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ABSTRAK

Air bersih merupakan kebutuhan pokok manusia yang vital untuk kelangsungan hidup
dan kesejahteraan. Kabupaten Ponorogo sebagai salah satu daerah di Indonesia turut
menghadapi tantangan dalam memastikan ketersediaan air bersih bagi penduduknya. Per-
masalahan kebijakan dalam pengelolaan persediaan air bersih di Kabupaten Ponorogo
tidak dapat dipandang sebelah mata, melainkan memerlukan pemahaman mendalam
dengan pendekatan yang holistik dan dinamis. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan
analisis mendalam terhadap kebijakan persediaan air bersih di Kabupaten Ponorogo
dengan menggunakan pendekatan sistem dinamis. Melalui pendekatan ini, diharapkan
dapat diidentifikasi poin-poin kritis dalam sistem yang memerlukan perhatian lebih, serta
merumuskan kebijakan yang berkelanjutan dan mampu mengatasi tantangan yang terus
berkembang dalam mengelola persediaan air bersih. Dari hasil penelitian didapat bahwa
penambahan sumber air atau pengeboran sumber dapat meningkatkan persediaan air
bersih di untuk memenuhi kebutuhan masyarakat Ponorogo. Selain itu dengan mererapkan
kebijakan hemat air yaitu dengan mengurangi kebutuhan air per orang juga dapat
meningkatkan persediaan air yang ada. Sebelum adanya kebijakan penambahan sumber
air atau pengeboran sumber yaitu sebesar 3,29 juta m®. Sedangkan sesudah ditambah 8
sumber air maka naik sebesar 4,30 juta m°.

Kata Kunci: Air, Kebijakan, Sistem Dinamis, Vensim

ABSTRACT

Clean water is a fundamental and vital necessity for human survival and well-being.
Ponorogo Regency, as one of the regions in Indonesia, faces challenges in ensuring the
availability of clean water for its residents. Policy issues in managing the supply of clean
water in Ponorogo Regency cannot be underestimated; instead, they require a profound
understanding with a holistic and dynamic approach. This research aims to conduct an in-
depth analysis of the clean water supply policy in Ponorogo Regency using a dynamic sys-
tem approach. Through this approach, it is expected to identify critical points in the system
that require more attention and formulate sustainable policies capable of addressing the
evolving challenges in managing the supply of clean water. The research findings indicate
that the addition of water sources or drilling new wells can increase the supply of clean
water to meet the needs of the Ponorogo community. Additionally, implementing water-
saving policies, such as reducing water consumption per person, can also enhance the ex-
isting water supply. Before the implementation of policies to add water sources or drill new
wells, the supply was 3.29 million m®. After adding eight water sources, it increased to 4.30
million m?,

Keywords: Water, Policy, Dynamic System, Vensim
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan wilayah suatu daerah akan menyebabkan peningkatan kebutuhan air se-
jalan dengan pertumbuhan penduduk. Pemenuhan kebutuhan pangan dan kegiatan sehari-
hari penduduk selalu terkait erat dengan kebutuhan akan air. Meskipun kebutuhan tersebut
tak dapat dihindari, namun perlu diprediksi dan direncanakan penggunaannya dengan
sebaik mungkin. Seringkali, terjadi ketidakseimbangan antara ketersediaan dan kebutuhan
air. Untuk mencapai keseimbangan di masa depan, diperlukan upaya pengkajian kompo-
nen-komponen kebutuhan air dan efisiensi penggunaan air (Sun & Yang, 2019).

Air memiliki peran besar dalam kehidupan manusia dan ekosistem. Bagi manusia, air
berfungsi sebagai sumber air minum dan berperan dalam proses transportasi zat-zat ma-
kanan serta melarutkan berbagai zat yang dibutuhkan oleh tubuh. Selain itu, air juga me-
mainkan peran penting dalam pertumbuhan tanaman. Namun, keterbatasan jumlah air yang
dapat dimanfaatkan manusia menjadi masalah yang perlu diatasi. Peningkatan jumlah
penduduk berkontribusi pada peningkatan konsumsi air bersih, sehingga pengelolaan sum-
ber daya air yang efektif diperlukan untuk memanfaatkan jumlah air yang terbatas dengan
sebaik-baiknya (Naderi et al., 2021).

