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KATA PENGANTAR 
 

Alhamdulillah, segala puji dan penuh rasa syukur 
kepada Alloh Subhanahu wa Ta’ala, saya 

menyampaikan orasi ilmiah ini sebagai bagian dari 

perjalanan akademik di Universitas Mulawarman. 
Sebagai seorang akademisi, saya memiliki tanggung 

jawab untuk berkontribusi dalam pengembangan 
ilmu pengetahuan dan memberikan solusi atas 

berbagai tantangan yang dihadapi masyarakat, 
khususnya penerapan Sistem Informasi Geografis 

dalam manajemen ruang perkotaan yang 
berkelanjutan. 

Perkembangan kota yang pesat menghadirkan 

berbagai permasalahan kompleks, mulai dari 
ketidakseimbangan tata ruang, degradasi 

lingkungan, hingga keterbatasan infrastruktur yang 
dapat menghambat kesejahteraan masyarakat. Oleh 

karena itu, pendekatan berbasis teknologi dan data 
sangat dibutuhkan guna menciptakan sistem tata 

kelola yang lebih efektif, efisien, dan inklusif. Salah 

satu pendekatan yang semakin berkembang adalah 
integrasi antara Sistem Informasi Geografis 

Partisipatif (SIG-P) dengan analisis keputusan. 
Teknologi ini memungkinkan pengambilan 

keputusan yang lebih berbasis data, meningkatkan 
partisipasi publik, serta mengoptimalkan kebijakan 

tata ruang. 
Dalam orasi ilmiah ini, saya akan menguraikan 

bagaimana SIG-P dan analisis keputusan dapat 

berkontribusi dalam berbagai aspek manajemen 
perkotaan, termasuk peningkatan transparansi, 

efisiensi pengelolaan sumber daya, mitigasi risiko 
bencana, serta penguatan ekonomi lokal. Harapan 

saya, kajian ini dapat memberikan wawasan baru 
serta menjadi inspirasi bagi para akademisi, praktisi, 

dan pemangku kebijakan dalam membangun kota 
yang lebih berkelanjutan dan berdaya saing. 
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Terima kasih kepada seluruh pihak yang telah 
mendukung perjalanan akademik saya, khususnya 

keluarga, kolega, dan mahasiswa yang selalu 
menjadi inspirasi dalam pengembangan ilmu 

pengetahuan. Semoga pemaparan ini bermanfaat 

bagi kemajuan ilmu dan praktik dalam bidang sistem 
informasi lingkungan-kehutanan. 
 
Samarinda, 27 September 2025 

 
 

Fahrul Agus 
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SINOPSIS 
 

Dalam era urbanisasi yang pesat, pengelolaan ruang 
perkotaan menjadi tantangan yang semakin kompleks. 

Berbagai permasalahan seperti tata ruang yang tidak 
terencana, kemacetan, degradasi lingkungan, bencana 

alam serta ketimpangan akses infrastruktur menuntut 
solusi berbasis teknologi dan partisipasi masyarakat. 

Orasi ilmiah ini membahas peran integratif antara 
Sistem Informasi Geografis (SIG) Partisipatif dan 

Analisis Keputusan sebagai pendekatan inovatif dalam 

manajemen ruang perkotaan yang berkelanjutan. 
SIG analisis keputusan partisipatif memberikan 

kemampuan untuk mengolah dan menganalisis data 
spasial secara komprehensif yang memastikan bahwa 

setiap kebijakan tata ruang melibatkan berbagai 
pemangku kepentingan, termasuk masyarakat, 

akademisi, dan pemerintah. Dengan pendekatan ini, 

pengambilan keputusan menjadi lebih transparan, 
akurat, serta berbasis bukti ilmiah. 

Orasi ini juga menjelaskan prospek SIG-
Partisipatif analisis keputusan dapat diterapkan dalam 

berbagai aspek manajemen ruang kota, mulai dari 
pemetaan risiko bencana, pengelolaan infrastruktur, 

perancangan ruang terbuka hijau, hingga optimalisasi 
transportasi perkotaan. Selain itu, dijabarkan juga 

studi kasus penerapan metode analisis keputusan 

Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) dengan teknik 
Analytical Hierarchy Process (AHP) yang di-

kombinasikan dengan SIG-P untuk menghasilkan 
rancangan dan implementasi sistem perangkat lunak 

GreenSpaceGIS, yaitu aplikasi kolaboratif partisipatif 
pemilihan lokasi RTH Kota Samarinda berbasis web. 

