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Abstrak

Pelabuhan merupakan simpul strategis yang menghubungkan transportasi laut dengan ekonomi
daratan, rantai pasok, perdagangan, mobilitas manusia, industri, dan pelayanan publik. Artikel ini
menjelaskan pelabuhan, logistik maritim, dan konektivitas nasional sebagai satu sistem yang
terintegrasi. Pembahasan dimulai dari fungsi pelabuhan dalam sistem ekonomi, termasuk fungsi
sebagai gateway, interface antarmoda, pusat konsolidasi-distribusi, lokasi industri, pusat
pelayanan kapal, dan instrumen pengembangan wilayah. Selanjutnya dibahas perbedaan
pelabuhan niaga, perikanan, penumpang, militer, dan industri, beserta tuntutan desain, operasi,
keselamatan, dan tata kelolanya. Manajemen terminal dikaji melalui berth planning, yard
management, crane productivity, truck appointment, dwell time, cargo flow, intermodal
coordination, keselamatan kerja, dan pengendalian kinerja. Logistik maritim kemudian
ditempatkan dalam kerangka end-to-end supply chain yang menghubungkan pengirim, pelayaran,
terminal, bea cukai, pergudangan, transportasi darat, dan konsumen. Dalam konteks Indonesia,
Tol Laut dianalisis sebagai instrumen kebijakan untuk memperkuat regularitas layanan,
menjangkau wilayah tertinggal, mengurangi disparitas, serta membangun jaringan distribusi
antarwilayah kepulauan; namun efektivitasnya bergantung pada muatan balik, konsolidasi kargo,
pelabuhan, hinterland, integrasi moda, dan produktivitas ekonomi daerah. Bagian akhir membahas
digitalisasi pelabuhan, Inaportnet, Maritime Single Window, port community system, Internet of
Things, artificial intelligence, digital twin, otomatisasi, cybersecurity, dekarbonisasi, serta konsep
smart port. Artikel menyimpulkan bahwa pelabuhan abad ke-21 tidak lagi dapat dikelola sebagai
fasilitas bongkar-muat yang berdiri sendiri. Pelabuhan harus berfungsi sebagai platform logistik,
data, energi, dan kolaborasi yang mampu meningkatkan reliabilitas rantai pasok sekaligus
mendukung pemerataan konektivitas nasional, daya saing industri, dan keberlanjutan.

Kata Kunci: pelabuhan; logistik maritim; terminal; bongkar muat; supply chain; konektivitas; Tol
Laut; Inaportnet; Maritime Single Window; port community system; smart port; digitalisasi;
Indonesia.

Pokok Bahasan

1. Fungsi pelabuhan dalam sistem ekonomi

2. Jenis pelabuhan: niaga, perikanan, penumpang, militer, industri
3. Manajemen terminal dan bongkar muat

4. Logistik maritim dan rantai pasok

5. Tol Laut dan konektivitas antarpulau

6. Digitalisasi pelabuhan dan smart port
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Pendahuluan: Pelabuhan sebagai Simpul Sistem Maritim

Pelabuhan adalah salah satu contoh paling jelas bahwa infrastruktur tidak dapat dipahami hanya
sebagai bangunan fisik. Dermaga, kolam pelabuhan, crane, gudang, terminal, gate, dan akses
jalan memang membentuk fasilitas, tetapi nilai ekonomi pelabuhan muncul ketika fasilitas
tersebut mengatur arus kapal, barang, penumpang, dokumen, informasi, modal, dan keputusan
secara terkoordinasi. Pelabuhan yang memiliki dermaga panjang tetapi mengalami antrean kapal,
kemacetan gate, ketidakpastian dokumen, atau koneksi hinterland lemah dapat menghasilkan
biaya logistik tinggi meskipun investasinya besar.

Secara global, transportasi laut membawa sekitar empat perlima volume perdagangan barang
internasional. Karena itu gangguan pelabuhan mempunyai efek yang melampaui wilayah lokal.
UNCTAD dalam Review of Maritime Transport 2025 menekankan bahwa perubahan rute,
ketegangan geopolitik, volatilitas biaya, gangguan chokepoint, transisi energi, dan digitalisasi
secara bersamaan menekan reliabilitas rantai pasok. Di tengah kondisi tersebut, port
performance, trade facilitation, digital tools, dan resilience menjadi semakin penting bagi daya
saing nasional.

Pelabuhan juga berfungsi sebagai interface antara laut dan darat. Kapal memiliki skala ekonomi
besar, tetapi barang tidak berhenti di dermaga. Kontainer harus bergerak ke truck atau rail, curah
harus masuk silo atau conveyor, kendaraan harus keluar dari terminal Ro-Ro, penumpang harus
tersambung dengan moda lanjutan, sedangkan hasil ikan memerlukan rantai dingin dan distribusi
cepat. Karena itu ukuran kinerja pelabuhan yang paling bermakna bukan hanya kecepatan bongkar
muat di quay, tetapi total waktu, biaya, keandalan, dan transparansi dari kapal hingga tujuan
berikutnya.

Indonesia menghadapi tantangan yang khas sebagai negara kepulauan. Sebagian pusat produksi
dan konsumsi terkonsentrasi di wilayah tertentu, sementara banyak pulau kecil memiliki volume
muatan terbatas. Kondisi tersebut menghasilkan ketidakseimbangan arus dan meningkatkan biaya
kapal yang kembali dengan kapasitas tidak termanfaatkan. Program Tol Laut mencoba
memperbaiki masalah regularitas dan akses dengan menyediakan jaringan pelayaran barang yang
lebih terjadwal serta menghubungkan wilayah-wilayah yang secara komersial kurang menarik.
Hingga September 2025, Kementerian Perhubungan melaporkan program Tol Laut telah mencapai
523 voyage dan melayani 104 pelabuhan.

Digitalisasi mengubah cara pelabuhan dikelola. Sistem seperti Inaportnet mengurangi fragmentasi
proses layanan kapal dengan memindahkan banyak transaksi ke platform elektronik. Pada tingkat
internasional, IMO mewajibkan Maritime Single Window sejak 1 Januari 2024 agar informasi
kedatangan, keberadaan, dan keberangkatan kapal disampaikan melalui satu platform digital.
Perubahan ini membawa manfaat efisiensi, tetapi sekaligus meningkatkan kebutuhan
interoperabilitas, standardisasi data, keamanan siber, dan tata kelola akses.

Konsep smart port berkembang dari kebutuhan menggabungkan operasi fisik dan digital. Sensor
dapat memantau alat, Al dapat memprediksi congestion, terminal operating system dapat
mengoptimalkan yard, gate automation dapat mengurangi waktu antre, dan digital twin dapat
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mensimulasikan skenario sebelum diterapkan. Namun smart port bukan sekadar pelabuhan yang
memiliki banyak perangkat digital. Pelabuhan benar-benar cerdas bila teknologi meningkatkan
produktivitas, keselamatan, transparansi, ketahanan, keberlanjutan, dan kualitas keputusan.

Artikel ini menempatkan pelabuhan dalam kerangka manajemen sistem. Setiap bagian dibangun
dari hubungan antara fungsi ekonomi, tipe fasilitas, operasi terminal, supply chain, kebijakan
konektivitas, dan transformasi digital. Dengan cara tersebut, pelabuhan dapat dibaca tidak hanya
sebagai lokasi kapal bersandar, tetapi sebagai institusi strategis yang menentukan bagaimana
negara kepulauan menghubungkan wilayah, mengurangi friksi ekonomi, dan berpartisipasi dalam
perdagangan global.

1. Fungsi Pelabuhan dalam Sistem Ekonomi

Bagian ini menempatkan pelabuhan sebagai simpul ekonomi dan jaringan. Pertanyaan utamanya
bukan hanya apa yang dilakukan pelabuhan, tetapi bagaimana pelabuhan menciptakan nilai dan
memengaruhi wilayah yang lebih luas.

1.1 Pelabuhan sebagai gateway ekonomi

Pelabuhan berfungsi sebagai gateway yang memungkinkan barang dan manusia memasuki atau
meninggalkan suatu wilayah melalui jaringan laut. Fungsi gateway menjadikan kinerja pelabuhan
terkait langsung dengan biaya perdagangan, akses pasar, dan daya saing industri.

Nilai gateway meningkat apabila prosedur, kapasitas, hinterland, dan jadwal kapal bekerja sebagai
satu sistem.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks pelabuhan sebagai gateway ekonomi, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
pelabuhan sebagai gateway ekonomi, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari
gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
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bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks pelabuhan
sebagai gateway ekonomi, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks pelabuhan sebagai gateway ekonomi,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks pelabuhan sebagai gateway
ekonomi, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

1.2 Interface antara laut dan darat

Pelabuhan adalah titik transfer antarmoda tempat karakter transportasi laut yang berskala besar
bertemu dengan distribusi darat yang lebih tersebar. Perpindahan ini memerlukan sinkronisasi
crane, yard, truck, kereta, barge, gudang, dan dokumen.

Bottleneck kecil pada interface dapat menghilangkan keuntungan skala ekonomi yang diperoleh
dari kapal besar.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
interface antara laut dan darat, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
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tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks interface
antara laut dan darat, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks interface antara laut dan darat,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks interface antara laut dan darat,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks interface antara laut dan darat, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

1.3 Pelabuhan sebagai node jaringan

Dalam teori jaringan, pelabuhan memiliki nilai berdasarkan centrality, connectivity, service
frequency, dan hubungan dengan node lain. Pelabuhan hub berfungsi mengonsolidasi dan
mentransshipment muatan, sedangkan feeder menghubungkan pasar lebih kecil.