Air merupakan sumber daya alam yang unik dan penting untuk kelangsungan hidup
manusia, termasuk dalam produksi pangan, pembangunan ekonomi, kesejahteraan, dan
kesehatan. Pertumbuhan populasi dan peningkatan standar hidup berdampak pada pening-
katan permintaan air, yang dapat mengakibatkan eksploitasi sumber daya air, deforestasi,
dan perubahan lahan untuk perkembangan pemukiman dan industri. Sementara itu, peru-
bahan iklim yang terkait dengan pemanasan global juga diprediksi akan mempengaruhi
pola curah hujan dan ketersediaan air (Ghasemi et al., 2017).

Permasalahan sumber daya air melibatkan banyak variabel dan hambatan, memerlukan
penggunaan model optimasi terpadu dan metode simulasi untuk mengestimasi dampak so-
sio-ekonomi dan lingkungan akibat kebijakan pengelolaan air (Wei et al., 2016). Model
tersebut dapat berupa model matematis dan kuantitatif yang mencakup aspek penggunaan
air, pengolahan air, pertumbuhan penduduk, dan kebijakan pemerintah dalam menyuplai
air kepada masyarakat (Sun et al., 2017).

Kebutuhan air bersih mencakup jumlah air yang dibutuhkan oleh rumah tangga, industri,
kota, dan sektor lainnya. Kebutuhan ini dapat dibagi menjadi dua kategori, yaitu kebutuhan
air domestik dan non-domestik. Kebutuhan air domestik melibatkan penggunaan air untuk
keperluan rumah tangga seperti minum, memasak, mandi, mencuci pakaian, dan keperluan
lainnya. Sementara kebutuhan air non-domestik mencakup penggunaan air untuk kantor,
tempat ibadah, niaga, dan sektor lainnya.

Air bersih merupakan kebutuhan pokok manusia yang vital untuk kelangsungan hidup
dan kesejahteraan. Kabupaten Ponorogo sebagai salah satu daerah di Indonesia turut
menghadapi tantangan dalam memastikan ketersediaan air bersih bagi penduduknya. Per-
masalahan kebijakan dalam pengelolaan persediaan air bersih di Kabupaten Ponorogo tidak
dapat dipandang sebelah mata, melainkan memerlukan pemahaman mendalam dengan pen-
dekatan yang holistik dan dinamis.

Analisis kebijakan menjadi langkah kritis untuk mengidentifikasi permasalahan, men-
gevaluasi keberhasilan kebijakan yang telah diterapkan, dan merumuskan rekomendasi
yang tepat untuk perbaikan. Dalam konteks ini, pendekatan sistem dinamis menjadi
kerangka kerja yang relevan untuk menggambarkan kompleksitas interaksi antara berbagai
variabel yang memengaruhi persediaan air bersih di Kabupaten Ponorogo.

Pendekatan sistem dinamis mengakui bahwa sistem sosial, ekonomi, dan lingkungan
adalah entitas yang saling terkait dan saling memengaruhi (Dewi, 2019). Oleh karena itu,
analisis kebijakan persediaan air bersih harus mempertimbangkan aspek-aspek ini secara
simultan, mengingat dampak kebijakan satu sektor dapat berdampak pada sektor lainnya.

Selain itu, karakter dinamis dari permasalahan persediaan air bersih memerlukan pema-
haman tentang bagaimana variabel-variabel seperti pertumbuhan penduduk, perubahan
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iklim, dan kebijakan pengelolaan sumber daya air berinteraksi dan berkembang seiring
waktu (Zhou et al., 2021). Pendekatan sistem dinamis memungkinkan peneliti untuk me-
modelkan dinamika kompleks ini, membantu dalam memprediksi dampak kebijakan
jangka panjang, serta merancang strategi yang adaptif dan responsif (Utoyo & Suryadi,
2017).

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis mendalam terhadap
kebijakan persediaan air bersih di Kabupaten Ponorogo dengan menggunakan pendekatan
sistem dinamis. Melalui pendekatan ini, diharapkan dapat diidentifikasi poin-poin Kritis
dalam sistem yang memerlukan perhatian lebih, serta merumuskan kebijakan yang berke-
lanjutan dan mampu mengatasi tantangan yang terus berkembang dalam mengelola perse-
diaan air bersih. Dengan adanya penelitian ini diharapkan PDAM Kab. Ponorogo mendapat
gambaran tentang persediaan air bersih yang ada di Ponorogo. Selain itu pemerintah
diharapkan memberi kebijakan agar dapat menanggulangi defisit air.

