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Oleh: Sjaifuddin, Muhamad Taqi 

 

Ringkasan 

     

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model dinamik pengembangan 

industri kecil Gerabah Bumijaya berwawasan lingkungan. Model dirancang 

menggunakan system dynamics approach dengan software Powersim Studio 7 

Express. Model disimulasikan menggunakan 3 skenario: business as usual 

(konvensional), conservationism, dan new urbanism. Hasil simulasi menunjukkan 

bahwa new urbanism merupakan scenario terbaik bagi pengembangan industri kecil 

Gerabah Bumijaya berwawasan lingkungan. Dibandingkan dengan scenario lainnya, 

new urbanism memberikan dampak yang signifikan pada pengendalian pertumbuhan 

industrial structure, pengendalian penyusutan land available for industries, 

pengendalian pertumbuhan kebutuhan raw input, penurunan kuantitas limbah, 

pengendalian the need for water, peningkatan employment, dan peningkatan 

contribution to regional income.  

 

 

Kata-kata kunci : usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM), Gerabah Bumijaya, 

system dynamics.   
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BAB 1.  PENDAHULUAN 

1. Latar Belakang 

Industrialisasi merupakan salah satu strategi pembangunan yang dilakukan di 

seluruh dunia. Pengalaman di banyak negara menunjukkan bahwa pembangunan 

yang sepenuhnya mengandalkan industri berskala besar seringkali gagal 

menyelesaikan banyak permasalahan. Persoalan seperti kesenjangan pembangunan 

antar wilayah, penyediaan lapangan kerja, dan pemerataan hasil-hasil industrialisasi 

secara berkeadilan seringkali menjadi persoalan yang sulit diselesaikan. 

Pembangunan industri selalu terkonsentrasi di kota-kota besar sedangkan hasilnya 

hampir tidak pernah merembes ke wilayah lain. 

Usaha mikro, kecil dan menengah (UMKM) merupakan representasi dari 

sebuah tahapan pembangunan ekonomi yang bergeser fase tradisional menuju ke fase 

modern. Berbeda dengan industri berskala besar yang memanfaatkan teknologi 

modern dan canggih, UMKM memanfaatkan keterampilan dan mesin-mesin 

sederhana. UMKM memiliki keunggulan tersendiri karena mampu menyerap banyak 

tenaga kerja dengan investasi yang rendah; juga mampu mengurangi kesenjangan 

antar wilayah melalui penyebaran industri ke wilayah semi urban, perdesaan, dan 

wilayah terbelakang lainnya (Rao dan Kumar, 2012). UMKM memiliki urgensi untuk 

meningkatkan pertumbuhan, produktivitas, dan daya saing ekonomi. UMKM 

merupakan sumber utama penciptaan lapangan kerja, pengurangan kemiskinan, dan 

menjadi mesin bagi pengembangan private sector (Garba et al., 2013).  

Industri kecil Gerabah Bumijaya merupakan salah satu contoh UMKM yang 

hingga kini masih eksis bahkan terus berkembang. UMKM ini berasal dari kampung 

gerabah di Desa Bumijaya, Kecamatan Ciruas, Kabupaten Serang. Desa Bumijaya 

berlokasi kurang lebih 15 kilometer ke arah timur dari Kota Serang. Produk gerabah 

Bumijaya cukup beragam, mulai dari alat-alat keperluan rumah tangga seperti tungku, 

gentong, pot bunga, kendil, tempat beras, pendalingan, kukusan, alat pemanggang 

dan hiasan rumah tangga yang bernilai tinggi. Gerabah Bumijaya tidak hanya 
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didistribusikan ke pasar lokal, tetapi juga diekspor ke luar negeri. Kualitas Gerabah 

Bumijaya tetap terjaga dengan baik melalui keterampilan para pengrajin yang 

diturunkan secara turun temurun dari nenek moyang di masa lalu. Gerabah Bumijaya 

memiliki keunikan tersendiri denganh tetap mempertahankan nuansa klasik meskipun 

produk-produk yang dihasilkan juga tetap disesuaikan dengan kebutuhan. 

Pengembangan industri kecil Gerabah Bumijaya merupakan sebuah tantangan 

sekaligus harapan di masa depan. Outcome yang diharapkan tentu bukan sekedar 

peningkatan pendapatan masyarakat tetapi juga pemeliharaan kualitas lingkungan 

dalam jangka panjang. Sebagai sumber utama penciptaan lapangan kerja dan menjadi 

mesin bagi pengembangan private sector pada akhirnya pengembangan industri kecil 

Gerabah Bumijaya diharapkan bisa menjadi alternatif model pengentasan kemiskinan.   

2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian di atas, dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 

bagaimana merancang model dinamika interaksi antar faktor dalam pengembangan 

industri kecil Gerabah Bumijaya untuk meningkatkan pendapatan masyarakat dan 

menjaga keseimbangan lingkungan?  

3. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang model dinamika interaksi antar 

faktor dalam pengembangan industri kecil Gerabah Bumijaya untuk meningkatkan 

pendapatan masyarakat dan menjaga keseimbangan lingkungan. 

  

4. Manfaat Khusus 

Penelitian ini memberikan kontribusi pada 3 bidang keilmuan yang terkait 

satu sama lain yakni bidang ekologi industri, kebijakan publik, dan system dynamics.   
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5. Urgensi/Keutamaan Penelitian 

Model pengembangan industri kecil Gerabah Bumijaya dalam penelitian ini 

bersifat integratif dengan memadukan 3 dimensi pengelolaan, yakni intersectoral 

integration, interdisciplinary approaches, dan ecological linkages.   

