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mengikuti acara Pengukuhan Guru Besar.  

Ijinkan pada forum akademik yang terhormat ini saya 
menyampaikan pidato pengukuhan Guru Besar dalam bidang Teknik 
Industri khususnya pada body of knowledge Operations Research and 
Analysis atau Riset Operasi  dan Analisis dengan Judul:  

Model Matematis Pengambilan Keputusan dan Cara 
Penyelesaiannya di dalam Dinamika Tren Disruptif Dunia Industri 

Sesuai dengan judul tersebut terdapat 4 kata kunci yaitu Model 
Matematis dan Penyelesaian Model Matematis, Pengambilan 
Keputusan, Disruptif dan Industri oleh karena itu ijinkan saya untuk 
menjelaskan kepada para hadiri sekalian.  

Bapak/Ibu yang saya hormati, 

Ijinkan saya memulai orasi ini dengan menjelaskan mengenai industri 
dan disrupsi . 

 

1. Industri dan Disrupsi 

Sektor industri merupakan salah satu sektor utama yang 
mendukung perekonomian setiap bangsa. Zizic, dkk (2022) menyatakan 
bahwa industri adalah kunci penggerak utama dalam pembangunan 
dan pertumbuhan ekonomi. Data dari Biro Pusat Statistik menunjukkan 
bahwa dalam kurun waktu satu dekade terakhir, kontribusi industri 
manufaktur terhadap perekonomian Indonesia dapat ditunjukkan 
dengan nilai tambah sektor industri manufaktur terhadap produk 
domestik bruto (PDB) secara nasional yang selalu berkisar antara 20 
sampai 22% (Badan Pusat Statistik Indonesia, 2023).  

Negara-negara lain di kawasan Asia juga menunjukkan bahwa 
sektor industri berkontribusi besar pada PDB. Persentase kontribusi 
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total sektor industri (tidak termasuk sektor pertanian dan jasa) pada 
PDB masing-masing negara adalah sebagai berikut: Indonesia sebesar 
41.43% pada tahun 2022, Malaysia sebesar 39.1% pada tahun 2022, 
Vietnam sebesar 38.26% pada tahun 2022, Korea Selatan sebesar 
31.73% pada tahun 2022, Cina sebesar 31.7% pada tahun 2023, Jepang 
sebesar 28.8% pada tahun 2021, India sebesar 25.66% pada tahun 
2022, dan Singapura sebesar 24.16% pada tahun 2022 (Statista, 2024). 
Angka persentase tersebut, jika dikalikan dengan nominal PDB untuk 
masing-masing negara, akan dapat menunjukkan berapa besar 
kontribusi secara nominal sektor industri terhadap perekonomian 
masing-masing negara yang dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kontribusi Sektor Industri terhadap PDB Tahun 2022 

Negara Kontribusi 
Sektor Industri 
tidak termasuk 
pertanian dan 
jasa (%) 

PDB 
(milyar 
USD) 

Kontribusi 
Sektor Industri 
(tidak termasuk 
pertanian dan 
jasa )(milyar 
USD) 

Indonesia 41,43% 1.186 491 
Malaysia 39,10% 373 146 
Vietnam 38,26% 366 140 
Korea 
Selatan 

31,73% 1.811 574 

Cina 31,70% 17.730 5620 
Jepang 28,80% 4.941 1423 
India 25,66% 3.176 815 
Singapura 24,16% 397 96 

 

Berdasarkan Tabel 1 dapat tergambar postur dan kondisi 
industri Indonesia dan secara agregat beserta keunggulan 
komparatifnya terhadap industri di negara-negara Asia. Tentu saja hasil 
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agregat dari kontribusi sektor industri secara nasional tersebut 
merupakan hasil kerja kolektif dari seluruh pelaku industri, baik industri 
yang berskala menengah – besar maupun industri kecil – mikro, baik 
industri milik negara maupun industri swasta.  

Pada Tabel 1 dapat diketahui bahwa walaupun persentase 
kontribusi sektor industri Indonesia teratas di bandingkan Malaysia, 
Vietnam, Korea Selatan, Cina, Jepang, India dan Singapura, namun 
kontribusi sektor industri (dalam milyar USD) masih di bawah Cina, 
Jepang, Korea Selatan dan India. Jika kemakmuran suatu bangsa dapat 
juga diukur dari PDB, maka kontribusi sektor industri harus ditingkatkan 
dengan dukungan semua pihak termasuk akademisi Teknik Industri. 
Untuk meningkatkan kontribusi sektor industri, industri di Indonesia 
harus memiliki keunggulan kompetitif dibandingkan pesaingnya supaya 
industri tersebut bisa bertahan. Jika industri tersebut dapat terus 
bertahan dan berkembang maka pada akhirnya industri tersebut dapat 
berkontribusi pada pertumbuhan industri nasional.  

Untuk dapat mencapai keunggulan kompetitif, setiap industri 
tidak hanya dituntut harus mampu mengelola sebaik-baiknya  sumber 
daya yang dimilikinya namun perusahaan juga dituntut untuk dapat 
merespon perubahan-perubahan dalam lingkungan industri, misalnya 
perubahan perilaku dan tuntutan dari konsumen, perubahan teknologi 
maupun perubahan kinerja pesaingnya. Suatu kejadian yang 
menyebabkan terjadinya perubahan perilaku konsumen dan 
menginterupsi kebiasaan yang selama ini sudah dilakukan disebut 
dengan disrupsi (Wood dkk, 2011). Peneliti lain yaitu Anhang (2018) 
mendefinisikan disrupsi sebagai munculnya gangguan, masalah, atau 
alternatif yang menginterupsi kebiasaan pada kejadian, aktivitas, atau 
proses. Disrupsi atau dinamika dalam lingkungan industri ini harus 
direspon walaupun dengan konsekuensi bahwa respon tersebut akan 
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mempengaruhi bagaimana industri tersebut akan beroperasi. Apabila 
perubahan tersebut tidak direspon dengan tepat maka akan bisa 
mempengaruhi daya saing industri tersebut.  

Bila dilihat dari intensitas dampak disrupsi terhadap cara 
industri beroperasi, disrupsi bisa saja berdampak ringan namun dapat 
juga berdampak besar hingga mengubah secara fundamental cara 
industri tersebut beroperasi. Dalam dua dekade terakhir ini saja, 
terdapat kecenderungan atau tren lebih banyak dan lebih sering 
munculnya perubahan dalam lingkungan industri yang memiliki 
dampak besar atau disrupsi terhadap industri, diantaranya 1) 
perubahan iklim, 2) krisis keuangan global, 3) bencana alam, 4) konflik 
dan perang, serta 5) inovasi dalam teknologi.  