IL.TINJAUAN PUSTAKA

A.Air

Air merupakan sumber daya alam yang unik karena ketersediaan air bersih memegang
peranan penting bagi kelangsungan hidup manusia, di antaranya untuk memproduksi
pangan, pengembangan ekonomi dan kesejahteraan serta kesehatan manusia. Populasi yang
meningkat dan peningkatan standar hidup manusia akan menambah permintaan air
sehingga terjadi eksploitasi manusia terhadap air tanah, air permukaan, hutan, dan lahan
pertanian untuk dijadikan tempat tinggal maupun pembangunan industri. Eksploitasi
tersebut menyebabkan kekeringan pada musim kemarau, dan menimbulkan banjir pada
musim hujan. Sementara peningkatan industri dan rendahnya kontrol pemerintah akan
mengakibatkan limbah pabrik yang tidak didaur ulang mencemari air. Di samping itu,
perubahan iklim akibat pemanasan global yang terjadi akhir-akhir ini diduga juga akan
mempengaruhi curah hujan dan ketersediaan air (Koushali et al., 2015)

B.Model

Model merupakan representasi dari sistem nyata. Sebuah model dapat dikatakan baik
apabila perilaku model tersebut dapat menyerupai sistem yang sebenarnya. Dalam mem-
bangun sebuah model akan sangat dipengaruhi oleh subjektivitas seseorang maka perlu
adanya penyempurnaan yang dilakukan secara terus-menerus dengan menggali informasi
dan potensi yang relevan (Dwi Astanti & Ristyowati, 2016). Salah satu dasar utama dalam
mengembangkan model adalah menemukan varibel-variabel yang penting dan tepat.
Penemuan variabel tersebut sangat erat hubungannya dengan pengkajian hubungan-
hubungan yang terdapat diantara variabel (Nugraha et al., 2022).

Salah satu dasar utama dalam mengembangkan model adalah menemukan varibel-
variabel yang penting dan tepat. Penemuan variabel tersebut sangat erat hubungannya
dengan pengkajian hubungan-hubungan yang terdapat diantara variabel (Setiafindari et al.,
2017).

Menurut Sterman (2000), adapun langkah-langkah dari proses pemodelan adalah sebagai
berikut :

e Perumusan masalah dan pemilihan batasan dunia nyata. Tahap ini meliputi kegiatan
pemilihan tema yang akan dikaji, penentuan variabel kunci, rencana waktu untuk
mempertimbangkan masa depan yang jadi pertimbangan serta seberapa jauh kejadian
masa lalu untuk mempertimbangkan masa depan yang jadi pertimbangan serta seberapa
jauh kejadian masa lalu dari akar masalah tersebut dan selanjutnya mendefinisikan
masalah dinamisnya.

e Formulasi hipotesis dinamis dengan menetapkan hipotesis berdasarkan pada teori
perilaku terhadap masalah dan membangun peta struktur kausal melalui gambaran
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model mental pemodel dengan bantuan alat-alat seperti causal loop diagram dan stock

flow diagram.

Formulasi pada model sendiri dapat dilakukan dengan cara memahami dan menguiji
konsistensi model apakah sudah sesuai dengan tujuan dan batasan yang dibuat. Setelah
model dibuat maka selanjutnya dilakukan tahap verifikasi. Pada tahap verifikasi dilakukan
pengecekan terhadap model yang telah dibuat, apakah model sudah sesuai dengan yang
diinginkan, masuk akal, dan apakah formulasi maupun satuannya sudah konsisten.
Selanjutnya, model sistem disimulasikan kemudian validasi hasil simulasi model dilakukan
untuk memastikan bahwa model yang dibuat benar-benar dapat merepresentasikan kondisi
riil sistem.