 

6. Luaran yang Ditargetkan 

Luaran yang ditargetkan dari penelitian ini adalah publikasi pada jurnal ilmiah 

internasional.  
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BAB 2.  TINJAUAN PUSTAKA 

1. Tinjauan tentang UMKM 

Menurut UU No. 20 Tahun 2008 usaha mikro adalah usaha produktif milik 

orang perorangan dan/atau badan usaha perorangan yang memiliki kekayaan bersih 

paling banyak Rp 50 juta dan hasil penjualan tahunan paling banyak Rp 300 juta. 

Usaha kecil adalah usaha ekonomi produktif yang berdiri sendiri, yang dilakukan 

oleh orang perorangan atau badan usaha yang bukan anak perusahaan yang memiliki 

kekayaan bersih Rp 50 juta-Rp 500 juta dan memiliki hasil penjualan tahunan Rp 300 

juta-Rp 2.5 miliar. Usaha menengah adalah usaha ekonomi produktif yang berdiri 

sendiri, yang dilakukan oleh orang perorangan atau badan usaha yang bukan anak 

perusahaan yang memiliki kekayaan bersih Rp 500 juta-Rp 10 miliar dan memiliki 

hasil penjualan tahunan Rp 2.5 miliar-Rp 50 miliar.  

UMKM memiliki peran penting bagi kehidupan sosial ekonomi masyarakat 

terutama bagi pengembangan inovasi, penciptaan lapangan kerja, pemeliharaan 

keseimbangan ekologi, pengembangan produk-produk lokal, desentralisasi, 

mobilisasi kapital, dan kemampuan yang memadai dalam mengatasi krisis ekonomi 

(Samitowska, 2011). UMKM memberikan nilai tambah cukup penting bagi 

masyarakat, mengurangi angka pengangguran, membantu mereduksi tingkat 

kemiskinan, dan membantu mewujudkan cita-cita pembangunan berkelanjutan 

(Flowers et al., 2013). Di Afrika Selatan, UMKM dan perusahaan-perusahaan kecil di 

bidang pertanian telah menjadi faktor penting bagi upaya ketahanan pangan, 

penciptaan lapangan kerja, dan pembangunan bidang pertanian. (Mmbengwa et al., 

2012). Di Brasil UMKM mewakili sekitar 98.4% dari keseluruhan perusahaan swasta 

yang ada di negeri itu. UMKM ini dinilai memiliki daya yaing yang cukup besar 

sehingga perlu menerapkan praktik-praktik manajemen yang lebih baik untuk 

semakin meningkatkan daya saing yang dimiliki (da Silva Nunes et al., 2011). Hasil 

studi empirik menunjukkan bahwa pada umumnya masih terdapat kurangnya 

komitmen dari para pemilik UMKM untuk mengurangi dampak lingkungan yang 
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negatif dari usaha yang dijalankan. Hal ini disebabkan karena para pemilik UMKM 

tersebut menilai bahwa jika dibandingkan dengan industri berskala besar, UMKM 

menimbulkan dampak lingkungan yang minimal (Nejati & Amran, 2014).   

Menurut Samitowska (2011) ada 9 tahap perkembangan UMKM sebagai 

berikut:  

Tahap 1. Berdirinya UMKM.  

Pengembangan sejumlah visi usaha di masa depan. 

Tahap 2. Pembentukan basis pengembangan UMKM. 

Aktivitas perusahaan sudah menjadi agenda formal dan profile 

perusahaan telah diadopsi. 

Tahap 3. Periode pertama perkembangan spontan. 

Kerangka kerja organisasi telah disepakati bersama.  

Tahap 4. Periode penyesuaian 

Perusahaan mulai menyesuaikan diri menghadapi tantangan pasar 

dan pembenahan internal. 

Tahap 5. Periode kedua perkembangan spontan. 

Perekrutan pekerja baru dimulai dan cashflow meningkat. 

Tahap 6. Krisis pengelolaan. 

Manajemen telah menjadi sangat kompleks dan diperlukan kekuatan 

baru untuk me-reorganisasi perusahaan. 

Tahap 7. Perjuangan menuju era baru 

Pemanfaatan sistem baru untuk menunjang kinerja perusahaan agar 

lebih efektif. 

Tahap 8. Stagnasi positif. 

Introduksi tatanan baru ke dalam perusahaan. 

Tahap 9. Perubahan. 

Saatnya memikirkan langkah-langkah dan keputusan terbaik bagi 

perusahaan ke depan. 
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2. Kebijakan Publik di Bidang Pengelolaan Lingkungan 

Permasalahan kebijakan publik di bidang pengelolaan lingkungan seringkali 

muncul pada saat terjadi kesenjangan antara kualitas lingkungan pada level aktual 

dengan yang dipersyaratkan. Dalam mengatasi persoalan ini, diperlukan kebijakan 

publik untuk mengendalikan perilaku produksi dan konsumsi masyarakat sehingga 

kesenjangan di antara kedua level tersebut dapat dikurangi. Kelemahan institusional 

dalam implementasi kebijakan dan kesalahan dalam perencanaan berpotensi 

menimbulkan dampak berupa konflik sosial yang mahal (Masalu, 2000; French, 

2004). Berkaitan dengan hal tersebut, Fraser et al. (2006) menyarankan 

diimplementasikannya multi-stakeholder processes agar tujuan pengelolaan 

lingkungan dapat dicapai dengan baik. Menurut Field dan Field (2002), sejumlah 

kriteria yang digunakan untuk mengevaluasi kebijakan publik di bidang pengelolaan 

lingkungan di antaranya adalah efficiency, cost-effectiveness, incentives for long-run 

innovations, dan agreement with moral precepts.  

