by providing data services in real
timeso that it is easy to run operations effectively and predict future
port situations. This research is a literature study that focuses on
explaining the architecture and business processes as well as the Big
Data technology used. The results of this study will show that the
application of Big Data technology related to the development of
digitalization will become a reference in port service information in
Indonesia.
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I. PENDAHULUAN

Transportasi laut sebagai sumber kehidupan ekonomi dunia.
Sejak tahun 1990 hingga 2013, perdagangan maritim dunia
meningkat lebih dari dua Kkali lipat, dengan volume total pada
2013 mencapai hampir 9,6 miliar ton (UNCTAD 2014)[3].
Jaringan transportasi darat dan udara memiliki keterbatasan
dalam perluasan. Di lain hal, jaringan transportasi laut terus
mengalami pertumbuhan yang cepat.

Mewujudkan sistem informasi manajemen di pelabuhan,
perlu dipahami dalam Peraturan Menteri Perhubungan Nomor
23 Tahun 2015 tentang Peningkatan Fungsi Penyelenggara
Pelabuhan pada Pelabuhan yang diusahakan secara komersial
yaitu Pasal 1 disebutkan Kepelabuhanan adalah segala sesuatu
yang berkaitan dengan pelaksanaan fungsi pelabuhan untuk
menunjang kelancaran, keamanan dan ketertiban arus lalu
lintas kapal, penumpang dan/atau barang, keselamatan dan
keamanan berlayar,tempat perpindahan intra dan/atau antar
moda serta mendorong perekonomian nasional dan daerah
dengan tetap memperhatikan tata ruang wilayah, bahwa fungsi

pelabuhan tersebut memerlukan suatu sistem informasi
manajemen dengan penerapan teknologi dalam sektor
transportasi laut[4]. Dengan perkembangan industri 4.0

termasuk untuk sektor kepelabuhanan dengan memanfaatkan
teknologi Big Data, Internet of Things (IoT) hingga otomasi
kian berkembang termasuk di pelabuhan Indonesia.

Big Data masih merupakan istilah relatif baru dalam industry
pelabuhan dan terminal. Tetapi menurut Forbes, 87%
perusahaan percaya bahwa Big Data akan mendefinisikan
kembali landscape kompetitif dalam tiga tahun ke depan,
dengan sebanyak 89% percaya bahwa perusahaan yang tidak
menggunakannya secara aktif berisiko kehilangan pangsa
pasar[5].

Sistem manajemen pelabuhan di indonesia harus memiliki
peranan penting dalam mendukung proses pengambilan
keputusan yang berbasis komputerisasi. Decision support
system (DSS) merupakan sistem komputer yang mampu
mengubah data menjadi penting dalam mengambil keputusan
pada masalah spesifik dan juga semi-terstruktur dan akan
lebih mudah dalam memecahkan masalah ataupun melakukan
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komunikasi pada setiap masalah yang terstruktur maupun
tidak terstruktur[6].

Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan penelitian
untuk memberikan suatu kajian literatur tentang penerapan
teknologi Big Data pada pelabuhan di Indonesia.

1. LANDASAN TEORI

1. BigData

Big Data pada dasarnya adalah sejumlah data besar baik
terstruktur maupun tidak terstruktur untuk memproses data
dengan volume tinggi dan Kkecepatan tinggi dalam
pengambilan  keputusan. IDC  mengatakan  bahwa
penyimpanan digital 22 Zettabytes (ZB) akan dikirimkan ke
semua jenis media penyimpanan antara 2018 dan 2025 dengan
hampir 59% dari kapasitas tersebut dipasok oleh industri
HDD[7]. Sebagian besar pertumbuhan penyimpanan ini akan
berada di cloud karena konsumen dan bisnis menemukan
alasan yang lebih besar untuk menyimpan data mereka di
cloud yang pusat data dapat diakses melalui internet. IDC
mengatakan bahwa pada tahun 2019 lebih banyak data akan
disimpan di inti perusahaan kemungkinan banyak di cloud
daripada di semua titik akhir yang ada di dunia[7].

a) Karakteristik Big Data
e Volume

Dengan digitalisasi dan adanya internet of thing (loT)

maka volume data terus tumbuh secara eksponensial.
jumlah data digital yang dihasilkan (yang disebut
IDC sebagai Datasphere) akan tumbuh dari 33 ZB
pada tahun 2018 menjadi 175 ZB pada tahun 2025
seperti yang ditunjukkan pada gambar di bawah ini

[7]:

