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ABSTRAK

Oil and gas companies are currently facing increasingly significant production
declines, requiring detailed, accurate and fast subsurface analysis. However,
the complexity of large and scattered data, as well as the use of various non-
integrated software, are obstacles that cause difficulties and long and inefficient
analysis times. Therefore, this study aims to design an intuitive graphical user
interface (GUI) dashboard to speed up and facilitate the process as part of the
technology management of one of the oil and gas companies in Indonesia. The
design thinking and new product development approaches are used to design
the system. Qualitative methods are carried out through in-depth interviews,
field observations, and surveys to identify user needs and build a subsurface
dashboard GUI system, while quantitative methods are used to analyze multi-
matrices from the House of Quality (HoQ) and evaluate the intuitiveness and
usability of the prototype with the System Usability Scale (SUS) instrument.
The analysis was carried out using user personas, customer journey maps, and
HoQ to determine the main features. The results of the study indicate that visual
graphics, seismic maps and cross-sections, customization, and data management
are priority features in the subsurface dashboard GUI system prototype. The
SUS evaluation shows that the system is intuitive, user-friendly, and can support
work efficiency, as well as suit user needs.

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah CC BY 4.0 license.

ABSTRACT

Perusahaan migas saat ini menghadapi penurunan produksi yang semakin signifikan, sehingga memerlukan
analisis subsurface yang detail, akurat dan cepat. Namun kompleksitas data yang besar dan tersebar, serta penggunaan
berbagai software yang tidak terintegrasi, merupakan hambatan yang menyebabkan kesulitan dan waktu analisis yang lama
dan tidak efisien. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan merancang dashboard graphical user interface(GUI) yang
intuitif untuk mempercepat dan memudahkan proses tersebut sebagai bagian dari managemen teknologi dari salah satu
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perusahaan migas di Indonesia. Pendekatan design thinking dan new product development digunakan untuk merancang
sistem tersebut. Metode kualitatif dilakukan melalui wawancara mendalam, observasi lapangan, dan survei untuk mengi-
dentifikasi kebutuhan pengguna dan membangun sistem GUI dashboard subsurface, sedangkan metode kuantitatif untuk
menganalisis multi matrik dari House of Quality (HoQ) dan mengevaluasi intuitivitas dan keramah-penggunaan prototipe
dengan instrumen System Usability Scale (SUS). Analisis dilakukan menggunakan user persona, customer journey map,
dan HoQ untuk menentukan fitur utama. Hasil penelitian menunjukkan bahwa grafis visual, peta dan penampang seismik,
kustomisasi, dan manajemen data merupakan fitur prioritas pada prototipe sistem GUI dashboard subsurface. Evaluasi
SUS menunjukkan bahwa sistem ini intuitif, ramah pengguna, dan dapat mendukung efisiensi kerja, serta sesuai dengan
kebutuhan pengguna.
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1. PENDAHULUAN
Minyak dan gas bumi (migas) adalah sumber energi utama di dunia dan merupakan salah satu kebu-

tuhan dasar manusia yang mendorong perkembangan peradaban. Permintaan akan energi migas terus meningkat
seiring dengan industrialisasi dan pertumbuhan populasi di seluruh dunia, termasuk di Indonesia. Kebutuhan
energi Indonesia diperkirakan akan selalu meningkat dengan lebih dari setengahnya merupakan produk energi
dari pengolahan migas [1]. Pada tahun 2020 Indonesia sempat menempati peringkat ke-23 dunia atau ke-4 di
Asia-Pasifik dalam hal produksi gas dengan total produksi sebesar 2,23 Tcf dan cadangan yang terbukti sebesar
44.2 Tcf. Namun, karena penurunan produksi gas, Indonesia turun ke peringkat ke-15 dengan total volume
produksi sebesar 2,09 Tcf [2, 3].

Penurunan produksi di lapangan minyak dan gas merupakan tantangan terbesar yang dihadapi pe-
rusahaan migas di seluruh dunia [4–6]. Situasi serupa terjadi di Indonesia, di mana produksi gas menurun
sebesar 10-12% setiap tahun [7, 8]. Untuk mengatasi tantangan ini, pengeboran sumur pengembangan terus
dilakukan untuk mempertahankan tingkat produksi yang optimal. Strategi efektif untuk meminimalkan risiko
terkait operasi pengeboran adalah melakukan analisis subsurface yang terperinci dan terintegrasi [9, 10].

Analisis subsurface merupakan elemen penting dalam memastikan eksplorasi dan produksi migas da-
pat dilakukan secara efisien, aman, dan menguntungkan. Analisis yang akurat dan terstruktur mempengaruhi
seluruh siklus hidup lapangan migas, dari fase eksplorasi awal hingga pengembangan dan produksi jangka
panjang. Di banyak perusahaan migas, analisis subsurface dilakukan menggunakan metode semi-manual
konvensional yang membutuhkan berbagai aplikasi perangkat lunak seperti software geosains serta aplikasi
spreadsheet. Metode konvensional ini memerlukan setidaknya dua jam untuk menganalisis satu target reser-
voir hidrokarbon karena kompleksitas data dan analisis yang terlibat [11].