3. System Dinamics 

 Studi tentang system dynamics direpresentasikan melalui causal loop dan flow 

diagram. Dalam pengembangan model, causal loop diagram dijadikan sebagai 

preliminary sketches dari hipotesis kausal yang dibangun. Selain itu juga dapat 

dianggap sebagai simplifikasi model (Goodman, 1980). Causal loop dan flow 

diagram sangat penting untuk memahami struktur sistem sebelum 

mengembangkannya ke dalam persamaan sistem. Flow diagram tersusun dari elemen 

rate, level dan auxiliary (Kirkwood, 1998) yang diorganisasikan dalam sebuah 

network. Causal loop diagram dibedakan menjadi dua macam, yaitu  reinforcing 

feedback loop dan balancing feedback loop (Bellinger, 2004). Reinforcing feedback 

loop cenderung untuk memperkuat gangguan dan menghasilkan pertumbuhan atau 

peluruhan eksponensial. Balancing feedback loop cenderung meniadakan gangguan 

dan membawa sistem pada keadaan kesetimbangan. Kombinasi dari kedua jenis 
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causal loop tersebut sering terjadi dan memungkinkan pengguna system dynamics 

merumuskan sejumlah generalisasi atau teorema yang berguna sehubungan dengan 

struktur sistem pada kecenderungan perilaku dinamik. 

 

4. Peta Jalan Penelitian 

Berdasarkan pengalaman peneliti yang telah melakukan beberapa penelitian 

terdahulu dan dilanjutkan dengan penelitian terkini serta dengan mempertimbangkan 

rencana penelitian yang akan dilakukan di masa mendatang, pada Gambar 1 berikut 

ini disajikan peta jalan penelitian   

 

Pengembangan
Industri Pesisir
Teluk Banten
berkelanjutan

Pengelolaan lingkungan
Modern Cikande Industrial

Estate (2015)

Pengembangan
Industri Kecil

Bumijaya (2017)

Kebijakan
pengelolaan

lingkungan (2016)

Model penataan
kawasan (2015)

Model Pengelolaan
Wilayah Pesisir Teluk

Banten ( 2008)

Kebijakan
pengelolaan

lingkungan (2008)

Pengelolaan
sumber daya
pesisir (2009)

Strategi
pengelolaan
industri kecil

(2017) 

prospek
pengembangan

industri kecil
(2018)

Pengembangan
Industri Perikanan

Pesisir Teluk Banten
(2019)

Model
pengembangan

iindustri perikanan
(2019)

Disain sistem
pengelolaan industri

perikanan (2020)

 

 

Gambar 1. Peta Jalan Penelitian Pengembangan Industri Pesisir Berkelanjutan 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

1.  Pendekatan Sistem 

Pengembangan industri kecil Gerabah Bumijaya merupakan multi-stakeholder 

processes. Kompleksitas persoalan di dalam pengembangan industri kecil ini 

menuntut penggunaan pendekatan holistik untuk memecahkan masalah secara 

komprehensif. Sebagai konsekuensi, penggunaan pendekatan sistem dalam penelitian 

ini merupakan sebuah keniscayaan.  

 

2.  Teknik Pengumpulan dan Jenis Data 

Jenis data yang diperlukan pada penelitian ini adalah data primer dan sekunder. 

Data primer diperoleh dengan cara observasi ke lokasi penelitian serta pengisian 

kuesioner dan wawancara langsung dengan pakar. Data sekunder diperoleh dengan 

cara menelusuri berbagai sumber seperti hasil penelitian dan dokumen ilmiah dari 

instansi terkait.  

 

3.  Teknik Analisis Data 

Pengembangan industri kecil Gerabah Bumijaya dirancang menggunakan 

system dynamics. Model dinamik dirancang menggunakan software powersim studio 

2005 enterprise berdasarkan causal loop diagram yang telah ditetapkan pada Gambar 

2. Berdasarkan causal loop diagram tersebut kemudian dilanjutkan pada pembuatan 

flow diagram seperti pada Gambar 3.  

 



14 

 

INDUSTRIAL

STRUCTURE

CONTRIBUTION

TO REGIONAL

INCOME

R1

+

+

RAW INPUT

+

+

R2

LAND AVAILABLE

FOR INDUSTRIES

+

-

B1

POTENCY OF

INCOME

+

+

TOTAL WASTE

WASTE

CONTRIBUTION

PER INDUSTRIAL

STRUCTURE

+

+

-

B2

+

-

EMPLOYMENT

POTENCY OF

EMPLOYMENT

+

+

+R3

THE NEED FOR

WATER

POTENCY FOR

WATER NEEDED

+

+

-

B3

 

Gambar 2. Diagram Simpal Kausal pengembangan industri kecil Gerabah Bumijaya 
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Gambar 3. Flow Diagram pengembangan industri kecil Gerabah Bumijaya  
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Diagram Simpal Kausal 

Secara lengkap diagram simpal kausal pengembangan industri kecil Gerabah 

bumijaya berwawasan lingkungan disajikan pada Gambar 4. Terdapat 3R dan 3B di 

dalam CLD ini. R1 menunjukkan hubungan saling menguatkan antara industrial 

structure dengan raw input. Semakin banyak industrial structure dibangun maka akan 

semakin banyak pula dibutuhkan raw input. Sebaliknya semakin banyak raw input 

diproduksi maka akan semakin banyak pula diperlukan industrial structure. R2 

menunjukkan hubungan saling menguatkan antara industrial structure dengan 

regional income. Semakin banyak industrial structure dibangun maka akan semakin 

tinggi regional income. Sebaliknya semakin tinggi regional income maka akan 

semakin banyak industrial structure dibangun. R3 menunjukkan hubungan saling 

menguatkan antara industrial structure dengan employment. Semakin banyak 

industrial structure dibangun maka akan semakin tinggi potency of employment 

sedemikian rupa sehingga employment juga akan meningkat. Sebaliknya employment 

yang semakin meningkat juga akan mendorong berkembangnya industrial structure. 