Annual Size of the Global Datasphere

Gbr 1. Pertumbuhan data digital antara 2010 dan 2025
dalam exabyte. Angka ini menunjukkan peningkatan
eksponensial dalam volume data menurut IDC[7]

e Variety
Tersedia dalam tiga jenis: terstruktur, semi
terstruktur, dan tidak terstruktur. Analisis terhadap
data yang tidak terstruktur akan memerlukan
algoritma yang agak berbeda, seperti data teks,
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gambar, suara, dan video. Untuk data-data semacam
itu akan memerlukan  waktu lebih  untuk
memprosesnya, karena bisa jadi di dalam data yang
tidak terstruktur tersebut masih ada data lain atau
data baru yang bisa di analisa[8].

e Velocity

Data dapat diakses dengan kecepatan yang sangat
cepat sehingga dapat langsung digunakan secara real
time.  Karena perkembangan teknologi sehinga
kecepatan telah meningkat secara signifikan.
Kecepatan yang tinggi ini mengharuskan data yang
besar dapat diproses dan dianalisis dengan kecepatan

tinggi.

e Veracity

Memiliki kerentanan dari sisi keakuratan dan
kevaliditasan sehingga memerlukan kedalaman untuk
menganalisis Big Data agar bisa menghasilkan
keputusan yang tepat. Karakter veracity mengarah
kepada seberapa akurat dan dapat dipercaya suatu
data.

e Value

memiliki nilai yang sangat tinggi apabila diolah
dengan cara yang tepat guna atau dapat juga
dikatakan seberapa bernilainya atau bermaknanya
suatu data.

b) Tantangan Big Data

Penerapan Big Data membawa tantangan besar
seperti akuisisi data, manajemen, proses, penyimpanan,
dan analisis. Sistem manajemen Pelabuhan di Indonesia
menghasilkan sejumlah Big Data dari sumber yang
berbeda dan dalam format yang berbeda, termasuk: Data
lalu lintas, Data kargo, Data cuaca, Data mesin dan lain-
lain. Data umumnya dikumpulkan dan diproses jarak
jauh dengan tingkat transmisi yang tinggi. Jadi sistem
pelabuhan sekarang semakin terbiasa dengan banyak
tantangan Big Data[9]. Analisis Big Data merupakan hal
baru pada pelabuhan dalam menangani banyak masalah
seperti kemampuan beradaptasi dan integrasi.

Banyak tantangan yang terkait dengan penerapan Big
Data pada pelabuhan di Indonesia :

1. Pengiriman Data : Pelabuhan biasanya memiliki
jumlah sumber data yang sangat banyak. Penyebab
utama ketidakpastian berasal dari pengiriman data
kepada sumber data tersebut. Setiap sumber data
memiliki format yang tertentu, sehingga penting
untuk memiliki komunikasi data yang sesuai untuk
mengirimkan informasi ke basis data[10].

2. Keamanan siber : keamanan jaringan data dan data
manajemen akan menjadi penting untuk pengiriman
masa depan. Ini perlu dilindungi dari intervensi
eksternal seperti pembajakan, virus atau serangan
teroris[11]. Keamanan siber akan menjadi masalah
utama yang harus dicegah oleh sistem manajemen
di pelabuhan.

3. Kualitas Data : Data berkualitas rendah berpotensi
menyebabkan kesalahan dalam interpretasi. Basis
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data tidak akan bisa untuk monitoring pada semua
data baru yang dimasukkan. Jadi idealnya data harus
bebas dari kesalahan. Kualitas data akan menjadi
perhatian besar bagi sistem manajemen informasi
pada pelabuhan.

4. Perlindungan Data: Data akan berpindah antara
pihak individu karena kepentingan yang berbeda.
Data sensitif akan mungkin perlu dibagikan secara
eksternal dengan memprioritaskan keamanan dan
privasi untuk perlindungan dan pemeliharaan data
kualitas datanya.

5. Adopsi dan Manajemen Standar: mengadopsi
analitik data besar untuk memahami fitur dan
manfaat dari penggunaan data yang tersedia. Perlu
menciptakan lingkungan dan kesadaran di seluruh
pemangku kepentingan untuk mengadopsi teknologi,
alat, dan proses baru dan juga untuk mengatur
standar.

6. Model Bisnis: Model yang akan memungkinkan
pengembangan yang transparan yang terkait dengan
transfer pengetahuan dan sistem berbasis data[10].

c) Arsiterktur Big Data

Sebelum memulai dengan Big Data harus
memastikan bahwa semua komponen penting dari
arsitektur untuk menganalisis semua aspek dari sejumlah
Big Data yang telah tersedia. Tanpa konfigurasi yang
benar akan mengalami kesulitan menangani data yang
begitu banyak.