Orasi ini menegaskan bahwa integrasi SIG-

Partisipatif dan analisis keputusan merupakan 
pendekatan yang esensial dalam menghadapi 

tantangan perkotaan di masa depan. Implementasi 
strategi ini diharapkan dapat mendukung kebijakan 

pembangunan yang lebih inklusif, berbasis data, dan 
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berorientasi pada keberlanjutan lingkungan. 
Sebagai penutup, orasi ini menguraikan perjalan 

riset yang menjadi unggulan saya adalah tentang 
penerapan sistem informasi pada berbagai aspek 

seperti bidang pertanian, perkebunan dan lingkungan-
kehutanan. Dari riset ini telah diterbitkan artikel 

internasional bereputasi diantaranya berjudul 
“ESforRPD2: Expert System for Rice Plant Disease 

Diagnosis” dan buku monograf dengan judul 

“Manajemen Ruang Kota: WebSIG Partisipatif”. 
 

Semoga Alloh Subhanahu wa Ta’ala memberikan 
keberkahanNya atas jabatan ini. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

Proses pembangunan yang dilaksanakan oleh 

pemerintah telah banyak mengubah wajah permukaan 
bumi yang berakibat perubahan pada bentangan alam 

(landscape) yang berdampak pada sistem 
keseimbangan alam dan lingkungan (Ramachandra et 

al., 2022).  Wajah permukaan bumi yang awalnya 
berupa bukit dan pegunungan, hutan atau semak 

belukar, dengan berbagai keanekaragaman hayati di 

dalamnya telah berubah ke berbagai bentuk seperti 
kawasan pemukiman penduduk, gedung-gedung 

perkantoran dan pusat bisnis serta berbagai sarana 
prasarana lainnya. Perubahan bentuk permukaan 

bumi tersebut jika tidak diimbangi dengan manajemen 
ruang yang bijaksana maka akan berujung pada 

kesengsaraan dan bencana alam (Rugumamu, 2021). 
Disamping itu, pembangunan juga berdampak 

pada perubahan penggunaan lahan, pertumbuhan 

populasi, dan tekanan terhadap sumber daya alam 
menuntut pendekatan inovatif dalam pengelolaan 

ruang perkotaan (Das & Angadi, 2022). Salah satu 
solusi yang dapat diterapkan adalah integrasi model 

analisis keputusan dengan Sistem Informasi Geografis 
Partisipatif (SIG-P) (Kazemi & Hosseinpour, 2022), 

(Ejtemaei & Sima, 2019). Melalui pendekatan ini, 
perencanaan dan pengelolaan kota dapat dilakukan 

secara lebih transparan, inklusif, dan berbasis data 

yang akurat (Terribile et al., 2015), (Mekonnen & 
Gorsevski, 2015). Dalam orasi ilmiah ini, saya akan 

membahas bagaimana integrasi Sistem Informasi 
Geografis dan analisis keputusan berbasis masyarakat 

dapat berperan dalam mendukung manajemen ruang 
perkotaan yang berkelanjutan. 
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BAB II 
SIG-P DAN ANALISIS KEPUTUSAN MULTI 

KRITERIA 
 
Sistem Informasi Geografis yang beroperasi di jaringan 

global dengan tujuan untuk mendapatkan partisipasi 

masyarakat secara luas disebut juga dengan WebSIG 
Partisipatif (Mukherjee, 2015), (Agus, Ruchaemi, et al., 

2013a), (Agus, Subagyo, et al., 2013).  Menurut (Agus, 
2012) di dalam Jurnal Informatika Mulawarman, 

bahwa 'GIS Participatory-Decision Support' sangat 
berpotensi untuk diintegrasikan pada permasalahan 

manajemen ruang wilayah agar proses perencanaan 
tata ruang dari awal sampai akhir penetapannya dapat 

melibatkan partisipasi publik yang luas.  Sistem 

Informasi Geografis Partisipatif yang dapat beroperasi 
di internet dan bertujuan untuk membantu dalam 

pengambilan keputusan juga disebut WebSIG Decision 
Support (Agus et al., 2017). 