B1 menunjukkan hubungan neutralize each other antara land available for industries 

dengan industrial structure. Semakin luas land available for industries maka akan 

semakin banyak industrial structure dibangun. Sebaliknya karena katerbatasan 

sumberdaya lahan, semakin banyak industrial structure yang dibangun maka land 

available for industries akan semakin berkurang. B2 menunjukkan hubungan 

neutralize each other antara industrial structure dengan total waste. Semakin banyak 

industrial structure dibangun maka akan semakin tinggi pula waste contribution per 

industrial structure sedemikian rupa sehingga total waste juga akan meningkat. 

Sebaliknya total waste yang meningkat akan mendorong penurunan pembangunan 

industrial structure yang baru. B3 menunjukkan hubungan neutralize each other 

antara industrial structure dengan the need for water. Semakin meningkatnya total 

waste akibat dari pembangunan industrial structure akan menyebabkan the need for 
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water akan semakin besar. Sebaliknya karena ketersediaannya yang terbatas maka the 

need for water yang semakin besar akan mendorong penurunan pembangunan 

industrial structure yang baru.    
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-
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Gambar 4. Diagram simpal kausal pengembangan industri kecil Gerabah bumijaya 

berwawasan lingkungan   

 

2. Diagram Alir  

Berdasarkan Diagram Simpal Kausal pada Gambar 4 kemudian dibangun 

diagram alir yang disebut dengan Model Pengembangan Industri Kecil Gerabah 

Bumijaya Berwawasan Lingkungan (MPGBL) seperti disajikan pada Gambar 5. 

Terdapat 3 sub-model di dalam MPGBL yaitu sub-model biofisik (direpresentasikan 

dengan warna biru), sub-model sosial (direpresentasikan dengan warna hitam), dan 

sub-model ekonomi (direpresentasikan dengan warna merah). Sub-model biofisik 

merupakan main model yang memiliki 5 stocks yaitu 'industrial structure', 'land 

available for industries', 'raw input', 'total waste', and 'the need for water'. Sub-model 

sosial merupakan co-model yang memiliki 1 stock yaitu 'employment'. Sub-model 
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ekonomi juga merupakan co-model yang memiliki 1 stock yaitu 'contribution to 

regional income'.    

'Industrial structure' merupakan stock dengan initial value of 1,578<<unit>>. 

Stock ini mengalami peningkatan melalui flow 'increasing number of industrial 

structure' dengan powersim equation 'industrial structure'*'real need of industrial 

structure'*'constant of increasing number'. 'Real need of industrial structure' 

merupakan graph function dengan powersim equation GRAPHCURVE('potency of 

industrial structure',0.0,0.2,{1.76,1.74,1.81,1.82,1.77,1.65,1.08, 1.02,0.44,0.29// Min: 

0;Max:2.5//}). 'Constant of increasing number' merupakan constant dengan value 

3.7<<%/yr>>. 'Potency of industrial structure' merupakan auxiliary dengan powersim 

equation 'constant of industrial structure'*'industrial structure'. 'Constant of industrial 

structure' merupakan constant dengan value 0.96<<%/unit>>.        

'Land available for industries' merupakan stock dengan initial value of  

3.175<<ha>>. Stock ini mengalami penurunan melalui flow 'decreasing land' dengan 

powersim equation 'actual land for industry'*'factor of industrial land'*'land available 

for industries'. 'Actual land for industry' merupakan merupakan graph function 

dengan powersim equation GRAPHCURVE('potency of industrial land', 

0,1,{0.83,0.52,0.374,0.3,0.17,0.11,0.1,0.03,0.03,0.03//Min:0;Max:1//}). 'Factor of 

industrial land' merupakan constant dengan value 148.8<<%/yr>>. 'Potency of 

industrial land' merupakan auxiliary dengan powersim equation 'constant of industrial 

land potency'*'industrial structure'. 'Constant of industrial land potency' merupakan 

constant dengan value 0.0023<<1/unit>>.      

'Raw input' merupakan stock dengan initial value of 15,000<<ton>>. Stock ini 

mengalami peningkatan melalui flow 'increasing raw input' dengan powersim 

equation 'actual conversion'*'constant of increasing raw input'*'raw input'. 'Actual 

conversion' merupakan graph function  dengan  powersim equation    

GRAPHCURVE('conversion from waste to input',0,1,{1.1, 1.316,1.35,1.445, 

1.53,1.61,1.68,1.735,1.755,1.8//Min:1;Max:2//}). 'Conversion from waste to input' 
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merupakan auxiliary dengan powersim equation 'factor of conversion'*'total 

waste'*'industrial structure'*'constant of industrial structure per unit waste'. 'Factor of 

conversion' merupakan constant dengan value 0.01<<1/unit>>. 'Constant of industrial 

structure per unit waste' merupakan constant dengan value 0.01<<1/unit>>. 'Constant 

of increasing raw input' merupakan constant dengan value 0.45<<%/yr>>.   

   'Total waste' merupakan stock dengan initial value of 600<<ton>>. Stock ini 

mengalami peningkatan melalui flow 'increasing waste' dengan powersim equation 

'actual production of waste'*'constant of increasing waste'*'total waste'. 

Penurunannya terjadi melalui flow 'decreasing waste' dengan powersim equation 

'actual production of waste'*'constant of decreasing waste'*'total waste'. 'Actual 

production of waste' merupakan graph function dengan powersim equation 

GRAPHCURVE('potency of waste',0,0.1,{1.36,1.31,1.168, 1.132,1.174,1.165, 

1.097,1.145,1.158,1.16//Min:1;Max:1.5//}). 'Constant of increasing waste' merupakan 

constant dengan value 0.07<<%/yr>>. 'Constant of decreasing waste' merupakan 

constant dengan value 0.01<<%/yr>>. 'Potency of waste' merupakan auxiliary dengan 

powersim equation 'industrial structure'*'waste contribution per industrial structure'. 