Dalam konteks ini, penelitian ini sejalan dengan pencapaian Sustainable Development Goal (SDG) 9:
Industri, Inovasi, dan Infrastruktur, yang mendorong peningkatan infrastruktur yang dapat mendukung inovasi
berkelanjutan dalam industri migas. Dengan merancang dashboard graphical user interface (GUI) subsurface
yang intuitif, penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam proses analisis subsur-
face, mendukung pengambilan keputusan yang lebih cepat dan berbasis data, serta meningkatkan produktivitas
sektor energi. Selain itu, penelitian ini berkontribusi pada SDG 12: Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung
Jawab, dengan meningkatkan efisiensi sumber daya dalam proses eksplorasi dan produksi migas, mengurangi
pemborosan, dan mempercepat transisi menuju sistem yang lebih efisien dan ramah lingkungan. Dengan meng-
gunakan teknologi baru untuk menganalisis data secara lebih efisien, penelitian ini turut mendukung SDG 13:
Penanganan Perubahan Iklim, dengan mengurangi dampak lingkungan dari operasi industri migas.

Gambar 1. Metode Analisis Subsurface
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Analisis subsurface pada gambar 1 menunjukkan bahwa metode ini dilakukan dalam empat tahap
utama, yang dimulai dari proses karakterisasi reservoir, evaluasi fluida reservoir, estimasi cadangan hidrokar-
bon, dan desain sumur yang efisien. Data yang digunakan dalam proses analisis ini sangat luas dan beragam,
termasuk data log sumur, data seismik, interpretasi geologi, geomodel, data petrofisika, dan data produksi.
Dataset ini memerlukan aplikasi perangkat lunak yang berbeda untuk mengakses dan menganalisisnya, se-
hingga mengakibatkan proses analisis tiap target menjadi panjang. Dan juga, dengan semakin komplek data
maka proses pengambilan keputusan yang akurat, tepat dan cepat memerlukan waktu analisis subsurface yang
lebih lama sehingga pengerjaannya menjadi tidak efisien. Di era digital saat ini, managemen teknologi dapat
meningkatkan efisiensi proses tersebut melalui perancangan dashboard dari graphical user interface (GUI).

2. PERMASALAHAN
Meskipun dashboard telah diidentifikasi sebagai solusi potensial untuk menyederhanakan analisis sub-

surface, penerapan teknologi ini di industri migas menghadapi tantangan yang cukup berat. Banyak dashboard
yang tersedia tidak dirancang untuk memenuhi kebutuhan spesifik para ahli geosains. Kesenjangan ini meny-
oroti kebutuhan mendesak untuk mengembangkan sistem yang tidak hanya fungsional tetapi juga memenuhi
harapan dan kebutuhan spesifik pengguna, sehingga meningkatkan efisiensi kerja di industri migas.

Penelitian ini bertujuan mengembangkan prototipe dashboard subsurface berbasis GUI, yang diran-
cang menggunakan pendekatan design thinking dan New Product Development (NPD). Design thinking meru-
pakan metode berpikir yang berpusat pada kebutuhan pengguna sehingga memungkinkan proposisi nilai yang
inovatif dan relevan [12, 13]. Pendekatan design thinking memungkinkan pengembangan yang berpusat pada
pengguna, dimulai dengan tahap empati untuk memahami kebutuhan ahli geosains, dan berlanjut melalui tahap
pengujian untuk menyempurnakan desain berdasarkan umpan balik pengguna. Desainer profesional perlu men-
gadopsi teknik dan alat untuk menciptakan sesuatu yang baru, memecahkan masalah yang sulit, dan mendorong
perubahan positif dalam lingkungan belajar dan tempat kerja [14, 15].

3. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode campuran (mixed methods) yang menggabungkan pendekatan

kualitatif dan kuantitatif. Objek penelitian mencakup geosaintis di PT. Mahagas sebagai pengguna dashboard
dan proses pengembangan GUI dashboard subsurface. Data primer diperoleh melalui wawancara, observasi,
survei, dan focus group discussion (FGD), sedangkan data sekunder berasal dari literatur ilmiah terkait desain
dashboard di bidang subsurface, geologi, migas, serta dokumen internal perusahaan yang menjelaskan proses
analisis subsurface dan alur kerja standar.

Penelitian ini meliputi tahapan – tahapan yang dilakukan untuk mengidentifikasi dan menganalisis
proses perancangan GUI dashboard subsurface di perusahaan migas yang benar-benar berfokus pada pengguna.
Tahapan prosedur yang dilakukan dibagi menjadi 3 tahap, yaitu tahap perencanaan, tahap pengembangan GUI,
dan tahap evaluasi yang ditunjukkan oleh bagan alir penelitian pada Gambar 2.

