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Abstrak

*Departemen Sistem Informasi, Universitas Terjadinya konflik teritorial pada kawasan Laut Natuna Utara (LNU), melatar
Telkom, Surabaya, Indonesia . . L.
belakangi program pengabdian masyarakat ini untuk memodelkan kekuatan dan

Sekolah Tinggi Teknologi Angkatan Laut, ancaman yang dihadapi Indonesia di area LNU. Untuk itu, pada program ini
Surabaya, Indonesia . . . .
Y melibatkan mitra dari Tentara Negara Indonesia Angkatan Laut (TNI-AL) untuk
. bersama-bersama membuat model sistem dinamik yang tujuannya untuk mem-
Korespondensi
prediksi tiga variabel utama, yaitu pertahanan dan keamanan Laut Natuna Utara,
*Erma Suryani, Departemen Sistem . g
A, . infrastruktur pertahanan dan keamanan Indonesia, serta penggunaan sumber daya
Informasi, Institut Teknologi Sepuluh

Nopember, Surabaya, Indonesia. Alamat laut yang tujuannya untuk meningkatkan nilai ekonomi dan keamanan. Dalam
e-mail: erma.suryani@gmail.com pembuatan model ini dengan mengambil data 5 tahun ke belakang dan memproyek-

sikannya selama 6 tahun ke depan. Dari data-data tersebut, dicari variabel-variabel
Al t . . . .
ama yang saling mempengaruhi dan pengaruh sebab-akibatnya oleh seluruh tim pro-
Laboratorium Sistem Enterprise, gram pengabdian masyarakat ini yang juga telah melibatkan pengetahuan dari mitra.
Departemen Sistem Informasi, Institut

Teknologi Sepuluh Nopember, Surabaya,
Indonesia (CLD) yang menggambarkan variabel-variabel yang saling mempengaruhi perta-

Program pengabdian kepada masyarakat ini menghasilkan Causal Loop Diagram

hanan dan keamanan Indonesia pada kawasan LNU yang sangat berfungsi sebagai
dasar pengambilan keputusan untuk meningkatkan keamanan dan nilai ekonomi

Indonesia.
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1 | PENDAHULUAN

1.1 | Latar Belakang

Besarnya kekayaan yang dimiliki di kawasan Laut Natuna Utara (LNU) atau yang sering juga disebut dengan Laut Cina Selatan
(LCS) membuat Natuna rentan dengan ancaman dari negara yang memperebutkan LCS ™. Kawasan LCS sendiri merupakan
wilayah yang sangat dipertentangkan dengan konflik perbatasan dan hak yang masih belum terselesaikan, dan kemungkinan
besar bahwa ketegangan tersebut dapat memuncak menjadi konflik berskala perang sewaktu-waktu!?l. Sebagai gambaran, kon-
disi persaingan yang terjadi saat ini melibatkan adanya invensi oleh China melalui langkah Belt and Road Initiative (BRI) dan
juga langkah dari aliansi 4 negara yaitu Amerika, Jepang, India dan Australia melalui langkah Free and Open Indo-Pacific
(FOIP) B!, Persaingan tersebut membuat LNU menjadi flash point di kawasan Asia-Pasifik yang berimbas menjadi kompetisi
negara-negara sekitar dan berdampak menjadi sengketa teritorial atau territorial disputes™ 21191 Perebutan teritorial LNU ini
tidak lepas dari persaingan untuk menguasai perairan, dasar laut dan sumber daya di sekitarnyal”!, sehingga ketegangan pun
menjadi berlarut larut di daerah Natuna utara dan LCS™!. Sebagai gambaran, pada Gambar (T)) ditunjukan daerah yang dik-
laim sebagai teritori China ditunjukan dengan garis berwarna merah dan garis biru yang menunjukan Zona Ekonomi Eksklusif
(ZEE) yang diakui UNCLOS (United Nations Convention on The Law of the Sea). Oleh karena itu, menurut ZEE, wilayah yang
berada di garis biru seharusnya masih diakui sebagai wilayah Laut Natuna Utara (LNU), karena masih berada pada wilayah 200
mil dari garis dasar pantai wilayah Indonesia.
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Gambar 1 Peta konflik perbatasan Laut Natuna Utara: biru wilayah LNU, merah wilayah yang diklaim China. (Sumber: United
Nation Convention on The Law of The Sea (UNCLOS))

