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Abstract 

Benoa Port potentially be port liaison for Eastern Indonesia region as well as the activities of Government and 

business as a place to ship lean, passengers, and loading and unloading goods. According to a master plan, port 

facility planned for the next few years the challenge of the needs that occur from years. This research was 

conducted with trend forecasting based on time series data on the growth of the demand for port facilities will 

also be enhanced in the exponential smoothing method for accurate the results of past trend method then the 

result will be processed with the regression analysis to provide the relationships between variables and shake 

each other. The result of the analysis stated that the master plan worth evaluated in sector of general cargo and 

passenger terminals. For the passenger terminal's own internal and external influences where very strong 

dependencies so that can alter the developments. 

 

Keywords: Time series, Trend, Exponential Smoothing, Regression Analysis, Master Plan Evaluation 

 

Abstrak 

Pelabuhan Benoa berpotensi menjadi pelabuhan penghubung untuk kawasan Indonesia timur serta tempat 

kegiatan pemerintahan dan kegiatan pengusahaan yang dipergunakan sebagai tempat kapal bersandar, naik 

turun penumpang, dan/atau bongkar muat barang. Sarana yang dibangun berdasarkan sebuah rencana induk / 

master plan dari sarana itu sendiri yang direncanakan untuk beberapa tahun kedepan mendapatkan tantangan 

dari kebutuhan yang terjadi dari tahun ke tahun. Penelitian ini dilakukan dengan peramalan trend berdasarkan 

data time series pertumbuhan dari kebutuhan akan fasilitas dan peralatan pelabuhan yang juga akan 

disempurnakan dalam metode Exponential Smoothing untuk mengakurasi hasil dari metode trend lalu hasilnya 

akan diproses dengan analisis regresi untuk memberikan hubungan antar variabel serta keterikatannya satu 

sama lain. Hasil dari análisis menyatakan bahwa Rencana induk layak dievaluasi pada sektor general cargo 

dan terminal penumpangnya. Untuk terminal penumpang sendiri mendapatkan pengaruh internal dan 

externalnya dimana keterkaitannya sangat kuat sehingga dapat mengubah pengembangan pelabuhan Benoa. 

 

Kata Kunci: Time series, Trend, Exponential Smoothing, Analisis regresi, Evaluasi Masterplan 

 

PENDAHULUAN 
Rencana Induk Pelabuhan sebagai pengaturan ruang pelabuhan diperuntukan rencana tata guna tanah 

dan perairan di Daerah Lingkungan Kerja dan Daerah Lingkungan Kepentingan pelabuhan. 

Berdasarkan Undang-undang No. 17 Tahun 2008 Tentang Pelayaran dan Peraturan Pemerintah No. 

61 Tahun 2009 tentang Kepelabuhanan telah ditetapkan antara lain bahwa setiap pelabuhan wajib 

memiliki Rencana Induk Pelabuhan yang mengacu kepada Rencana Induk Pelabuhan Nasional sesuai 

dengan Keputusan Menteri Perhubungan Nomor KP.432 tahun 2017 tentang Penetapan Rencana 

Induk Pelabuhan Nasional. Maka dari itu ,pelabuhan dikembangkan berdasarkan sebuah 

rencana induk / master plan dari sarana itu sendiri yang direncanakan untuk beberapa tahun 

kedepan justru mendapatkan tantangan dari kebutuhan yang terjadi dari tahun ke tahun. 

Untuk itu setiap masterplan yang dirancang juga harus melalui proses evaluasi kembali guna 
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memberikan kinerja yang baik dan memberikan layanan yang maksimal bagi seluruh pihak 

yang terkait.  

 

METODOLOGI 
Tahap Identifikasi dan Perumusan Masalah 

Identifikasi, perumusan masalah dan tujuan penelitian dilakukan pertama kali agar penelitian 

terarah dan selalu terfokus. Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini adalah 

bagaimana evaluasi dari masterplan yang telah direncanakan dengan keadaan dilapangan 

berserta perkembangan kedepannya.  