Perubahan iklim dipercaya oleh banyak orang disebabkan 
karena pertumbuhan sektor industri. Dalam 150 tahun terakhir ini 
terdapat pertumbuhan secara eksponensial dalam produksi yang 
dijalankan dengan sumber energi tak terbarukan seperti batubara dan 
minyak bumi, sehingga meningkatkan konsentrasi gas rumah kaca di 
dalam atmosfer (Woodward, 2019). Selain menjadi penyebab, sektor 
industri juga merasakan perubahan iklim memiliki efek disruptif 
terhadap dirinya. Banyak studi juga sudah menunjukkan bahwa 
perubahan iklim yang dirasakan sebagai kondisi cuaca ekstrim secara 
signifikan berpengaruh terhadap (1) produksi yang berasal dari sumber 
daya alam, misalnya produk pertanian dan perkebunan, dan (2) jalur 
transportasi dan logistik (Ghadge dkk., 2020). 

Pada tahun 2008 terjadi krisis keuangan global yang dampaknya 
sangat besar dan berlangsung dalam jangka waktu lama (Cassis dan 
Knaps, 2021; Khan dkk., 2021) dengan dampak disruptif yang dirasakan 
oleh sektor industri adalah terjadinya fluktuasi harga dan pasokan baik 
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bahan baku industri maupun energi.  Tentunya juga belum lupa dari 
ingatan kita semua terjadinya Pandemi COVID-19 yang melanda dunia 
mulai akhir tahun 2019, yang dampak besarnya sangat terasa ke 
seluruh sektor sampai tahun 2022 dan mungkin sampai saat ini. 
Dampak yang besar tersebut juga dirasakan oleh berbagai jenis industri 
di seluruh belahan dunia. Beberapa literatur telah membahas tersebut, 
di antaranya Carrillo dkk. (2022) membahas mengenai dampak 
pandemi COVID 19 pada industri otomotif di Mexico.  Wu dkk. (2022) 
membahas mengenai dampak pandemi pada kawasan industri di 
provinsi Guandong, Cina. Ivan dkk. (2022) membahas mengenai 
dampak pandemi pada sektor industri di Kolombia. Kanat dan Atilgan 
(2022) membahas mengenai dampak pandemi pada supply chain 
industri garmen, dan Dominiak dan Rachwał (2022) membahas 
mengenai perubahan sektor industri dan jasa akibat pandemi di 
Polandia.  

Astanti dan Ai (2020) melakukan penelitian mengenai 
perubahan pola konsumsi kebutuhan pokok masyarakat Indonesia 
akibat pandemi atau yang sering disebut dengan demand disruption 
pada sektor ritel pokok. Dari penelitian ini dapat dilihat adanya 
perubahan pola permintaan konsumen akibat pandemi COVID 19 yang 
menyebabkan ritel harus mendefinisikan ulang product assortmentnya 
untuk mempertahankan keunggulan kompetitifnya. 

Salah satu dampak lain dari pandemi yang sangat berpengaruh 
terhadap dunia industri adalah kenaikan yang signifikan biaya kontainer 
pada tahun 2020 yang bisa mencapai 5 kali harga sebelumnya (Saeed 
dkk., 2023). Setelah efek dari pandemi sudah mereda, biaya kontainer 
telah stabil kembali. Akan tetapi sayangnya pada awal tahun 2024 ini, 
nampaknya krisis mengenai kenaikan biaya kontainer tersebut muncul 
kembali. Naiknya ketegangan di Timur Tengah yang berdampak pada 
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jalur utama laut perdagangan global di Laut Merah, menyebabkan 
terjadinya kenaikan kembali biaya pengiriman kontainer yang signifikan 
dan potensi waktu pengiriman yang lebih lama. Hal ini disebabkan 
karena jika kapal menghindari Laut Merah karena alasan keselamatan 
dan keamanan, kapal harus mengelilingi benua Afrika, sehingga secara 
kasar diperlukan tambahan 10 hari perjalanan dan tambahan biaya 
bahan bakar senilai 1 juta US dollar (Reuter, 2024). 

Menghadapi tren disruptif terhadap dunia industri tersebut, 
saya sebagai akademisi dalam bidang Teknik Industri di Indonesia, yang 
menempatkan industri sebagai obyek kajian utama, merasa terpanggil 
untuk bisa menjawab pertanyaan:  apa yang bisa kita kontribusikan 
kepada industri nasional untuk menghadapi dinamika tren disruptif 
tersebut? Tentunya saya juga mengajak para kolega akademisi untuk 
bersama-sama bisa menanggapi pertanyaan tersebut.   

Bapak/Ibu yang saya hormati, 

Untuk dapat memberikan gambaran mengenai kontribusi yang dapat 
diberikan sebagai seorang akademis Teknik Industri, ijinkan pada forum 
akademik yang terhormat ini saya menjelaskan mengenai keilmuan 
Teknik Industri dan Body of Knowledge Operations Research & Analysis 
yang menjadi bidang fokus Tri Dharma saya.  

 

2. Teknik Industri & BoK Operations Research & Analysis  

Institute of Industrial & Systems Engineers (IISE) - iise.org 
sebagai salah organisasi profesional Teknik Industri, mendefinisikan 
keilmuan Teknik Industri sebagai berikut: 

“Industrial and systems engineering is concerned with 
the design, improvement and installation of integrated 
systems of people, materials, information, equipment 
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and energy. It draws upon specialized knowledge and 
skill in the mathematical, physical, and social sciences 
together with the principles and methods of engineering 
analysis and design, to specify, predict, and evaluate 
the results to be obtained from such systems.” (Institute 
of Industrial & Systems Engineers, 2024) 

Berdasarkan definisi dari IISE tersebut, terdapat 3 aktivitas 
utama yang menjadi aktivitas utama para praktisi dan akademisi Teknik 
Industri, yaitu 1) melakukan perancancangan (design); 2) melakukan 
perbaikan (improvement), dan melakukan instalasi (installation) suatu 
sistem terintegrasi yang memiliki elemen yang berupa manusia 
(people), materi (material), informasi (information), dan energi (energy). 
Orang awam menyebutnya sistem terintegrasi yang menjadi obyek 
kajian Teknik Industri sebagai perusahaan.  