Gambar 2. Bagan Alir Penelitian

Gambar 2 tersebut menggambarkan alur pengembangan produk baru (New Product Development)
dengan pendekatan Design Thinking yang mencakup lima tahap utama: Empathize, Define, Ideate, Prototype,
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dan Test. Dimulai dengan wawancara dan observasi untuk memahami kebutuhan pengguna, diikuti dengan
pembuatan user persona dan customer journey map. Selanjutnya, dilakukan diskusi dengan ahli GUI dan
survei kebutuhan pengguna. Prototipe GUI dikembangkan untuk diuji dengan pengujian usability menggu-
nakan metode SUS. Di fase pengembangan konsep, dilakukan analisis kebutuhan pengguna, respons teknis,
asesmen kompetitif, dan perencanaan sistem lebih rinci.

Analisis data pada penelitian ini dilakukan menggunakan pendekatan design thinking dan new product
development (NPD). Pendekatan design thinking digunakan untuk mengidentifikasi kebutuhan pengguna dan
mengembangkan solusi yang relevan, sementara pendekatan NPD digunakan untuk memastikan pengembangan
dashboard dilakukan secara efisien dan terencana. Proses design thinking yang diilustrasikan oleh Institute of
Design at Stanford pada Gambar 3 terbagi menjadi lima fase yang saling terkait, yaitu empati (empathy),
definisi (define), ideasi (ideate), prototipe (prototype), dan pengujian (test).

Gambar 3. Proses Design Thinking Menurut Institute of Design at Stanford

Gambar 3 menunjukkan proses design thinking menurut Institute of Design at Stanford. Di sisi lain,
metode NPD digunakan untuk mengubah kebutuhan pengguna menjadi spesifikasi teknis yang dapat diim-
plementasikan. Proses NPD meliputi tahap planning, concept development, system-level design, detail de-
sign, testing and refinement, dan production ramp-up [16, 17]. Metode House of Quality (HoQ) sering digu-
nakan dalam NPD untuk memetakan kebutuhan pengguna menjadi spesifikasi teknis. HoQ adalah matriks yang
menggambarkan hubungan antara kebutuhan pengguna dan spesifikasi teknis produk.

Gambar 4. Matriks house of quality (HoQ)

Gambar 4 menunjukkan matriks HoQ yang mengintegrasikan “suara konsumen” (voice of the cus-
tomers / VOC) ke dalam proses perancangan, di mana setiap atribut yang diinginkan pengguna dikonversi
menjadi karakteristik teknis yang harus dimiliki oleh produk. Dalam HOQ, kebutuhan pengguna dipetakan se-
cara sistematis dengan karakteristik teknis produk, memberikan gambaran yang jelas mengenai fitur-fitur yang
harus dikembangkan untuk memastikan produk dapat memenuhi keinginan pengguna [18].

Dashboard yang dikembangkan diharapkan dapat mengintegrasikan fungsi analisis subsurface, seperti
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evaluasi target hidrokarbon dan analisis reservoir statis dan dinamis, ke dalam platform yang intuitif [19, 20].
Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berkontribusi pada efisiensi operasional tetapi juga mendukung
pengambilan keputusan yang lebih cepat dan berbasis data. Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat
menjadi referensi untuk pengembangan solusi serupa di industri migas, serta memberikan kontribusi ilmiah di
bidang teknologi informasi dan manajemen inovasi teknologi [21, 22].

Tahap perencanaan pada penelitian ini bertujuan untuk mempersiapkan perencanaan mendetail dalam
perancangan GUI dashboard. Dimulai dengan tahap empathy dan define dalam pendekatan design thinking,
peneliti mendapatkan masukan dari responden tentang tantangan dan kebutuhan geosaintis terkait GUI dash-
board. Identifikasi karakteristik dan kebutuhan pengguna dilakukan melalui wawancara dan observasi secara
langsung dengan kepada 10 orang geosaintis di lapangan lepas pantai PT. Mahagas. Wawancara dilakukan
secara langsung dengan metode depth interview yang bersifat terbuka dan eksploratif. Tujuan wawancara
adalah untuk menggali kebutuhan, preferensi fitur, dan masalah yang dihadapi dalam analisis subsurface. Se-
lain itu, dilakukan juga observasi untuk mengamati langsung cara kerja geosaintis dalam analisis subsurface
guna memahami proses, tantangan, dan alur kerja. Analisis data wawancara dan observasi dilakukan untuk
mencari pola umum dan perbedaan dalam pengalaman narasumber. Hasil analisis disajikan dalam bentuk user
persona, customer journey map, dan voice of customer (VoC), yang kemudian diterjemahkan menjadi respon
teknis fitur-fitur dashboard. Data user persona dan customer journey map kemudian digunakan sebagai dasar
perencanaan pengembangan GUI dashboard [23–25].

