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ABSTRAK 
Perusahaan terminal pelabuhan memiliki peran penting 

dalam pertumbuhan perdagangan internasional, di mana lebih 
dari 85% lalu lintas kargo dunia diangkut melalui jalur laut dan 
pelabuhan. Dengan terus meningkatnya pertumbuhan 
perdagangan internasional yang linier dengan peningkatan 
penggunaan energi, maka perlu dilakukannya strategi 
manajemen energi untuk memaksimalkan penggunaan energi. 
Analisis terkait maturity level manajemen energi perusahaan 
terminal pelabuhan berdasarkan ISO 50001 dengan kombinasi 
Chi-square test dilakukan untuk melakukan evaluasi 
penggunaan bahan bakar minyak (BBM) pada peralatan secara 
aktual. Hasil analisis menunjukkan nilai maturity level ≥ 4 dan 
nilai signifikan pada Chi-square test, di mana nilai ini 
menunjukkan kondisi ideal bagi perusahaan industri dalam 
manajemen energi. Di lain sisi, terdapat trend fluktuatif pada 
perbandingan BBM secara aktual. Hal ini menunjukkan bahwa 
perusahaan perlu melakukan evaluasi secara berkala antara 
pembuatan kebijakan manajerial dengan data secara aktual di 
lapangan, sehingga perusahaan dapat memperbaiki kekurangan 
yang terjadi di lapangan dengan segera. 

 
Kata Kunci: Perusahaan terminal pelabuhan, ISO 50001, 

PDCA, maturity level, Chi-square test 
 
1. PENDAHULUAN 

Energi merupakan sumber daya penting bagi industri untuk 
melakukan produksi dasar [1]. Energi digunakan dalam berbagai 
bentuk seperti menggerakkan mesin dan peralatan, 
meningkatkan produktivitas, serta memenuhi berbagai 
kebutuhan produksi dan manufaktur. Penggunaan energi di 
dalam industri memerlukan energi dalam jumlah yang besar 

untuk mencapai efisiensi dan produktivitas yang tinggi. 
Peningkatan konsumsi energi pada industri sejalan dengan 
meningkatnya pertumbuhan perdagangan internasional, di mana 
lebih dari 85% lalu lintas kargo dunia diangkut melalui jalur laut 
dan pelabuhan. Permintaan energi pelayaran internasional, 
termasuk pelabuhan laut, telah meningkat rata-rata sebesar 1,6% 
per tahun antara tahun 2000 dan 2015 [2].  

Salah satu industri yang memerlukan penggunaan energi 
dalam jumlah besar adalah perusahaan terminal pelabuhan. 
Perusahaan terminal pelabuhan merupakan perusahaan industri 
yang beroperasi pada bongkar muat kontainer dan memiliki 
peran penting dalam pertumbuhan perdagangan internasional. 
Perusahaan terminal pelabuhan memerlukan banyak alat berat 
dalam operasi bongkar muat. Banyaknya alat berat yang dimiliki 
perusahaan terminal pelabuhan dapat dilihat pada Tabel 1. 

 
Table 1. Total Inventaris Peralatan Perusahaan. 

A. Peralatan Utama 
Jenis Peralatan Jumlah [unit] 
Head Truck 157 
Chassis 194 
Forklift (Electric & Diesel) 29 
B. Alat Bongkar Muat 
Jenis Peralatan Jumlah [unit] 
Container Crane (CC) 12 
Rubber Tyred Gantry (RTG) 30 
Reach Stacker 7 
Side Loader 3 
Low Bed 3 
Dolly System 66 
Cassette 90 
Trans lifters 7 
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Berdasarkan tabel 1, total inventaris peralatan sangat 

berpengaruh dalam konsumsi energi, maka dari itu perlu 
dipertimbangkan parameter inventaris dan penggunaan energi. 
Dalam mengendalikan penggunaan energi, manajemen energi 
mencakup penggunaan metode dan teknologi organisasi secara 
sistematis [3]. Hal ini dapat dicapai dengan melakukan inovasi 
pada teknologi pengukuran langsung pada suatu sistem [4] atau 
alat untuk memberikan efisiensi operasional energi yang lebih 
baik. Sedangkan manajemen energi juga bisa didefinisikan 
sebagai serangkaian tindakan untuk mencapai penggunaan 
energi minimal, dengan tingkat kenyamanan dan produksi tetap 
sama [5]. Oleh karena itu diperlukan kebijakan manajemen 
energi terstandarisasi agar tercapai penggunaan energi yang 
efisien. 