Dalam definisi Teknik Industri menurut IISE tersebut juga 
disebutkan bahwa keilmuan Teknik Industri memerlukan dasar-dasar 
pengetahuan yang spesifik dalam bidang matematika, ilmu 
pengetahuan alam, ilmu pengetahuan sosial, serta prinsip dan metode 
analisis & perancangan teknik. IISE telah mengklasifikasikan dan 
mendefinisikan berbagai pengetahuan yang relevan untuk keilmuan 
Teknik Industri, ke dalam 14 (empat belas) bidang Body of Knowledge 
(BoK) Teknik Industri (Institute of Industrial & Systems Engineers, 2024). 
Dalam dokumen BoK Teknik Industri tersebut telah didefinisikan secara 
garis besar apa yang perlu diketahui dan dikuasai oleh setiap praktisi 
dan akademisi Teknik Industri.  

Tridharma Perguruan Tinggi yang saya jalankan selama ini 
dalam keilmuan Teknik Industri terkait dengan  BoK Teknik Industri 
nomor 2, yaitu Operations Research & Analysis. Di dalam dokumen BoK 
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Teknik Industri disebutkan bahwa: 

“Operations Research and the Management Sciences 
include a variety of problem-solving techniques 
focused on improved efficiency of systems and support 
in the decision-making process. The realm of 
Operations Research involves the construction of 
mathematical models that aim to describe and/or 
improve real or theoretical systems and solution 
methodologies to gain real-time efficiency. The 
knowledge area of Operations Research is by its nature 
mathematical and computational. A fundamental basis 
in this knowledge area includes probability, statistics, 
calculus, algebra, and computing.” 

 

Bidang Operations Research & Analysis berisi berbagai teknik 
pemecahan masalah (problem solving) yang berfokus pada 
peningkatan efisiensi dari sistem dan mendukung proses pengambilan 
keputusan. Terdapat dua bagian yang sama penting di dalam bidang ini, 
yaitu: penyusunan model matematis dan pengembangan cara 
penyelesaian model. 

  

Bapak/Ibu yang saya hormati, 

Ijinkan saya melanjutkan orasi ini dengan menjelaskan 
mengenai model matematis dan cara penyelesaiannya.  

 

3. Model Matematis dan Cara Penyelesaian Model  

Bapak Ibu sekalian, ijinkan saya mengawali penjelasan ini 
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dengan memberikan suatu pertanyaan kepada Bapak Ibu sekalian, apa 
yang disebut dengan model? Mendengar kata model, berbagai 
interpretasi muncul, yang paling sering muncul adalah model identik 
dengan seseorang yang memperagakan suatu busana atau biasa 
disebut dengan peragawan/peragawati. Namun pada orasi ini, model 
yang akan saya bahas  tentu saja bukan itu, namun model yang 
mengacu pada definisi menurut Dym (2004) bahwa model adalah 
“deskripsi atau analogi yang digunakan untuk membantu 
merepresentasikan atau memvisualisasikan sesuatu, yang biasanya 
tidak bisa langsung diobservasi.” 

Salah satu jenis model adalah model matematis yang berusaha 
merepresentasikan suatu kondisi riil melalui formula matematis. Pada 
forum ini saya juga ingin mengajak kepada para hadirin sekalian agar 
kita menyadari bahwa Matematika adalah suatu cara komunikasi. Jika 
Ibu membeli buah jeruk sebanyak 3 kg dengan harga tiap kilogramnya 
Rp 24.000,- dan membeli buah apel sebanyak 1 kg dengan harga tiap 
kilogramnya Rp 50.000,-, maka pernyataan tadi bisa kita susun 
modelnya dengan terlebih dahulu mendefiniskan suatu variabel, 
misalnya variabel X menyatakan kilogram buah jeruk yang dibeli ibu dan 
variabel Y adalah kilogram buah apel yang dibeli ibu. Sementara itu, jika 
didefinisikan C1 adalah harga buah jeruk per kilogram dan C2 adalah 
harga buah apel per kilogram, maka total harga yang harus dibayarkan 
ibu untuk membeli buah jeruk dan apel adalah C1X + C2Y. Jika cara 
komunikasi ini dibangun dan dilatih maka kelak kita akan terbiasa untuk 
berkomunikasi dengan formulasi matematis.  Pada film fiksi Avenger 
Endgame, Iron Manpun  menyatakan rasa cinta kepada putrinya dengan 
ekspresi Matematika “I love you tons”, dan dijawab oleh putrinya 
dengan “I love you 3000”.  
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Bapak/Ibu yang saya hormati, 

Jika Iron Man menggunakan ekspresi Matematika untuk 
menyatakan rasa cinta kepada putrinya, maka ijinkan saya melanjutkan 
orasi ini dengan menjelaskan mengenai ekspresi dan model Matematis 
untuk mendukung pengambilan keputusan.  

Pada penyusunan suatu model matematis, khususnya yang 
mendukung proses pengambilan keputusan, terdapat 3 hal yang 
perlu diperhatikan yaitu 1) fungsi tujuan; 2) variabel keputusan dan 3) 
kendala atau batasan. Fungsi tujuan adalah ekspresi matematis dari 
kinerja sistem yang diinginkan oleh pengambil keputusan. Variabel 
keputusan merepresentasikan nilai atau kuantitas yang ingin 
ditentukan nilainya oleh pengambil keputusan (decision maker) di 
mana pada saat model disusun nilai dari variabel keputusan belum 
diketahui dan dengan model matematis yang disusun, ingin diketahui 
nilai terbaik atau optimum dari variabel tersebut. Sementara itu 
kondisi-kondisi yang digunakan untuk mendeskripsikan sistem 
biasanya didefinisikan sebagai persamaan-persamaan matematis yang 
disebut dengan kendala/batasan. 

Pada konteks pemasalahan yang ada di industri, tujuan dari 
penyusunan model matematis adalah untuk mendeskripsikan sistem 
terintegrasi, baik sistem real maupun sistem teoritis, dan pada 
akhirnya, melalui penyelesaian model matematis yang dibuat, nilai 
optimal dari variabel keputusan dapat digunakan untuk mendukung 
melakukan pengambilan keputusan manajerial. Beberapa peneliti 
melakukan penelitian untuk memikirkan cara penyelesaian model 
matematis untuk dapat menghasilkan solusi model yang akurat, baik 
optimal maupun mendekati optimal, dengan waktu penyelesaian yang 
secepat mungkin atau tidak lebih lambat dengan keputusan yang 
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diambil, dan dengan menggunakan sumber daya yang efisien. 