Tahap pengembangan GUI melibatkan beberapa fase. Pengembangan konsep dilakukan menggu-
nakan analisis house of quality (HoQ), di mana atribut yang diinginkan pengguna diidentifikasi dan diurutkan
berdasarkan tingkat kepentingan. Setiap atribut dipetakan ke dalam karakteristik teknis dashboard dalam ma-
triks HoQ, yang menganalisis hubungan antara atribut pengguna dan respon teknis dashboard. Selanjutnya,
kerangka kerja untuk perancangan GUI dashboard dibuat berdasarkan tahap define dan analisis HoQ melalui
focus group discussion (FGD) dengan pemangku kepentingan. Ide-ide inovatif yang dihasilkan disusun dan
diseleksi berdasarkan kriteria penting dan mendesak. Perencanaan tingkat sistem mencakup spesifikasi fung-
sional dan struktur dasar dashboard, berdasarkan prioritas teknis dari analisis HoQ. Kerangka kerja dan solusi
alternatif ditentukan untuk pengembangan GUI. Setiap komponen dashboard dirancang secara detail, terma-
suk fungsionalitas, alur kerja, dan antarmuka pengguna. Prototipe awal dirancang dengan mempertimbangkan
atribut teknis prioritas dalam matriks HoQ. Alternatif fitur diimplementasikan dalam desain antarmuka yang
intuitif dan responsif. Fitur utama diuji dalam berbagai tata letak dan gaya antarmuka untuk memastikan de-
sain optimal. Solusi inovatif dinilai relevansinya dengan kebutuhan pengguna dan menjadi dasar perancangan
GUI dashboard. Output tahap ini adalah prototipe mockup GUI dashboard yang ramah pengguna dan intuitif
[26, 27].

Gambar 5. Skala yang digunakan dalam metode System Usability Scale (SUS)

Tahap terakhir adalah tahap evaluasi yang dilakukan untuk menguji kemudahan penggunaan dan intu-
itivitas desain prototipe GUI dashboard menggunakan metode System Usability Scale (SUS). Responden men-
guji prototipe dalam skenario nyata dan mengisi kuesioner SUS. Data kuesioner diolah untuk menghasilkan
skor SUS, yang digunakan untuk mengevaluasi apakah desain prototipe memenuhi harapan pengguna dan
hasilnya kemudian diinterpretasi mengggunakan skala yang ditunjukkan oleh Gambar 5. Hasil evaluasi mem-
berikan masukan untuk perbaikan desain, memastikan dashboard mendukung kebutuhan pengguna secara op-
timal [28–30].
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Tahap Perencanaan

Tahap perencanaan diawali dengan tahap empati pada pendekatan design thinking. Pada tahap ini di-
lakukan wawancara dan observasi kepada geosaintis PT. Mahagas menggunakan daftar pertanyaan terstruktur
untuk menggali informasi mengenai identitas, pengalaman kerja, alat kerja, tantangan, dan harapan terhadap fi-
tur dashboard. Metode ini bertujuan untuk memahami perspektif, tantangan, dan pengalaman geosaintis dalam
analisis subsurface. Gabungan metode ini memastikan bahwa prototipe GUI dashboard yang dikembangkan
mencerminkan kebutuhan operasional pengguna dan memberikan masukan strategis untuk meningkatkan per-
forma kerja dan pengalaman pengguna [31].

Tabel 1. Profil responden
Responden Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Total Skor Skor SUS
TL1 4 2 4 2 4 2 5 1 4 2 32 80
TL2 5 1 5 1 4 2 5 1 5 1 38 95
TL3 4 2 4 2 4 3 4 2 4 3 28 70
SE1 4 1 4 2 5 1 5 1 5 2 36 90
SE2 5 2 5 2 5 2 5 1 5 1 37 92,5
ME1 4 2 4 2 4 2 4 1 4 2 31 77,5
ME2 5 1 5 1 5 1 5 1 4 1 39 97,5
ME3 4 2 4 2 5 2 4 1 5 2 33 82,5
ME4 5 1 5 1 5 2 4 1 5 1 38 95
JE1 4 2 4 2 4 3 3 2 3 2 27 67,5
Skor Rata - Rata 84,75

Profil responden yang terlibat dalam penelitian ini, yang tercantum pada Tabel 1, terdiri dari profe-
sional geosains dengan berbagai jabatan dan pengalaman kerja, mulai dari Junior Engineer hingga Team Leader,
dengan pengalaman antara kurang dari 3 tahun hingga lebih dari 10 tahun. Data yang terkumpul memberikan
wawasan mengenai tantangan dan kebutuhan spesifik mereka, yang akan membantu dalam mengidentifikasi
area kritis yang perlu dioptimalkan untuk meningkatkan kinerja dan produktivitas [32, 33].

Mengungkapkan kebutuhan spesifik ini penting dalam merancang antarmuka pengguna (GUI) dash-
board yang terstruktur dan inovatif. Desain GUI harus disesuaikan dengan latar belakang jabatan dan tingkat
pengalaman responden, agar memenuhi kebutuhan berbagai pengguna, baik yang berpengalaman maupun yang
baru. Desain yang tepat dapat mempercepat pengambilan keputusan, memudahkan analisis data geosains, dan
meningkatkan efisiensi operasional. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan solusi desain yang fung-
sional dan intuitif, guna meningkatkan produktivitas kerja dan pengambilan keputusan yang lebih cepat dan
tepat [34, 35].