'Waste contribution per industrial structure' merupakan constant dengan value 

0.9<<1/unit>>. 

'The need for water' merupakan stock dengan initial value of 

1,5<<millionm^3>>. Stock ini mengalami peningkatan melalui flow 'increasing need 

for water' dengan powersim equation 'actual need for water'*'constant of increasing 

need for water'*'the need for water'. 'Actual need for water' merupakan graph function 

dengan powersim equation GRAPHCURVE('potency for water needed',0,0.1, 

{1.31,1.29,1.27,1.316,1.35,1.39,1.574,1.69,1.71,1.76//Min:1;Max:2//}). 'Potency for 

water needed' merupakan auxiliary dengan powersim equation 'factor of water for 

industries'*'factor of water for waste'*'industrial structure'*'total waste'. 'Factor of 

water for industries' merupakan constant dengan value 0.06<<1/ton>>. 'Factor of 
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water for waste' merupakan constant dengan value 0.01<<1/unit>>. 'Constant of 

increasing need for water' merupakan constant dengan value 0.02<<%/yr>>.  

'Employment' merupakan stock dengan initial value 5,800<<ppl>>. Stock ini 

mengalami peningkatan melalui flow 'increasing employment' dengan powersim 

equation 'actual employment'*'constant of employment'*employment. 'Actual 

employment' merupakan graph function  dengan  powersim  equation      

GRAPHCURVE('potency of employment',0,0.1,{1.1, 1.226,1.69,1.574,1.78, 

1.84,1.65,1.794,1.88,1.892//Min:1;Max:2//}). 'Potency of employment' merupakan 

auxiliary dengan powersim equation 'factor of employment'*'industrial structure'. 

'Constant of employment' merupakan constant dengan value 1.0<<%/yr>>. 'Factor of 

employment' merupakan constant dengan value 0.07<<1/unit>>. 

'Contribution to regional income' merupakan stock dengan initial value 

4.6<<%>>. Stock ini mengalami peningkatan melalui flow 'increasing contribution' 

dengan powersim equation 'actual income'*'constant of contribution'*'controbution to 

regional income'. 'Actual income' merupakan graph function  dengan  powersim  

equation    GRAPHCURVE('potency of income',0,0.1,{0.194, 0.194,0.226,0.283, 

0.36,0.49,0.52,0.626,0.66,0.73//Min:0;Max:1//}). 'Potency of income' merupakan 

auxiliary dengan powersim equation 'contribution per industrial 

structure'*'contribution per square land'*'contribution per ton of waste'*'industrial 

structure'*'land available for industries'*'total waste'. 'Constant of contribution' 

merupakan constant dengan value    0.00008<<1/yr>>. 'Contribution per industrial 

structure' merupakan constant dengan value 0.02<<%/unit>>. 'Contribution per 

square land' merupakan constant dengan value 0.002<<1/m^2>>. 'Contribution per 

ton of waste' merupakan constant dengan value 0.0003<<1/ton>>.  
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Gambar 5. Model Pengembangan Industri Kecil Gerabah Bumijaya Berwawasan 

Lingkungan (MPGBL)  

 

3. Simulasi Model 

Dari MPGBL pada Gambar 5 kemudian dilakukan simulasi untuk mengetahui 

system behavior. Simulasi dimulai dari tahun 2016 sampai dengan 2036 dengan 

menggunakan metode euler (fixed step) pada 1
st
 order. Dilakukan menurut 3 skenario 

pengelolaan lingkungan (Sjaifuddin, 2018) yaitu conventional scenario (business as 

usual) yang berorientasi pada pertumbuhan ekonomi, conservation scenario 

(conservationism) yang berorientasi pada environmental protection, dan new 
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urbanism scenario yang berorientasi pada keseimbangan antara pertumbuhan 

ekonomi dengan environmental protection. Assumptions underlying the development 

of MPGBL are as follows: 1) Pemerintah selalu mempertahankan consistency of 

policy di bidang pengembangan industry dan pengelolaan lingkungan, 2) Pemerintah 

memberikan incentives of investment di bidang financial services industry, 3) 

Political stability selalu terjaga.  

Simulasi industrial structure ditunjukkan pada Gambar 6. Pada business as 

usual scenario, dari 1.578 unit pada tahun 2016, industrial structure berkembang 

menurut pola eksponensial menjadi 8.641 unit pada tahun 2036. Kondisi ini perlu 

diwaspadai karena perkembangan extractive industries yang pesat seringkali 

menyebabkan terjadinya conflict of interest dengan biodiversity conservation. Di 

Peruvian Andes misalnya, 16% hotspot spesies endemik tumpang tindih dengan 

wilayah konsesi industry saat ini, sedangkan distribusi geografis dari 21 spesies 

vertebrata endemik tumpang tindih dengan lebih dari 90% dengan wilayah konsesi 

(Bax et al., 2019). Selain itu penggunaan lahan untuk berbagai kepentingan (termasuk 

untuk industri) juga akan memberikan pengaruh pada terjadinya urban heat island 

(UHI) yang akan berdampak pada perubahan iklim dan proses-proses ekologi lainnya 

(Rao et al., 2018). Informasi tentang permukaan lahan yang dilengkapi dengan data-

data demografi dapat digunakan sebagai basis pemahaman tentang variasi termal 

atmosfer dan permukaan dalam kota (Zhang and Sun, 2019). Pada conservationism 

scenario, dari 1.578 unit pada tahun 2016 industrial structure hanya berkembang 

menjadi 3.240 unit pada tahun 2036. Pertumbuhan industrial structure pada scenario 

ini paling rendah dibandingkan dengan scenario lainnya karena orientasinya pada 

perlindungan lingkungan semata. Pada new urbanism scenario, dari 1.578 unit pada 

tahun 2016 industrial structure berkembang menjadi 5.384 pada tahun 2036. 