Dalam literatur klasik Operations Research (Riset Operasi), 
terdapat banyak cara penyelesaian model yang mampu untuk 
mendapatkan solusi optimal dari model. Solusi optimal adalah nilai 
variabel keputusan atau pilihan alternatif keputusan yang memberikan 
nilai fungsi tujuan yang paling baik. Cara penyelesaian tersebut biasa 
disebut metode eksak, dan salah satu metode eksak yang terkenal 
adalah metode Simplex yang digunakan untuk menyelesaikan model 
matematis berbentuk linear programming (Dantzig, 1963). Metode 
eksak yang lain adalah metode Branch and Bound yang digunakan 
untuk menyelesaikan model matematis berbentuk integer linear 
programming (Fisher, 1981). 

Salah satu kelemahan dari metode eksak adalah tidak semua 
dari metode tersebut mampu mendapatkan solusi optimal dengan 
waktu penyelesaian yang bisa diterima. Banyak metode membutuhkan 
waktu penyelesaian yang tidak berbanding lurus dengan ukuran 
masalah (atau jumlah variabel keputusan), bahkan tidak berbanding 
secara polinomial dengan ukuran masalah (atau jumlah variabel 
keputusan).  Sebagai ilustrasi mengenai hal ini adalah permasalahan 
Vehicle Routing with Simultaneously Pickup and Delivery (VRPSPD). 
Permasalahan ini adalah varian khusus dari masalah Vehicle Routing 
Problem (VRP), yaitu permasalahan umum yang dijumpai dalam 
distribusi barang. Dalam VRP, keputusan yang akan diambil adalah rute 
kendaraan-kendaraan pengangkut yang masing-masing berangkat dari 
suatu depo, mendistribusikan barang ke beberapa konsumen, dan 
akhirnya kembali lagi ke depo. Keputusan rute tersebut diambil dengan 
kriteria fungsi tujuan untuk meminimumkan total jarak kendaraan 
pengangkut atau untuk meminimumkan biaya total distribusi.  
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Dalam masalah VRPSPD, konsumen tidak hanya memerlukan 
kiriman barang atau delivery dari depo, akan tetapi juga memerlukan 
pengambilan barang dari lokasi konsumen atau pickup yang perlu 
dikembalikan ke depo. Praktik distribusi barang seperti ini biasa 
dijumpai dalam sistem distribusi yang beroperasi dengan sistem closed 
loop supply chain. Sebagai contoh sehari-hari yang mudah kita jumpai 
adalah distribusi air minum dalam kemasan ukuran 5 galon, pada saat 
depo mengirimkan produk yang berupa botol yang berisi air ke 
konsumen, misalnya suatu toko retail, secara bersamaan botol kosong 
akan diambil oleh kendaraan pengangkut kembali ke depo.  

Model matematis yang dirumuskan oleh Ai dan 
Kachitvichyanukul (2009b) untuk permasalahan VRPSPD tersebut 
berbentuk mixed integer linear programming, dengan jumlah variabel 
yang sangat besar. Untuk masalah dengan jumlah konsumen sebanyak 
n dan jumlah kendaraan pengangkut sebanyak m, jumlah variabel 
integernya saja sebesar n x n x m variabel, belum termasuk variabel 
bilangan realnya. Sebagai contoh, masalah yang sangat sederhana 
dengan jumlah konsumen yang dilayani sebanyak 10 dengan jumlah 
kendaraan 4, dalam formulasinya akan memerlukan 10x10x4 atau 
sebanyak 400 variabel integer. Padahal untuk permasalahan yang 
masih dinilai sederhana, bisa mencakup 50 konsumen dan 5 kendaraan 
pengangkut, atau memerlukan 12.500 variabel integer. Sedangkan 
masalah yang wajar dijumpai bisa mencakup 200 konsumen dengan 20 
kendaraan pengangkut, atau memerlukan 800.000 variabel integer. 
Tentunya dengan jumlah variabel integer yang sangat besar ini, teknik 
branch and bound yang biasa digunakan untuk menyelesaikan masalah 
integer programming tidak bisa menemukan solusi optimal dari model 
tersebut dalam waktu yang bisa diterima. 
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Dalam teori kompleksitas masalah, kasus seperti ini disebut 
dengan masalah NP hard dan/atau NP complete (Plaisted, 1984; 
Sriskandarajah dan Ladet, 1986). Sehingga untuk kasus-kasus yang 
besar, yaitu masalah sejenis dengan jumlah variabel keputusan yang 
semakin besar, solusi optimal dapat ditemukan akan tetapi dengan 
waktu penyelesaian yang sangat lama dan tidak realistis, misalnya 
dengan durasi waktu penyelesaian beberapa hari bahkan beberapa 
tahun. Oleh karena itu muncul beberapa teknik untuk menyelesaikan 
model matematis tersebut muncul salah satunya adalah teknik 
metaheuristik dengan Particle Swarm Optimization yang ditemukan 
oleh Kennedy dan Eberhart (1995). Beberapa contoh teknik 
metaheuristik lainnya adalah adalah genetic algorithm (Holland, 1975), 
ant colony optimization (Dorico, 1992), dan variable neighborhood 
search (Mladenović dan Hansen, 1997).  

Ai dan Kachitvichyanukul (2007); Ai dan Kachitvichyanukul, 
(2009a); Ai dan Kachitvichyanukul, (2009b); Ai dan Kachitvichyanukul, 
(2009c); Ai dan Kachitvichyanukul, (2009d); Ai dkk. (2013); Ai dan 
Mahulae (2014) Astanti dkk. (2018); dan Paramestha dkk. (2019) 
mencoba mengembangkan PSO untuk menyelesaikan problem 
VRPSPD dan juga problem lainnya di industri. Dan salah satu artikelnya 
(Ai dan Kachitvichyanukul, 2009b) mendapat rekognisi sebagai the 
most cited article in Computers and Operations Research pada periode 
2008-2014.   

Perkembangan baru dalam bidang keilmuan data mining, 
machine learning, dan artificial intelligence (AI) yang didukung dengan 
perkembangan teknologi perangkat keras dan perangkat lunak untuk 
komputasi juga membawa angin baru dalam metode komputasi yang 
bisa digunakan untuk menyelesaikan model, dengan dua tujuan tadi, 
yaitu hasil yang semakin baik atau akurat dan waktu komputasi yang 
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semakin cepat. Beberapa literatur penting yang perlu diacu dalam 
bidang ini diantaranya adalah Harding dkk. (2006) yang telah 
melakukan review mengenai teknik data mining dalam industri 
manufaktur. da Silva dkk. (2020) melakukan review mengenai teknik 
data mining dan operations research dalam area Supply Chain Risk 
Management. Bengio dkk. (2021) yang melakukan review mengenai 
teknik machine learning untuk masalah optimisasi kombinatorial, dan 
Mazyavkina dkk. (2021) melakukan review mengenai reinforcement 
learning, yang merupakan salah satu teknik dalam AI, untuk masalah 
optimisasi kombinatorial. 