Gambar 6. User Persona kelompok Geologis dan Geofisis

Pada tahap define, user persona dibuat berdasarkan hasil wawancara dan observasi pada tahap empa-
thy, yang dibagi menjadi dua kelompok: geologis dan geofisis. Gambar 6 menunjukkan persona dari kedua
kelompok, mencerminkan kebutuhan spesifik terhadap pengembangan dashboard. Kelompok geologis, yang
melakukan analisis subsurface lebih dari 3 kali seminggu untuk berbagai tujuan, menghadapi tantangan data be-
sar dan kompleks, integrasi sulit, keterbatasan otomatisasi, serta waktu proses lama [36, 37]. Mereka berharap
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dashboard dapat mengotomatisasi pekerjaan, mempercepat proses, mempermudah akses data subsurface, dan
memiliki antarmuka intuitif. Kelompok geofisis memiliki tujuan dan tantangan serupa, dengan harapan dash-
board dapat menyediakan otomatisasi, akses data yang mudah, antarmuka sederhana dan stabil, serta akurasi
data [38].

Kedua kelompok ini memiliki kebutuhan yang saling terkait namun juga berbeda dalam beberapa as-
pek teknis, yang memerlukan penyesuaian dalam pengembangan fitur dashboard. Dengan mempertimbangkan
perbedaan-perbedaan ini, proses desain bertujuan untuk menciptakan solusi yang dapat mengakomodasi kebu-
tuhan masing-masing kelompok tanpa mengorbankan fungsionalitas keseluruhan. Penerapan desain yang tepat
akan memastikan bahwa dashboard tidak hanya meningkatkan efisiensi dalam analisis subsurface, tetapi juga
memberikan pengalaman pengguna yang lebih baik dan lebih produktif bagi kedua kelompok tersebut [39].

Gambar 7. Customer journey map dari pengguna dashboard

Customer Journey Map menggambarkan tahapan, tantangan, dan kepuasan yang diharapkan dari
pengguna terkait dengan penggunaan GUI dashboard Gambar 7. Customer journey map ini digunakan un-
tuk memberikan gambaran yang jelas mengenai bagaimana pengguna berinteraksi dengan sistem dan proses
yang ada, dari awal penggunaan hingga mencapai tujuan mereka. Melalui map ini, pengguna dapat memetakan
pengalaman yang mereka alami selama setiap tahap penggunaan, termasuk tantangan yang dihadapi dan tingkat
kepuasan yang diharapkan. Proses ini penting dalam merancang antarmuka pengguna (UI) yang responsif dan
sesuai dengan kebutuhan pengguna [40].

Proses analisis subsurface terdiri dari tiga tahapan: pra-analisis, analisis, dan pasca-analisis. Pada
pra-analisis, data awal mengenai kebutuhan pengguna dan masalah terkait kompleksitas sistem dikumpulkan.
Tahap analisis mencakup evaluasi data dan tantangan, seperti volume data besar dan keterbatasan alat. Pasca-
analisis fokus pada penilaian efektivitas solusi dan pengukuran kepuasan pengguna sebagai indikator keber-
hasilan desain GUI dashboard [41].

Tantangan utama pengguna dalam sistem dengan data besar adalah kesulitan mengakses, memproses,
dan menganalisis informasi secara efisien. Oleh karena itu, pengembangan GUI dashboard bertujuan untuk
menyederhanakan akses data, mengintegrasikan berbagai sumber data, dan memungkinkan visualisasi real-time
untuk membantu pengguna membuat keputusan cepat dan akurat. Fitur-fitur ini diharapkan dapat meningkatkan
kepuasan dan produktivitas pengguna sesuai harapan [42].

Voice of Customer (VoC) digunakan untuk mengidentifikasi atribut dan fitur yang paling dibutuhkan
oleh pengguna, yang kemudian menjadi dasar untuk perancangan sistem. Analisis VoC memungkinkan untuk
menggali lebih dalam tentang harapan, kebutuhan, dan preferensi pengguna, yang penting untuk menciptakan
produk yang sesuai dengan ekspektasi mereka. Dalam konteks ini, VoC digunakan untuk mengidentifikasi
elemen-elemen utama dari dashboard yang harus diprioritaskan, seperti kecepatan akses data, tingkat kemuda-
han penggunaan, dan visualisasi yang intuitif.

Penentuan atribut keinginan pengguna dilakukan dengan merujuk pada delapan dimensi kualitas Garvin
(1987), seperti performa, fitur, keandalan, ketahanan, kecocokan estetika, dan kepuasan pengguna. Atribut ini
diterjemahkan menjadi fitur teknis yang mengidentifikasi kebutuhan pengguna secara sistematis, disesuaikan
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dengan analisis dari tahap design thinking untuk memastikan elemen yang dirancang memenuhi ekspektasi dan
meningkatkan pengalaman pengguna.

Sebagai contoh, hasil analisis VoC dapat menunjukkan bahwa pengguna menginginkan visualisasi
data real-time dan kemampuan untuk melakukan filtering dan querying data secara cepat. Fitur-fitur ini ke-
mudian diterjemahkan menjadi komponen teknis dalam desain dashboard yang mampu menyajikan informasi
secara langsung dengan respons yang cepat, serta memungkinkan pengguna untuk menyaring dan menggali
data yang relevan. Hasil dari analisis ini dapat dilihat dalam Tabel 2, yang menggambarkan hubungan antara
atribut keinginan pengguna dan respon fitur teknis dalam perancangan GUI dashboard.