Keputusan investasi pelabuhan perlu mempertimbangkan posisi dalam jaringan, bukan hanya
potensi wilayah setempat.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
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cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks pelabuhan
sebagai node jaringan, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks pelabuhan sebagai node jaringan,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks pelabuhan sebagai node jaringan,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks pelabuhan sebagai node jaringan, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
pelabuhan sebagai node jaringan, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari
gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.
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1.4 Pelabuhan dan hinterland

Hinterland adalah wilayah ekonomi yang dilayani pelabuhan melalui jaringan distribusi dan
produksi. Persaingan antarpelabuhan sering sebenarnya merupakan persaingan akses ke
hinterland melalui jalan, kereta, inland terminal, sungai, dan pusat logistik.

Pelabuhan tanpa konektivitas darat yang baik dapat kehilangan kargo walaupun fasilitas sisi
lautnya unggul.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks pelabuhan dan hinterland, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks pelabuhan dan hinterland,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks pelabuhan dan hinterland, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
pelabuhan dan hinterland, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
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antarkomponen. Dalam konteks pelabuhan dan hinterland, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

1.5 Pelabuhan sebagai lokasi industri

Pelabuhan dapat berkembang menjadi industrial cluster ketika kedekatan dengan bahan baku,
energi, ekspor-impor, dan logistik menciptakan keuntungan lokasi. Refinery, steel, petrochemical,
automotive, agroindustry, dan energy terminal sering tumbuh berdekatan dengan pelabuhan.

Strategi port-industrial development memerlukan tata ruang, utilitas, keselamatan, lingkungan,
dan koordinasi investasi.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks pelabuhan sebagai lokasi
industri, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks pelabuhan sebagai lokasi industri, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
pelabuhan sebagai lokasi industri, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari
gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
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Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks pelabuhan sebagai lokasi industri, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
pelabuhan sebagai lokasi industri, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari
gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

1.6 Pelabuhan sebagai pusat jasa

Kapal membutuhkan pilotage, tug, bunkering, repair, chandlery, waste reception, survey,
keagenan, klasifikasi, dan jasa keuangan. Ekosistem jasa memperluas nilai ekonomi pelabuhan
melampaui pendapatan terminal.

Negara yang mampu menangkap jasa bernilai tambah memperoleh manfaat lebih besar dari arus
pelayaran yang melewati wilayahnya.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks pelabuhan sebagai pusat jasa, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
pelabuhan sebagai pusat jasa, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
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Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks pelabuhan sebagai pusat jasa, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
pelabuhan sebagai pusat jasa, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks pelabuhan
sebagai pusat jasa, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

1.7 Pelabuhan dan pembangunan wilayah

Pelabuhan dapat mendorong urbanisasi, investasi, pekerjaan, dan perubahan struktur ekonomi
daerah. Namun efek pengganda tidak otomatis muncul; pelabuhan enclave yang hanya
mengekspor komoditas mentah dapat memiliki keterkaitan lokal terbatas.

Port-led development membutuhkan integrasi dengan industri, UMKM, SDM, dan tata ruang kota.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks pelabuhan dan pembangunan wilayah, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
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nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
pelabuhan dan pembangunan wilayah, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari
gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks pelabuhan dan pembangunan wilayah, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
pelabuhan dan pembangunan wilayah, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari
gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks pelabuhan
dan pembangunan wilayah, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks pelabuhan dan pembangunan wilayah,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.
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1.8 Pelabuhan sebagai infrastruktur strategis

Pelabuhan memiliki fungsi ekonomi, keamanan, kemanusiaan, dan ketahanan nasional. Dalam
bencana atau krisis, pelabuhan dapat menjadi jalur masuk bantuan, energi, pangan, dan
peralatan.

Karena itu resilience, redundancy, cybersecurity, dan continuity planning harus menjadi bagian
dari kebijakan pelabuhan.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
pelabuhan sebagai infrastruktur strategis, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah
dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks pelabuhan sebagai infrastruktur strategis, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
pelabuhan sebagai infrastruktur strategis, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah
dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks pelabuhan
sebagai infrastruktur strategis, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
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service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks pelabuhan sebagai infrastruktur strategis,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks pelabuhan sebagai infrastruktur
strategis, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

2. Jenis Pelabuhan: Niaga, Perikanan, Penumpang, Militer, Industri
Tipologi pelabuhan menunjukkan bahwa istilah 'pelabuhan' mencakup fasilitas dengan tujuan,
risiko, pengguna, dan teknologi berbeda. Desain dan tata kelola harus mengikuti fungsi
dominannya.

2.1 Pelabuhan niaga

Pelabuhan niaga melayani arus barang komersial seperti kontainer, curah kering, curah cair,
general cargo, kendaraan, dan project cargo. Setiap jenis muatan membutuhkan terminal,
peralatan, keselamatan, dan pola operasi berbeda.

Segmentasi terminal membantu meningkatkan produktivitas dan mengurangi konflik operasi.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPl quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks pelabuhan niaga, pendekatan ini membantu membedakan akar
masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi
pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
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Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
pelabuhan niaga, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks pelabuhan
niaga, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks pelabuhan niaga, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks pelabuhan niaga, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

2.2 Terminal petikemas

Terminal petikemas mengelola unit standar yang dapat berpindah antara kapal, truck, rail, dan
barge. Kinerja sangat dipengaruhi berth allocation, quay crane productivity, yard planning, gate
flow, equipment availability, dan sistem informasi.

Containerization mengubah pelabuhan menjadi komponen supply chain terintegrasi, bukan
sekadar titik bongkar.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
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terminal petikemas, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks terminal
petikemas, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks terminal petikemas, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks terminal petikemas, pendekatan
ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks terminal petikemas, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

2.3 Terminal curah kering

Batubara, bijih, gandum, semen, pupuk, dan komoditas curah memerlukan sistem conveyor, grab,
hopper, stockpile, dan dust control. Produktivitas dipengaruhi flow rate, ukuran kapal, kondisi
material, kelembapan, dan kontinuitas peralatan.
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Manajemen lingkungan menjadi penting karena debu, runoff, dan tumpahan dapat berdampak
pada kawasan sekitar.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks terminal
curah kering, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks terminal curah kering, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks terminal curah kering,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks terminal curah kering, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks terminal
curah kering, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
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tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

2.4 Terminal curah cair dan energi

Minyak, gas, bahan kimia, dan produk cair memerlukan jetty, pipeline, tank farm, metering, fire
protection, dan prosedur keselamatan tinggi. Risiko kebakaran, ledakan, tumpahan, dan
kontaminasi membuat process safety menjadi inti operasi.

Transisi energi juga menambah kebutuhan terminal untuk LNG, biofuel, methanol, ammonia, dan
bahan bakar alternatif.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks terminal curah cair dan energi,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks terminal curah cair dan energi,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks terminal curah cair dan energi, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks terminal
curah cair dan energi, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
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Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks terminal curah cair dan energi, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

2.5 Pelabuhan perikanan

Pelabuhan perikanan menghubungkan kapal tangkap dengan pendaratan, lelang, cold storage, es,
pengolahan, inspeksi, dan distribusi. Kecepatan penanganan sangat menentukan mutu dan nilai
hasil tangkap.

Pelabuhan perikanan yang baik juga menjadi pusat data perikanan, pengawasan, keselamatan,
dan layanan nelayan.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks pelabuhan perikanan,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks pelabuhan perikanan, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
pelabuhan perikanan, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
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Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks pelabuhan perikanan, pendekatan ini membantu membedakan
akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan
konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
pelabuhan perikanan, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

2.6 Pelabuhan penumpang

Pelabuhan penumpang harus mengelola arus manusia, bagasi, kendaraan, keamanan,
kenyamanan, aksesibilitas, dan koneksi moda. Karakteristiknya berbeda dari terminal barang
karena kualitas pengalaman pengguna dan keselamatan kerumunan menjadi prioritas.

Di negara kepulauan, terminal penumpang juga memiliki fungsi pelayanan publik dan integrasi
sosial.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks pelabuhan penumpang, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
pelabuhan penumpang, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
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Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks pelabuhan penumpang, pendekatan ini membantu membedakan
akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan
konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
pelabuhan penumpang, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks pelabuhan
penumpang, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

2.7 Pelabuhan militer

Pelabuhan militer mendukung kesiapan armada, pemeliharaan, logistik, persenjataan, command-
and-control, dan perlindungan aset strategis. Kriteria lokasinya mempertimbangkan kedalaman,
keamanan, akses operasional, perlindungan, dan kedekatan dengan area tugas.

Hubungan dengan pelabuhan sipil perlu dikelola ketika ruang atau fasilitas digunakan secara
bersama.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks pelabuhan militer, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan

Halaman 22



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Pelabuhan, Logistik Maritim, dan Konektivitas Nasional

investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
pelabuhan militer, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks pelabuhan militer, pendekatan ini membantu membedakan akar
masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi
pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
pelabuhan militer, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks pelabuhan
militer, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks pelabuhan militer, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.
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2.8 Pelabuhan industri khusus

Pelabuhan industri dirancang untuk mendukung fasilitas produksi tertentu seperti smelter,
refinery, pabrik semen, atau kawasan industri. Desainnya sangat dipengaruhi karakter bahan baku
dan produk, sehingga operasi dapat lebih terintegrasi dengan proses pabrik.