Salah satu metode yang dapat digunakan di 
dalam penentuan keputusan adalah  analisis 

keputusan multi kriteria (Multicriteria Decision 
Analysis-MCDA).  SIG dengan analisis keputusan multi 
kriteria (SIG-MCDA) dapat didefinisikan sebagai 

sebuah proses yang mengubah dan menggabungkan 
data geografis (kriteria peta) dan pertimbangan nilai 

(preferensi pengambil keputusan) untuk memperoleh 
informasi yang relevan untuk pengambilan keputusan 

(Boroushaki & Malczewski, 2010), (Agus, Ruchaemi, et 

al., 2013b). 
Kemampuan aplikasi GIS umumnya diakui 

sebagai alat yang kuat dan terintegrasi untuk 
menyimpan, memanipulasi, menganalisa, dan 

memvisualisasikan data spasial.  Sedangkan untuk 
pengambilan keputusan, metode MCDA menyediakan 

pustaka (library) yang berisi koleksi  prosedur dan 

algoritma  untuk penataan  masalah keputusan, 
merancang, mengevaluasi,  dan memberikan  prioritas 

keputusan.   Hasil rekomendasi  MCDA  inilah  yang  
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dapat dipakai sebagai hasil dari sebuah keputusan 
(decision). 

Proses pengambilan keputusan multi kriteria 
kolaboratif dilakukan dengan mekanisme sebagai 

berikut: prosedur GIS-MCDA menggabungkan 
penilaian individu ke dalam preferensi kelompok 

sedemikian rupa sehingga alternatif kompromi terbaik 

dapat diidentifikasi.  Dengan demikian, analisis 
keputusan bersama melibatkan prosedur dua tahap: 

(1) aturan keputusan MCDA (yaitu, aturan keputusan 
untuk menggabungkan peta kriteria sesuai dengan 

preferensi pembuat keputusan individu) dan (2) aturan 
pilihan kolektif (keputusan aturan untuk 

menggabungkan preferensi individu ke dalam 
preferensi kelompok). 

Gambar 1 dan 2 berikut ini memberikan 

penjelasan mengenai arsitektur SIG Partisipatif dan 
kerangka kerja konseptual dari sebuah WebGIS-MCDA 

(Boroushaki & Malczewski, 2010). SIG Partisipatif 
melibatkan sisi client dan sisi server.  Pada sisi server 

terdiri dari Google Maps server dan SIG Partisipatif 
server.  Pada kerangka konsep SIG MCDA terdiri dari 2 

elemen utama yaitu elemen musyawarah dan elemen 

analisis.  Elemen musyawarah diintegrasikan dengan 
lingkungan Google Maps, yang menyediakan data 

geospasial dan fungsi SIG. Elemen analitis 
menyediakan kerangka yang sesuai dengan aturan 

keputusan MCDA kolaboratif dengan menggunakan 
algoritma MCDA untuk membuat keputusan individu 

dan aturan pilihan kolektif untuk menghasilkan solusi 
kelompok.   
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Gambar 1.  Arsitektur SIG Parsipatif 

 

 

 
Gambar 2. Kerangka Konseptual SIG-MCDA 
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Gambar 1 mengilustrasikan bahwa model analisis 
keputusan diimpelementasi pada sisi server SIG-

Partisipatif.  Pada sisi inilah berbagai informasi baik 
berupa peta dan data atribut menjadi bahan 

argumentasi agar diperoleh hasil rekomendasi 
keputusan yang tepat tentang pengelolaan suatu ruang 

wilayah.  Sedangkan pada sisi client dirancang model 
interaksi yang mudah dan interaktif sehingga 

pengguna merasa nyaman untuk menggunakan 

aplikasi tersebut. 
Sedangkan pada Gambar 2 menggambarkan 

rincian komponen sebuah server SIG-Partisipatif.  Pada 
model ini dirancang modul yang berupa deliberation 

dan analysis.  Pada modul deliberation berfungsi untuk 
merangkum dan mengkoleksi berbagai argumentasi 

berupa peta serta melakukan pemeringkatan kriteria 

berdasarkan bobotnya.  Sedangkan pada modul 
analisis berfungsi memberikan rekomendasi 

berdasarkan pada mekanisme (rule) yang 
menggunakan Multi Criteria Decision Analysis (MCDA), 

aturan pemilihan secara kolektif (collective choice rule) 

serta aturan keputusan bersama (collaborative decision 
rule). 
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BAB III 
PERAN SIG-P & ANALISIS KEPUTUSAN PADA 