Standarisasi manajemen energi secara internasional sudah 
ditetapkan oleh International Organization for Standardization 
(ISO). ISO 50001 adalah standar internasional yang berfokus 
pada sistem manajemen energi (Energy Management 
System/EnMS) dan bertujuan untuk membantu 
perusahaan/organisasi meningkatkan kinerja energi, efisiensi 
energi, dan mengurangi dampak lingkungan terkait konsumsi 
energi [6]. Implementasi ISO 50001 membantu perusahaan 
terminal pelabuhan dalam mengidentifikasi kinerja dan efisiensi 
energi berdasarkan maturity level manajemen energi yang dapat 
dibagi dalam beberapa tingkat kematangan [7]. Oleh sebab itu, 
dalam menentukan nilai maturity level diperlukan perhitungan 
statistik. Pada penelitian terdahulu, maturity level perusahaan 
yang terevaluasi dapat menentukan strategi perbaikan secara 
berkelanjutan sehingga mendapatkan manajemen energi yang 
optimal [8]. Namun analisis statistik terbatas pada interpretasi 
hasil secara umum. Di lain sisi, maturity level memiliki 
informasi data yang kompleks. Oleh sebab itu diperlukan analisis 
statistik lebih lanjut yang dikombinasikan dengan ISO 50001 
menggunakan Chi-square test. Analisis Chi-square test 
digunakan untuk menentukan kesesuaian hipotesis null terkait 
manajemen energi berdasarkan kebijakan yang ada 
dibandingkan dengan hasil evaluasi manajemen energi yang 
telah dilakukan (berdasarkan data lapangan). Untuk melakukan 
analisis Chi-square test, kombinasi perhitungan data kualitatif 
dan kuantitatif dengan pendekatan eksploratif dapat dilakukan. 
Penelitian dengan objektif yang sama sebelumnya telah berhasil 
menganalisis kesesuaian hipotesis null dengan hasil evaluasi 
data lapangan berdasarkan data sumber tekstual dan internet 
dengan kombinasi survei online secara kuantitatif dengan 
pendekatan statistic [9]. Dengan menggunakan Chi-square test, 
analisis perhitungan yang komprehensif berdasarkan data survei 
yang kompleks dapat digunakan untuk evaluasi problem setting 
sesuai objektif yang dibutuhkan.  

Oleh sebab itu, metode evaluasi manajemen energi 
perusahaan terminal Pelabuhan dengan kombinasi analisis 
maturity level dan Chi-square test diusulkan. Perhitungan Chi-
square test akan memberikan insight yang lebih terukur terkait 
data kualitatif berdasarkan ISO 50001 Manajemen Energi dan 
data kuantitatif terkait penggunaan energi [10]. Selain itu, 
metode evaluasi ini dilengkapi dengan analisis makro ekonomi 

operasional, perhitungan penghematan (potential save/lost cost), 
untuk menentukan signifikansi suatu metode digunakan dengan 
tujuan efisiensi energi [11], [12]. 
 
2. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan 
pendekatan kuantitatif. Deskriptif dengan pendekatan kuantitatif 
adalah data yang telah dikumpulkan dalam bentuk kata-kata, 
gambar, dan angka. Data tersebut didapatkan dari kuesioner dan 
audit energi. Pengumpulan data melalui kuesioner dilakukan 
dengan menyebarkan kepada sasaran responden dalam bentuk 
online form yang berisi pertanyaan bernilai. Melalui data 
tersebut kemudian dilakukan perhitungan rata-rata, standar 
deviasi, jumlah minimum dan maximum, dan perhitungan 
distribusi probabilitas dengan Chi-square test menggunakan 
aplikasi excel sehingga didapatkan perhitungan terukur.  