Dengan adanya konflik teritorial, memiliki potensi besar tercetusnya perang?1% Sehingga, Indonesia, khususnya Tentara
Negara Indonesia Angkatan Laut (TNI-AL) membutuhkan tindakan preventif dari sisi pertahanan dan keamanan " 121, Sajah
satu langkah awal dalam melakukan tindakan preventif ini adalah dengan memperhitungkan kekuatan yang ada beserta seluruh
sumber daya yang dimiliki Indonesia di area LNU!3I. Tentunya, perlu juga memperkirakan kebijakan-kebijakan, baik yang
ada di dalam negeri dan yang berlaku di internasional 4], Selain itu, perlu juga memperhitungkan faktor-faktor ancaman yang
mungkin dapat mempengaruhi pertahanan Indonesia !,

Dalam program pengabdian kepada masyarakat, dilakukan analisis terkait variabel-variabel yang mempengaruhi kekuatan
geopolitik dan geoteknologi. Variabel utama yang ingin diketahui dari program ini adalah pertahanan dan ketahanan laut natuna
utara, yang perlu dicari tahu apa saja yang mempengaruhi variabel ini dan apa saja variabel-variabel yang dipengaruhi. Selain itu,
program pengabdian ini juga mencari tahu keterkaitan variabel utama dengan beberapa variabel lain seperti infrastruktur perta-
hanan dan keamanan, risiko ancaman kelautan, ancaman militer, kapabilitas angkatan laut, nilai ekonomi dan kekuatan terpadu
angkatan laut. Luaran yang dihasilkan dalam program ini adalah keterkaitan variabel-variabel tersebut saat dimodelkan, agar
mendapatkan analisis mendalam terkait pertahanan dan keamanan Indonesia di LNU. Tentunya, dalam perancangan modelnya
perlu pembahasan mendalam dengan metode Focused Group Discussion (FGD) agar menghasilkan Causal Loop Diagram seba-
gai model dasar (base model). Setelah itu, CLD tersebut yang digunakan dalam memodelkan kekuatan Indonesia pada kawasan
teritorinya di LNU. Sehingga, dari program pengabdian masyarakat ini mampu mensimulasikan model kekuatan Indonesia di
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kawasan LNU, dengan mengambil data selama 5 tahun ke belakang, untuk dapat memproyeksi potensi dan ancaman dalam 6
tahun ke depan.

Kegiatan program pengabdian kepada masyarakat ini mendukung pertahanan dan keamanan Indonesia, khususnya bagi TNI-
AL di kawasan LNU. Program ini mendukung Sustainable Development Goal (SDG) poin 16 yang berfokus pada perdamaian,
keadilan dan kelembagaan yang kuat.

1.2 | Solusi Permasalahan atau Strategi Kegiatan

Melihat urgensinya pertahanan Indonesia di LNU, maka program pengabdian masyarakat ini bertujuan untuk membuat model
awal variabel-variabel kekuatan dan ancaman LNU. Program pengabdian masyarakat ini berfokus pada identifikasi variabel-
variabel potensi dan kekuatan Indonesia di LNU, yang difokuskan dari kacamata TNI AL. Variabel-variabel tersebut akan dicari
hubungan sebab akibatnya, dan dimodelkan dalam Causal Loop Diagram (CLD) untuk nantinya digunakan sebagai dasar untuk
mensimulasikan kekuatan dan ancaman geopolitik serta geoteknologi Indonesia di Laut Natuna Utara.

1.3 | Target Luaran

Target luaran dari program pengabdian masyarakat ini adalah untuk mengetahui variabel-variabel kekuatan dan ancaman TNI-
AL Indonesia yang ada di kawasan teritorial Laut Natuna Utara, yang menghasilkan Causal Loop Diagram sebagai model dasar
untuk memproteksi pertahanan dan keamanan Indonesia selama 6 tahun ke depan. Dari hasil CLD tersebut, dapat menjadi acuan
awal mengenai faktor-faktor apa yang harus dikuatkan untuk menunjang pertahanan dan keamanan Indonesia di LNU.