 

Bapak/Ibu yang saya hormati, 

Dengan model matematis yang dibuat dan juga beberapa teknik 
penyelesaian model yang sudah dikembangkan dan bahkan dengan 
didukung perkembangan teknologi dalam bidang data mining, machine 
learning, dan artificial intelligence (AI), maka pada kesempatan 
selanjutnya saya akan mengajak Bapak/Ibu untuk melihat bagaimana 
model matematis dan cara penyelesaiannya dapat diaplikasikan pada 
tren disruptif di dunia industri.  

 

4. Ilustrasi Model Matematis dan Cara Penyelesaiannya pada Tren 
Disruptif di Dunia Industri  

 Untuk merespon berbagai macam dinamika tren disruptif 
tersebut, tentunya industri memerlukan pengambilan berbagai macam 
keputusan agar operasinya tetap efektif dan efisien guna 
mempertahankan kelangsungan industri tersebut. Model-model baku 
yang sudah ada di dalam literatur biasanya tidak dapat secara langsung 
digunakan dalam membantu proses tersebut, karena aspek spesifik 
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dari masalah yang muncul biasanya belum pernah terjadi sebelumnya, 
sehingga diperlukan upaya untuk memodifikasi model yang sudah ada 
atau bahkan membuat model yang sama sekali baru.  Pada kesempatan 
ini saya akan memberikan dua ilustrasi berdasarkan penelitian dan 
publikasi yang pernah saya lakukan. 

Ilustrasi pertama yang saya sampaikan dalam kesempatan ini 
adalah permasalahan penjadwalan produksi pada industri pengolah 
produk pertanian antara lain: industri manisan carica, industri 
makanan ringan rumput laut, dan industri tepung beras. Industri 
pengolah produk pertanian pada umumnya tanpa keadaan disruptif 
pun sudah mengalami kondisi pasokan bahan baku yang berfluktuasi 
akibat faktor musim panen (Ai dkk, 2023). Ketersediaan bahan baku 
yang berfluktuasi tersebut menyebabkan harga bahan baku yang relatif 
rendah pada masa musim panen dan juga sebaliknya harga bahan baku 
yang relatif tinggi di luar musim panen. Sementara itu, pola permintaan 
dari produk pada umumnya juga tidak mengikuti pola musiman 
ketersediaan bahan baku (Jonrinaldi dkk., 2019; Shin dkk., 2019; 
Plangsrisakul dkk., 2021; Çelikdin, 2022).  

Hal spesifik yang khas dengan bahan baku yang berasal dari 
produk pertanian adalah bahan tersebut mempunyai masa simpan 
yang terbatas dan juga terdeteriorasi terhadap waktu. Keputusan yang 
perlu diambil oleh pengelola industri tersebut adalah menentukan nilai 
dari dua variabel keputusan yaitu (1) jumlah bahan baku yang dibeli dari 
pemasok pada tiap periode, dan (2) rencana produksi pada tiap 
periode.  

Pada permasalahan ini model matematis yang disusun 
berbentuk linear programming dengan fungsi tujuan meminimumkan 
total biaya yang terdiri dari biaya pembelian bahan baku, biaya simpan 
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bahan baku, dan biaya simpan produk. Karena model berbentuk linear 
programming, software penyelesaian linear programming, misalnya 
LINGO, CPLEX, atau SOLVER pada Microsoft Excel mampu 
menemukan solusi optimal dari model tersebut.  

Sedikit catatan tambahan, dengan perubahan iklim maka pola 
ketersediaan bahan baku bisa saja berubah tidak mengikuti pola 
normal pada tahun-tahun sebelumnya. Model matematis yang telah 
dibuat dapat digunakan untuk mengatasi kondisi disruptif tersebut, 
dengan catatan prediksi terhadap ketersediaan bahan baku bisa 
disusun dengan lebih baik, misalnya dengan berbagai teknik predictive 
analytics yang tersedia di bidang data mining dan AI dan ini menjadi 
fokus penelitian saya ke depan.   

Ilustrasi kedua adalah permasalahan yang dihadapi oleh suatu 
industri yang melakukan ekspor produknya ke beberapa negara. Akibat 
adanya kondisi disruptif yang menyebabkan kelangkaan kontainer, 
maka industri tersebut mengalami kondisi kekurangan pasokan 
kontainer dan tingginya biaya pengiriman (Ai dan Astanti, 2022). 
Sebagai respon atas hal tersebut, industri yang yang mendistribusikan 
produk untuk konsumen di seluruh dunia harus mengoptimalkan 
pengiriman produknya dengan cara menyelesaikan jadwal pengiriman 
produk terlebih dahulu sebelum membuat jadwal produksi. Pada artikel 
yang disusun oleh (Ai dan Astanti, 2022), model matematis dibuat 
untuk mendapatkan solusi keputusan yang berupa jadwal produksi 
yang dapat memenuhi jadwal pengiriman, sehingga di tengah 
keterbatasan jumlah kontainer, perusahaan dapat mengoptimalkan 
penggunaan kontainer, dan jadwal produksinya. Faktor yang membuat 
kompleks dari masalah yang dihadapi ini adalah perlu untuk 
memproduksi sesedikit mungkin jenis produk dalam satu periode dan 
menyeimbangkan beban produksi dalam keseluruhan periode yang 
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ditinjau. Model pemrograman matematis untuk mengatasi masalah 
penjadwalan produksi ini diusulkan dalam bentuk integer programming 
dengan 480 variabel integer, di mana model ini lebih kompleks di 
bandingkan dengan model linear programming pada contoh 
sebelumnya. Penyelesaian model ini khususnya dengan jumlah 
variabel keputusan sedikit dapat dilakukan dengan menggunakan 
software optimisasi komersial yang sayangnya tidak langgan oleh 
industri dan hanya dimiliki oleh akademisi. Sehingga hasil penelitian 
hanya terhenti pada taraf publikasi ilmiah. Oleh karena itu penelitian 
lanjutan dilakukan untuk mengembangkan suatu metode dengan 
menggunakan platform yang dapat diimplementasikan di industri.  