Dengan demikian, penggunaan pendekatan design thinking dalam proses ini memungkinkan pengem-
bangan dashboard yang tidak hanya memenuhi kebutuhan fungsional, tetapi juga memberikan pengalaman
pengguna yang optimal, serta meningkatkan kepuasan dan produktifitas pengguna. Semua ini penting untuk
menciptakan sistem yang efektif, efisien, dan sesuai dengan ekspektasi pengguna di berbagai tahap penggunaan
2.

Tabel 2. Atribut keinginan pelangan dan respon teknis dashboard

No. Dimensi
Kualitas

Atribut Keinginan
Pelanggan

Respon Teknis Fitur
Dashboard

1 Kinerja
Kecepatan menampilkan data Performa & Stabilitas

Integrasi data dari berbagai sumber Manajemen Data, Keamanan
Kompatibilitas dengan format data Manajemen Data

2 Fitur

Otomatisasi analisis statistik Otomasi dan Akurasi
Kustomisasi tampilan Kustomisasi

Interaktivitas (zooming, scrolling, dll) Interaktivitas
Kemudahan pembaruan data Keamanan

Menampilkan Peta dan
Penampang Seismik Multi Attributes map/seismic

3 Keandalan
Data output sesuai

dengan input pengguna Otomasi dan Akurasi

4 Kesesuaian Tampilan sesuai dengan workflow Grafis Visual

5 Daya Tahan
GUI tetap stabil untuk
pemrosesan data besar Performa & Stabilitas

6
Kemudahan
Perawatan Akses mudah ke tim support

Desain Visual dan
Interaktifitas

7 Estetika
Desain tata letak intuitif Grafis Visual
Visual grafik profesional Grafis Visual
Navigasi yang sederhana Grafis Visual

8 Kualitas Terlihat
Hasil analisis dianggap

akurat dan dapat diandalkan Otomasi dan Akurasi

Tabel 2 tersebut menunjukkan hubungan antara dimensi kualitas yang diinginkan pelanggan dan re-
spons teknis yang terkait dengan fitur dashboard. Setiap baris menghubungkan atribut yang diinginkan oleh
pelanggan dengan fitur-fitur teknis yang diharapkan untuk memenuhi kebutuhan tersebut, seperti kinerja, fitur,
dan keandalan. Tabel ini memberikan gambaran tentang bagaimana berbagai atribut pelanggan (seperti ke-
cepatan tampilan data, kemudahan akses, dan tampilan grafis) dapat direspons melalui pengaturan teknis yang
relevan, seperti performa, manajemen data, dan desain visual pada dashboard.

4.2. Tahap Pengembangan GUI
Pada tahap ini, pengembangan konsep dilakukan menggunakan analisis HoQ untuk mengonversi

atribut yang diinginkan pengguna menjadi karakteristik teknis dashboard. Survei dilakukan untuk menentukan
pembobotan kebutuhan pelanggan dan hubungan antara kebutuhan pengguna dan respon teknis. Berdasarkan
analisis HoQ, fitur yang perlu dikembangkan berdasarkan tingkat kepentingan pengguna adalah grafis vi-
sual (24%), peta/seismik atribut (22%), kustomisasi tampilan (16%), dan manajemen data (13%). Peng-
guna menginginkan grafis visual yang menarik, kemampuan menampilkan peta dan penampang seismik multi
atribut, kustomisasi tampilan, dan manajemen data yang baik [43, 44].
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Gambar 8. Matriks HoQ dalam penelitian

Gambar 8 menunjukkan matriks House of Quality (HoQ) yang menghubungkan kebutuhan pelanggan
dengan persyaratan teknis, untuk menentukan prioritas perbaikan produk berdasarkan nilai pentingnya. Tahap
berikutnya adalah ideate untuk mengembangkan kerangka kerja perancangan GUI dashboard berdasarkan hasil
analisis HoQ melalui metode FGD bersama pemangku kepentingan. Dalam sesi FGD, brainstorming dilakukan
untuk mengembangkan ide kreatif yang mengacu pada fitur prioritas, menghasilkan ide-ide yang terfokus pada
fitur utama [45, 46].

GUI dashboard dirancang dengan desain minimalis dan integrasi chart library interaktif (grafik garis,
diagram lingkaran, heatmap, scatterplot), serta peta 2D side-by-side dengan marker horizon dan penampang
seismik, dilengkapi fitur zoom, rotate, dan pan. Kustomisasi tampilan memungkinkan pemilihan marker dan
filter data, sementara manajemen data mendukung pengunggahan file dengan kontrol versi. Fase perancangan
sistem fokus pada desain struktur dan komponen utama, termasuk modul dashboard, data management, seismic
analysis, well correlation, reservoir and fluids analysis, dan netpay analysis, menggunakan Python libraries
seperti Matplotlib, Seaborn, dan Plotly. GUI menggunakan bahasa Inggris, navigasi kiri, dan warna abu-
abu serta kuning. Modul seismic analysis, well correlation, dan reservoir analysis dilengkapi fitur interaktif,
sementara modul netpay analysis menampilkan statistik, crossplot, boxplot, dan data lumping reservoir. Sistem
harus stabil dalam menampilkan data besar dan melindungi data sensitif dengan autentikasi pengguna [47–49].