MANAJEMEN RUANG KOTA 
 
Manajemen ruang perkotaan merupakan proses 

kompleks yang memerlukan keseimbangan antara 

pertumbuhan ekonomi, kebutuhan sosial, dan 
keberlanjutan lingkungan. Dalam hal ini, SIG-P dan 

analisis keputusan berperan sebagai alat yang 
membantu pemerintah, perencana, dan masyarakat 

dalam membuat keputusan yang lebih baik dan 
berbasis data (Robinson et al., 2023). Diantara peran 

SIG dengan kemampuan melakukan analisis 
keputusan dapat dijabarkan antara lain: 

1. Meningkatkan Transparansi dan Partisipasi 

Publik 
SIG-P memungkinkan masyarakat untuk terlibat 

dalam perencanaan dan pengambilan keputusan 
melalui kontribusi data spasial yang akurat. 

Dengan keterlibatan langsung masyarakat, proses 
perencanaan menjadi lebih inklusif dan 

mencerminkan kebutuhan riil warga kota. Hal ini 

juga membantu meningkatkan transparansi 
dalam pengelolaan ruang perkotaan, mengurangi 

potensi konflik, serta memperkuat akuntabilitas 
pemerintah. 

 
2. Pemodelan Data untuk Perencanaan yang 

Lebih Akurat  
Dengan menggunakan analisis keputusan dan 

SIG-P, data dapat diproses dan dimodelkan untuk 

menggambarkan berbagai skenario penggunaan 
lahan dan infrastruktur. Pemanfaatan metode 

seperti Multi Criteria Decision Analysis (MCDA) 
dengan Analytic Hierarchy Process (AHP) 

memungkinkan pembuat kebijakan untuk 
menilai berbagai opsi dengan mempertimbangkan 

faktor lingkungan, ekonomi, dan sosial. 
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3. Efisiensi dalam Pengelolaan Sumber Daya 
SIG-P dan analisis keputusan membantu 

mengoptimalkan penggunaan sumber daya di 
perkotaan dengan memberikan informasi yang 

lebih akurat mengenai kondisi lahan, 
infrastruktur, dan kebutuhan masyarakat. 

Melalui pendekatan berbasis data, pemerintah 
dapat mengalokasikan anggaran dengan lebih 

efektif dan mengurangi kesalahan dalam 

perencanaan. 
 

4. Mitigasi Risiko dan Adaptasi terhadap 
Perubahan 

Dengan integrasi SIG-P dan analisis keputusan, 
kota dapat lebih siap menghadapi berbagai 

tantangan seperti perubahan iklim, banjir, dan 

urbanisasi yang cepat. Teknologi ini 
memungkinkan pemodelan risiko yang lebih baik, 

serta mendukung perencanaan strategi adaptasi 
yang lebih tangguh dan responsif terhadap 

dinamika lingkungan. 
 

5. Meningkatkan Efektivitas Kebijakan Tata 
Ruang 

Keputusan mengenai tata ruang yang dibuat 

dengan mengandalkan data SIG-P dan analisis 
keputusan akan lebih berbasis bukti serta 

mengurangi subjektivitas. Ini memastikan 
kebijakan yang diimplementasikan lebih sesuai 

dengan kebutuhan jangka panjang dan tidak 
hanya berorientasi pada keuntungan jangka 

pendek. 
 