2 | TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini dijelaskan mengenai kajian pemodelan sistem dinamik dan pentingnya sistem dinamik dalam pertahanan dan
keamanan negara yang diterapkan dalam melaksanakan program pengabdian masyarakat ini.

2.1 | Pemodelan sistem dinamik

Dalam konteks sistem dinamik, pengembangan dimulai dengan Problem Articulation (Boundary Selection), di mana perlu
mendefinisikan masalah dengan menetapkan batasan sistem yang jelas serta perincian variabel dari tujuan sistem yang dituju.
Tahap berikutnya, Dynamic Hypothesis, mengajak untuk membentuk asumsi mengenai hubungan sebab akibat yang terjadi
dalam sistem tersebut. Pada tahapan ini diagram Causal Loop Diagram mulai dikembangkan. Melalui Formulation, asumsi
tersebut menjadi model matematis atau simulasi. Pada tahapan ini diagram Stock and Flow Diagram (SFD) dikembangkan di
disimulasikan. Testing adalah tahap untuk menguji keakuratan dan validasi model tersebut. Pada tahap terakhir, Policy Formu-
lation & Evaluation dilakukan untuk merumuskan dan mengevaluasi kebijakan berdasarkan hasil dari model yang telah diuji.
Setiap tahap ini saling terkait dan memberikan kontribusi penting dalam pengembangan solusi yang efektif untuk masalah yang
dihadapi, dan siklus ini dapat diulang secara berkelanjutan untuk penyempurnaan lebih lanjut!®/. Tahapan lebih lanjut dapat
dilihat pada Gambar @_)).
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Gambar 2 Tahapan Pengembangan Model Sistem Dinamik.
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2.2 | Pentingnya sistem dinamik dalam pertahanan dan keamanan negara

Sistem dinamik menjadi suatu metode penting dalam hal pertahanan dan keamanan nasional '/l Sistem dinamik mampu untuk
memodelkan, mensimulasikan dan menganalisis interaksi kompleks dari masing-masing variabel pertahanan dan keamanan.
Penggunaan sistem dinamik terbukti dapat memodelkan keamanan. Mulai dari keamanan pangan '8/, memodelkan rantai pasok
alat utama sistem senjata (alutsista) 1!, sebagai revitalisasi kewaspadaan nasional melalui pertahanan dan keamanan 2, hingga
memodelkan ancaman dari sisi teknologi di era big data 2111221231,

Fokus program pengabdian masyarakat ini adalah untuk menggambarkan model sebab-akibat yang mempengaruhi pertahanan
dan keamanan Indonesia di Laut Natuna Utara. Studi sebelumnya telah menyebutkan bahwa berbagai faktor menjadi ancaman
siber maritim di Indonesia seperti faktor manusia, risiko spionase, penyusupan dan pencurian siber >3, Selain dari siber, infras-
truktur seperti kesiapan sistem kapal juga menjadi faktor penting dalam keamanan dan pertahanan Indonesia di Laut Natuna
Utara . Selain dari sisi teknologi dan infrastruktur, faktor penting lainnya yang penting adalah faktor perekonomian Indonesia
yang mempengaruhi pertahanan dan keamanan di Laut Natuna utara =1,

3 | METODE KEGIATAN

Metode kegiatan yang digunakan pada program pengabdian masyarakat ini menyesuaikan dari metode pengembangan model
menggunakan sistem dinamik, dengan menyesuaikan keadaan di faktual yang terjadi selama program pengabdian berjalan.
Secara garis besar, metode yang digunakan dalam kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini terdiri dari beberapa tahapan
yang dapat dilihat pada Gambar (3_)) berikut ini.

1. Observasi & Identifikasi masalah

Y

2. Pengembangan Model > 3. Validasi Model

A A

Focused Group Discussion dengan Mitra

Y

Hasil: Causal Loop Diagram (CLD)

A

Pelatihan dan Sosialisasi

Gambar 3 Metode Kegiatan.

Dari Gambar (3_]) dapat diketahui bahwa program pengabdian masyarakat ini dimulai dari observasi dan identifikasi masalah,
pengembangan model dan validasi model. Ketiga proses ini dilakukan secara berurutan, dimana setelah masing-masing tahapan
selesai, dilakukan proses diskusi dengan mitra, hingga dapat kembali ke tahapan-tahapan berikutnya, sampai didapatkan CLD
yang komprehensif.