Gambar 1 menunjukkan diagram alur penelitian yang 
digunakan. Metode pertama dalam penelitian ini adalah metode 
kuesioner. Pertanyaan yang ditujukan kepada responden berupa 
pertanyaan tertutup terkait kondisi proses-proses dalam siklus 
PDCA ISO 50001 [6]. Responden diberikan alternatif jawaban 
terkait maturity level pada teori EnMS.  Alternatif jawaban 
kuesioner merupakan sebuah panduan agar jawaban setiap 
proses yang ada dalam perusahaan terukur dan terstruktur. 
Jawaban yang ada pada kuesioner merupakan cerminan dari 
maturity level perusahaan. Untuk proses Plan-Do-Check-Action 
(PDCA) pada ISO 50001 terdapat dua puluh dua pertanyaan 
yang terbagi 10 proses P, 7 proses D, 4 proses C, dan 1 proses A 
[7]. Total jumlah pertanyaan dalam penelitian ini berjumlah 22 
soal dengan 5 alternatif jawaban pada setiap pertanyaannya. Ada 
pun kuisoner yang sudah disiapkan dapat diakses pada link 
berikut: https://forms.gle/nUHksc9kfCZ77CVv5 

Metode selanjutnya adalah analisis audit energi. Audit 
energi adalah salah satu metode paling komprehensif untuk 
mencapai penghematan energi di industri sehingga dapat 
meminimalkan konsumsi energi. Setelah mengumpulkan data 
melalui teknik kuesioner dan melakukan audit energi, tahap 
penelitian selanjutnya adalah melakukan klasifikasi maturity 
level. Kemudian dilakukan perhitungan statistik dengan cara 
menghitung rata-rata dari nilai tiap poin, total rata-rata dari 
keseluruhan poin, standar deviasi, dan nilai minimal dan 
maksimal yang didapat dari hasil pengumpulan data. Persamaan 
rata-rata nilai tiap poin didefinisikan persamaan: 
 

Mean (μ) = 
(∑ ௫೔)

ே
   (1) 

 
di mana Σ (sigma) adalah nilai sum, 𝑥௜  adalah nilai dari tiap 
poin, 𝑁 adalah total responden. Kemudian rata-rata total dari 
keseluruhan poin dihitung menggunakan persamaan berikut.  
 

Mean total (𝜇௧) = 
(௫భ ା ௫మା ௫యା⋯ )

ே೟
 (2) 
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di mana 𝑥ଵ,ଶ,ଷ  adalah hasil rata-rata nilai tiap poin dan 𝑁௧ 
adalah banyaknya total poin. Selanjutnya, standar deviasi 
dihitung menggunakan persamaan: 
 

𝜎 =  ට
∑(௫೙ି ఓ೟)మ

ே೟
   (3) 

 
di mana 𝑥௡  adalah nilai dari tiap poin dan 𝜇௧ adalah rata-rata 
total dari keseluruhan poin. 

Untuk melakukan validasi data dan evaluasi terkait hipotesis 
null, dilakukan pendekatan statistik dengan menggunakan Chi-
square test. Dalam menganalisis setiap parameter maturity level, 
penelitian ini menggunakan satu varian k hipotesis nol, yaitu: 

(1) Null hypothesis: Manajemen energi sebuah perusahaan 
terminal pelabuhan dikatakan baik apabila memiliki 
maturity level ≥ 4. Pada tingkat tersebut, perusahaan 
telah cukup dewasa dalam mengurangi dan 
memonitoring pemakaian energi. 