 

Studi Pendahuluan dan Study Kepustakaan 

Studi literatur dilakukan untuk mengumpulkan informasi yang berkaitan dengan penelitian 

yang dilakukan dengan cara pengumpulan berbagai macam sumber pustaka yang berkaitan 

dengan penelitian yang meliputi fasilitas pelabuhan, peralatan penunjang, metode 

peramalan, dan analisis regresi.  

 

Pengumpulan Data 

Pada tahap ini data diperoleh dari Kantor Kesyahbandaran Dan Otoritas Pelabuhan Kelas II 

Benoa-Bali yang akan digunakan sebagai bahan untuk mendapatkan hasil dari evaluasi 

masterplan yang menjadi tujuan penelitian ini. Data yang telah diperoleh akan menjadi 

Analisa proyeksi terhadap kriteria evaluasi fasilitas dan perlatan yang tersedia di pelabuhan. 

Data yang akan diperlukan dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. Data arus penumpang dan barang dari tahun 2007 – 2018 yang sebagai mana 

termasuk juga : 

• Data arus kapal  

• Data bongkar – muat  

2. Data fasilitas pelabuhan yang telah dan akan di bangun. 

3. Data peralatan penunjang pelayanan pelabuhan yang tersedia. 

Dalam tahap ini juga dibutuhkan data untuk kawasan sekitar pelabuhan yaitu mengenai 

pertumbuhan penduduk Pulau Bali dan jumlah wisatawan  

 

Pelaksanaan Penelitian  

Penelitian ini dilakukan pada Pelabuhan Benoa yang merupakan pelabuhan Internasional 

kelas II dan berada di koordinat 08º44'22" LS - 115º12'30"BT hingga 08º44'23" LS - 

115º14'12"BT, Bali. dengan melakukan evaluasi terhadap Masterplan dari pelabuhan Benoa 

yang meliputi dari layanan, fasilitas, dan peralatan yang tersedia. Serta membuat proyeksi 

untuk masa yang akan datang. Dengan begitu, adanya evaluasi ini dapat memberikan 

rekomendasi bagi pelaku yang terkait dalam aktivitas pada pelabuhan dalam perkembangan 

pelabuhan itu sendiri. Untuk itu, adanya peramalan trend berdasarkan data yang jenisnya 

time series akan memberikan gambaran bagaimana pertumbuhan dari kebutuhan akan 

fasilitas dan peralatan pelabuhan yang juga akan disempurnakan dalam metode Exponential 

Smoothing untuk mengakurasi hasil dari metode trend tersebut. Metode yang telah 

disebutkan tadi juga akan melalui proses analisis regresi yang gunanya untuk memberikan 

hubungan antar variabel serta keterikatannya satu sama lain. Untuk lebih jelasnya 

pelaksanaan penelitian ini dapat digambarkan pada gambar 1 
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Gambar 1. Diagram alir tahapan penelitian. 

 

Panjang dermaga, Gudang dan Jumlah tambatan 

Panjang dermaga dan jumlah tambatan dapat dihitung berdasarkan arus kunjungan kapal, 

BOR dan Service Time (St). 

𝑛 =  
𝑉𝑠 𝑆𝑡

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑓 𝐵𝑂𝑅
       (1) 

 

𝐿 = 𝑛 (𝐿𝑜𝑎 + 10% 𝐿𝑜𝑎) + 10 %𝐿𝑜𝑎       (2) 

 

Dimana 

BOR  :  Berth Occupancy Ratio  

St  :  Service time (jam/hari) 

Waktu Efektif :  Jumlah hari dalam satu tahun (365) 

n  :  Jumlah tambatan 

L  :  Panjang dermaga 

 

Luas gudang dan lapangan penumpukan terbuka dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

𝐴 =  
𝑇 𝑇𝑟𝑇 𝑆𝑓

365 𝑆𝑡ℎ (1−𝐵𝑆)
        (3) 