Keunggulan efisiensi harus diseimbangkan dengan keselamatan, lingkungan, dan akses publik bila
relevan.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
pelabuhan industri khusus, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks pelabuhan industri khusus, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
pelabuhan industri khusus, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks pelabuhan
industri khusus, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
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meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks pelabuhan industri khusus, pendekatan
ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks pelabuhan industri khusus,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

3. Manajemen Terminal dan Bongkar Muat

Terminal adalah ruang tempat strategi diterjemahkan menjadi operasi menit demi menit.
Produktivitas, keselamatan, dan reliabilitas ditentukan oleh koordinasi berth, crane, yard, gate,
alat, manusia, dan informasi.

3.1 Berth planning

Berth planning menentukan kapan dan di mana kapal sandar dengan mempertimbangkan panjang
kapal, draft, jenis muatan, crane, jadwal, dan prioritas. Keputusan yang buruk dapat menghasilkan
antrean kapal atau konflik penggunaan berth.

Optimasi berth merupakan salah satu masalah klasik operations research di pelabuhan.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks berth planning, pendekatan ini membantu membedakan akar
masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi
pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
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berth planning, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks berth
planning, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks berth planning, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks berth planning, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

3.2 Ship-to-shore operations

Proses bongkar-muat kapal harus memaksimalkan produktivitas tanpa mengorbankan
keselamatan dan integritas kargo. Pada terminal petikemas, crane intensity, hatch sequence,
stowage plan, gang deployment, dan equipment reliability sangat penting.

Produktivitas tinggi yang menghasilkan congestion di yard hanya memindahkan bottleneck.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks ship-
to-shore operations, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Halaman 26



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Pelabuhan, Logistik Maritim, dan Konektivitas Nasional

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks ship-to-
shore operations, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks ship-to-shore operations, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks ship-to-shore operations,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks ship-to-shore operations, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

3.3 Yard management
Yard adalah buffer antara sisi laut dan sisi darat. Penempatan kargo harus mengurangi rehandle,
menjaga akses, memisahkan dangerous goods, dan menyesuaikan jadwal pickup atau loading.

Al dan optimization increasingly digunakan untuk yard slot planning dan equipment dispatch.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
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tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks yard
management, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks yard management, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks yard management, pendekatan
ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks yard management, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks yard
management, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.
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3.4 Gate dan truck flow

Gate merupakan titik interaksi terminal dengan truck dan sering menjadi sumber antrean. Truck
appointment system, OCR, RFID, pre-clearance, dan automated gate dapat mengurangi waktu
proses.

Namun digitalisasi gate efektif hanya jika jadwal truck terkoordinasi dengan yard readiness.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks gate dan truck flow, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks gate dan truck flow, pendekatan
ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks gate dan truck flow, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks gate
dan truck flow, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks gate dan truck flow, pendekatan ini membantu membedakan akar
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masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi
pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

3.5 Dwell time dan cargo stay

Dwell time menggambarkan waktu kargo berada di terminal sebelum keluar atau dimuat. Waktu
terlalu lama menggunakan kapasitas yard dan meningkatkan congestion, tetapi target harus
mempertimbangkan proses customs, dokumentasi, inspeksi, dan perilaku pemilik barang.

Pengurangan dwell time memerlukan reformasi lintas instansi, bukan hanya peningkatan crane.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks dwell time dan cargo stay,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks dwell time dan cargo stay, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks dwell
time dan cargo stay, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPl quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks dwell time dan cargo stay, pendekatan ini membantu
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membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
dwell time dan cargo stay, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

3.6 Produktivitas alat

Crane, reach stacker, RTG, straddle carrier, tug, conveyor, dan alat lain memiliki kapasitas serta
reliability yang menentukan throughput. Preventive dan predictive maintenance membantu
mengurangi downtime.

Keputusan investasi alat harus mempertimbangkan utilization, lifecycle cost, interoperability, dan
kemampuan teknisi.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks produktivitas alat, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
produktivitas alat, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPIl quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks produktivitas alat, pendekatan ini membantu membedakan akar
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masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi
pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
produktivitas alat, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks
produktivitas alat, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

3.7 Keselamatan terminal

Operasi terminal mempertemukan alat berat, truck, kapal, pekerja, muatan berbahaya, dan
kondisi cuaca. Safety management membutuhkan traffic separation, permit-to-work, PPE, training,
fatigue management, emergency response, dan near-miss reporting.

Produktivitas yang mengabaikan keselamatan merupakan optimasi semu.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks keselamatan terminal, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
keselamatan terminal, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.
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Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks keselamatan terminal, pendekatan ini membantu membedakan
akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan
konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
keselamatan terminal, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks
keselamatan terminal, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks keselamatan terminal, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

3.8 KPI terminal

KPI dapat mencakup ship turnaround time, berth productivity, crane moves per hour, yard
occupancy, truck turnaround time, equipment availability, safety, energy intensity, dan customer
reliability. Pengukuran harus dihubungkan dengan tujuan karena satu KPl dapat membaik dengan
mengorbankan KPI lain.

Balanced performance system lebih berguna daripada mengejar satu angka secara terisolasi.
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Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks kpi
terminal, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks kpi terminal, pendekatan ini membantu membedakan akar
masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi
pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks kpi
terminal, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks kpi
terminal, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks kpi terminal, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
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roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks kpi terminal, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

3.9 Workforce dan industrial relations

Automasi mengubah jenis pekerjaan terminal tetapi tidak menghilangkan kebutuhan manusia.
Operator alat, planner, teknisi, data analyst, cybersecurity specialist, dan supervisor memerlukan
kompetensi baru.

Transformasi digital yang tidak disertai reskilling dapat menimbulkan resistance dan kesenjangan
kemampuan.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks workforce dan industrial relations, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
workforce dan industrial relations, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari
gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks workforce
danindustrial relations, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
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bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks workforce dan industrial relations,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks workforce dan industrial
relations, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

3.10 Terminal resilience

Terminal harus mampu mempertahankan layanan ketika menghadapi badai, banjir, kerusakan
alat, gangguan listrik, cyberattack, atau perubahan jadwal kapal. Business continuity planning dan
redundancy harus diuji melalui simulation dan exercise.

Resilience menjadi bagian penting dari competitive service quality.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
terminal resilience, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks terminal
resilience, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks terminal resilience, pendekatan ini
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membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks terminal resilience, pendekatan
ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks terminal resilience, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

4. Logistik Maritim dan Rantai Pasok

Perspektif supply chain memperluas batas analisis dari terminal menuju origin-destination.
Pelabuhan yang efisien tetapi berada dalam rantai yang tidak reliable tidak dapat menghasilkan
daya saing maksimum.

4.1 Dari transportasi ke supply chain

Logistik maritim tidak berhenti pada pengangkutan dari port A ke port B. Nilai ditentukan oleh total
aliran dari origin hingga destination, termasuk inventory, handling, customs, storage, inland
transport, dan information.

Pendekatan supply chain menggeser fokus dari biaya per moda menuju total logistics cost.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks dari
transportasi ke supply chain, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.
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Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks dari transportasi ke supply chain,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks dari transportasi ke supply chain,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks dari transportasi ke supply chain, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks dari
transportasi ke supply chain, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

4.2 Port-centric logistics

Port-centric logistics menempatkan aktivitas distribution center, value-added logistics,
consolidation, dan manufacturing dekat pelabuhan. Pendekatan ini dapat mengurangi perjalanan
darat dan inventory transfer bila pasar serta jaringan mendukung.

Keberhasilannya bergantung pada lahan, koneksi, tenaga kerja, dan koordinasi pengembangan
kawasan.
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Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks port-centric logistics, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks port-centric logistics, pendekatan
ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks port-centric logistics, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks port-
centric logistics, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPIl quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks port-centric logistics, pendekatan ini membantu membedakan
akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan
konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.
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4.3 Multimodal dan intermodal transport

Intermodal transport memungkinkan unit kargo berpindah antar moda tanpa membongkar isi.
Keunggulan container bergantung pada koneksi kapal-truck-rail-barge dan standardisasi fisik serta
dokumen.

Kelemahan pada satu moda dapat menurunkan reliabilitas seluruh rantai.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks multimodal dan intermodal
transport, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks multimodal dan intermodal transport, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
multimodal dan intermodal transport, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari
gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPIl quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks multimodal dan intermodal transport, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
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Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
multimodal dan intermodal transport, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari
gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

4.4 Freight forwarding dan integrator

Freight forwarder dan logistics service provider mengorganisasi rute, dokumen, booking, customs,
warehousing, dan transportasi lanjutan. Peran integrator semakin penting karena pelanggan
membeli reliability dan visibility, bukan sekadar kapasitas kapal.

Digital freight platform mengubah cara capacity matching dan quotation dilakukan.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks freight forwarding dan integrator, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks freight
forwarding dan integrator, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPIl quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks freight forwarding dan integrator, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
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Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
freight forwarding dan integrator, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari
gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks freight
forwarding dan integrator, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

4.5 Inventory dan maritime lead time
Lead time laut yang panjang menyebabkan perusahaan menyimpan inventory buffer. Variabilitas
jadwal dapat menambah safety stock lebih besar daripada rata-rata transit time itu sendiri.

Karena itu schedule reliability memiliki nilai ekonomi langsung dalam working capital.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks inventory dan maritime lead time, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
inventory dan maritime lead time, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari
gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPIl quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
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antarkomponen. Dalam konteks inventory dan maritime lead time, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
inventory dan maritime lead time, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari
gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks inventory
dan maritime lead time, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks inventory dan maritime lead time,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

4.6 Supply chain visibility

Visibility memungkinkan pemilik barang mengetahui lokasi, status, ETA, exception, dan dokumen
secara lebih real-time. AIS, terminal events, loT, EDI/API, dan predictive ETA menjadi sumber data
utama.