1. Observasi dan Identifikasi Masalah

Tim Kuliah Kerja Nyata (KKN) mengunjungi Sekolah Tinggi Teknologi Angkatan Laut di Morokrembangan, Kremban-
gan, Surabaya, Jawa Timur pada tanggal 15 Mei 2024. Tujuan kunjungan ini adalah untuk memahami konsep dan sistem
pertahanan dan keamanan laut secara holistik utamanya di perairan laut natuna utara. Melalui sesi Focus Group Discus-
sion bersama Komandan STTAL, Laksamana Pertama TNI Dr. Mukhlis, S.T., M.M. beserta jajaran STTAL dilakukan
konfirmasi dan penggalian informasi serta data yang relevan untuk digunakan dalam pengembangan model.

2. Pengembangan Model
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Berdasarkan data yang terkumpul dari berbagai sumber, baik dari peneliti-penelitian terdahulu, buku, maupun ahli, dike-
tahui terdapat 46 variabel yang saling berkaitan dalam pengembangan model sistem pertahanan dan kekuatan negara di
Laut Natuna Utara. Variabel-variabel tersebut dapat dilihat pada Tabel Data variabel ini kemudian digunakan oleh
tim KKN dalam mengembangkan model sistem dinamik yang sesuai dengan tujuan KKN dimana untuk melihat potensi
pengembangan pertahanan dan keamanan di Laut natuna utara, yang mencakup pertahanan laut dan peningkatan nilai
ekonomi. Model ini dikembangkan menggunakan aplikasi Ventana Simulation PLE dengan metode sistem dinamik.

Tabel 1 Boundary Adequacy Sistem Pertahanan dan Kekuatan Negara di Laut Natuna Utara

No Variabel Satuan No Variabel Satuan
1 Naval defense posture Percent 24 Defense and security regulation Percent
2 Naval deployment Percent 25  Priority program Percent
3 Naval capabilities Percent 26  Total economic value Rupiah
4 Naval strength Percent 27  Development program Percent
5 Deploy unit Percent 28  Defense budgeting Percent
6 Naval group Percent 29  Economic value of fisheries Rupiah
7 Joint unit Percent 30  Economic value of oil and gas Rupiah
8 Support capabilities Percent 31  Harbour Percent
9 Regional empowerment capabili- Percent 32 Refulling Percent
ties
10 Intelligence ability Percent 33 Replenishment Percent
11  Diplomacy ability Percent 34  Rest Percent
12 Defense and security of the North Percent 35  Recreation Percent
Natuna Sea
13 North Natuna Sea threat risk Percent 36  Repair Percent
14 National sea threat risk Percent 37  Integrated force Percent
15  Non-military threats Percent 38  Aircraft Percent
16  Hybrid threats Percent 39  Marine forces Percent
17 Military threats Percent 40  Warship of the republic of Indone- Percent
sia
18  Terrorism Percent 41  Marine resource utilization Percent
19  Military invasion Percent 42 Physical Percent
20  Cyber attack Percent 43  Finance Percent
21  Sabotage Percent 44 Innovation Percent
22 Embargo Percent 45  Technological Percent
23 National defense and security Percent 46  Human resource Percent
infrastructure

3. Validasi model dengan mitra

Setelah melakukan sesi diskusi bersama mitra, selanjutnya tim pengabdian masyarakat melakukan pembuatan model
dengan mengadopsi kondisi eksisting dan menyusun beberapa skenario yang diproyeksikan dapat menjadi faktor yang
berpotensi mempengaruhi kondisi pertahanan dan keamanan di Laut Natuna Utara. Adapun yang dikembangkan dari
kegiatan pengabdian masyarakat ini adalah model simulasi keamanan dan pertahanan di laut natuna utara yang meliputi
base model dan skenario model dengan pendekatan sistem dinamik yang dijalankan melalui aplikasi Ventana Simula-
tion (Vensim). Model simulasi keamanan dan pertahanan di Laut Natuna Utara yang dikembangkan oleh tim juga perlu
dilakukan validasi untuk menjamin variabel yang digunakan sudah sesuai dengan kondisi eksisting melalui sesi diskusi
bersama dengan mitra STTAL.
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4. Pelatihan dan sosialisasi

Base model yang dihasilkan dari program pengabdian masyarakat ini menunjukan hasil sebab-akibat dari pertahanan dan
kemanan di LNU terhadap peningkatan ekonomi melalui CLD. Setelah CLD terbentuk dan divalidasi, tim melakukan
pelatihan menggunakan aplikasi vensim kepada mitra yaitu STTAL. Pelatihan ini berisi beberapa agenda seperti pelatihan
penggunaan vensim secara umum, panduan untuk menjalankan simulasi, dan panduan untuk melihat dan menganalisa
hasil simulasi dari model yang sudah dipetakan.