Oleh karena itu, pada kasus disrupsi akibat kelangkaan 
kontainer ini Astanti dan Ai (2024) mencoba untuk mengembangkan 
teknik heuristik untuk menyelesaikan model matematis pada suatu 
industri manufaktur furniture, di mana teknik heuristik yang 
dikembangkan ini terinsipirasi dari teknik clustering.  Teknik clustering 
merupakan salah satu metode unsupervised learning di dalam teknik 
machine learning. Dalam permasalahan yang dihadapi, obyek yang 
akan dikelompokkan adalah kontainer, sementara jenis produk yang 
dikirimkan dalam kontainer tersebut merupakan sifat dari kontainer 
yang dijadikan dasar untuk menentukan kesamaannya. 

 Teknik heuristik yang sudah kami kembangkan ini sudah 
diterapkan pada industri tersebut dan sejauh ini mampu untuk 
menyelesaikan masalah penjadwalan pengiriman kontainer dan 
penjadwalan produksi dengan hasil yang lebih baik daripada algoritma 
yang saat ini digunakan dan waktu proses yang jauh lebih cepat. 
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Bapak Ibu yang saya hormati,  

Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY) mencanangkan menjadi 
Laudato Si University, sebagai panggilan untuk menjadi universitas yang 
peduli terhadap masalah sosial dan lingkungan. Oleh sebab itu ijinkan 
saya menutup pidato pengukuhan ini dengan menyampaikan beberapa 
refleksi dan arah perkembangan ke depan, khususnya sebagai 
akademisi Teknik Industri.  

 

5. Kesimpulan dan Arah Perkembangan Masa Depan 

Di masa yang akan datang, saya meyakini bahwa dinamika tren 
disruptif akan terus dialami oleh industri baik dalam bentuk-bentuk 
yang sudah pernah dialami oleh industri saat ini maupun dalam bentuk 
yang sama sekali baru bahkan belum pernah terpikirkan saat ini. 
Perubahan iklim global, perubahan perilaku konsumen, bencana alam 
dan bentuk-bentuk disrupsi lainnya pasti mempengaruhi operasi dalam 
industri dan untuk meresponnya industri memerlukan berbagai macam 
pengambilan keputusan. Dalam hal ini, model matematis pengambilan 
keputusan dan penyelesaiannya diperlukan untuk merespon hal 
tersebut. Bahkan pada masa ini, beberapa kondisi dalam suatu tidak 
selalu dapat dimodelkan secara matematis. 

Hal tersebut tentunya akan terus menerus memberikan 
tantangan bagi saya dan rekan-rekan baik praktisi maupun akademisi 
Teknik Industri, terlebih yang berfokus dalam menggeluti Body of 
Knowledge Operations Research Analysis, untuk:  

1. terus mampu membuat suatu model matematis yang relevan 
terhadap permasalahan pengambilan keputusan dalam dunia 
Industri, dalam kondisi disrupsi apapun yang mungkin pada saat ini 
belum terpikirkan untuk dihadapi 
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2. terus mampu menggunakan perkembangan berbagai pengetahuan 
dan teknologi, terlebih pengetahuan dan teknologi dalam bidang 
komputasi, untuk dapat menghasilkan solusi dari berbagai model 
khususnya matematis yang dihadapi, yang lebih akurat, yang lebih 
mendekati solusi optimal, dengan waktu komputasi yang lebih 
cepat, dan dengan menggunakan sumber daya yang lebih efisien. 

Saya juga menyadari bahwa untuk dapat menjalankan hal 
tersebut, interaksi yang baik dengan dunia industri terus harus 
dilakukan oleh setiap akademisi Teknik Industri. Melalui interaksi yang 
baik, akademisi dapat terus menerus mengikuti dengan pasti masalah 
yang relevan sedang dihadapi oleh dunia industri termasuk dinamika 
tren disruptif. Dengan mengetahui permasalahan yang relevan sedang 
dihadapi dan mengetahui gambaran sistem yang utuh dari 
permasalahan, tentunya para akademisi mampu untuk memberikan 
solusi yang baik terhadap masalah yang dihadapi dunia industri.  

Dan tidak hanya berhenti sampai di situ saja, seluruh 
pengalaman, pengetahuan, dan ketrampilan yang sudah diperoleh 
dalam menghadapi dinamika tren disruptif di dunia industri dapat 
diteruskan kepada mahasiswa melalui proses pendidikan dan 
pengajaran yang baik di kelas. Harapannya adalah pada saatnya nanti 
mahasiswa telah terjun menjadi praktisi di dunia industri, mereka telah 
memiliki kemampuan untuk menghadapi berbagai permasalahan 
disrupsi yang muncul di masa yang akan datang. 

Ijinkan saya menutup pidato pengukuhan ini dengan mengutip 
pernyataan Filsuf Cina Confucius: 

人生唯一不變的就是變化  

“The only constant in life is change.” 
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Bahwa sesuatu yang tidak pernah berubah adalah perubahan itu 
sendiri. Oleh sebab itu, bersiap menghadapi perubahan dan merespon 
terhadap perubahan merupakan hal yang penting untuk dilakukan 
supaya kita tidak tergerus oleh perkembangan jaman.  

Demikian akhir dari pidato pengukuhan ini, semoga apa yang 
saya sampaikan dapat memberikan manfaat dan sumbangsih bagi 
perkembangan Teknik Industri di Indonesia dan juga Bapak/Ibu/Sdr/i 
yang hadir pada kesempatan ini. 

 

Bapak Ibu yang saya hormati, 
Apa yang telah saya capai sebagai guru besar dalam bidang 

Teknik Industri di Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY), tidak 
terlepas dari peran berbagai pihak. Oleh karena itu pada forum yang 
terhormat ini saya dengan tulus mengucapkan terima kasih kepada 
Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi serta 
Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi Riset dan Teknologi yang telah 
memberikan amanah sebagai Guru Besar dalam bidang Teknik Industri. 
Terima kasih pula kepada Senat Akademik Universitas, Senat Akademik 
Fakultas, Rektor dan Wakil Rektor, serta Pengurus Fakultas Teknologi 
Industri,  Universitas Atma Jaya Yogyakarta yang telah menyetujui 
usulan kenaikan jabatan akademik saya. 