Visibility yang baik memungkinkan keputusan proaktif ketika gangguan terjadi.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks supply
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chain visibility, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks supply chain visibility, pendekatan ini membantu membedakan
akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan
konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
supply chain visibility, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks supply
chain visibility, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks supply chain visibility, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks supply chain visibility,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.
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Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

4.7 Customs dan trade facilitation

Proses kepabeanan, karantina, keamanan, dan perizinan merupakan bagian dari logistics lead
time. Single window dan risk-based inspection dapat mengurangi duplikasi tanpa mengurangi
fungsi pengawasan.

Trade facilitation menjadi keunggulan kompetitif ketika prosedur cepat, konsisten, dan dapat
diprediksi.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks customs dan trade facilitation, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
customs dan trade facilitation, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks customs
dan trade facilitation, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks customs dan trade facilitation,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.
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Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks customs dan trade facilitation,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

4.8 Cold chain maritim

Produk ikan, daging, buah, farmasi, dan barang sensitif membutuhkan kontrol suhu sepanjang
perjalanan. Reefer container, plug availability, monitoring, pre-trip inspection, cold storage, dan
emergency response menentukan mutu.

Cold chain sangat penting untuk menghubungkan daerah produksi kepulauan dengan pasar
bernilai tinggi.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks cold
chain maritim, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks cold chain
maritim, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks cold chain maritim, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.
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Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks cold chain maritim, pendekatan
ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks cold chain maritim, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

4.9 Resilience rantai pasok

Gangguan Red Sea, pandemi, bencana, strike, cyberattack, dan cuaca ekstrem memperlihatkan
kerentanan jaringan global. Resilience dapat dibangun melalui alternative routing, dual sourcing,
safety stock, flexible contracts, data visibility, dan strategic capacity.

Efisiensi dan resilience harus diseimbangkan karena sistem paling lean belum tentu paling
tangguh.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks resilience
rantai pasok, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks resilience rantai pasok, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.
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Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks resilience rantai pasok,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks resilience rantai pasok, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
resilience rantai pasok, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

4.10 Sustainability logistics

Logistik maritim harus mengurangi emisi, polusi, energi, dan waste tanpa menurunkan akses. Slow
steaming, shore power, equipment electrification, modal shift, alternative fuels, dan route
optimization dapat berkontribusi.

Penilaian harus menggunakan lifecycle perspective agar emisi tidak sekadar dipindahkan
antarbagian rantai.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks sustainability logistics, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.
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Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks sustainability logistics,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks sustainability logistics, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
sustainability logistics, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks sustainability logistics, pendekatan ini membantu membedakan
akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan
konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

5. Tol Laut dan Konektivitas Antarpulau

Tol Laut adalah kasus penting kebijakan konektivitas Indonesia. Tantangannya adalah
menghubungkan regularitas layanan dengan pembentukan muatan, aktivitas ekonomi lokal, dan
integrasi jaringan.
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5.1 Rasional kebijakan Tol Laut

Tol Laut merupakan kebijakan untuk memperkuat regularitas angkutan barang ke wilayah yang
konektivitas komersialnya lemah. Masalah yang ingin dikurangi mencakup biaya tinggi,
ketidakpastian jadwal, disparitas pasokan, dan keterisolasian pasar.

Sebagai public service instrument, keberhasilannya harus dinilai dengan indikator ekonomi dan
sosial, bukan profit rute saja.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks rasional kebijakan tol laut,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks rasional kebijakan tol laut, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks rasional
kebijakan tol laut, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPIl quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks rasional kebijakan tol laut, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
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Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
rasional kebijakan tol laut, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

5.2 Trayek dan regularitas

Regularitas menciptakan predictability bagi pedagang dan produsen. Kapal yang datang pada
jadwal dapat memungkinkan distributor merencanakan inventory dan pelaku daerah mengatur
pengiriman keluar.

Hingga September 2025, Kemenhub melaporkan Tol Laut telah melakukan 523 voyage dan
melayani 104 pelabuhan.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks trayek dan regularitas, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks trayek
dan regularitas, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPIl quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks trayek dan regularitas, pendekatan ini membantu membedakan
akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan
konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
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Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
trayek dan regularitas, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks trayek dan
regularitas, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

5.3 Muatan balik

Ketidakseimbangan muatan merupakan tantangan fundamental rute kepulauan. Jika kapal penuh
ke wilayah tujuan tetapi kembali kosong, biaya siklus tetap tinggi dan manfaat jaringan tidak
maksimal.

Pengembangan muatan balik memerlukan pemetaan komoditas, standardisasi mutu, kemasan,
konsolidasi, akses pasar, dan jadwal.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks muatan balik, pendekatan ini membantu membedakan
akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan
konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks muatan
balik, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPIl quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
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antarkomponen. Dalam konteks muatan balik, pendekatan ini membantu membedakan akar
masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi
pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
muatan balik, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks muatan
balik, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks muatan balik, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

5.4 Hub-spoke dalam Tol Laut
Jaringan tidak selalu efisien jika semua pelabuhan dihubungkan langsung. Model hub-spoke
memungkinkan kapal utama melayani koridor dan feeder menghubungkan pulau lebih kecil.

Desain harus mempertimbangkan tambahan handling, reliability transfer, volume, dan kondisi
geografis.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks hub-
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spoke dalam tol laut, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks hub-spoke dalam tol laut, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks hub-
spoke dalam tol laut, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks hub-spoke
dalam tol laut, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks hub-spoke dalam tol laut, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks hub-spoke dalam tol laut,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.
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Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

5.5 Pelabuhan pengumpul dan pengumpan
Hierarki pelabuhan perlu disesuaikan dengan fungsi jaringan dan ekonomi lokal. Pelabuhan kecil
membutuhkan fasilitas yang tepat guna, bukan meniru skala hub besar.

Fokus pada basic reliability, keselamatan, storage, cold chain, dan koneksi lokal sering lebih
penting daripada investasi megastruktur.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks pelabuhan pengumpul dan pengumpan, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
pelabuhan pengumpul dan pengumpan, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah
dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks pelabuhan
pengumpul dan pengumpan, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks pelabuhan pengumpul dan pengumpan,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.
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Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks pelabuhan pengumpul dan
pengumpan, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

5.6 Distribusi harga dan akses

Salah satu tujuan konektivitas adalah mengurangi friksi yang menyebabkan perbedaan harga
antarwilayah. Namun harga dipengaruhi bukan hanya freight rate, tetapi struktur distribusi,
persaingan, inventory, volume, jalan lokal, dan informasi pasar.

Evaluasi Tol Laut perlu memisahkan dampak transportasi dari faktor perdagangan lain.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
distribusi harga dan akses, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks distribusi
harga dan akses, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks distribusi harga dan akses, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
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redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks distribusi harga dan akses,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks distribusi harga dan akses, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

5.7 Integrasi dengan pelayaran perintis

Jaringan nasional mencakup Tol Laut, kapal perintis, PSO, rede transport, kapal ternak, dan
layanan komersial. Kemenhub pada 2025 melaporkan 107 trayek kapal perintis serta berbagai
layanan tambahan untuk wilayah terpencil dan kepulauan.

Integrasi jadwal dan fungsi antarprogram dapat mengurangi duplikasi dan meningkatkan akses.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks integrasi
dengan pelayaran perintis, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks integrasi dengan pelayaran perintis,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
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roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks integrasi dengan pelayaran
perintis, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks integrasi dengan pelayaran perintis, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
integrasi dengan pelayaran perintis, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari
gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

5.8 Konektivitas sebagai pembangunan ekonomi

Transportasi yang lebih baik dapat membuka pasar, tetapi tidak otomatis menciptakan produksi.
Daerah perlu mengembangkan komoditas, pengolahan, kualitas, packaging, aggregation, dan
akses pembiayaan agar mampu menggunakan kapasitas logistik.

Konektivitas dan productive capacity harus dibangun secara bersamaan.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks konektivitas sebagai pembangunan
ekonomi, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks konektivitas sebagai

Halaman 58



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Pelabuhan, Logistik Maritim, dan Konektivitas Nasional

pembangunan ekonomi, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks konektivitas sebagai pembangunan ekonomi,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
konektivitas sebagai pembangunan ekonomi, pendekatan ini membantu membedakan akar
masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi
pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks konektivitas sebagai pembangunan ekonomi, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

5.9 KPI Tol Laut

KPI dapat mencakup regularitas, load factor, muatan balik, biaya logistik, perubahan harga,
volume perdagangan, jumlah produsen terhubung, dan ketepatan waktu. Evaluasi harus
membedakan output seperti jumlah voyage dari outcome seperti perubahan kesejahteraan atau
aktivitas ekonomi.

Data longitudinal diperlukan agar dampak tidak disimpulkan dari variasi jangka pendek.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
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roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks kpi tol laut, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks kpi tol laut, pendekatan ini membantu membedakan
akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan
konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks kpi tol
laut, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks kpi tol laut, pendekatan ini membantu membedakan akar
masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi
pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks kpi
tol laut, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.
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5.10 Masa depan jaringan antarpulau

Jaringan masa depan dapat menggabungkan kapal lebih efisien, digital booking, cargo
consolidation, cold chain, port community data, dan green shipping. Teknologi dapat mengurangi
friksi informasi, tetapi geografi dan ketidakseimbangan ekonomi tetap perlu ditangani.