6. Pengelolaan Kawasan Hijau dan Ruang Terbuka 

Publik 
SIG-P dapat digunakan untuk mengidentifikasi 

kebutuhan akan ruang terbuka hijau yang lebih 
banyak serta menentukan lokasi-lokasi strategis 

untuk pembangunan taman kota. Dengan 



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 27 September 2025 
Hak cipta ada pada penulis 

15 Universitas Mulawarman 

menggunakan analisis keputusan, berbagai 
alternatif lokasi dapat dinilai berdasarkan kriteria 

lingkungan dan sosial guna menciptakan ruang 
perkotaan yang lebih sehat dan nyaman bagi 

masyarakat. 
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BAB IV 
GreenSpaceGIS: WebSIG PARTISIPATIF 

PENENTUAN RTH KOTA SAMARINDA 
 
Terdapat dua pendekatan dalam manajemen ruang 

wilayah perkotaan  yaitu pendekatan secara ekologis 

dan morfologis (Stojanovski & Adams, 2024).  Namun 
pendekatan manajemen ruang yang dikaitkan dengan 

permasalahan lingkungan seperti semakin 
berkurangnya kualitas dan kuantitas Ruang Terbuka 

Hijau adalah pendekatan secara ekologis (Huang et al., 
2023). 

Pendekatan secara ekologis wilayah perkotaan 
merupakan hubungan timbal-balik yang terjadi di 

lingkungan, khususnya di lingkungan perkotaan.  

Pendekatan ekologis yang terkait dengan keberadaan 
lingkungan dan nilai estetika yang dimilikinya dapat 

meningkatkan kualitas lingkungan untuk 
kelangsungan kehidupan perkotaan. 

RTH perkotaan merupakan bagian dari ruang 
terbuka wilayah  perkotaan (urban spaces)  yang  diisi 

oleh vegetasi guna mendukung  manfaat  langsung  dan 

atau tidak  langsung  yang  dihasilkan  oleh  RTH   
dalam  kota tersebut yaitu keamanan, kenyamanan, 

kesejahteraan, dan  keindahan wilayah perkotaan 
tersebut (Wicaksono et al., 2016). 

Berikut ini menjelaskan penerapan SIG-P analisis 
keputusan pada pengembangan perangkat lunak 

aplikasi WebSIG berbasis  sumber daya bebas dan 

terbuka (free and open source software). Perangkat 
lunak yang dikembangkan secara fungsional memiliki 

kemampuan melakukan analisis keputusan secara 
kolaboratif dan partisipatif sesuai model yang telah 

ditetapkan untuk pemilihan lokasi terbaik RTH di Kota 
Samarinda. Perangkat lunak beroperasi di lingkungan 

World Wide Web dan terdistribusi pada jaringan 

internet global dengan dengan nama domain 
GreenSpaceGIS. 

Perangkat lunak GreenSpaceGIS menggunakan 
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data geospasial yang bersumber dari Google Maps 
dengan pusat geografis berlokasi di Kota Samarinda.  

Google Maps merupakan vendor yang berbasis bebas 
dan terbuka, sejak tahun 2005 telah menyediakan 

layanan akses yang bersifat bebas untuk data 
geospasial yang berkualitas tinggi.  Layanan tersebut 

berupa Google Maps API (Application Programming 
Interface) yang dapat dihubungkan ke dalam database 
aplikasi web yang sedang dibangun.  Dengan adanya 

fasilitas ini, aplikasi WebSIG yang dibangun dapat 
melakukan proses manipulasi data spasial seperti 

storing, representing dan analyzing. 

Secara fungsional,  GreenSpaceGIS merupakan 
perangkat lunak WebSIG berbasis analisis keputusan 

multi kriteria (GIS-MDCA) yang dapat  melakukan 
transformasi dan kombinasi antara data geografis dan 

nilai preferensi pembuat keputusan agar memperoleh 
informasi yang tepat untuk pengambilan keputusan 

mengenai pemilihan lokasi RTH. 
GreenSpaceGIS mengintegrasikan 2 (dua) area 

penelitian yang berbeda serta dapat saling melengkapi 

diantara keduanya. Sementara SIG merupakan area 
yang menyediakan alat bantu yang sangat powerful 
dan terintegrasi untuk penyimpanan, analisis dan 
visualisasi data spasial untuk pembuatan keputusan, 

sedangkan MCDA-AHP merupakan mekanisme yang 
menyediakan prosedur dan algoritma untuk analisis 

keputusan terstruktur, dapat dievaluasi serta 

membuat prioritas urutan dari keputusan. 
Sasaran pengguna (user) dari aplikasi web  