𝐴 =  
𝑇 𝐷 𝐴𝑇𝐸𝑈

365 (1−𝐵𝑆)
       (4) 

Dimana: 

A : Luas gudang (m2) 

T : Throughput per tahun (muatan yang lewat tiap tahun, ton) 

TrT/D : Transit time/ dwelling time (waktu transit, hari) 

Sf : Storage factor (rata – rata volume untuk setiap satuan berat komoditi, m3/ton; 

misalkan tiap 1 m3 muatan mempunyai berat 1,5 ton; berarti Sf = 1/1.5 = 0,6667) 

Sth : Stacking height (tinggi tumpukan muatan, m) 

BS : Broken stowage of cargo (volume ruang yang hilang di antara tumpukan muatan 

dan ruangan yang diperlukan untuk lalu lintas alat pengangkut seperti forklift atau 

peralatan lain untuk menyortir, menumpuk dan memindahkan muatan, %)  

A TEU : Luasan yang diperlukan untuk satu TEUs yang tergantung pada sistem penanganan 

peti kemas 

Pengumpulan Data Arus 
Kapal, Penumpang, dan 

Barang serta Fasilitas 
Pelabuhan

Proyeksi setiap 
data 

Perbandingan Hasil 
Analisis dengan Kp 792 

2017 RIP Pelabuhan 
Benoa

Evaluasi Arus, Fasilitas , dan Ruang 
Pelabuhan

Rekomendasi Berdasarkan Evaluasi 

Masterplan 
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365 : Jumlah hari dalam satu tahun 

 

 

Berth Occupancy Ratio (BOR) 

Secara umum tingkat pemakaian dermaga (BOR) dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

𝐵𝑂𝑅 =  
𝑉𝑠 𝑆𝑡

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑓 𝑛
 𝑥 100 %       (5) 

Dimana: 

Vs : Jumlah kapal yang dilayani (unit/tahun) 

St : service time (jam/hari) 

n : Jumlah tambatan 

Waktu Efektif : Jumlah hari dalam satu tahun.  

 

Service time 

Service time adalah waktu pelayanan kapal di tambatan, yang terdiri dari operating time 

(waktu efektif untuk bongkar muat barang) dan not operating time (NOT). 

 

𝑆𝑡 =  
𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐾𝑎𝑝𝑎𝑙

(𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝐵𝑜𝑛𝑔𝑘𝑎𝑟 𝑀𝑢𝑎𝑡)(𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐺𝑎𝑛𝑔)
 𝑥 (1 + 𝑁𝑂𝑇)     (6) 

 

Proyeksi tren (trend projection) 

Proyeksi tren (trend projection) adalah metode peramalan time-series yang menyesuaikan 

sebuah garis tren pada sekumpulan data masa lalu dan kemudian diproyeksikan dalam garis 

untuk meramalkan masa depan untuk peramalan jangka pendek atau jangka panjang. 

Beberapa metode yang bisa digunakan untuk membuat tren yaitu : 

 

Metode kuadrat terkecil (linear least square) Persamaan tren dengan metode linear least 

square adalah sebagai berikut:  

y=a+bX          (7) 

Dimana: 

y = nilai variabel yang dihitung untuk diprediksi 

a = perpotongan sumbu y, bila constan 

b = slope koefisien kecenderungan garis tren 

X = variable bebas, waktuDalam persamaan tersebut, ŷ merupakan variabel yang akan dicari, 

x merupakan satuan waktu (diketahui). Dengan demikian maka variabel a dan b masih harus 

dicari terlebih dahulu.  

 

Metode garis lurus (linear trend line). Persamaan tren dengan metode linear trend line dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

ŷ=a+bX           (8) 

 

Dimana: 

ŷ = nilai terthitung dari variabel yang akan diprediksi (disebut variabel terikat ) 

a = persilangan sumbu y 
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b = kemiringan garis regresi (atau tingkat perubahan 

    pada y untuk perubahan yang terjadi di x) 

X = variable bebas, dalam kasus ini adalah waktu 

Penghalusan eksponential (exponential smoothing) Penghalusan eksponential adalah teknik 

peramalan rata-rata bergerak dengan pembobotan dimana data diberi bobot oleh sebuah 

fungsi eksponential. 