Tujuan akhirnya adalah jaringan yang reliable, affordable, inclusive, dan resilient.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks masa depan jaringan antarpulau, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks masa
depan jaringan antarpulau, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks masa depan jaringan antarpulau, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
masa depan jaringan antarpulau, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari
gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
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cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks masa
depan jaringan antarpulau, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

6. Digitalisasi Pelabuhan dan Smart Port

Transformasi digital mengubah pelabuhan dari kumpulan fasilitas menjadi cyber-physical
platform. Bagian ini membahas manfaat, syarat, dan risiko perubahan tersebut.

6.1 Dari paper-based ke digital port

Pelabuhan tradisional sangat bergantung pada dokumen manual dan interaksi antarinstansi yang
terfragmentasi. Digitalisasi memindahkan proses ke sistem elektronik sehingga data dapat
digunakan kembali dan status dapat dilacak.

Nilai terbesar muncul ketika proses didesain ulang, bukan hanya memindahkan formulir kertas
menjadi formulir digital.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks dari paper-based ke digital port, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks dari
paper-based ke digital port, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks dari paper-based ke digital port, pendekatan ini membantu
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membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks dari
paper-based ke digital port, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks dari paper-
based ke digital port, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks dari paper-based ke digital port,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

6.2 Inaportnet

Inaportnet merupakan platform layanan kepelabuhanan yang digunakan untuk mendukung proses
pelayanan kapal dan terkait dengan berbagai dokumen operasional. Dashboard monitoring
Kementerian Perhubungan menunjukkan penggunaan layanan seperti pemberitahuan kedatangan
kapal, penetapan pelayanan, crew list, laporan kunjungan, dan bongkar muat.

Keberhasilan sistem bergantung pada kualitas data, integrasi, availability, user experience, dan
dukungan operasional.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
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inaportnet, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks inaportnet, pendekatan ini membantu membedakan akar
masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi
pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
inaportnet, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks inaportnet,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks inaportnet, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks inaportnet, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.
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Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

6.3 Maritime Single Window

IMO mewajibkan Maritime Single Window sejak 1 Januari 2024 untuk pertukaran elektronik
informasi kedatangan, keberadaan, dan keberangkatan kapal. Prinsip single submission
mengurangi duplikasi dan memungkinkan data didistribusikan kepada otoritas yang relevan.

IMO juga mengembangkan Compendium agar sistem yang berbeda dapat menggunakan data
dengan arti yang konsisten.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks maritime single window, pendekatan ini membantu membedakan
akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan
konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
maritime single window, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks maritime
single window, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks maritime single window, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.
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Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks maritime single window,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

6.4 Port Community System

Port Community System menghubungkan shipping line, terminal, customs, forwarder, trucker,
warehouse, dan regulator dalam ekosistem informasi. PCS bukan pengganti semua aplikasi, tetapi
layer kolaborasi yang memungkinkan event dan dokumen dipertukarkan.

Network effect membuat manfaat meningkat ketika lebih banyak aktor dan proses terintegrasi.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks port
community system, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks port
community system, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks port community system, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
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redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks port community system,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks port community system, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

6.5 Internet of Things

Sensor loT dapat memantau posisi alat, kondisi mesin, energi, reefer temperature, traffic, kualitas
udara, dan kondisi lingkungan. Data real-time memungkinkan maintenance dan operational
response lebih cepat.

Tantangannya adalah reliability sensor, jaringan, standardisasi, ownership data, dan cybersecurity.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks internet of
things, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks internet of things, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
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roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks internet of things, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks internet of things, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks internet
of things, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

6.6 Artificial intelligence

Al dapat digunakan untuk prediksi ETA, berth planning, yard optimization, equipment maintenance,
anomaly detection, dan forecasting volume. Model harus diuji terhadap data nyata dan perubahan
pola operasi.

Human oversight tetap penting karena keputusan pelabuhan mempunyai konsekuensi
keselamatan dan komersial.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks artificial intelligence, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks artificial intelligence, pendekatan
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ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks artificial intelligence, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks artificial
intelligence, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks artificial intelligence, pendekatan ini membantu membedakan
akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan
konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

6.7 Digital twin

Digital twin menggabungkan model digital dengan data sistem fisik untuk memvisualisasikan,
mensimulasikan, dan menguji skenario. Pelabuhan dapat menggunakan digital twin untuk
congestion, equipment allocation, energy planning, emergency, atau infrastructure design.

Manfaat bergantung pada kualitas model dan integrasi data, bukan sekadar visualisasi tiga
dimensi.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks digital twin, pendekatan ini
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membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks digital twin, pendekatan ini membantu membedakan
akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan
konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks digital
twin, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks digital twin, pendekatan ini membantu membedakan akar
masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi
pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
digital twin, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

6.8 Automation

Automated stacking crane, autonomous truck, remote crane, OCR, dan automated gate dapat
meningkatkan konsistensi serta keselamatan. Namun automation membutuhkan capex,
maintenance, cybersecurity, process redesign, dan reskilling.
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Business case harus memperhitungkan volume dan biaya transisi, bukan mengikuti teknologi
karena tren.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks automation, pendekatan ini membantu membedakan
akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan
konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
automation, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks automation, pendekatan ini membantu membedakan akar
masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi
pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
automation, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks
automation, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.
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Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

6.9 Cybersecurity

Semakin digital pelabuhan, semakin besar attack surface pada terminal operating systems,
networks, sensors, gate, dan data exchange. Cyberattack dapat menghentikan operasi fisik
meskipun tidak merusak crane secara langsung.

Zero trust, segmentation, backup, incident response, training, dan vendor risk management
menjadi bagian dari port security.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar. Dalam konteks cybersecurity, pendekatan ini membantu membedakan
akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan
konsekuensi pada rantai pasok.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks
cybersecurity, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks cybersecurity, pendekatan ini membantu membedakan akar
masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi
pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
cybersecurity, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.
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Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks
cybersecurity, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks cybersecurity, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

6.10 Smart port

Smart port adalah pelabuhan yang menggunakan data dan teknologi untuk meningkatkan efisiensi,
keselamatan, keberlanjutan, resilience, dan kualitas layanan. Molavi, Lim, dan Race menekankan
bahwa smart port memerlukan kerangka multidimensi, bukan sekadar digital equipment.

Pelabuhan cerdas adalah hasil kombinasi teknologi, people, governance, process, environment,
dan connectivity.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas. Dalam konteks smart
port, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPIl quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks smart port, pendekatan ini membantu membedakan akar
masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi
pada rantai pasok.
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Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
smart port, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks smart port,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks smart port, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks smart port, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

6.11 Green-smart convergence

Digitalisasi dapat membantu dekarbonisasi melalui optimasi waktu sandar, just-in-time arrival,
equipment energy management, dan pengurangan idle. Pelindo sejak beberapa tahun terakhir
mengaitkan transformasi smart port dengan green port dan efisiensi operasi.

Namun pengurangan emisi harus diukur dengan indikator yang dapat diverifikasi.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
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berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPIl quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen. Dalam konteks green-smart convergence, pendekatan ini membantu
membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal
dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
green-smart convergence, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks green-
smart convergence, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional
dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks green-smart convergence, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks green-smart convergence,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.
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6.12 Pelabuhan sebagai platform data

Di masa depan pelabuhan akan menghasilkan data yang bernilai bagi shipping, customs, logistics,
city traffic, energy, dan environment. Governance harus menentukan akses, keamanan, kualitas,
monetization, dan public value.

Data architecture yang baik memungkinkan inovasi tanpa kehilangan kontrol terhadap
infrastruktur kritis.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability. Dalam konteks
pelabuhan sebagai platform data, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari
gejala operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai
pasok.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception. Dalam konteks pelabuhan
sebagai platform data, pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala
operasional dan menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna. Dalam konteks pelabuhan sebagai platform data,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture. Dalam konteks pelabuhan sebagai platform data,
pendekatan ini membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan
menghubungkan keputusan terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
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kegagalannya paling besar. Dalam konteks pelabuhan sebagai platform data, pendekatan ini
membantu membedakan akar masalah dari gejala operasional dan menghubungkan keputusan
terminal dengan konsekuensi pada rantai pasok.

Untuk kepentingan pengajaran manajemen, topik ini dapat dianalisis melalui process mapping, KPI
tree, bottleneck analysis, risk register, stakeholder mapping, dan scenario planning. Pendekatan
tersebut membantu mahasiswa memahami bahwa keputusan pelabuhan selalu memiliki dimensi
teknis, ekonomi, manusia, dan institusional.