(2) Alternative hypothesis: null hypothesis tidak valid 
Tingkat signifikansi ditetapkan dengan nilai 𝛼 = 0,05 

untuk menunjukkan evaluasi yang kuat terhadap hipotesis nol. 
Data responden pemangku kebijakan dihitung dengan x2 sebagai, 

 

 𝑥ଶ =  ∑
(ுబ

ೖି௡೔)మ

௡೔
… ∈ 𝑅ூூ

௜ୀଵ   (4) 

 
di mana 𝑖 adalah jumlah parameter maturity level, 𝐻଴ adalah 
nilai hipotesis nol, 𝑘 adalah varian hipotesis nol, 𝑛 adalah data 
responden di bawah i-number. Untuk mengevaluasi signifikansi 
hipotesis nol, Critical value berdasarkan derajat kebebasan r 
dihitung sebagai, 
 

 𝑟 =  (𝐼 − 1)(𝑀 − 1)  (5) 
 
di mana 𝐼 menunjukkan PDCA dari ISO 50001 dan 𝑀 adalah 
jumlah kategori pada Maturity level. Untuk nilai referensi x2 pada 
r spesifik mengacu pada tabel standar Critical value Chi-square 
seperti terlihat pada Tabel 2. 
 
Table 2. Chi-square critical value for 0,900>α>0,010 for r = 1-

10. 
 

 P(X ≤ x) 

1 – α 0,100 0,900 0,950 0,975 0,990 

r 𝑥ఈୀ଴.ଽ
ଶ (𝑟) 𝑥ఈୀ଴.ଵ

ଶ (𝑟) 𝑥ఈୀ଴.଴ହ
ଶ (𝑟) 𝑥ఈୀ଴.଴ଶହ

ଶ (𝑟) 𝑥ఈୀ଴.଴ଵ
ଶ (𝑟) 

1 0,016 2,706 3,841 5,024 6,635 

2 0,211 1,605 5,991 7,378 9,210 

3 0,584 6,251 7,815 9,348 11,34 

4 1,064 7,779 9,488 11,14 13,28 

5 1,610 9,236 11,07 12,83 15,09 

6 2,204 10,64 12,59 14,45 16,81 

7 2,833 12,02 14,07 16,01 18,48 

8 3,490 13,36 15,51 17,54 20,09 

9 4,168 14,68 16,92 19,02 21,67 

10 4,865 15,99 18,31 20,48 23,21 

 
Setelah mendapatkan nilai kuantifikasi yang sesuai dari Chi-

square test berdasarkan varian hipotesis nol, maka dibutuhkan 
data konsumsi energi sebagai data pendukung lebih lanjut untuk 
dianalisis secara final sehingga didapatkan kesimpulan yang 
komprehensif. Pada penelitian ini difokuskan pada manajemen 
energi sesuai ISO 50001 untuk mengevaluasi kebijakan yang 
sudah ada apakah sudah cukup mature. Namun kemudian 
dibandingkan dengan data lapangan aktual berdasarkan analisis 
penggunaan teknologi peralatan. 

 

Mulai

Permintaan Data Audit 
Energi Penggunaan 
Peralatan Terminal

Analisis Data 
Audit 

Berdasarkan ISO 
50001

Pengisian kuesioner oleh 
pihak responden

Klasifikasi Maturity Level 
Dari Data Kuesioner 
Menggunakan PDCA

Perhitungan Rata-Rata 
Maturity Level dan Chi 

Square Probability

Studi Literatur
Observasi Kebijakan Dan 
Penerapan Manajemen 
Energi Di Perusahaan

Analisis Hasil

Kesimpulan

Selesai

Maturity 
Level ≥ 4

YA

Analisis 
Penggunaan 

Teknologi Pada 
Peralatan

Tidak

 
Gambar 1. Diagram alur penelitian. 
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Berdasarkan Gambar 1, secara struktural penelitian ini 