Pertumbuhan ini jauh lebih rendah dibandingkan dengan pertumbuhan pada business 

as usual scenario, namun lebih tinggi dibandingkan dengan pertumbuhan pada 

conservationism scenario. Pengembangan industrial structure pada new urbanism 
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scenario dinilai paling direkomendasikan mengingat skenario ini berpotensi 

meningkatkan pertumbuhan industri secara berimbang dengan perlindungan 

lingkungan. 
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Gambar 6. Pola pertumbuhan industrial structure pada 3 skenario pengembangan 

Simulasi land available for industries ditunjukkan pada Gambar 7. Pada 

business as usual scenario, dari 3.175 ha land available for industries pada tahun 2016 

terjadi penyusutan yang sangat drastis sehingga hanya tersisa 203,99 ha pada tahun 

2036. Kondisi ini menunjukkan bahwa  scenario ini sangat cepat menghasilkan lahan 

industry terbangun sehingga menyisakan sedikit ruang terbuka hijau. Wilayah 

bersuhu tinggi di perkotaan selalu terkonsentrasi di zona industry (Rao et al., 2018); 

sementara zona industry semakin bertambah luas seiring dengan semakin pesatnya 

industrialisasi. Di North China Plain, misalnya, terjadi trade-off antara kompetisi 

penggunaan lahan dengan pemanfaatan lahan secara sustainable sehingga disarankan 

agar Pemerintah mengurangi laju pertumbuhan lahan industry terbangun dan 

mengimbanginya dengan luasan ruang ekologis yang signifikan untuk kehidupan 

yang lebih sehat (Jin et al., 2019). Aktivitas penggunaan lahan pada conservationism 

scenario relatif terbatas, sehingga dari 3.175 ha land available for industries pada 

tahun 2016 masih tersisa luasan yang signifikan, 2.374,12 ha pada tahun 2016. Pada 

new urbanism scenario, penggunaan lahan untuk industry juga masih relatif 
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terkendali, sehingga masih tersisa 1.563,01 ha pada tahun 2016. Scenario ini 

direkomendasikan karena berpotensi menjaga keseimbangan antara pertumbuhan 

industri dengan keseimbangan ekologi.   
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Gambar 7. Pola penyusutan land available for industries pada 3 skenario 

pengembangan 

 

Simulasi raw input ditunjukkan pada Gambar 8. Pada business as usual 

scenario, dari 15.000 ton raw input pada tahun 2016 terjadi peningkatan yang sangat 

drastis menjadi 118.842,61 ton pada tahun 2036. Kondisi ini menunjukkan bahwa 

business as usual scenario memerlukan raw input yang besar. Padahal, resource 

security saat ini menjadi prioritas utama bagi banyak negara di dunia, terutama 

negara-negara maju (Careddu et al., 2018). Tanpa dibarengi dengan eco-efficiency, 

pemanfaatan raw input yang besar akan sangat membebani lingkungan. Peningkatan 

eco-efficiency akan memberikan kontribusi kepada economic and social benefit, 

reduction in resource consumption, dan perlindungan terhadap fungsi-fungsi ekologi 

(Wang et al., 2018). Pada conservationism scenario, pemanfaatan raw input masih 

sangat lamban, dari 15.000 ton raw input pada tahun 2016 hanya menjadi 62.264,76 

pada tahun 2036. Namun demikian scenario ini memang kurang menguntungkan 

secara ekonomi. Manfaat ekonomi dan lingkungan yang memadai didapat pada new 
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urbanism scenario, di mana perkembangan pemanfaatan raw input pada scenario ini 

masih sangat terkendali, dari 15.000 ton raw input pada tahun 2016 menjadi 

83.628,72 ton pada tahun 2036.   
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Gambar 8. Pola pertumbuhan raw input pada 3 skenario pengembangan 

Simulasi total waste ditunjukkan pada Gambar 9. Pada business as usual 

scenario, dari 600.000 ton limbah pada tahun 2016 terjadi peningkatan yang 

signifikan menjadi 2.323,80 ton pada tahun 2036. Saat ini sumber utama dari limbah 

yang berbahaya adalah aktivitas industri karena menimbulkan dampak pada faktor-

faktor lingkungan seperti air, udara, tanah, serta kesehatan dan keselamatan para 

pekerja dan masyarakat (Alidadi et al., 2019). Meskipun demikian, melalui analisis 

detail pada semua tahap pengelolaan, limbah masih dapat mendatangkan keuntungan 

ekonomi dan lingkungan baik bagi industri maupun masyarakat (Koolivand et al., 

2016). Pada conservationism scenario, dari 600.000 ton limbah pada tahun 2016, 

terjadi penurunan yang sangat signifikan hingga menjadi hanya 0,14 ton (mendekati 

zero waste) pada akhir tahun 2036; sedangkan pada new urbanism scenario, terjadi 

penurunan limbah hingga menjadi 4,43 ton.    
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Gambar 9. Pola pertumbuhan total waste pada 3 skenario pengembangan  