7. Sintesis: Pelabuhan sebagai Platform Logistik Nasional

7.1 Dari infrastructure-centric ke flow-centric

Paradigma lama sering menilai pelabuhan dari panjang dermaga, luas yard, jumlah crane, atau
kapasitas terpasang. Paradigma flow-centric bertanya berapa lama barang dan kapal mengalir
melalui sistem, berapa variasinya, dan di mana bottleneck terjadi. Fokus ini mendorong investasi
berdasarkan constraint nyata, bukan hanya penambahan aset.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
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appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

7.2 Dari port performance ke supply-chain performance

Ship turnaround time penting, tetapi pelanggan akhir merasakan total lead time. Karena itu
pelabuhan perlu berkolaborasi dengan shipping line, customs, trucker, warehouse, dan cargo
owner untuk mengurangi delay di seluruh rantai. Kinerja port dapat membaik tetapi supply chain
memburuk jika jadwal kapal tidak reliable atau gate congestion meningkat.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.
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Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

7.3 Dari administrasi ke trade facilitation

Administrasi pelabuhan memiliki fungsi pengawasan, tetapi desain proses harus mengurangi
duplikasi dan ketidakpastian. Single window mengubah prinsip dari multiple submission ke shared
data. Tantangan berikutnya adalah semantic interoperability dan governance agar data yang sama
benar-benar memiliki arti konsisten di semua instansi.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
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kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

7.4 Dari pelabuhan lokal ke port network

Pelabuhan nasional tidak dapat semuanya berfungsi sebagai hub. Network design perlu mengatur
peran gateway, transshipment, feeder, industrial port, passenger, dan perintis. Investasi menjadi
lebih rasional ketika didasarkan pada fungsi jaringan dan cargo base.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.
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7.5 Dari subsidi transportasi ke pembangunan pasar

Subsidi rute dapat membuka akses, tetapi keberlanjutan ekonomi memerlukan muatan. Program
konektivitas harus terhubung dengan produksi daerah, konsolidasi, standardisasi komoditas, cold
chain, dan akses pembeli. Dengan demikian transport menjadi enabler productive transformation.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

7.6 Dari otomasi ke intelligence
Automation mengeksekusi proses, sedangkan intelligence membantu memilih tindakan
berdasarkan data. Smart port membutuhkan keduanya. Al dapat memberikan forecast, tetapi
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organisasi harus memiliki governance untuk memutuskan kapan rekomendasi otomatis diterima,
ditolak, atau diperiksa.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

7.7 Dari just-in-time ke just-in-case

Pengalaman gangguan global menunjukkan perlunya keseimbangan lean logistics dengan
resilience. Port dan supply chain perlu memiliki contingency capacity, alternative route, backup
system, dan visibility. Tujuan bukan meninggalkan efisiensi, tetapi mengurangi kerentanan
terhadap shock.
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Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

7.8 Dari green port ke green corridor

Pengurangan emisi pelabuhan penting, tetapi kapal dan hinterland juga menghasilkan emisi.
Green corridor menghubungkan bahan bakar, kapal, terminal, energi, dan cargo owner dalam satu
jalur dekarbonisasi. Pelabuhan dapat menjadi orchestrator karena mempertemukan berbagai
aktor.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
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Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

7.9 Dari digital project ke digital operating model

Digital transformation gagal ketika aplikasi baru ditumpuk di atas proses lama tanpa governance.
Digital operating model menata process owner, data owner, API, cybersecurity, skill, KPI, dan
continuous improvement. Teknologi menjadi bagian operasi, bukan proyek IT terpisah.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPl quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.
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Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

8. Studi Kasus dan Aplikasi Indonesia

8.1 Tanjung Priok sebagai gateway utama

Tanjung Priok menunjukkan kompleksitas gateway besar yang melayani hinterland metropolitan
dan industri. Tantangannya mencakup sinkronisasi terminal, jalan, truck flow, customs, shipping
line, dan area logistik. Pembelajaran utamanya adalah bahwa kapasitas sisi laut harus
berkembang bersama konektivitas hinterland.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPl quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.
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Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

8.2 Tanjung Perak dan jaringan Indonesia timur

Tanjung Perak memiliki fungsi penting sebagai simpul distribusi yang menghubungkan Jawa Timur
dengan kawasan timur. Posisi ini memperlihatkan bagaimana pelabuhan dapat menggabungkan
gateway regional, transshipment domestik, penumpang, dan berbagai jenis kargo.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
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Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

8.3 Makassar dan konektivitas Sulawesi

Pelabuhan Makassar dan pengembangan terminal petikemas memperlihatkan peran hub regional
untuk perdagangan Sulawesi dan Indonesia timur. Keberhasilan fungsi hub bergantung pada
volume feeder, hinterland, jadwal, dan integrasi kawasan industri.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
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berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPIl quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

8.4 Pelabuhan perikanan dan cold chain

Pelabuhan perikanan di daerah produksi membutuhkan kualitas rantai dingin sejak pendaratan.
Es, handling hygienic, cold storage, reefer, inspeksi, dan akses pasar menentukan apakah sumber
daya ikan menghasilkan nilai tinggi atau kehilangan mutu.
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Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.
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8.5 Tol Laut di wilayah timur

Rute Tol Laut memberi regularitas kepada lokasi yang sebelumnya memiliki layanan tidak pasti.
Tantangan utamanya adalah muatan balik dan koordinasi distribusi di pelabuhan tujuan. Evaluasi
harus melihat perubahan pasar lokal, bukan hanya jumlah kapal yang datang.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
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investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

8.6 Inaportnet sebagai digital public infrastructure

Inaportnet memperlihatkan transformasi layanan kepelabuhanan dari proses yang terfragmentasi
menuju transaksi elektronik. Potensi berikutnya adalah integrasi data yang lebih baik, penggunaan
API, analytics, dan penyederhanaan proses agar digitalisasi benar-benar mengurangi waktu dan
biaya.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.
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Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

8.7 Green-smart terminal

Terminal modern seperti Teluk Lamong sering dijadikan contoh hubungan antara automasi,
elektrifikasi, dan agenda green port. Kasus semacam ini menunjukkan bahwa smart dan green
sebaiknya dirancang bersama agar digital optimization menghasilkan pengurangan energi dan
emisi.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
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kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

8.8 Pelabuhan kecil dan fit-for-purpose technology

Pelabuhan kecil tidak membutuhkan copy-paste teknologi terminal mega-hub. Sistem sederhana
yang stabil, mobile equipment, solar power, connectivity, digital documentation, dan basic safety
dapat memiliki return yang lebih tinggi. Prinsipnya adalah teknologi sesuai konteks.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.
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Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

9. Implikasi bagi Manajemen dan Kebijakan Publik

9.1 Port strategy

Strategi pelabuhan perlu mendefinisikan peran dalam jaringan, target cargo, hinterland,
pelanggan, kebutuhan kapasitas, dan positioning. Tidak semua pelabuhan harus mengejar skala
terbesar.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.
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Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

9.2 Investment governance
Investasi harus menggunakan demand forecast, scenario, sensitivity analysis, dan stage-gate.
Mega-project yang dibangun terlalu awal dapat menciptakan sunk cost dan beban pemeliharaan.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.
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Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

9.3 Performance contract
Operator, authority, dan service provider dapat menggunakan service level agreement yang
menghubungkan produktivitas, reliability, keselamatan, customer service, dan sustainability.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.
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Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

9.4 Digital governance

Perlu arsitektur enterprise, data standard, identity management, APl governance, security, audit
trail, dan business continuity. Sistem digital publik harus dirancang sebagai infrastructure, bukan
aplikasi sementara.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
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bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

9.5 Workforce transition
Automasi dan Al harus disertai reskilling agar produktivitas meningkat tanpa menciptakan
kesenjangan kompetensi. Social dialogue membantu mengurangi resistance.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
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service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

9.6 Port-city relationship
Pelabuhan menghasilkan pekerjaan tetapi juga truck traffic, emisi, noise, dan penggunaan lahan.
Port-city governance perlu menyelaraskan ekspansi dengan kualitas hidup kota.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.
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Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

9.7 Climate adaptation
Kenaikan muka laut, storm surge, hujan ekstrem, panas, dan perubahan gelombang harus masuk
desain asset lifecycle. Infrastruktur yang dibangun hari ini akan beroperasi beberapa dekade.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.
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Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

9.8 National connectivity scorecard

Kinerja sistem nasional perlu menggabungkan port performance, shipping frequency, connectivity,
logistics cost, accessibility daerah, dan resilience. Scorecard mencegah fokus berlebihan pada
satu pelabuhan.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
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tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

9.9 Research agenda
Perguruan tinggi dapat meneliti berth optimization, digital twin, port energy, cyber-risk, port-city
logistics, Tol Laut impact, cold chain, dan inter-island network desigh dengan data Indonesia.

Pelabuhan harus dilihat sebagai system of systems. Kapal, terminal, alat, truck, rail, warehouse,
customs, shipping line, forwarder, regulator, dan pemilik barang mempunyai tujuan berbeda tetapi
berbagi aliran yang sama. Optimasi lokal dapat memperburuk kinerja total jika tidak terkoordinasi.
Contohnya, percepatan crane dapat memenuhi KPI quay tetapi menciptakan kepadatan yard.
Karena itu desain manajemen harus memakai end-to-end flow dan memahami dependency
antarkomponen.

Biaya pelabuhan hanya salah satu komponen biaya logistik. Waktu tunggu, ketidakpastian jadwal,
inventory, demurrage, detention, rehandling, congestion, dan biaya modal dapat lebih besar
daripada tarif formal. Pelabuhan yang reliable memberi manfaat melalui pengurangan variance,
sehingga perusahaan dapat menekan safety stock dan merencanakan produksi lebih baik.
Ekonomi pelabuhan karena itu harus menilai total cost dan value of reliability.

Operasi pelabuhan menghadapi variasi kedatangan kapal, ukuran call, cuaca, availability alat,
truck arrival, dan proses dokumen. Capacity planning harus memperhitungkan peak demand,
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bukan hanya rata-rata. Queueing, simulation, optimization, dan forecasting dapat membantu,
tetapi keputusan tetap memerlukan pengalaman operasional. Standard operating procedure perlu
cukup stabil untuk keselamatan sekaligus fleksibel terhadap exception.

Pelabuhan melibatkan otoritas publik dan pelaku bisnis dengan kewenangan saling beririsan.
Governance yang efektif memerlukan pembagian peran, transparansi tarif, mekanisme koordinasi,
service level, data sharing, dan akuntabilitas. Reformasi tidak cukup mengganti struktur organisasi
bila incentives dan process masih sama. Institusi yang baik menurunkan transaction cost dan
meningkatkan kepastian bagi pengguna.