Tujuan pemilihan suatu nilai untuk konstanta penghalus adalah untuk mendapatkan 

peramalan yang paling akurat. Pada metode ini tidak dipengaruhi oleh trend maupun musim. 

Rumusnya adalah 

 

Ŷ𝑡 + 1 = 𝛼𝑌𝑡 + (1 − 𝛼)Ŷ𝑡           (9) 

 

Dimana : 

• Ŷt+1 = nilai peramalan untuk periode berikutnya 

• Yt = permintaan untuk periode t 

• Ŷt = nilai peramalan untuk periode t 

• α = faktor bobot penghalusan (0 < α < 1) 

 

Korelasi dan regresi keduanya mempunyai hubungan yang sangat erat. Setiap regresi pasti 

ada korelasinya, tetapi korelasi belum tentu dilanjutkan dengan regresi. Korelasi yang tidak 

dilanjutkan dengan regresi, adalah korelasi antara dua variabel yang tidak mempunyai 

hubungan kasual/sebab akibat, atau hubungan fungsional. Setelah nilai a dan b ditemukan, 

maka persamaan regresi linier sederhana dapat disusun. Persamaan regresi nilai dan nilai 

rata rata adalah seperti berikut: 

 

 Y = a + b X           (10) 

 

 Persamaan regresi yang telah ditemukan itu dapat digunakan untuk melakukan prediksi 

(ramalan) bagaimana individu dalam variabel dependen akan terjadi bila individu dalam 

variabel independen ditetapkan. Misalnya nilai kualitas = 1, maka nilai rata-rata adalah : 

 

 Y = a + b . 1 = ab1         (11) 

 

Rencana Induk Pelabuhan  

Seperti yang diatur pada keputusan Menteri KP 792 Tahun 2017 tentang Rencana Induk 

Pelabuhan Benoa, disebutkan bahwa pengembangan pelabuhan dalam jangka pendek, 

menengah dan panjang. Arah dari pengembangan pelabuhan didasarkan menuju pemenuhan 

layanan dimasa yang akan datang dengan ketersediaan ruang pelabuhan itu sendiri, maka 

dari itu perencanaan pengembangan pelabuhan akan memaksimalakan ruan yang ada di 

wilayah pelabuhan itu sendiri. Sebagai acuan perubahan ruang maka telah ditentukan ruang 

pengembangan berdasarkan proyeksi kebutuhan yang akan mempengaruhi pembangunan 

baru ataupun sarana yang telah tersedia masih mampu untuk melayani kebutuhan yang 

terjadi di masa yang akan datang. Tahapan penyediaan fasilitas disesuaikan dengan tahapan 

pengembangan pelabuhan, yaitu:  

 

• jangka pendek, tahun 2017-2021 
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• jangka menengah, tahun 2017-2026 

• jangka panjang, tahun 2017-2036. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kondisi Existing Pelabuhan Benoa 

Pelabuhan Benoa merupakan Pelabuhan Utama yang berada dalam wilayah Pulau Bali dan 

berada di bawah operasi Pelindo III. Adapun fasilitas pelabuhan ini adalah sebagai berikut. 