GreenSpaceGIS merupakan masyarakat umum yang 
fokus dan memiliki kepedulian terhadap keberadaan 

ruang RTH.  Pengguna aplikasi diharapkan datang dari 
semua lapisan, baik pengguna ahli atau awam, baik 

dari kalangan birokrat, akademisi, dari kalangan 

industri, dan berbagai profesi maupun masyarakat 
umum lainnya tanpa dibatasi agama dan etnis.  Sesuai 

dengan pola distribusi yang berbasis internet, maka 
pengguna tidak dibatasi oleh tempat dan waktu. 
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Gambar berikut ini mengilustrasikan antarmuka 
aplikasi yang menghasilkan rekomendasi individu dan 

keputusan grup hasil kolaborasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Antarmuka GreenSpaceGIS Keputusan 

individu 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
Gambar 4. Antarmuka GreenSpaceGIS keputusan hasil 

kolaborasi 

 
 

 
 



Orasi ilmiah Guru Besar UNMUL 27 September 2025 
Hak cipta ada pada penulis 

19 Universitas Mulawarman 

BAB V 
PENUTUP 

 

Integrasi SIG-P dan analisis keputusan dalam 

manajemen ruang perkotaan menawarkan berbagai 
manfaat dalam menciptakan kota yang lebih 

berkelanjutan, inklusif, dan efisien. Dengan 
pendekatan ini, pemerintah dan masyarakat dapat 

bekerja sama dalam membuat keputusan yang lebih 
baik berdasarkan data spasial yang akurat. Oleh 

karena itu, investasi dalam teknologi dan pelatihan 
sumber daya manusia dalam bidang SIG-P serta 

analisis keputusan sangat penting untuk mendukung 

kebijakan tata ruang yang lebih efektif di masa depan. 
 

Terima kasih. Wassalamualaikum warahmatullahi 
wabarakatuh. 
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G. PENGALAMAN SEBAGAI REVIEWER JURNAL NASIONAL/INT’L  

No. Nama Jurnal Masa aktif Link Reviewer 

1. International 

Journal of 
Environment 
Monitoring and 
Analysis 

07/09/2024 

s.d. 
07/09/2027 

http://www.ijema.org/reviewers 

 

2. Jurnal Nasional 
Sinta-2 
INFOTEL 

2019 s.d. 
sekarang 

https://ejournal.ittelkom-
pwt.ac.id/index.php/infotel/rev
iewer 
 

3. Jurnal Nasional 
Sinta-2 JTIIK 
Universitas 
Brawijaya 
Malang 

2024 s.d. 
sekarang 

https://jtiik.ub.ac.id/index.php
/jtiik/about/editorialTeam 

4. Jurnal Sain 
Terapan dan 

Teknologi 
Informasi 
Politeknik 
Samarinda 

2020 s.d. 
sekarang 

https://e-
journal.polnes.ac.id/index.php/

justi  
 

 
H. PENULISAN BUKU 

No. Judul Buku Tahun Penerbit 

1. Desain Alat Pengering Berbasis 

Arduino 

(ISBN: 978-602-6834-20-1) 

2016 Mulawarman 

Press 

2. Chapter dalam Buku: 
Penerapan Algoritma 
Partisioning Around Medoids 
untuk Pengklasifikasian Buffer 
Zone IKN Nusantara sebagai 

Penyokong Komoditas 
Perkebunan untuk Mendukung 
Terwujudnya IKN yang Kuat 

2022 IPB Press 

3. Manajemen Ruang Kota: 
WebSIG Partisipatif 

2025 Seval Literindo 
Kreasi 

 
I. PENGHARGAAN  

No. Nama Penghargaan Tanggal Pemberi 

Penghargaan 

1. Satyalancana Karya Satya 10 

Tahun 

01/08/2008 Presiden Susilo 

Bambang Yudoyono 

2. Satyalancana Karya Satya 20 
Tahun 

04/03/2017 Presiden Joko 
Widodo 

http://www.ijema.org/reviewers
https://ejournal.ittelkom-pwt.ac.id/index.php/infotel/reviewer
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Penghargaan 

3. The Best Paper Seminar 

Nasional Inovasi Nusantara 
2024 

08/06/2024 Universitas Persada 

Indonesia YAI 
Jakarta 

4. The Best Paper Seminar 
Nasional Teknologi dan Reyasa 
Informasi (SENTRIN 2024) 

15/10/2024 Fakultas Ilmu 
Komputer 
Universitas 
Brawijaya Malang 
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