Teknologi memberi manfaat bila menyelesaikan bottleneck nyata. Sistem digital harus
interoperabel, tersedia, aman, dan memiliki user adoption. Investasi otomatisasi tanpa process
redesign dapat mengunci inefisiensi dalam bentuk digital. Sebaliknya, teknologi sederhana seperti
appointment, data standard, dan shared ETA kadang menghasilkan manfaat besar. Technology
roadmap harus mengikuti business architecture.

Efisiensi tinggi dapat menciptakan fragility jika sistem tidak memiliki spare capacity atau alternatif.
Pelabuhan perlu memetakan critical assets, single point of failure, supplier dependency, cyber
exposure, emergency route, dan recovery time objective. Resilience bukan berarti membangun
kapasitas berlebih tanpa batas, tetapi memilih redundansi strategis pada fungsi yang dampak
kegagalannya paling besar.

Negara kepulauan menghadapi perbedaan skala pasar, jarak, infrastruktur, dan kemampuan
institusi antardaerah. Solusi yang sesuai untuk terminal besar di Jawa belum tentu tepat untuk
pelabuhan kecil di wilayah timur. Prinsipnya adalah fit-for-purpose: teknologi, alat, jadwal, dan
investasi disesuaikan dengan demand serta fungsi jaringan. Pada saat yang sama standardisasi
nasional tetap dibutuhkan untuk keselamatan, data, dan interoperabilitas.

10. Penutup

Pelabuhan adalah simpul tempat geografi bertemu ekonomi. Kapal membawa skala dan
jangkauan, tetapi pelabuhan menentukan apakah kapasitas tersebut dapat diterjemahkan menjadi
arus barang yang cepat, aman, dan dapat diprediksi. Karena itu kualitas pelabuhan memengaruhi
competitiveness jauh melampaui batas terminal.

Tipologi pelabuhan menunjukkan bahwa tidak ada satu model operasi yang berlaku universal.
Terminal niaga, perikanan, penumpang, militer, dan industri mempunyai demand, risiko,
pelanggan, peralatan, dan tata kelola berbeda. Kebijakan yang baik harus fit-for-purpose sambil
menjaga standar keselamatan, interoperabilitas, dan lingkungan.

Manajemen terminal adalah ilmu mengelola flow di bawah ketidakpastian. Berth, crane, yard, gate,
alat, manusia, dan dokumen harus disinkronkan. Produktivitas terbaik bukan produktivitas satu
bagian, tetapi throughput sistem dengan tingkat keselamatan dan reliability yang tinggi.
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Perspektif supply chain memperlihatkan bahwa pelabuhan tidak boleh mengoptimalkan dirinya
sendiri dengan mengabaikan inland network dan pelanggan. Total logistics cost, inventory,
visibility, customs, modal shift, dan schedule reliability adalah bagian dari nilai pelabuhan.

Program Tol Laut menegaskan dimensi publik konektivitas maritim Indonesia. Regularitas layanan
merupakan prasyarat integrasi wilayah, tetapi outcome pembangunan membutuhkan muatan
balik, basis produksi, konsolidasi, cold chain, dan pasar. Transportasi dan pembangunan ekonomi
harus dirancang bersama.

Digitalisasi merupakan transformasi besar berikutnya. Maritime Single Window, Inaportnet, port
community system, loT, Al, automation, dan digital twin dapat mengurangi friksi, tetapi juga
menambah ketergantungan pada data dan cyber systems. Smart port bukan tujuan teknologi; ia
adalah operating model yang menggunakan teknologi untuk menghasilkan keputusan dan layanan
lebih baik.

Bagi Indonesia, pelabuhan abad ke-21 harus berfungsi sebagai platform konektivitas nasional.
Platform tersebut perlu menghubungkan wilayah, industri, supply chain, masyarakat, data, energi,
dan pasar global. Keberhasilan tidak diukur dari kemegahan infrastruktur, tetapi dari seberapa baik
sistem mengurangi biaya, meningkatkan reliability, memperluas akses, menjaga keselamatan,
membangun resilience, dan menciptakan nilai yang tersebar lebih merata.

Halaman 104



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Pelabuhan, Logistik Maritim, dan Konektivitas Nasional

Glossarium
AIS: Automatic Identification System, sistem identifikasi dan pelacakan kapal.

API: Application Programming Interface, mekanisme pertukaran data antar-aplikasi.

Berth: Tempat kapal bersandar untuk melakukan kegiatan pelabuhan.

Berth allocation: Proses menentukan penempatan dan waktu sandar kapal.

Bongkar muat: Kegiatan memindahkan kargo dari kapal ke darat atau sebaliknya.

Cargo stay: Waktu kargo berada di area pelabuhan atau terminal.

Cold chain: Rantai logistik bersuhu terkendali untuk mempertahankan kualitas barang.
Containerization: Sistem logistik berbasis kontainer standar.

Crane productivity: Ukuran produktivitas crane, biasanya dalam moves per jam.
Cybersecurity: Perlindungan sistem digital, jaringan, data, dan operasi dari ancaman siber.

Demurrage: Biaya terkait keterlambatan penggunaan kontainer atau kapal melebihi waktu tertentu
sesuai kontrak.

Detention: Biaya karena kontainer berada di luar terminal melebihi free time yang disepakati.
Digital twin: Representasi digital dinamis dari sistem fisik yang diperbarui menggunakan data.
Dwell time: Waktu kargo berada di terminal sejak dibongkar sampai keluar atau sebaliknya.

EDI: Electronic Data Interchange, pertukaran data bisnis secara elektronik dengan format
terstruktur.

ETA: Estimated Time of Arrival.
Feeder: Layanan atau kapal pengumpan yang menghubungkan pelabuhan kecil dengan hub.

Freight forwarder: Pihak yang mengorganisasi pengiriman barang dan berbagai proses logistik
terkait.

Gateway port: Pelabuhan yang menjadi pintu masuk atau keluar utama suatu hinterland.

Green port: Pelabuhan yang mengintegrasikan pengurangan dampak lingkungan dan efisiensi
sumber daya.

Hinterland: Wilayah daratan yang secara ekonomi terhubung dengan pelabuhan.
Hub port: Pelabuhan pusat konsolidasi, distribusi, dan/atau transshipment.
Inaportnet: Sistem layanan kepelabuhanan elektronik di Indonesia.

Intermodal transport: Transportasi menggunakan lebih dari satu moda dengan transfer unit kargo
antarmoda.

loT: Internet of Things, jaringan sensor dan perangkat yang bertukar data.
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Just-in-time arrival: Konsep pengaturan kedatangan kapal agar menyesuaikan kesiapan berth dan
mengurangi idle.

Load factor: Persentase pemanfaatan kapasitas angkut.

Logistics cost: Total biaya yang timbul untuk memindahkan, menyimpan, mengelola, dan
menyediakan barang.

Maritime Single Window: Platform tunggal untuk pertukaran elektronik informasi antara kapal dan
otoritas pelabuhan/pemerintah.

Multimodal: Penggunaan beberapa moda dalam satu rangkaian transportasi.
Muatan balik: Kargo yang diangkut pada perjalanan kembali suatu rute.

OCR: Optical Character Recognition; di terminal sering digunakan untuk mengenali nomor
kontainer atau kendaraan.

PCS: Port Community System, platform digital kolaboratif komunitas pelabuhan.

Pelabuhan perintis: Pelabuhan atau layanan yang mendukung konektivitas pada wilayah yang
belum sepenuhnya layak secara komersial.

Port authority: Otoritas yang menjalankan fungsi pengaturan dan/atau pengelolaan tertentu di
pelabuhan.

Port call: Kunjungan kapal ke pelabuhan.

Port stay: Total waktu kapal berada di pelabuhan.

PSO: Public Service Obligation, kewajiban pelayanan publik.

Quay crane: Crane dermaga untuk pemindahan kargo antara kapal dan terminal.

Reefer: Kontainer berpendingin atau sistem yang terkait dengannya.

Resilience: Kemampuan sistem menyerap gangguan, mempertahankan fungsi, dan pulih.
RTG: Rubber-Tyred Gantry crane, alat penanganan kontainer di yard.

Ship turnaround time: Waktu dari kapal tiba hingga menyelesaikan operasi dan berangkat.

Smart port: Pelabuhan yang menggunakan data, teknologi, dan tata kelola terintegrasi untuk
meningkatkan kinerja.

Supply chain: Jaringan organisasi, proses, material, informasi, dan keuangan dari sumber hingga
konsumen.

Terminal Operating System: Sistem informasi inti untuk merencanakan dan mengendalikan
operasi terminal.

TEU: Twenty-foot Equivalent Unit, ukuran standar kapasitas petikemas.

Tol Laut: Program konektivitas angkutan barang laut Indonesia untuk meningkatkan regularitas
layanan dan akses antarpulau.
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Transshipment: Pemindahan kargo dari satu kapal ke kapal lain melalui pelabuhan.
Truck appointment system: Sistem penjadwalan kedatangan truck ke terminal.

Yard: Area penumpukan dan penyimpanan sementara kargo di terminal.
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Lampiran A. KPI Pelabuhan dan Logistik
Ship turnaround time. Total waktu kapal dari arrival sampai departure; dipengaruhi waiting,
berthing, cargo operations, dan clearance.

KPI perlu diinterpretasikan sebagai sistem. Target yang terlalu agresif pada satu indikator dapat
menghasilkan perilaku tidak diinginkan. Karena itu scorecard sebaiknya menggabungkan
produktivitas, reliability, keselamatan, biaya, sustainability, dan customer outcome.