4 | HASIL DAN DISKUSI

Berisi informasi mengenai hasil dari pelaksanaan program Abmas dan analisa capaian program terhadap luaran atau target yang
diharapkan.

4.1 | Observasi dan Identifikasi Masalah

Dalam sub bab ini, hasil wawancara dengan berbagai narasumber kunci diuraikan untuk mendapatkan pemahaman mendalam
terkait situasi di Laut Natuna Utara (LNU). Narasumber mencakup perwakilan dari TNI-AL, ahli geopolitik, dan nelayan lokal
yang sering beroperasi di kawasan LNU. Pada tanggal 15 Mei 2024, Tim Kuliah Kerja Nyata (KKN) mengunjungi Sekolah
Tinggi Teknologi Angkatan Laut (STTAL) di Surabaya. Tujuan kunjungan ini adalah untuk memahami sistem pertahanan dan
keamanan laut, terutama di Laut Natuna Utara. Dalam sesi Focus Group Discussion, mereka berdiskusi dengan Komandan
STTAL, Laksamana Pertama TNI Dr. Mukhlis, S.T., M.M., dan jajaran STTAL untuk mengonfirmasi dan mengumpulkan data
yang relevan bagi pengembangan model.

Berdasarkan wawancara, beberapa poin penting yang diperoleh adalah:

o Kekayaan Sumber Daya Alam: Narasumber dari TNI-AL menekankan bahwa kekayaan sumber daya di LNU, seperti minyak
dan gas, menjadi salah satu alasan utama terjadinya ketegangan.

e Ancaman Keamanan: Ahli geopolitik menguraikan bahwa kehadiran militer asing dan manuver kapal-kapal perang di sekitar
LNU menambah ketidakpastian dan meningkatkan potensi konflik.

e Dampak Ekonomi: Nelayan lokal menyatakan bahwa aktivitas militer di kawasan tersebut mengganggu aktivitas perikanan
dan mengancam mata pencaharian mereka.

4.2 | Problem Artikulasi

Berdasarkan hasil wawancara, TNI-AL mengalami kendala dalam mencapai target pengamanan di Laut Natuna Utara (LNU).
Masalah ini mempengaruhi kemampuan operasional mereka, terutama karena keterbatasan sumber daya manusia dan peralatan.
Pada pertengahan tahun 2020, TNI-AL harus mengurangi jumlah personel yang bertugas di LNU akibat keterbatasan anggaran.

Berdasarkan data yang terkumpul dari berbagai sumber, termasuk penelitian terdahulu, buku, dan pendapat ahli, diketahui ter-
dapat 25 variabel yang saling berkaitan dalam pengembangan model sistem pertahanan dan kekuatan negara di Laut Natuna
Utara. Faktor-faktor ini mencakup berbagai aspek yang semuanya berperan dalam memperkuat sistem pertahanan dan kea-
manan di Laut Natuna Utara. Sehingga pada Tabel 2 |membedakan antara variabel endogen dan eksogen dalam konteks model
pertahanan laut di Laut Natuna Utara.

4.3 | Dynamic Hypothesis

Untuk memperjelas interaksi antara faktor-faktor yang mempengaruhi keamanan di LNU, diperlukan sebuah dynamic hypoth-
esis. Pengabdian masyarakat ini akan memperjelas bagaimana faktor-faktor endogen dan eksogen saling mempengaruhi dan
berdampak pada operasi dan keamanan di LNU.