Kepada Organ Lengkap Yayasan Slamet Rijadi Yogyakarta, Mgr. 
Dr. Robertus Rubiyatmoko, Prof. Dr. Ir. Y. Andi Trisyono, M.Sc, Prof. Dr. 
Bambang Riyanto L.S. selaku Pembina, Prof. Dr. Ir. Y. Marsono, M.S. 
MBA., Ak., CA selaku pengawas, Prof. Dr. Ing. Ir. Andreas Triwiyono, Prof. 
Dr. C. Asri Budiningsih, BM. Purwanto, MBA., Ph.D., Dr. Ir. J. Pramana 
Gentur Sutopo, M.Sc., Dr. Heribertus Jaka Triyana, S.H., L.L.M., M.A., Dr. 
F.A. Joko Siswanto, M.M., Akt., QIA., CA., terima kasih atas 
dukungannya selama ini. 

Kepada perintis Teknik Industri UAJY Ir. V. Darsono, M.S, Ir. R. 
Soehardjo (Alm), Ir. AM. Madyana, MS (Alm), Ir. Soegiarto (Alm) terima 
kasih saya ucapkan dan atas kesempatan yang diberikan kepada saya 



   
 

22 
 

 

untuk mengabdi sebagai dosen Teknik Industri di UAJY, dan juga atas 
nasihat dan arahan untuk menjadi dosen yang baik. 

Kepada Dewan Penyantun Bapak Y.W. Junardy dan Bapak 
Muliawan Margadana, terima kasih atas diskusinya khususnya terkait 
dengan Sustainable Development Goal pada pendidikan tinggi. 

Rasa hormat dan terima kasih saya sampaikan kepada guru-
guru saya di TK Budya Wacana, SD Budya Wacana, SD Pangudi Luhur, 
SMP Negeri 5 Yogyakarta, dan SMA Negeri 1 Teladan Yogyakarta. 

Terima kasih kepada Prof. Ir. Panut Mulyono, M.Eng. D.Eng. 
sebagai dosen pembimbing akademik dan Prof. Ir. Rochmadi, S.U., 
Ph.D. sebagai dosen pembimbing tugas akhir, serta seluruh dosen di 
Jurusan Teknik Kimia Universitas Gadjah Mada (UGM). 

Ucapan terima kasih saya haturkan kepada dosen-dosen Teknik 
Industri Institut Teknologi Bandung (ITB), yang dari beliau-beliau saya 
tidak hanya mengenal keilmuan Teknik Industri, namun juga saya dapat 
belajar bagaimana menjadi seorang akademi yang baik. Terima kasih 
sudah menginspirasi saya.  Dan merupakan kehormatan bagi saya pada 
forum yang terhormat ini, Prof. Dr. Ir. Abdul Hakim Halim, Prof. Dr. Ir. 
Bermawi Priyatna Iskandar, Prof. Dr. Ir. Dradjad Irianto dapat hadir 
langsung pada pengukuhan ini. Tak lupa saya ucapan terima kasih 
kepada Prof. Dr. Ir. Kadarsah Suryadi, DEA yang telah membimbing tesis 
saya dan juga memberikan rekomendasi studi lanjut S3 untuk saya.  

Kepada Bapak Alm. T.M.A. Ari Samadhi, MSIE,. Ph.D, ketua 
BKSTI Periode 2014-2017, dan juga dosen saya di ITB, terima kasih saya 
ucapkan atas segala saran dan perhatian beliau .  Kepada Bapak Alm. 
Prof. Dr. Ir. Alibasyah Siregar, Ketua BKSTI Periode 1996-1999 yang juga 
dosen saya di ITB, terima kasih sudah mengajar saya. Saya masih ingat 
di tahun 2005, pada waktu beliau menjadi salah satu pembicara 
seminar yang kami selenggarakan, saya dan istri saya menjemput 
beliau di Stasiun Tugu pukul 02.00 dini hari dengan mobil saya yang 
mini, dan tentu saja tidak ergonomis dengan postur tubuh beliau, 
namun beliau merasa enjoy saja. Saya mengingat  banyak sekali nasihat 
yang beliau sampaikan.   

Terima kasih yang besar saya sampaikan kepada Prof. Dr. 
Voratas Kachitvihyanukul dari Asian Institute of Technology (AIT) selaku 
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dosen pembimbing disertasi saya yang tidak hanya membimbing saya 
secara akademik namun juga memberikan wawasan mengenai jejaring 
akademik. Juga kepada Prof. Huynh Trung Luong, D.Eng. atas ilmu 
pemodelan stokastik yang mendalam dan kesempatan untuk 
melakukan kolaborasi, dan juga nasihat untuk menjadi seorang 
akademisi yang tidak pragmatis.  

Terima kasih kepada dosen-dosen di Sekolah Interdisiplin dan 
Manajemen Teknologi, Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS), 
Surabaya dimana saya dapat menempuh Program Pendidikan Profesi 
Insinyur. 

Prof. Dah Chuan Gong, Ph.D. dari University Wisconsin-
Milwaukee, USA terima kasih atas kolaborasi dalam bidang pendidikan 
dan penelitian serta telah menganggap saya sebagai keluarga.  

Terima kasih juga saya haturkan kepada Prof. Hui Ming Wee dari 
Chung Yuan Christian University, Taiwan, Prof. Chin Yin Huang dari 
Tunghai University, Taiwan, dan Prof. Katsuhiko Takahashi dari 
Hiroshima University, Jepang yang telah berkolaborasi dalam bidang 
pendidikan dan penelitian. Terkhusus untuk Prof. Chin Yin Huang, 
terima kasih atas kesempatannya sehingga saya dapat diterima sebagai 
Visiting Professor, Ministry of Education Taiwan, Department of 
Industrial Engineering and Enterprises Information System, Tunghai 
University untuk bidang Advanced Production System pada Periode 1 
Februari 2024 – 31 Januari 2025. 

Terima kasih kepada Pisut Pongchairerks, D.Eng. (Thai Nichi 
Institute, Thailand), Chompoonoot Kasemset, D.Eng. (Chiang Mai 
University, Thailand) dan Nguyen Su, Ph.D. (RMIT, Australia) selaku 
mahasiswa Prof. Voratas atas persahabatan, interaksi, dan diskusi 
dalam pengembangan metode particle swarm optimization.  

Kepada Prof. Ir. Nyoman Pujawan, M.Eng., Ph.D. dan Prof. Ir. 
Budi, Santosa, MS, Ph.D., terima kasih yang telah dengan sabar menjadi 
reviewer karya ilmiah saya sejak tahun 2018 untuk proses pengusulan 
jabatan Guru Besar ini, karena membutuhkan waktu 3 tahun lebih bagi 
saya dari proses pengajuan sampai usulan PAK saya disetujui, sehingga 
saya berulang kali merepotkan beliau berdua untuk melakukan review 
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atas karya ilmiah saya.  Dan juga untuk Prof. Ir. Budi, Santosa, MS, Ph.D. 
terima kasih sudah diberi kesempatan untuk menulis buku bersama.  