C. Sistem Dinamis

He & Li (2019) dalam penelitiannya menyatakan bahwa teori sistem dinamis (SD)
didirikan oleh Jay W. Forrester di Massachusetts Institute of Technology yang merupakan
sintesis dari ilmu sistem dan simulasi komputer. Teori sistem dinamis merupakan model
yang didasarkan pada hubungan sebab akibat dan metode yang menekankan pada
pemodelan dari suatu sistem, integrasi, koneksi, perkembangan, dan dinamika. Menurut
Kim et al., (2018) sistem dinamis merupakan pendekatan sistem yang dicapai melalui
keterkaitan antar variabel, menganalisis perubahan dalam sistem untuk memperkirakan
tren di masa yang akan datang, serta merupakan metode nonlinier yang menggunakan data
kuantitatif dan kualitatif yang dimungkinkan untuk menganalisis dinamika sistem yang
kompleks dengan karakteristik umpan balik. Sedangkan Setiafindari (2017) berpendapat
bahwa metode sistem dinamis mampu meningkatkan pemahaman tentang perilaku struktur
kebijakan suatu sistem. Metode ini menitikberatkan pada pengambilan kebijakan dan
bagaimana kebijakan tersebut menentukan tingkah laku permasalahan yang dimodelkan
oleh sistem secara dinamik. Ciri-ciri permasalahan yang dapat dimodelkan dengan sistem
dinamik memiliki ciri yang bersifat dinamis (berubah terhadap waktu) dan memiliki
setidaknya satu umpan balik (feedback). Konseptualisasi sistem digunakan untuk
menggambarkan secara umum mengenai simulasi sistem dinamis yang akan dilakukan.
Selanjutnya, model konseptual diterjemahkan menjadi model sistem dinamis melalui stock
and flow diagram (Alfani et al., 2023).

D. Causal Loop Diagram

Menurut Sapiri et al., (2016) dalam sistem dinamik, unsur-unsur sistem dan interaksi
diantara keduanya penting untuk memahami perilaku sistem. Salah satu cara efektif untuk
mengambarkan secara grafif hubungan umpan balik antar elemen adalah dengan
menggunakan causal loop diagram. Causal loop diagram dapat menggambarkan elemen
mana yang mempengaruhi elemen lain dalam sistem dinamis (Kristianto & Nadapdap,
2021). Causal loop diagram menjelaskan perilaku sistem dengan menunjukkan
sekelompok node yang saling berhubungan dengan panag dan loop feedback yang dibuat
olen koneksi (Mawengkang, 2020). Causal loop diagram dapat digunakan untuk
menggambarkan hubungan variabel kualitatif dan kuantitatif dalam suatu sistem. Variabel
kuatitatif adalah sesuatu yang dapat diukur, sedangkan variabel kualitatif merupakan
elemen tidak berwujud yang tidak memiliki pengukuran langsung, seperti motivasi dan
moral. Variabel dapat berupa kondisi, tindakan, atau keputusan, yang dapat mempengaruhi
atau dipengaruhi oleh variabel lain dalam suatu sistem. Dalam bukunya System Dynamics
Modelling and Simulation, Bala et al., (2017) menyatakan bahwa causal loop diagram
mengidentifikasi putaran umpan balik utama dari sistem. causal loop diagram digunakan
untuk menggambarkan mekanisme sebab-akibat dasar yang dihipotesiskan untuk
menghasilkan mode acuan perilaku sistem dari waktu ke waktu. Hubungan antara satu
variabel dan berikutnya dalam loop dapat berupa positif atau negatif. Hubungan yang
positif berarti jika satu variabel meningkat, variabel lainnya juga meningkat.

14



Nugraha & Donoriyanto / Tekmapro Vol. 18, No.2, Tahun 2023,
Hal. 11-22

E.Stock Flow Diagram

Stock flow diagram sebagai konsep sentral dalam teori sistem dinamik. Stock adalah
akumulasi atas pengumpulan dan karakteristik keadaan sistem. Stock digabungkan dengan
rate atau flow aliran aktivitas. Stock adalah akumulasi atau integrasi dari flow. Flow yang
masuk ke stock adalah tingkat perubahan stock. Diagram alir (stock flow diagram)
menggambarkan struktur dari sebuah model sedangkan hasil simulasinya berupa grafik
yang menggambarkan perilaku (behavoiur) dari sistem. Stock atau yang dikenal sebagai
level dapat dikategorikan sebagai output yang akan dihasilkan dari diagram aliran tersebut.
Simbol level tersebut dapat berupa output jumlah kendaraan, jumlah penduduk, jumlah
tahun dan sebagainya. Sedangkan untuk simbol aliran merupakan identitas proses yang
akan mempengaruhi simbol level tersebut, sehingga menghasilkan output simbol level.
Secara sederhana, dapat dilihat bahwa dalam diagram alir tersebut terdapat proses aliran
yang menghasilkan suatu kondisi baru mengenai objek yang diteliti (Zhi, 2018).