Arsitektur  sistem  Big Data harus dapat
mengkonsumsi banyak sekali sumber data dengan cara
yang cepat dan murah[12]. Itu juga harus memiliki
lapisan berikut: Sumber data, Lapisan Ingesti, Lapisan
Visualisasi, Lapisan manajemen Platform Hadoop,
Lapisan Penyimpanan Hadoop, Lapisan Infrastruktur
Hadoop, Lapisan Keamanan dan Lapisan Pemantauan[9].
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Gbr 2. Arsitektur Big Data[9]

Pada Gambar 2 menjelaskan komponen yang
diperlukan dari arsitektur yang harus menjadi bagian
dari sistem Big Data sehingga untuk memilih kerangka
kerja open source atau berlisensi untuk memanfaatkan

sepenuhnya semua fitur dari berbagai komponen sistem
Big Data[12].

Avrsitektur sistem Big Data terdiri dari lapisan-lapisan

berikut:

1. Lapisan Visualisasi Merupakan analis data untuk
memahami lebih baik dan lebih cepat, dan karenanya
semakin mampu memeriksa berbagai aspek data
dalam mode visual yang berbeda.

2. Manajemen Platform Hadoop adalah Lapisan ini
untuk memproses MapReduce serta bahasa Query
untuk  mengakses database NoSQL dengan
menggunakan sistem file penyimpanan HDFS
terdistribusi (PIG, HIVE, Sqoop, dan lain-lain)

3. Penyimpanan Hadoop merupakan Lapisan ini
didedikasikan untuk menyimpan data dengan
menggunakan penyimpanan dan pemrosesan yang
didistribusikan secara besar-besaran yang merupakan
perubahan dalam cara perusahaan mengelola data.

4. Lapisan Ingestion adalah Lapisan ini
memungkinkan untuk memisahkan kebisingan dari
informasi yang relevan.

5. Sumber Data adalah Lapisan ini mendefinisikan
berbagai jenis sumber data di dalam dan di luar
perusahaan yang perlu dianalisis dalam solusi Big
Data.

6. Mesin Analisis merupakan sistem internal yang
komprehensif untuk menganalisa data dengan cepat.

7. Data Warehouse — Lapisan ini membuat ringkasan
informasi yang penting dengan tujuan membuat
keputusan  bisnis, tanpa harus  menjelajahi
keseluruhan data. Dengan menggunakan data
warehouse segala laporan telah diringkas dan dapat
pula mengetahui segala rinciannya secara lengkap,
sehingga ~mempermudah proses pengambilan
keputusan[13].

8. Lapisan Keamanan adalah Lapisan ini dirancang
untuk perlindungan data karena keamanan data ini
menjadi perhatian utama.

9. Lapisan pemantauan merupakan cluster
penyimpanan data terdistribusi dan beberapa titik
penyerapan sumber data, penting untuk mendapatkan
gambaran lengkap tentang sistem Big Data dengan
sistem pemantauan.

2. Sistem Pendukung Keputusan

Sistem manajemen di pelabuhan dan rantai pasokan
maritim telah mencapai tingkat kompleksitas, bahwa
manajemen operasi rantai pasokan memerlukan metode
analitis untuk mendukung objektivitas proses pengambilan
keputusan. Sistem Pendukung keputusan adalah solusi
terkomputerisasi yang digunakan untuk membantu proses
pengambilan  keputusan yang kompleks dan untuk
memecahkan masalah tertentu.

Metode analisa ini perlu dimasukkan ke dalam platform
teknologi dalam bentuk Sistem Pendukung Keputusan, untuk
memfasilitasi perhitungan yang diperlukan[14]. Beberapa
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sistem pendukung keputusan telah dikembangkan untuk
mengatasi berbagai masalah di industri Pelabuhan.
Terkait dengan desain, Ada dua elemen mendasar yang perlu
dipertimbangkan:
1. Komponen Sistem Pendukung Keputusan
e Komponen data
e Komponen model
e Komponen keputusan
e Komponen antarmuka
2. Jenis atau kategori Sistem Pendukung Keputusan
e Sistem berbasis komunikasi
Sistem berbasis data
Sistem berbasis dokumen
Sistem berbasis pengetahuan
Sistem berbasis model

I11. METODE PENELITIAN

Sebagai dasar untuk penelitian ini menggunakan analisis
konten yang dapat didefinisikan dengan mengumpulkan bahan
seperti publikasi yang relevan mengenai desain dan
implementasi Big Data dalam sistem pendukung keputusan.
Ini merupakan penting untuk memiliki jenis penelitian
sehingga dapat mendorong pemahaman yang mendalam serta
pengetahuan pada penerapan teknologi Big Data pada
Pelabuhan di Indonesia.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada dasarnya Big Data menjadi perubahan secara
signifikan, peluang Big Data di berbagai perspektif khusunya
pada manajemen informasi sistem di Pelabuhan harus
meningkatkan kemampuannya dalam mengumpulkan data
yang sangat besar untuk menghasilkan perubahan yang
transformatif.