Simulasi need for water ditunjukkan pada Gambar 10. Pada business as usual 

scenario, dari 1,5 juta m
3
 need for water pada tahun 2016 terjadi peningkatan yang 

signifikan menjadi 17,25 juta m
3
 pada tahun 2036. Peningkatan yang sangat tinggi ini 

perlu diwaspadai mengingat di negara-negara sedang berkembang, nilai moneter dari 

air yang digunakan di dalam proses produksi seringkali tidak merefleksikan 

kelangkaannya atau biaya pengadaannya. Bagi industri manufaktur sangat penting 

untuk mempertimbangkan opportunity cost dari air yang dikonsumsi di dalam proses 

produksi (Revollo-Fernández et al., 2019). Pemanfaatan air yang berlebih berpotensi 

menimbulkan kelangkaan air. Water shortages akan berdampak pada konsekuensi 

sosial, ekonomi, dan ekologi; seperti hambatan pada berbagai proses industri, 

hambatan pada proses perkapalan karena rendahnya permukaan air sungai, kendala 

pada pemanfaatan air untuk keperluan rumah tangga dan wisata, mempertinggi 

tingkat kematian ikan karena naiknya temperatur air, dan menurunnya kualitas air 

karena rendahnya dilution effects (Brunner et al., 2019). Pada conservationism 

scenario dari 1,5 juta m
3
 need for water pada tahun 2016 hanya sedikit meningkat 

menjadi 3,85 juta m
3
; sedangkan pada new urbanism scenario peningkatannya relatif 

stabil menjadi 5,25 juta m
3
 pada tahun 2036. 
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Gambar 10. Pola pertumbuhan the need for water pada 3 skenario pengembangan 

Simulasi employment ditunjukkan pada Gambar 11. Pada conservationism 

scenario, peningkatan employment tidak cukup signifikan; hanya naik dari 5.800 

pada tahun 2016 menjadi 11.396 pada tahun 2036. Pada business as usual scenario 

dari 5.800 employment pada tahun 2016 terjadi peningkatan menjadi 39.423 pada 

tahun 2036. Scenario ini berorientasi pada penggunaan conventional industry, 

sehingga cukup banyak lapangan kerja bisa diciptakan. Pada new urbanism scenario 

peningkatan employment lebih signifikan lagi (menjadi 47.683 employment pada 

tahun 2036). Peningkatan lapangan kerja sangat penting di tengah pertumbuhan 

penduduk yang tinggi. Dalam pengelolaan lingkungan industri bukan hanya fungsi 

perlindungan lingkungan saja yang harus diutamakan tetapi juga pertumbuhan 

ekonomi dan lapangan kerja (Costantini et al., 2018). Sementara itu untuk menjamin 

agar industry tetap bertahan di tengah persaingan yang ketat lapangan kerja harus 

diisi oleh sumberdaya manusia yang berkualitas, berpendidikan dan berketerampilan 

tinggi sehingga selalu menghasilkan inovasi (Zouaghi, Sánchez, & García, 2018).  
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Gambar 11. Pola pertumbuhan employment pada 3 skenario pengembangan 

Simulasi contribution to regional income ditunjukkan pada Gambar 12. Pada 

conservationism scenario, pertumbuhan contribution to regional income tidak 

signifikan; hanya naik dari 4,60 % pada tahun 2016 menjadi 10,23 % pada tahun 

2016. Pada business as usual scenario, contribution to regional income meningkat 

dari 4,60 % pada tahun 2016 menjadi 39,46 % pada tahun 2036. Peningkatan 

contribution to regional income yang signifikan terjadi pada new urbanism scenario 

yaitu dari 4,60 % pada tahun 2016 menjadi 58,75 % pada tahun 2036. Kondisi ini 

identik dengan kontribusi industri yang merupakan salah satu sektor sangat yang 

menentukan regional income di China (Qi and Liang, 2016). Dengan dukungan 

penuh dari Pemerintah China, green industry telah berkembang pesat dan masih dapat 

terus ditingkatkan dalam jangka panjang, dan dengan perhatian penuh dari para 

pengelola dan pengambil keputusan, green industry dapat lebih memberikan 

kontribusi kepada masyarakat dan pertumbuhan ekonomi (Chen et al., 2016).   
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Gambar 12. Pola pertumbuhan contribution to regional income pada 3 skenario 

pengembangan 

 

4. Validasi Model 

Validasi model dilakukan untuk mengetahui sejauh mana model dapat 

menirukan kondisi yang sesungguhnya. Teknik validasi yang digunakan adalah 

validasi struktur model melalui uji validitas konstruksi. Validitas konstruksi 

menunjukkan konstruksi model yang dapat diterima secara ilmiah. Hasil simulasi 

menunjukkan bahwa industrial structure tumbuh secara eksponensial pada business as 

usual scenario (Gambar 6). Orientasinya pada pertumbuhan ekonomi menyebabkan 

pertumbuhan industrial structure berdampak pada peningkatan employment (Gambar 

11) dan contribution to regional income (Gambar 12) melalui pola yang sama. Masih 

pada business as usual scenario, kurangnya orientasi pada perlindungan lingkungan 

menyebabkan pertumbuhan industrial structure berdampak pada pesatnya produksi 

total waste (Gambar 9), peningkatan kebutuhan akan raw input (Gambar 8) dan the 

need for water (Gambar 10)  serta semakin menyusutnya land available for industries 

(Gambar 7) . Uraian di atas menunjukkan bahwa hasil simulasi mengikuti pola yang 

lazim terjadi pada industrial system yang sedang berkembang sehingga sesuai dengan 
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aturan berpikir logis dari objek yang diteliti dan mengikuti systems archetype basics 

(Kim and Anderson, 1998). Hasil simulasi juga menunjukkan bahwa pertumbuhan 

industrial structure (Gambar 6) pada new urbanism scenario jauh lebih terkontrol 

dibandingkan pada business as usual scenario. Orientasinya pada keseimbangan 

antara pertumbuhan ekonomi dengan perlindungan lingkungan menyebabkan 

pertumbuhan industrial structure berdampak pada pertumbuhan employment (Gambar 

11) dan contribution to regional income (Gambar 12) melalui pola yang jauh lebih 

signifikan dibanding business as usual scenario. Selain itu produksi limbah lebih 

mengarah ke pola zero waste (Gambar 9), kebutuhan akan raw input (Gambar 8) dan 

the need for water (Gambar 11) yang jauh lebih terkendali, dan land available for 

industries (Gambar 7) yang relatif lebih terkontrol. Kondisi ini dapat terwujud 

melalui implementasi kebijakan yang sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan. 