Gambar 9. Prototipe GUI Dashboard yang dikembangkan
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Prototipe GUI dashboard ini dirancang dengan fokus pada pengalaman pengguna yang intuitif dan
mudah digunakan, bertujuan untuk mempermudah proses analisis dan pengelolaan data dalam konteks sub-
surface analysis. Antarmuka pengguna (UI) menggunakan bahasa Inggris dan terintegrasi dengan sistem login
perusahaan, memastikan keamanan serta aksesibilitas yang terkontrol. Navigasi di sisi kiri layar mengikuti alur
analisis subsurface yang sistematis, memudahkan pengguna untuk mengakses berbagai modul dengan cepat dan
efisien. Dengan warna antarmuka yang dominan kuning dan abu-abu, prototipe ini menawarkan kontras yang
jelas dan kenyamanan visual selama penggunaan.

Modul-modul dalam prototipe ini mencakup berbagai fitur penting untuk mendukung analisis data.
Modul data management dilengkapi dengan formulir unggah data yang memiliki validasi otomatis dan indikator
status untuk memastikan kualitas data yang diunggah. Modul seismic analysis memiliki fitur zoom, scroll, dan
kustomisasi skala warna untuk analisis seismik yang lebih presisi. Modul well correlation memungkinkan
kontrol zoom dan scroll untuk melihat data sumur secara detail, sementara modul reservoir and fluids analysis
menampilkan peta multi atribut dan crossplot. Modul netpay analysis menyertakan statistik, crossplot, boxplot,
dan data lumping reservoir yang membantu dalam pengambilan keputusan yang lebih informasional. Semua
fitur ini terintegrasi dalam satu tampilan yang harmonis, memberikan pengalaman pengguna yang efisien dan
fungsional. Gambar prototipe GUI dapat dilihat pada Gambar 9.

4.3. Tahap Evaluasi

Evaluasi prototipe GUI dashboard dilakukan menggunakan metode System Usability Scale (SUS).
Responden yang mewakili target pengguna diberikan prototipe untuk diuji dalam skenario penggunaan nyata,
menyelesaikan tugas-tugas yang relevan dengan fitur utama dashboard. Para responden diminta mengisi kue-
sioner SUS yang terdiri dari 10 pernyataan yang ditunjukkan seperti ditunjukkan oleh Tabel 3 dengan skala
Likert 1-5. Hasil kuesioner SUS ditunjukkan oleh tabel 4.

Tabel 3. Daftar pertanyaan yang diberikan kepada responden
No. Pertanyaan

1
Saya merasa bahwa saya akan sering
menggunakan dashboard ini.

2 GUI dashboard ini tampak rumit dan sulit digunakan.
3 Saya merasa bahwa GUI dashboard ini mudah digunakan.

4
Saya memerlukan bantuan dari teknisi atau manual
untuk menggunakan dashboard

5 Fitur-fitur dalam dashboard ini terintegrasi dengan baik.

6
Ada terlalu banyak inkonsistensi dalam
GUI dashboard ini.

7
Pengguna akan belajar menggunakan
dashboard ini dengan sangat cepat.

8
GUI dashboard ini terasa membingungkan
dan sulit dipahami.

9
Saya merasa percaya diri saat menggunakan
GUI dashboard ini.

10
Saya harus mempelajari banyak hal agar dapat
menggunakan dashboard dengan baik.

Tabel 3 menampilkan daftar pertanyaan yang diberikan kepada responden dalam survei, yang bertu-
juan untuk menilai persepsi dan pengalaman mereka terhadap antarmuka pengguna grafis (GUI) pada dash-
board. Pertanyaan-pertanyaan tersebut mencakup aspek-aspek seperti kemudahan penggunaan, keandalan,
serta kebutuhan akan bantuan eksternal. Selain itu, tabel ini juga membahas tingkat kepercayaan pengguna dan
kurva pembelajaran saat menggunakan dashboard.
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Tabel 4. Hasil kuesioner dan perhitungan metode SUS

Responden Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Total
Skor

Skor
SUS

TL1 4 2 4 2 4 2 5 1 4 2 32 80
TL2 5 1 5 1 4 2 5 1 5 1 38 95
TL3 4 2 4 2 4 3 4 2 4 3 28 70
SE1 4 1 4 2 5 1 5 1 5 2 36 90
SE2 5 2 5 2 5 2 5 1 5 1 37 92,5
ME1 4 2 4 2 4 2 4 1 4 2 31 77,5
ME2 5 1 5 1 5 1 5 1 4 1 39 97,5
ME3 4 2 4 2 5 2 4 1 5 2 33 82,5
ME4 5 1 5 1 5 2 4 1 5 1 38 95
JE1 4 2 4 2 4 3 3 2 3 2 27 67,5
Skor Rata - Rata 84,75

Tabel 4 menunjukkan hasil kuesioner untuk sepuluh pertanyaan (Q1-Q10) yang diberikan kepada
berbagai responden. Setiap responden (TL1, TL2, TL3, SE1, SE2, ME1, ME2, ME3, ME4, JE1) memberikan
nilai untuk setiap pertanyaan, yang kemudian dijumlahkan untuk menghasilkan total skor dan skor SUS (Sys-
tem Usability Scale). Skor rata-rata dari seluruh responden juga disajikan di bagian bawah tabel. Skor SUS
digunakan untuk menilai tingkat kegunaan sistem yang diuji berdasarkan respons responden terhadap kuesioner
tersebut [50] .