 

A. Fasilitas Pokok Wilayah Perairan Pelabuhan  

1. Alur Pelayaran 

a) Panjang : 3.346 M’  

b) Lebar Minimum : 200 M’  

c) Kedalaman : - 9,5 s.d – 12 M LWS 

d) Keadaan Tanah Dasar : Karang / Pasir  

e) f. Tingkatan Endapan rata – rata / Tahun : 10  CM  

B. Fasilitas Pokok Wilayah Daratan Pelabuhan 

1. Dermaga Umum 

a) Dermaga Umum Selatan (di operasionalkan untuk terminal LNG)  

• Panjang : 206   Meter  

• Lebar : 21    Meter  

• Luas : 4.326 M2  

• Kedalaman di depan dermaga : - 8 M LWS  

b) Dermaga Umum Timur 

• Panjang : 340   Meter  

• Lebar : 20    Meter  

• Luas : 5.800 M2  

• Kedalaman didepan dermaga : - 10 M LWS  

2. Gudang 

• Ukuran : 26 X 31 = 806 M2  

3. Lapangan Peti Kemas  

a. Lapangan Peti Kemas (CY 1) (sisi selatan Jl. Dermaga 1) 

• Luas : 11.330 M2  

• Kapasitas : ± 3.360 Teus/bulan  

4. Terminal Penumpang 

a. Terminal Penumpang Internasional 

• Luas : 1,538 M2 

• Kapasitas : 800  orang  

b. Terminal Penumpang Domestik 

• Luas : 1.288 M2 

• Kapasitas : 300  orang  

Evaluasi Masterplan Pelabuhan Benoa 

1. Evaluasi Jangka Pendek 
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Analisis dilakukan dengan memproyeksikan masing – masing data arus dan fasilitas dari 

setiap sektor pada pelabuhan yang dimana berkaitan dengan penyediaan fasilitas layanan 

maupun penunjang dari aktivitas bongkar muat hingga pelayanan terhadap penumpang. 

Hasil proyeksi juga akan dibandingkan dengan hasil yang tertera pada Rencana Induk 

Pelabuhan Benoa. Dari hasil perbandingan tersebut maka dapat di evaluasi untuk tahap 

jangka pendeknya. 

 
Tabel 1 Evaluasi Jangka Pendek 

(Sumber : Hasil Analisis & Kp 792 2017 RIP Pelabuhan Benoa) 

 
 

Pada tabel 1 telah tertera evaluasi dalam jangka waktu 2017 – 2021 untuk pengembangan 

pelabuhan benoa. Berdasarkan hasil analisis evaluasi yang diperlukan ialah pada sektor 

terminal penumpang dan fasilitas general cargonya. 

 

2. Evaluasi Jangka Menengah 

Analisis untuk jangka waktu menengah dilakukan dengan data arus dan fasilitas tahun 

2007 – 2018 yang akan diproyeksikan dan digunakan untuk perbandingan dengan hasil 

Rencana Induk Pelabuhan Benoa pada jangka waktu menengah (2017 – 2026) 
 

 

 

 

 

 

 

 
Tabel 2 Evaluasi Jangka Menengah 

(Sumber : Hasil Analisis & Kp 792 2017 RIP Pelabuhan Benoa) 

Masterplan Hasil analisis

Pendek 

(2017-2021)

Pendek 

(2017-2021)

7,366             

3,780              4,687             

Rekomendasi
no Fasilitas

1,700              2,078             

156                  48                   

151                  698                 

5,940              

5

Lap 

penumpukan 

General Cargo

Perlu ditambahnya 

dimensi ruang menurut 

hasil analisis

6

Lap 

penumpukan 

Kontainer

Tetap sama mengikuti 

hasil rencana induk

3
Dermaga 

General Cargo

 Perlu ditambahnya 

dimensi ruang menurut 

hasil analisis 

4
Dermaga 

Kontainer

Tetap sama mengikuti 

hasil rencana induk

1 Terminal Lokal
 Perlu ditambahnya 

dimensi ruang menurut 

hasil analisis 

2 Terminal Asing

 Perlu ditambahnya 

dimensi ruang menurut 

hasil analisis 

Evaluasi Masterplan

2,508             11,330            
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Untuk evaluasi jangka waktu menengah menurut perbandingan hasil analisis dan Rencana 

Induk Pelabuhan Benoa dinyatakan bahwa sektor yang perlu mendapatkan evaluasi adalah 

sektor terminal penumpang dan general cargo. Berhubungan dengan hasil tersebut sekiranya 

data pada Rencana Induk Pelabuhan Benoa perlu untuk dievaluasi. 