Berdasarkan model dan hasil diskusi Hasil dari analisis CLD pada Gambar (4 ) mengungkapkan hubungan dinamis antara
berbagai variabel yang mempengaruhi keamanan dan pertahanan di Laut Natuna Utara. Dalam causal loop diagram yang telah
dibangun memiliki 3 loop penguat (reinforcing) dan 2 loop penyeimbang (balancing). R1 adalah hubungan antara variabel
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Tabel 2 Variabel Endogen dan Variabel Eksogen

Variabel Endogen Variabel Eksogen

Naval Deployment National Sea Threat Risk
Naval Capabilities North Natuna Sea Threat Risk
Naval Defense Posture Military Threats

Defense and Security of the North Natuna Sea Non-Military Threats

Naval Strength Hybrid Threats

Integrated Force

Marine Resource Utilization

Total Economic Value

Defense Budgeting

National Defense and Security Infrastructure
Development Program

Harbor

Warship of the Republic of Indonesia
Aircraft

Marine Forces

Priority Program

Defense and Security Regulation
Regional Power Deployment
Supporting Unit Strength Deployment
Centralized Deployment

Centralized
Dep]u\mem

Regional Power
Deployment

*  Naval Deployment Q Naval Capabilites

+

Supporting Unit
Strength Deployment
Naval Strengl].l
Naval defense posture Aircraft
B2 Iotal Economic
Marine Resource 'lu?
+ Utilization
Military Threats - ."""—_\[arme Forces
De';fs-l{se n];]i Semn‘? of Integrated Force
- the North Natuna Sea
-
North Natuna Sea * ])efense
R3 Threat Risk Budgeting
+ + W, afshl of the
National Defense and Republic of Indonesia
Security lnfram\:tmre
Bl d + -
+  National Sea
Threat Risl: ™ Harbour
+ + Defense and
Security Regulation
Non-Military D?;ﬂ;#?n::n'
Threars Hybrid Threats

Priority Program

Gambar 4 Causal Loop Diagram Pertahanan dan Keamanan Laut Natuna Utara.

naval deployment-naval capabilities-naval defense posture. Pada loop R2 adalah hubungan antara variabel naval capabilities-
naval defense posture. Pada loop R3 adalah hubungan variabel antara Defense and Security of the North Natuna Sea - Military
Threats - national sea threat risk - north natuna sea threat risk. pada loop B1 menjelaskan hubungan antara variabel Defense and



1972 | Suryani, DKK.

Security of the North Natuna Sea - national sea threat risk - north natuna sea threat risk. Pada loop B2 menjelaskan hubungan
antara variabel Defense and Security of the North Natuna Sea - Military Threats - naval defense posture.

Gelar Angkatan Laut (Naval Deployment) dipengaruhi oleh gelar kekuatan regional dan gelar kekuatan unit pendukung. Pen-
ingkatan dalam gelar kekuatan regional dan unit pendukung meningkatkan gelar angkatan laut, yang kemudian memperkuat
Postur Pertahanan Angkatan Laut (Naval Defense Posture). Postur pertahanan yang kuat, pada gilirannya, meningkatkan
Kemampuan Angkatan Laut (Naval Capabilities), yang berkontribusi pada peningkatan Kekuatan Angkatan Laut (Naval
Strength).

Postur Pertahanan Angkatan Laut yang kuat secara langsung meningkatkan Pertahanan dan Keamanan di Laut Natuna Utara
(Defense and Security of the North Natuna Sea). Keamanan yang lebih baik di Laut Natuna Utara memungkinkan pemanfaatan
sumber daya laut yang lebih optimal (Marine Resource Utilization), yang kemudian meningkatkan Nilai Ekonomi Total (7otal
Economic Value). Nilai ekonomi total yang tinggi memungkinkan peningkatan dalam Penganggaran Pertahanan (Defense Bud-
geting), yang pada gilirannya memperkuat Infrastruktur Pertahanan dan Keamanan Nasional (National Defense and Security
Infrastructure).

Infrastruktur Pertahanan dan Keamanan Nasional yang kuat mendukung berbagai program seperti Program Pembangunan
(Development Program), Pelabuhan (Harbor), Program Prioritas (Priority Program), dan Regulasi Pertahanan dan Keamanan
(Defense and Security Regulation). Peningkatan infrastruktur juga memperkuat Pasukan Terintegrasi (Integrated Force), yang
terdiri dari kekuatan angkatan laut, pesawat, pasukan marinir, dan kapal perang Republik Indonesia.