F. Verivikasi dan Validasi Model

Verifikasi Model adalah proses menentukan apakah model simulasi merefleksikan
model konseptual dengan tepat. Verifikasi dari suatu model bertujuan untuk menjamin
kebenaran suatu model secara matematis dan konsisten secara logika.

Validasi adalah suatu tindakan yang membuktikan bahwa suatu proses/metode dapat
memberikan hasil yang konsisten sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan dan
terdokumentasi dengan baik. Validasi Model adalah proses menentukan apakah model
konseptual merefleksikan sistem nyata dengan tepat. validasi adalah sebuah proses
menentukan apakah model konseptual merepresentasikan system nyata dengan tepat atau
tidak (Nugraha et al., 2020).

G. Vensim

Vensim merupakan software yang dikembangkan oleh Ventana System, ketika mereka
memutuskan untuk berhenti membuat ulang software lama dan mulai membuat bahasa
simulasi sendiri (Sapiri, et al. 2016). Vensim merupakan suatu perrangkat pemodelan visual
yang dapat digunakan untuk melakukan konseptualisasi, simulasi, analisis, dan optimasi
model sistem dinamis. Vensim PLE (Personal Learning Edition) menawarkan suatu cara
yang sederhana dan fleksibel dalam membangun model simulasi dari diagram sebab akibat
(causal loop diagram) dan diagram alir (stock flow diagram). Perangkat lunak vensim
berhasil diterapkan untuk mensimulasikan efektivitas penerapan berbagai kebijakan dalam
suatu permasalahan (Fariza, 2022).

Vensim merupakan suatu perangkat pemodelan visual yang membolehkan Anda untuk
melakukan konseptualisasi, dokumentasi, simulasi, analisis, dan optimasi model sistem
dinamis. Vensim adalah salah satu alat perangkat lunak yang menggunakan sistem dinamis
untuk memodelkan dan memberikan solusi pada masalah. Vensim PLE sendiri menawarkan
pembangunan model simulasi dengan diagram sebab akibat loop atau (causal loop
diagram) diagram alir stok (stock flow diagram) dengan konsep yang sederhana dan
fleksibel (He & Li, 2019). Dengan menghubungkan kata-kata dengan tanda panah,
keterkaitan antar variabel sistem dimasukkan dan dicatat sebagai hubungan kausal. Anda
dapat menganalisis model yang telah Anda buat melalui proses building, melihat pada
penyebab dan penggunaan suatu variabel, dan juga pada loop yang melibatkan variabel.
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I1l. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penyelesaian permasalahan ini adalah metode sistem
dinamis, Adapun langkah-langkah ditampilkan pada gambar 1 berikut :

1. Badan Pusat Statistik Kab. Ponorogo
2.

Pengumpulan Data :

Internet

y

1. Penyusunan Sebab-Akibat (Causal Loop Diagram) |«—
2. Penyusunan Diagram Alir (Stock Flow Diagram)

Pembuatan model konseptual :

Formulasi Model

v

Simulasi

Verifikasi

Model
Terverifikasi

Validasi Model

Tidak

Model
Valid

Ya

Hasil dan Pembahasan

< Selesai >

Gambar 1. Flowchart Langkah-langkah penelitian
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A.Penyusunan Diagram Sebab-Akibat (Causal loop diagram)

Causal loop diagram menggambarkan hubungan sebab akibat antar variabel yang
berpengaruh dalam penelitian ini. Terdapat dua jenis umpan balik dalam causal loop
diagram, yaitu umpan balik positif (+) dan umpan balik negatif (-). Umpan balik positif
menunjukkan bahwa suatu variabel menimbulkan pertambahan dalam variabel lainnya,
sedangkan umpan balik negatif jika suatu variabel mengakibatkan pengurangan pada
variabel lainnya. Berikut adalah causal loop diagram dalam penelitian ini.