Salam hormat dan terima kasih kepada para Guru Besar Teknik 
Industri di Indonesia yang selama ini memberi dukungan tidak hanya 
kepada saya secara individu, tetapi kepada seluruh Program Studi 
Teknik Industri di Indonesia dalam perannya masing-masing, sebagai 
Asesor, Padan pertimbangan BKSTI, dan Pengurus BKSTI, dan juga 
organisasi keilmuan Teknik Industri, yang berkenan hadir di sini: Prof. Ir. 
Suparno, M.SIE., Ph.D., Prof. Dr. Ir. Abdul Hakim Halim (Ketua BKSTI 
Periode 2005-2008),  Prof. Ir. Bermawi Priyatna Iskandar, M.Sc., Ph.D., 
Prof. Moses Laksono Singgih, MSc, PhD., Prof. Dr. Ir. Udisubakti 
Ciptomulyono M.EngSc, Prof. Dr. Ir. Dradjad Irianto, M.Eng, Prof. Ir. Budi 
Santosa, Ph.D., Prof. Dr. Eng. Ir. Ahmad Rusdiansyah, M.Eng,  Prof Dr. 
Wahyudi Sutopo, S.T., M.Si. (Ketua BKSTI Periode 2017-2020), Prof. Ir. 
Bertha Maya Sopha, ST., M.Sc., Ph.D., IPU, ASEAN Eng (Ketua BKSTI 
Periode 2020-2023), Prof  Dr. Cucuk Nur Rosyidi, S.T., M.T., Prof. Dr. Ir. 
Elisa Kusrini, MT CPIM, CSCP, SCOR_P, Prof. Ir. Dwi Agustina Kurniawati, 
S.T., M.Eng., Ph.D, IPM, ASEAN Eng, dan Prof. Budi Hartono, ST., MPM., 
Ph.D. 

Terima kasih kami haturkan kepada Ketua BKSTI periode 2023-
2026, Bapak Nurhadi Siwanto, S.T., M.S.I.E., Ph.D. dan juga Ketua BKSTI 
DIY periode 2023-2026, Dr. Drs. Imam Djati Widodo, M.Eng.Sc. yang 
telah mendukung dan hadir pada kesempatan ini.  

Terima kasih saya ucapkan kepada teman-teman SMA Negeri 1 
Yogyakarta, atas pertemanan selama SMA. Dan juga yang hadir pada 
hari ini: Prof. Ir. Sarjiya, S.T., M.T., Ph.D., IPU, Prof. Irwan Taufiq Ritonga, 
S.E., M.Bus, Ph.D., CA., dan Prof. dr. Mora Claramita, MHPE, PhD, 
Sp.KKLP dari Universitas Gadjah Mada Yogyakarta, Antonius Suhardi, 
SE, MEcDev, dan Yohanes Budi Harsanto, SE. Tak lupa juga untuk Dr. 
apt. Ipang Djunarko dari Universitas Sanata Dharma dan H. Andre 
Purwanugraha, SE., MBA dari UAJY yang telah menjadi teman sejak 
masih di bangku SD, terima kasih atas persahabatan dan dukungannya.  

Kepada teman-teman Teknik Kimia 93 UGM, terima kasih atas 
kebersamaan selama kuliah dan yang hadir pagi hari ini  Prof. Sang 
Kompiang Wirawan, S.T., M.T., Ph.D,  Dr. Joko Wintoko, ST, MSc., dan juga 
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Agustinus Yudho Wirajati, S.T, terima kasih atas dukungan dan 
persahabatannya. 

Rekan-rekan dari S2 Teknik dan Manajemen Industri, Institut 
Teknologi Bandung  terima kasih atas kebersamaan selama kuliah S2, 
dan terkhusus yang hadir pada hari ini Stefanus Eko Wiratno, S.T., M.T, 
Dr. Rahmi Maulidya, S.T., M.T., Dr. Agus Ristono, S.T., M.T., Tri Wibowo, 
S.T., M.T., dan Dr. Hari Prasetyo terima kasih yang tulus saya ucapkan. 

Kepada teman-teman yang sempat bersama-sama merasakan 
kampus AIT di Thailand terutama yang hadir pada saat ini: Berlian 
Kushari, S.T., M.Eng, Risdiyono, ST., M.Eng., Dr.Eng., Cilcia Kusumastuti, 
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dan keluarga Bapak Pendeta Emeritus Yosef P Widyatmaja, terima kasih 
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tidak terkira saya sampaikan. Tanpa beliau berdua saya tidak dapat 
menjalankan Tri Dharma saya dengan lancar.   

   Terima kasih kepada istri saya, Ririn Diar Astanti, yang 
khayalannya membuat saya selalu dalam kondisi disruptif, namun 
membuat saya merenung jika khayalan itu terjadi. Dari istri saya, saya 
juga belajar bahwa jika fungsi tujuan yang ingin dicapai adalah 
menolong dan memberikan manfaat yang sebesar-besarnya bagi orang 
lain, maka kita berada pada kondisi unconstrained optimization. 
Memberi dan menolong tanpa batas. Kepada kedua putri saya The 
Anglita Marsha Damarantie (13 tahun) dan The Nintya Senandung  Tiara 
(10 tahun), terima  kasih atas semua tingkah kalian yang sangat 
menginspirasi dan membuat intensitas disruptif dalam keluarga 
meningkat.  Mungkin saat ini kalian belum mengerti makna pengukuhan 
Guru Besar ini, namun semoga momen hari ini dapat terekam dalam 
ingatan kalian, dan kelak pada saatnya kalian mengerti.  Teriring doa 
semoga kalian bisa menjadi anak yang sehat, berbakti dan berguna bagi 
orang lain.  

Kepada Bapak/Ibu yang hadir pada kesempatan ini maupun 
yang mengikuti acara via streaming Youtube, yang tidak dapat saya 
sebutkan satu persatu, dengan tulus saya ingin menyampaikan rasa 
terima kasih saya yang sebesar-besarnya. Saya mohon maaf jika pada 
pidato pengukuhan itu terselip kesalahan dan kekurangan. Semoga 
Tuhan Yang Maha senantiasa melimpahkan rahmat dan berkatNya bagi 
Bapak/Ibu serta Sdr/i sekalian. Amin.  
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