 

3. Evaluasi Jangka Panjang 

Tahap yang terkahir pada jangka waktu yang akan di evaluasi adala jangka waktu panjang 

dari perencanaan pelabuhan. Jangka panjang disini merujuk untuk tahun 2017-2036, maka 

dari itu dalam analisis diperlukannya data proyeksi dengan kurun waktu yang sama. Setelah 

data telah diproyeksikan maka hasil dari analisis dapat dibandingkan dengan data Rencana 

Induk Pelabuhan Benoa sehingga evaluasi dapat dilakukan. 

 
Tabel 3 Evaluasi Jangka Panjang 

(Sumber : Hasil Analisis & Kp 792 2017 RIP Pelabuhan Benoa) 

 

Masterplan Hasil analisis

Menengah 

(2017-2026)

Menengah 

(2017-2026)

Evaluasi Masterplan

19                    

1,700             2,270              

11,331           2,235              

Rekomendasi

Lap 

penumpukan 

General Cargo

6

Lap 

penumpukan 

Kontainer

5,670             7,031              

6,300             7,812              

151                 685                  

156                 

Fasilitas

1
Terminal 

Lokal

2
Terminal 

Asing

no

Perlu ditambahnya 

dimensi ruang menurut 

hasil analisis

Tetap sama mengikuti 

hasil rencana induk

 Perlu ditambahnya 

dimensi ruang menurut 

hasil analisis 

Tetap sama mengikuti 

hasil rencana induk

 Perlu ditambahnya 

dimensi ruang menurut 

hasil analisis  Perlu ditambahnya 

dimensi ruang menurut 

hasil analisis 

3
Dermaga 

General Cargo

4
Dermaga 

Kontainer

5

Masterplan Hasil analisis

Panjang 

(2017-2036)

Panjang 

(2017-2036)

6

Lap 

penumpukan 

Kontainer
11,332           1,545              

Tetap sama mengikuti 

hasil rencana induk

4
Dermaga 

Kontainer
156                 5                       

Tetap sama mengikuti 

hasil rencana induk

5

Lap 

penumpukan 

General Cargo

1,700             2,890              
Perlu ditambahnya 

dimensi ruang menurut 

hasil analisis

2
Terminal 

Asing
7,200             8,928              

 Perlu ditambahnya 

dimensi ruang menurut 

hasil analisis 

3
Dermaga 

General Cargo
151                 684                  

 Perlu ditambahnya 

dimensi ruang menurut 

hasil analisis 

no Fasilitas

Evaluasi Masterplan

Rekomendasi

1
Terminal 

Lokal
7,560             9,374              

 Perlu ditambahnya 

dimensi ruang menurut 

hasil analisis 
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Hasil perbandingan hasil analisis dan RIP untuk jangka panjang didapatkan bahwa sektor 

yang perlu di evaluasi sama sperti sebelumnya. Hal ini dikarenakan belum adanya 

pengembangan pada sektor tersebut. Dari data RIP sendiri belum adanya pembaharuan 

terhadapa fasilitas tersebut. 

 

KESIMPULAN 
 

1. Berdasarkan hasil perbandingan dari analisis dan perencanaan dengan menggunakan 

data tahun 2007 – 2018 yang di proyeksikan sampai pada tahun rencana (pendek 2017 – 

2021, menengah 2017 – 2026, panjang 2017 – 2036) maka RIP yang telah dibuat layak 

mendapatkan evaluasi pada beberapa sektor. 

2. Fasilitas pelabuhan perlu ditingkatkan dalam sektor general cargo dan terminal 

penumpang untuk meningkatkan kinerja pelabuhan dan memberikan pelayanan yang 

optimal  

3. Pengembangan pelabuhan seharusnya lebih menyesusaikan kepada data lapangan yang 

harus terus dipantau sehingga pelabuhan mampu memfasilitasi kebutuhan di masa yang 

akan datang  
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