angka kelahiran

tingkat produksi
A AN
Y / . debit ait 5
- jumlah sumber

jumiah penduduk ketersediaan air

urbanis asi/ \;

total permintaan air

N jumlah air per
sumber

Gambar 2. Causal Loop Diagram

angka kematian

kebutuhan air per
orang

B.Penyusunan Diagram Alir (Stock Flow Diagram)
Pada stock flow diagram menggambarkan variabel yang berpengaruh terhadap dinamika
perubahan

Angka Kelahiran
Jumlah Sumber Persentase Sumber
\ Layak pakai

Jumlah Penduduk
Total Debit air
/ Angka Kematian
Jumlah Air per oy, - - Ketersediaan Air
Sumber Tingkat Produksi Total Permintaan
Air Air Kebutuhan Air per
“‘\_1__‘! Orang
Persentase jumlah

Pelanggan

Gambar 3. Stock Flow Diagram
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C.Formulasi Model

Formulasi model matematis dilakukan dengan cara memasukkan keterkaitan antar
variabel menjadi suatu persamaan matematis. Berikut merupakan beberapa contoh
formulasi model:

TABEL 1
FORMULASI MODEL

No. Variable Unit

1 Angka Kelahiran Orang

2 Angka Kematian Orang

3 Persentase Sumber Dmnl

Layak Pakai

4 Jumlah Penduduk Angka kelahiran-Angka kematian
5 Kebutuhan Air per Orang m3

6 Ketersediaan air m3

7 Tingkat Produksi air m3

8 Total Permintaan Air m3

9 Jumlah Air per Sumber m3/Sumber
10 Jumlah Sumber Sumber

D. Simulasi Model

Simulasi model dilakukan menggunakan bantuan software VENSIM. Simulasi model
dilakukan pada kondisi exsiting dengan rentang waktu 500 hari dan dijalankan dengan
menggunakan satuan hari.

E] Vensim ® PLE 7.2a (Single Precision) x32:Kebijakan Persediaan Air.mdl Var:Total Permintaan Air - X
File Edit View Laout Model Options Windows Help

SyntheSim Q
sep

AHEARERE :

D
o
U e

A

Simulation results file name = g
»= - [Kebijakan Penambahan Sumber I = ==

B® W w

o Angk Kelahiran
= Junlah Sumiber Persentase Sumber
CE= Layak pakai
P e
M

F .
= A.ngk Kematian
o
Tunlah Air per W Ketersediazn A

” Sumber Tingkat Produk / T tale:umt an
=] (TR B K ebutuhan Air per

-

=

Orang
EET—
Persentase jumlah
Pelanggan
HE e

Gambar 4. Simulasi Software Vensim

<
Vien 1 SyriheSim Mode: A1l mes for ol vars instany

O m e ) B E W
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E.Verifikasi Model

Verifikasi model dilakukan untuk mengetahui apakah model yang dibuat berjalan sesuai
dengan persepsi pembuatan model. Verifikasi model dilakukan dengan cara memeriksa
formulasi (equation) dan satuan (unit) pada variabel. Tujuan dilakukan verifikasi unit
adalah untuk mengetahui agar satuan konversi yang digunakan pada variabel model yang
dibuat sesuai dengan satuan yang seharusnya. Proses verifikasi model dilakukan dengan
menggunakan bantuan software VENSIM yaitu menggunakan fitur Check Model untuk
verifikasi struktur model dan fitur Units Check untuk verifikasi unit variabel.

A.ngka Kelahiran
Junlah Sumber Persentase Sumber
Layak pakai
Jumlah P mdnduk
Message from Vensim X
Total Debit air
© voceiinox gka Kematizn

Jumlah Atr per K
Sumber Tingkat Produlesi Pmtﬂaﬂ
Air Kebutuhan Air per
Persentase jumlah
Pelanggan
Gambar 5. Verifikasi Struktur Model
Angka Kelahiran
Jumlzh Sumber Persentase Sumber
Layak pakai
Jumlah Pmduduk
Message from Vi X
Total Debit air
0 Units are OK. gka Kematian
Fumlah Air per oy > E
Sumber Tingkat Produksi L mﬂmtaan
Air Kebutuhan Air per
\/ T - O
Persentase jumlah