Bagian ini membahas secara rinci penerapan teknologi Big
Data pada Pelabuhan di Indonesia :

1. Big Data dalam pembangunan di Pelabuhan

Otoritas pelabuhan dan regulator mungkin tidak memiliki
semua sarana yang diperlukan untuk mengembangkan inovasi
teknologi sendiri. Maka dari itu pentingnya bahwa ada
kebutuhan untuk menciptakan ekosistem yang memungkinkan,
di mana pemerintah, pemangku kepentingan, peneliti, industri,
pengguna, pembuat undang-undang, dan lembaga
internasional akan diakui dalam transformasi dalam proses
inovatif.

Kemajuan dalam infrastruktur komputer dan rekayasa data
science dalam beberapa tahun terakhir telah berhasil
memungkinkan untuk memproses dan menganalisis data besar
secara real-time[15]. Data real time yang bertujuan untuk
membantu meningkatkan pemeriksaan kapal yang berlabuh
dan menganalisa kondisi pelabuhan yang sering kali memakan
waktu lebih lama dari yang diperkirakan.

Pelabuhan di seluruh dunia telah bermitra dengan
perusahaan teknologi untuk meningkatkan efisiensi pelabuhan.
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Teknologi ini menghasilkan data dalam jumlah besar, yang
datang dalam berbagai bentuk dan harus dibagikan dengan
banyak pemangku kepentingan pelabuhan yang berbeda.

Dalam konteks Big Data, cakupan informasi ini dapat
meningkatkan throughput semua jenis kargo, mengurangi
penggunaan sumber daya yang langka, = meningkatkan
efisiensi, memperlancar  pergerakan, clearance, dan
pengeluaran barang di Pelabuhan, memonitoring kegiatan bea
cukai yang tidak efisien. Selain itu, dapat meningkatkan
keamanan, kualitas pengalaman pada pemangku kepentingan
dan pengguna di pelabuhan dalam platform pemantauan jarak
jauh.

2. Big Data untuk peningkatan bisnis pada Pelabuhan

Big Data merupakan istilah relatif sehubungan dengan
ukuran data yang menjadi besar dan sulit dikelola. Dengan
Big Data, pelabuhan mulai  meningkatkan  dan
mentransformasi untuk memperkenalkan model bisnis layanan
bersama sehingga dapat menyediakan pendekatan yang lebih
baik, memberikan business intelligence dan dapat mengubah
ekologi teknologi informasi dan komunikasi (TIK) serta
industri lainnya[16]. Sifat dari model bisnis adalah alat untuk
mengetahui data, memproses data dan mengetraksi nilai dari
data tersebut.

Peningkatan model bisnis yang sudah baik dengan cara
peningkatan digitalisasi dan Big Data analitik yang dapat
menggantikan lebih sedikit model bisnis yang efisien dalam
jangka panjang[17]. Pendekatan ini menunjukkan bahwa
pelabuhan dapat mengambil keuntungan dari Big Data secara
umum terus berfungsi dengan cara yang sama, hanya lebih
efektif dan efisien.

Proses bisnis merupakan suatu langkah awal yang sangat
penting dalam menghasilkan system informasi enterprise yang
terintegrasi[18]. Hal ini sering dapat dilihat sebagai urutan
kegiatan dengan poin keputusan berdasarkan data dalam
proses. Proses bisnis tidak dapat dipisahkan dari data eksekusi,
artefak dan data yang dihasilkan atau dipertukarkan selama
pelaksanaan proses.

Menurut Gambar 3 arsitektur kerangka kerja untuk
menggabungkan dua perspektif proses bisnis dan Big Data.
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Gbr 3. Kerahgka kerja Big Data[12]

39



FAJAR CIPUTRA DAENG BANI:PENERAPAN TEKNOLOGI BIG DATA...

Pemodelan proses melibatkan penataan dan mewakili
skenario pelaksanaan kegiatan organisasi menggunakan
notasi  grafis, konfigurasi proses mengacu pada
penyesuaian proses dengan sistem informasi eksternal
yang akan dihasilkan dari berbagai sumber data setelah
proses telah di rancang harus di monitoring. Analisis
proses membutuhkan data masukan untuk melakukan
analisis yang diperlukan sehingga kumpulan data harus
terintegrasi untuk membantu pengambil keputusan untuk
mengarah pada analisis yang komprehensif.