Peningkatan Pasukan Terintegrasi memperkuat kemampuan pertahanan secara keseluruhan. Pertahanan dan Keamanan di Laut
Natuna Utara yang kuat menurunkan Risiko Ancaman di Laut Natuna Utara (North Natuna Sea Threat Risk), yang dipengaruhi
oleh Risiko Ancaman Laut Nasional (National Sea Threat Risk). Risiko ancaman laut nasional dipengaruhi oleh ancaman non-
militer, ancaman hibrida, dan keamanan di Laut Natuna Utara. Peningkatan ancaman non-militer dan hibrida meningkatkan
risiko ancaman laut nasional, sementara keamanan yang lebih baik di Laut Natuna Utara menurunkan risiko ini.

Risiko Ancaman di Laut Natuna Utara yang tinggi meningkatkan Ancaman Militer (Military Threats), yang juga dipengaruhi
oleh risiko ancaman laut nasional. Risiko ancaman laut nasional yang tinggi meningkatkan ancaman militer, ancaman non-
militer, dan ancaman hibrida.

Secara keseluruhan, hubungan antara variabel-variabel ini menunjukkan bahwa peningkatan dalam satu aspek dapat mempen-
garuhi aspek lain secara signifikan. Memahami interaksi ini sangat penting untuk merancang strategi pertahanan yang efektif
dan responsif terhadap ancaman di Laut Natuna Utara. Pengabidan masyarakat ini memberikan wawasan penting bagi pembuat
kebijakan dalam mengelola dan mengoptimalkan sumber daya pertahanan untuk memastikan keamanan dan stabilitas di wilayah
strategis ini.

4.4 | Structure Validation

Dalam tahap ini, dilakukan validasi terhadap Causal Loop Diagram (CLD) yang telah dibangun berdasarkan artikulasi masalah
dan hipotesis dinamis, dengan fokus pada aktivitas Tentara Nasional Indonesia-Angkatan Laut (TNI AL) di Laut Natuna Utara.

Gambar 5 Validasi struktur dengan mitra STTAL.
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Langkah-langkah yang diambil untuk memastikan keabsahan variabel-variabel dalam CLD meliputi pengujian terhadap setiap
variabel yang ada, validasi terhadap informasi terbaru, penyesuaian dan revisi jika diperlukan, serta konsultasi dengan pihak
terkait. Tujuan dari pemeriksaan ini adalah untuk memastikan bahwa CLD mencerminkan kondisi saat ini sebaik mungkin dan
memberikan representasi yang akurat tentang faktor-faktor yang mempengaruhi dinamika aktivitas TNI AL di Laut Natuna
Utara. Dengan demikian, langkah-langkah ini diharapkan dapat meningkatkan validitas dan relevansi dari CLD, dalam konteks
penelitian artikel ini diperlihatkan pada Gambar (5_).

4.5 | Pelatihan dan Sosialisasi

Validasi akhir dari tahapan sebelumnya juga ditampilkan pada perwakilan TNI-AL yang berada di STTAL. Pada kesempatan
ini, ditampilkan hasil CLD pada Gambar (), di hadapan mahasiswa dan juga tim TNI-AL, seperti yang dapat dilihat pada
Gambar (6_)). Tim pengabdi juga memberikan interpretasi hasil CLD, sekaligus menjelaskan bagaimana rools Vensim digunakan
pada saat pengembangan CLD. Hal ini dibutuhkan karena ada perbedaan fools yang digunakan sebelumnya. Pihak STTAL
sebelumnya mengembangkan menggunakan Stella, oleh karena itu seluruh tim pengabdi bersepakat menggunakan Vensim,
hingga akhirnya didaparkan basis model CLD yang telah dikembangkan.

Kegiatan Abmas
=

]

Gambar 6 Sosialisasi hasil di STTAL.