Pelanggan

Gambar 6. Verifikasi Unit Model

F.Validasi Model

Validasi model adalah pemeriksaan apakah simulasi sistem yang dibuat
menggambarkan sistem yang nyata. Berikut ini gambar 6 validasi model yang telah
dilakukan.
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t-Test: Paired Two Sample for Means

Variable 1 Variable 2
Mean 9877604 12911902
Variance 2,7102E+13 4,63E+13
Observations 5 5
Pearson Correl: 1
Hypothesized b 0
df 4
t5tat -4, 242664455
P(T==t) one-tail 0,006617674
t Critical one-ta ___2,_1_3_1%4_6_?&9
P(T<=t) two-tail __0,013235348]
t Critical two-ta 2, 776445105

L

Gambar 7. Validasi Model
Dari Hasil Dari Hasil validasi model menggunakan software Microsoft Excel sebagai uji

statistiknya, dapat dilihat pada gambar 6 validasi data yang diinputkan adalah data simulasi
ketersediaan beras dan data aktual ketersediaan beras dengan nilai P = 0,0132 artinya jika
P value < a (0,05) maka Ho diterima, yang artinya model dapat dinyatakan valid.

G. Analisa Skenario Kebijakan

Analisa Skenario kebijakan adalah analisa berdasarkan kebijakan atau alternatif yang
akan diterapkan dengan melihat perkembangan dari tahun ke tahun menggunakan simulasi
sistem dinamis yang dimodelkan sesuai dengan keadaan real atau nyata (Ahmadi et al.,

2017).

1) Skenario Penambahan Jumlah Sumber
Skenario dilakukan dengan meningkatkan Jumlah Sumber

1 B35 | s
Jumlah Sumber
Ketersediaan Air Tingkat Produksi Air
30 M 20 M
2 1I5M 2 T5M
0 SM
0 1 p) 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Time (Year) Time (Year)
Ketersadizan Air : Kebijakan Penambahan Sumber —— Tingkat Produlsi Air : Kebijakan Pensmbsehan Sumber ———
Ketersadizen Air . Tanpa Ksbijasken ——————————— Tingkat Produksi Air - Tanpa Esbijsksn ———
Eeterzadizan Air : Curent Tingkst Produksi Air © Cuorrent

Time (Year) 0
"Ketersediaan Air" Runs:
etersediaan Air

- Tanpa Kebijalcan 0
- Current 0

Kebijakan Penambahan Sumber
0

1 2 3

Tanpa Kebijakan Current
430397e+06  8§60794e+06  129119e+07
329254e+06  6.58307e+06 9 87761e+06
329254e+06  6.58307e+06  9.87761e+06

4

1.72159e+07
1.31701e+07
1.31701e+07

Gambar 6. Skenario Peningkatan Jumlah Sumber

5

2.15198e+07
1.64627+07
1.64627+07
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Simulasi di atas adalah simulasi sebelum adanya kebijakan penambahan sumber air dan
sesudah penambahan 8 sumber air. Jadi simulasi di atas menunjukkan jumlah ketersediaan
air dan tingkat produksi beras dari tahun 0 sampai 5 meningkat. Dari tabel hasil tersebut
dapat dilihat peningkatanny. Sebelum adanya kebijakan penambahan sumber air,
ketersediaan air yaitu sebesar 3,29 juta m3. Sedangkan sesudah ditambah 8 sumber maka
ketersediaan naik sebesar 4,30 juta m3.

V. KESIMPULAN

Dari hasil rancangan model simulasi analisis Persediaan Air Bersih didapatkan hasil
yaitu dengan penambahan sumber air atau pengeboran sumber. Penambahan sumber air
atau pengeboran sumber di Kabupaten Ponorogo. Sebelum adanya kebijakan penambahan
sumber air atau pengeboran sumber yaitu sebesar 3,29 juta m3. Sedangkan sesudah
ditambah 8 sumber air maka naik sebesar 4,30 juta m®. Dengan kebijakan tersebut maka
dapat meningkatkan persediaan air bersih di untuk memenuhi pelanggan PDAM serta
masyarakat Ponorogo.
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