3. Big Data untuk memprediksi masa depan lebih baik
Pelabuhan menghadapi persaingan ketat untuk pangsa
pasar dan memberikan arus barang yang lebih efektif dan
aman di seluruh dunia. Pelabuhan berperforma tinggi
menerapkan teknologi cerdas untuk mengelola operasi
dengan lebih baik, memenuhi tantangan baru dalam
memelihara fasilitas yang aman, terjamin, dan hemat
energi yang mengurangi dampak lingkungan.

Big Data memiliki potensi untuk mengubah pelabuhan
melalui aplikasi yang menciptakan peluang baru untuk
mendorong inovasi dan memberikan hasil yang nyata bagi
efisiensi operasional di seluruh pengiriman dunial,
Dengan menggunakan machine learning teknologi dapat
membantu peneliti dan organisasi untuk melihat ke masa
depan dengan cara yang lebih akurat dan dapat diandalkan
dan membuat prediksi tentang tren masa depan dengan
menganalisis pola.

Menurut Sandra Khvoynitskaya memprediksi Big Data
tahun 2020 — 2025[20]:

e Volume data akan terus meningkat dan bermigrasi ke

cloud

Machine Learning akan terus mengubah landscape

IImuwan data dan CDO akan sangat diminati

Privasi akan menjadi permasalahan yang besar

Data cepat dan data yang dapat ditindaklanjuti akan

menjadi yang terdepan

4. Big Data sebagai sistem pendukung keputusan
Sistem pendukung keputusan merupakan konsep yang lebih
kompleks terhadap permasalahannya tetapi akan dapat
dipecahkan dan membantu dalam membuat keputusan dalam
lingkungan. Ada banyak jenis keputusan, yang perlu diambil
secara rutin atau secara berkala. Keputusan tradisional dibuat
oleh beberapa orang terpilih seperti manajemen tingkat atas
untuk menghadapi pertemuan dan mendiskusikan keputusan
dengan pengetahuan.
Ada beberapa yang harus di pertimbangkan pada pengambilan
keputusan dalam penerapan Big Data:

o Ketepatan Waktu
Privasi dan keamanan data
Ukuran
Mengakses data
Tantangan teknikal

e  Sumber daya manusia
Kemudian beberapa manfaat dalam penerapan Big Data pada
sistem pendukung keputusan :

e Meningkatkan kapasitas penyimpanan

e Mengurangi biaya

e  Waktu lebih berkurang
Meningkatkan efisiensi proses

Proses pengambilan keputusan ditandai oleh dua jenis
elemen: organisasi dan teknis. Elemen organisasi adalah
yang terkait dengan fungsi kegiatan Pelabuhan harian, di
mana keputusan harus dibuat dan diselaraskan dengan
strategi pada manajemen Pelabuhan di Indonesia. Elemen
teknis termasuk perangkat yang digunakan untuk
membantu proses pengambilan keputusan seperti sistem
informasi, penyimpanan data, pemodelan formal, dan
analisis keputusan. Pada gambar 4. tiap elemen yang
digabungkan untuk menentukan model pengambilan
keputusan yang terintegrasi menggunakan data besar,
intelijen  bisnis, sistem pendukung keputusan, dan
pembelajaran organisasi, semuanya bekerja bersama untuk
memberikan visualisasi yang baik kepada pembuat
keputusan tentang peluang terkait keputusan.
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Gbr 4. Model integrasi dari proses pengambilan keputusan
[21]

V. PENUTUP

Perkembangan dalam dekade terakhir akan memberikan
arahan dalam memahami evolusi yang akan datang dari
teknologi Big Data. Dengan pertumbuhan data yang eksplosif,
Big Data telah membuat dampak yang kuat di hampir setiap
Pelabuhan. Penelitian ini mendorong pemahaman yang
mendalam serta pengetahuan pada penerapan teknologi Big
Data pada Pelabuhan di Indonesia.

Oleh karena itu, Kajian literatur akan diperiksa untuk
memberikan wawasan tentang konsep Big Data, karakteristik ,
tantangan Big Data, arsitektur Big Data serta pentingnya
manajemen pelabuhan untuk membuat keputusan yang tepat.
Dengan mengimplementasikan Big Data, pengetahuan yang
berharga dapat ditemukan dan diteliti untuk meningkatkan

40
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informasi dan kognitif untuk pengambilan keputusan yang
dapat membawa perbaikan yang signifikan dalam hal efisiensi,
produktivitas, profitabilitas dan kepatuhan.
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