Hasil CLD yang dikerjakan oleh tim pengabdi juga mendapatkan tanggapan baik dari pihak TNI-AL yang juga berafiliasi di
STTAL. Laksmana Pertama TNI Dr. Muklis S.T., M.M. selaku komandan di STTAL mengharapkan hasil CLD ini nantinya men-
jadi awal dari manajemen simulasi kekuatan geopolitik dan geoteknologi pertahanan Indonesia di Laut natuna Utara. Tidak hanya
memberikan analisis untuk meningkatkan ekonomi saja, tetapi juga memberikan analisis sistem terhadap spektrum ancaman
multi dimensi dan membangu peran kepemimpinan strategis terkait permasalahan di laut Natuna. Oleh karena itu, pengab-
dian masyarakat ini menjadi pondasi terkait strategis pertahanan Indonesia, khususnya TNI-AL terkait konflik teritorial di Laut
Natuna Utara.

Gambar 7 Tanggapan positif dari Laksmana Pertama TNI Dr. Muklis S.T., M.M terkait hasil CLD.
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S | KESIMPULAN DAN SARAN

Pengabdian masyarakat ini telah menunjukkan pentingnya pertahanan Indonesia di Laut Natuna Utara (LNU) melalui program
yang berfokus pada identifikasi variabel-variabel kekuatan dan ancaman. Dengan tujuan utama untuk membuat model awal
variabel-variabel tersebut, penelitian ini telah mengarahkan perhatiannya dari perspektif TNI AL. Variabel-variabel potensial
dan kekuatan Indonesia di LNU telah diidentifikasi dan dianalisis untuk memahami hubungan sebab akibat di antara mereka.
Melalui pendekatan ini, penelitian berhasil memodelkan hubungan tersebut dalam bentuk Causal Loop Diagram (CLD). Model
ini diharapkan menjadi dasar yang kuat untuk simulasi lebih lanjut mengenai kekuatan dan ancaman geopolitik serta geote-
knologi Indonesia di wilayah strategis ini. Hasil wawancara menyoroti tantangan yang dihadapi oleh TNI-AL dalam mencapai
target pengamanan di Laut Natuna Utara (LNU). Kendala ini mempengaruhi kemampuan operasional mereka, terutama karena
keterbatasan sumber daya manusia dan peralatan. Pada pertengahan tahun 2020, TNI-AL terpaksa mengurangi jumlah per-
sonel yang bertugas di LNU karena keterbatasan anggaran. Temuan ini menggarisbawahi pentingnya alokasi sumber daya yang
memadai untuk memenuhi tantangan keamanan di wilayah strategis seperti LNU.

Analisis Causal Loop Diagram (CLD) dan hasil diskusi menyoroti hubungan dinamis antara berbagai variabel yang memen-
garuhi keamanan dan pertahanan di Laut Natuna Utara (LNU). Terdapat 25 variabel yang saling berkaitan dalam pengembangan
model sistem pertahanan dan kekuatan negara di LNU yang terbagi menjadi 20 variabel endogen dan 5 variabel eksogen. Model
ini mengungkapkan bahwa peningkatan gelar Angkatan Laut dipengaruhi oleh kekuatan regional dan unit pendukung, yang pada
gilirannya memperkuat Postur Pertahanan Angkatan Laut. Postur pertahanan yang kuat meningkatkan Kemampuan Angkatan
Laut dan Pertahanan dan Keamanan di LNU, yang mendukung pemanfaatan sumber daya laut yang lebih optimal. Penelitian
ini menyoroti pentingnya memahami interaksi kompleks antara variabel-variabel ini dalam merancang strategi pertahanan yang
efektif dan responsif di LNU, memberikan wawasan penting bagi pembuat kebijakan dalam mengelola sumber daya pertahanan
untuk memastikan keamanan dan stabilitas di wilayah ini.

CLD menghasilkan luaran berupa model eksisting yang terbagi menjadi tiga sub model terdiri dari sub model pertahanan dan
keamanan, infrastruktur pertahanan dan keamanan, serta sumber daya laut. Setelah sub model sudah selesai, dilanjutkan dengan
tahap validasi CLD dilakukan untuk memastikan keabsahan variabel-variabel yang terkandung di dalamnya. Langkah-langkah
tersebut meliputi pengujian, validasi, penyesuaian, dan konsultasi dengan pihak terkait guna mencerminkan kondisi saat ini dan
memberikan representasi yang akurat tentang faktor-faktor yang mempengaruhi aktivitas TNI AL di Laut Natuna Utara. Hal ini
diharapkan dapat meningkatkan validitas dan relevansi CLD dalam konteks pengabdian masyarakat yang dilakukan.
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