Berth occupancy. Persentase waktu berth digunakan; terlalu tinggi dapat meningkatkan queue.
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KPI perlu diinterpretasikan sebagai sistem. Target yang terlalu agresif pada satu indikator dapat
menghasilkan perilaku tidak diinginkan. Karena itu scorecard sebaiknya menggabungkan
produktivitas, reliability, keselamatan, biaya, sustainability, dan customer outcome.

Gross crane rate. Gerakan crane per jam selama periode operasi tertentu.

KPI perlu diinterpretasikan sebagai sistem. Target yang terlalu agresif pada satu indikator dapat
menghasilkan perilaku tidak diinginkan. Karena itu scorecard sebaiknya menggabungkan
produktivitas, reliability, keselamatan, biaya, sustainability, dan customer outcome.

Yard occupancy. Persentase kapasitas yard yang digunakan; level terlalu tinggi menurunkan
fluidity.

KPI perlu diinterpretasikan sebagai sistem. Target yang terlalu agresif pada satu indikator dapat
menghasilkan perilaku tidak diinginkan. Karena itu scorecard sebaiknya menggabungkan
produktivitas, reliability, keselamatan, biaya, sustainability, dan customer outcome.

Truck turnaround time. Waktu truck dari gate-in sampai gate-out.

KPI perlu diinterpretasikan sebagai sistem. Target yang terlalu agresif pada satu indikator dapat
menghasilkan perilaku tidak diinginkan. Karena itu scorecard sebaiknya menggabungkan
produktivitas, reliability, keselamatan, biaya, sustainability, dan customer outcome.

Dwell time. Durasi kargo berada di terminal.

KPI perlu diinterpretasikan sebagai sistem. Target yang terlalu agresif pada satu indikator dapat
menghasilkan perilaku tidak diinginkan. Karena itu scorecard sebaiknya menggabungkan
produktivitas, reliability, keselamatan, biaya, sustainability, dan customer outcome.

Schedule reliability. Kemampuan layanan kapal tiba sesuai jadwal yang dipublikasikan.

KPI perlu diinterpretasikan sebagai sistem. Target yang terlalu agresif pada satu indikator dapat
menghasilkan perilaku tidak diinginkan. Karena itu scorecard sebaiknya menggabungkan
produktivitas, reliability, keselamatan, biaya, sustainability, dan customer outcome.

Load factor. Pemanfaatan kapasitas kapal atau layanan.

KPI perlu diinterpretasikan sebagai sistem. Target yang terlalu agresif pada satu indikator dapat
menghasilkan perilaku tidak diinginkan. Karena itu scorecard sebaiknya menggabungkan
produktivitas, reliability, keselamatan, biaya, sustainability, dan customer outcome.

Muatan balik. Proporsi dan volume kargo pada perjalanan kembali.

KPI perlu diinterpretasikan sebagai sistem. Target yang terlalu agresif pada satu indikator dapat
menghasilkan perilaku tidak diinginkan. Karena itu scorecard sebaiknya menggabungkan
produktivitas, reliability, keselamatan, biaya, sustainability, dan customer outcome.

Equipment availability. Persentase alat tersedia untuk operasi.
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KPI perlu diinterpretasikan sebagai sistem. Target yang terlalu agresif pada satu indikator dapat
menghasilkan perilaku tidak diinginkan. Karena itu scorecard sebaiknya menggabungkan
produktivitas, reliability, keselamatan, biaya, sustainability, dan customer outcome.

Energy intensity. Energi per unit throughput atau aktivitas.

KPI perlu diinterpretasikan sebagai sistem. Target yang terlalu agresif pada satu indikator dapat
menghasilkan perilaku tidak diinginkan. Karena itu scorecard sebaiknya menggabungkan
produktivitas, reliability, keselamatan, biaya, sustainability, dan customer outcome.

Safety frequency rate. Frekuensiinsiden keselamatan relatif terhadap jam kerja.

KPI perlu diinterpretasikan sebagai sistem. Target yang terlalu agresif pada satu indikator dapat
menghasilkan perilaku tidak diinginkan. Karena itu scorecard sebaiknya menggabungkan
produktivitas, reliability, keselamatan, biaya, sustainability, dan customer outcome.

System uptime. Ketersediaan sistem digital.

KPI perlu diinterpretasikan sebagai sistem. Target yang terlalu agresif pada satu indikator dapat
menghasilkan perilaku tidak diinginkan. Karena itu scorecard sebaiknya menggabungkan
produktivitas, reliability, keselamatan, biaya, sustainability, dan customer outcome.

Data quality. Kelengkapan, akurasi, konsistensi, dan ketepatan waktu data.

KPI perlu diinterpretasikan sebagai sistem. Target yang terlalu agresif pada satu indikator dapat
menghasilkan perilaku tidak diinginkan. Karena itu scorecard sebaiknya menggabungkan
produktivitas, reliability, keselamatan, biaya, sustainability, dan customer outcome.

Customer lead time. Waktu end-to-end yang dialami pemilik barang.

KPI perlu diinterpretasikan sebagai sistem. Target yang terlalu agresif pada satu indikator dapat
menghasilkan perilaku tidak diinginkan. Karena itu scorecard sebaiknya menggabungkan
produktivitas, reliability, keselamatan, biaya, sustainability, dan customer outcome.

Lampiran B. Pertanyaan Diskusi

1. Mengapa pelabuhan tidak dapat dinilai hanya dari kapasitas terpasang?

Jawaban dapat disusun dengan memetakan proses, aktor, aliran data, bottleneck, biaya, risiko,
dan indikator outcome. Untuk analisis tingkat pascasarjana, bandingkan minimal dua alternatif
kebijakan dan jelaskan trade-off serta kondisi implementasinya.

2. Apa perbedaan gateway port, hub port, dan feeder port?

Jawaban dapat disusun dengan memetakan proses, aktor, aliran data, bottleneck, biaya, risiko,
danindikator outcome. Untuk analisis tingkat pascasarjana, bandingkan minimal dua alternatif
kebijakan dan jelaskan trade-off serta kondisi implementasinya.

3. Bagaimana berth productivity dapat memengaruhi yard congestion?
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Jawaban dapat disusun dengan memetakan proses, aktor, aliran data, bottleneck, biaya, risiko,
dan indikator outcome. Untuk analisis tingkat pascasarjana, bandingkan minimal dua alternatif
kebijakan dan jelaskan trade-off serta kondisi implementasinya.

4. Mengapa dwell time merupakan masalah lintas instansi?

Jawaban dapat disusun dengan memetakan proses, aktor, aliran data, bottleneck, biaya, risiko,
dan indikator outcome. Untuk analisis tingkat pascasarjana, bandingkan minimal dua alternatif
kebijakan dan jelaskan trade-off serta kondisi implementasinya.

5. Apa hubungan schedule reliability dengan inventory cost?

Jawaban dapat disusun dengan memetakan proses, aktor, aliran data, bottleneck, biaya, risiko,
dan indikator outcome. Untuk analisis tingkat pascasarjana, bandingkan minimal dua alternatif
kebijakan dan jelaskan trade-off serta kondisi implementasinya.

6. Mengapa muatan balik menjadi kunci efektivitas Tol Laut?

Jawaban dapat disusun dengan memetakan proses, aktor, aliran data, bottleneck, biaya, risiko,
dan indikator outcome. Untuk analisis tingkat pascasarjana, bandingkan minimal dua alternatif
kebijakan dan jelaskan trade-off serta kondisi implementasinya.

7. Bagaimana pelabuhan kecil sebaiknya memilih teknologi digital?

Jawaban dapat disusun dengan memetakan proses, aktor, aliran data, bottleneck, biaya, risiko,
dan indikator outcome. Untuk analisis tingkat pascasarjana, bandingkan minimal dua alternatif
kebijakan dan jelaskan trade-off serta kondisi implementasinya.

8. Apa perbedaan Inaportnet, Maritime Single Window, dan Port Community System?

Jawaban dapat disusun dengan memetakan proses, aktor, aliran data, bottleneck, biaya, risiko,
dan indikator outcome. Untuk analisis tingkat pascasarjana, bandingkan minimal dua alternatif
kebijakan dan jelaskan trade-off serta kondisi implementasinya.

9. Bagaimana Al dapat membantu berth dan yard planning?

Jawaban dapat disusun dengan memetakan proses, aktor, aliran data, bottleneck, biaya, risiko,
dan indikator outcome. Untuk analisis tingkat pascasarjana, bandingkan minimal dua alternatif
kebijakan dan jelaskan trade-off serta kondisi implementasinya.

10. Risiko siber apa yang paling kritis bagi smart port?

Jawaban dapat disusun dengan memetakan proses, aktor, aliran data, bottleneck, biaya, risiko,
danindikator outcome. Untuk analisis tingkat pascasarjana, bandingkan minimal dua alternatif
kebijakan dan jelaskan trade-off serta kondisi implementasinya.

11. Bagaimana green port dan smart port dapat saling memperkuat?

Jawaban dapat disusun dengan memetakan proses, aktor, aliran data, bottleneck, biaya, risiko,
dan indikator outcome. Untuk analisis tingkat pascasarjana, bandingkan minimal dua alternatif
kebijakan dan jelaskan trade-off serta kondisi implementasinya.
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12. Apa KPI terbaik untuk menilai konektivitas antarpulau secara nasional?

Jawaban dapat disusun dengan memetakan proses, aktor, aliran data, bottleneck, biaya, risiko,
dan indikator outcome. Untuk analisis tingkat pascasarjana, bandingkan minimal dua alternatif
kebijakan dan jelaskan trade-off serta kondisi implementasinya.
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