Evaluasi terhadap 10 responden menghasilkan skor SUS rata-rata 84,75, yang menunjukkan bahwa
prototipe GUI dashboard berhasil mencapai tujuan desain yang ramah pengguna dan intuitif. Sebagian besar
responden memberikan penilaian positif terhadap kemudahan penggunaan dan fitur yang disediakan. Namun,
skor terendah 67,5 menunjukkan adanya ruang untuk perbaikan, terutama untuk memenuhi kebutuhan peng-
guna tertentu. Secara keseluruhan, dashboard ini memiliki acceptability range Acceptable, adjective rating
Excellent, dan grade scale B.

5. IMPLIKASI MANAJERIAL
Penerapan learning factories yang mengintegrasikan teknologi canggih, seperti digital twins, VR,

dan AR, memberikan manfaat besar dalam mencapai SDG4. Pengelola pendidikan perlu berinvestasi pada
teknologi ini dan memastikan staf pengajar terlatih untuk meningkatkan hasil pembelajaran dan mengurangi
dampak lingkungan.

Kolaborasi antara akademia dan industri juga sangat penting untuk menciptakan ekosistem inovatif.
Kemitraan ini membuka peluang pendanaan dan pengembangan kurikulum yang lebih relevan, serta memfasil-
itasi adopsi teknologi berkelanjutan di institusi pendidikan.

Untuk keberlanjutan jangka panjang, pengelola perlu mengatasi tantangan biaya dan keterbatasan
keahlian melalui kemitraan publik-swasta dan insentif pemerintah, yang akan mendukung pengembangan
teknologi pendidikan yang lebih ramah lingkungan dan efisien.

6. KESIMPULAN
Pengembangan prototipe graphical user interface (GUI) dashboard subsurface yang intuitif dan ramah

pengguna telah berhasil dilakukan dengan pendekatan design thinking dan new product development (NPD).
Analisis user persona dapat mengidentifikasi kebutuhan dua kelompok pengguna utama, yaitu geologis dan
geofisis. Geologis memerlukan integrasi data yang baik, visualisasi atraktif, dan fitur otomatisasi, sementara
geofisis membutuhkan GUI sederhana untuk data kompleks dan integrasi multi-sumber. Pemetaan customer
journey map mengidentifikasi tiga tahap utama pekerjaan subsurface: pra-analisis, analisis, dan pasca-analisis,
dengan kebutuhan utama pada setiap tahap meliputi keamanan, kemudahan akses, integrasi data, visualisasi,
dan otomatisasi. Analisis House of Quality (HoQ) menunjukkan bahwa fitur yang perlu dikembangkan adalah
grafis visual yang menarik, kemampuan menampilkan peta dan penampang seismik multi-atribut, kustomisasi
tampilan data, dan manajemen data yang andal. Evaluasi menggunakan System Usability Scale (SUS) menun-
jukkan bahwa GUI dashboard yang dikembangkan telah memenuhi harapan pengguna dalam hal kegunaan,
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desain intuitif, dan dukungan terhadap efisiensi kerja.

7. SARAN
Perusahaan perlu memastikan infrastruktur yang stabil untuk pengolahan data besar dan melakukan

evaluasi rutin. Program pelatihan, termasuk sesi hands-on, diperlukan untuk meningkatkan pemahaman peng-
guna. Manajemen harus mengembangkan strategi perubahan dan menyediakan saluran umpan balik untuk
mengurangi resistensi. Evaluasi dan monitoring berkala penting untuk memastikan dashboard memenuhi ke-
butuhan pengguna. Perusahaan juga bisa mempertimbangkan pengembangan fitur tambahan seperti integrasi
sistem, analisis data canggih, dan peningkatan visualisasi.

Perusahaan perlu memastikan infrastruktur yang memadai untuk pengolahan data besar dan melakukan
evaluasi rutin. Program pelatihan untuk meningkatkan pemahaman pengguna, termasuk sesi hands-on dan tu-
torial, juga diperlukan. Manajemen harus mengembangkan strategi perubahan untuk memastikan adopsi yang
lancar dan menyediakan saluran umpan balik. Evaluasi berkala diperlukan untuk memastikan dashboard terus
memenuhi kebutuhan pengguna. Perusahaan juga dapat mempertimbangkan pengembangan fitur tambahan
seperti integrasi sistem, analisis data canggih, dan peningkatan visualisasi.
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