Dengan demikian hasil simulasi pada scenario ini juga dapat dimanfaatkan sebagai 

acuan dalam pengembangan Industri kecil Gerabah Bumi Jaya berwawasan 

lingkungan. 
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BAB V. KESIMPULAN 

Industri Gerabah Bumijaya merupakan sebuah kawasan industri kecil yang 

sedang berkembang dan prospektif. Tantangan terbesar pengelolaan Industri Gerabah 

Bumijaya adalah kompleksitas persoalan terkait dimensi ekologi, sosial dan ekonomi. 

Dengan demikian diperlukan implementasi kebijakan yang tepat untuk menjamin 

keberlanjutan pengelolaan di masa yang akan datang. Tujuan penelitian ini adalah 

merancang model dinamik pengembangan industri kecil Gerabah Bumijaya dalam 

rangka menjamin keseimbangan antara pencapaian keuntungan ekonomi dan 

perlindungan lingkungan. Model dinamik didisain menggunakan software Powersim 

Studio 7 Express. Langkah-langkah permodelan menggunakan SD adalah sebagai 

berikut: 1) Identification of the problems, 2) Conceptualization of the system, 3) 

Model validation, 4) Evaluasi kebijakan. Simulasi model dilakukan menggunakan 3 

skenario, yaitu business as usual (conventional), conservationism, dan new urbanism 

scenario. Hasil simulasi menunjukkan bahwa new urbanism merupakan scenario 

terbaik bagi pengembangan industri kecil Gerabah Bumijaya. Dibandingkan dengan 

scenario lainnya, new urbanism memberikan dampak yang signifikan pada 

pengendalian pertumbuhan industrial structure, pengendalian penyusutan land 

available for industries, pengendalian pertumbuhan kebutuhan raw input, penurunan 

kuantitas limbah, pengendalian the need for water, peningkatan employment, dan 

peningkatan contribution to regional income.    
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Malang 8 

Agustus 2018 

2 Presenter di 1
st
 International 

Conference on Multidisciplinary 

Green Tourism: The 

Relationship between  

Serang 17 

Oktober 2017 
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Studies, Untirta Characteristics of 

Tourism with Tourism 

Activity at Gunung 

Gede Pangrango 

National Park 

3 Narasumber pada Seminar Nasional 

“Meningkatkan Kekreatifan dalam 

Mengajar Mellui Inovasi 

Pembelajaran Berbasis Kearifan 

Lokal (Pendidikan IPA Untirta) 

Pendidikan IPA Untirta 14 Juli 2017 

3. Keynote speaker  Seminar Nasional: 

Pemanfaatan dan Konservasi 

Sumberdaya Alam dalam Perspektif 

Pembangunan Berkelanjutan 

Pengelolaan 

Sumberdaya Alam: 

Tantangan dan Peluang 

di Era Ekonomi 

Pengetahuan 

19 Juni 2014  di 

Universitas Sam 

Ratulangi 

Manado  

4.  Kuliah umum: Pengelolaan 

Sumberdaya Perikanan Berkelanjutan 
Pengelolaan 

Sumberdaya Perikanan 

Berkelanjutan 

20 Juni 2014  di 

Universitas Sam 

Ratulangi 

Manado  

5. Pelatihan Penulisan Proposal 

Penelitian Bagi Dosen Muda (LPPM 

Untirta) 

Teknik Menyusun 

Instrumen Penelitian  

Hotel Nuansa 

Bali Anyer, 18 

November 2010 

6. Pelatihan Penulisan Proposal 

Penelitian Bagi Dosen Muda (LPPM 

Untirta) 

Menyusun Proposal 

Penelitian Berdaya 

Saing Tinggi 

Hotel Nuansa 

Bali Anyer, 20 

Desember 2011 

7. Pelatihan Penulisan Proposal 

Penelitian Bagi Dosen Muda (LPPM 

Untirta) 

Pendekatan Kualitatif 

dan Kuantitatif dalam 

Penelitian 

Hotel Nuansa 

Bali Anyer, 14 

Desember 2012 

 

 

G. Karya Buku dalam 5 Tahun Terakhir 

No. Judul Buku Tahun Jumlah 

Halaman 

Penerbit 
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H. Perolehan HKI dalam 5–10 Tahun Terakhir 

No. Judul/ Tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID 

     

     

 

I. Pengalaman Merumuskan Kebijakan Publik/Rekayasa Sosial Lainnya dalam 5 Tahun 

Terakhir 

 

No. Judul/ Tema Jenis Rekayasa Sosial 

Lainnya yang telah Diterapkan 

Tahun Tempat 

Penerapan 

Respon 

Masyarakat 

     

     

 

J. Penghargaan dalam 10 tahun Terakhir (dari pemerintah, asosiasi atau institusi lainnya) 

No. Jenis Penghargaan Institusi Pemberi Penghargaan Tahun 

    

    

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai 

ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi.  

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya.  

Serang, 30 Oktober 2019 

 

Dr. Sjaifuddin 
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Ilmiah 
Waktu dan Tempat 

1.  Seminar Audit Kualitas Audit: Teori, Praktik 

dan Penelitian Ilmiah   

02 Februari 2017 di 

Untirta  

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai 

ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi. 
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