memiliki dua tahap pertama yang dilakukan yaitu studi literatur 
untuk mendapatkan informasi jurnal terdahulu dan metode 
perhitungan, dan observasi kebijakan dan penerapan manajemen 
energi di perusahaan untuk mendapatkan data perusahaan yang 
berkaitan dengan penelitian. Setelah itu, didapatkan hasil analisis 
permintaan data audit energi penggunaan peralatan terminal. 
Untuk kemudian dianalisis menjadi 1) Analisis data audit 
berdasarkan ISO 50001, dan 2) Analisis penggunaan teknologi 
pada peralatan. Setelah itu, mengumpulkan data melalui 
pengisian kuesioner oleh pihak responden. Kemudian 
mengklasifikasikan maturity level dari pengisian kuesioner 
berdasarkan PDCA. Setelah itu, dilakukan perhitungan rata-rata 
Maturity level dan Chi-square test. Kemudian dilakukan 
pengambilan keputusan, apabila nilai Maturity level ≥ 4 maka 
dilanjutkan analisis hasil dan apabila nilai Maturity level ≤ 4 
maka kembali lagi ke klasifikasi Maturity level. Setelah itu, 
didapatkan analisis hasil dari analisis data audit dan analisis 
pembaharuan teknologi. Kemudian, menarik kesimpulan dari 
hasil analisis penelitian secara keseluruhan. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil pengumpulan data yang telah dilakukan, 
didapatkan perhitungan analisis statistik maturity level pada 
perusahaan terminal pelabuhan berdasarkan PDCA ISO 50001 
ditunjukkan sebagai berikut. 

 
3.1 Analisis Plan 

Hasil perhitungan rata-rata pada proses PLAN mendapatkan 
nilai maturity level sebesar 4,72 (Gambar 2). Setiap kategori 
pertanyaan (P1 hingga P10) menunjukkan nilai maksimum yang 
konsisten pada angka 5 dan nilai minimum stabil di angka 4, 
mencerminkan penilaian positif dan seragam dari responden 
terhadap aspek-aspek perencanaan energi. Nilai rata-rata yang 
mendekati maksimum serta variasi yang kecil menunjukkan 
persepsi yang konsisten bahwa proses PLAN telah dijalankan 
secara sistematis, terdokumentasi, dan terintegrasi dalam 
kebijakan operasional perusahaan. 

 

 

Gambar 2. Grafik bar nilai rata-rata proses Plan 
 
Hal ini mencakup identifikasi penggunaan energi signifikan 
(SEU), penetapan indikator kinerja energi (EnPI), serta 
perumusan tujuan, sasaran, dan rencana aksi energi yang jelas. 
Hasil ini menunjukkan tingkat kedewasaan yang tinggi dalam 
pelaksanaan tahap PLAN dan menjadi fondasi kuat untuk 
tahapan implementasi dan evaluasi berikutnya. Dalam konteks 
ISO 50001, perusahaan telah melampaui fase awal penerapan 
dan berada pada tahap penguatan sistem manajemen energi yang 
tidak hanya administratif, tetapi juga strategis dalam mendukung 
efisiensi energi dan keberlanjutan operasional. 
 
3.2 Analisis Do 

Hasil perhitungan rata-rata maturity level proses DO adalah 
4,72 (Gambar 3), yang setara dengan nilai rata-rata keseluruhan 
dan nilai pada proses PLAN. Seluruh kategori pertanyaan (D1–
D7) memiliki rata-rata penilaian pada kisaran 4,6 hingga 4,9, 
dengan deviasi yang relatif kecil, menandakan persepsi yang 
cukup seragam terkait implementasi aspek-aspek pada tahap 
DO. 

Hasil ini mengindikasikan bahwa perusahaan telah 
menjalankan kegiatan operasional sesuai dengan prinsip ISO 
50001 secara konsisten, termasuk pelaksanaan rencana aksi 
energi, pengelolaan operasional dan pemeliharaan yang 
berkaitan dengan penggunaan energi, serta pengendalian 
terhadap faktor yang memengaruhi kinerja energi. Tingkat 
kematangan yang tinggi ini mencerminkan kemampuan 
perusahaan dalam menerapkan kebijakan energi ke dalam 
aktivitas nyata di lapangan, serta menjadi bukti bahwa proses 
DO telah dilakukan secara efektif dan berkelanjutan sebagai 
bagian dari siklus continual improvement sistem manajemen 
energi. 

 
Gambar 3. Grafik bar nilai rata-rata proses Do 

 
3.3 Analisis Check 

Berdasarkan Gambar 4, proses CHECK dalam siklus 
manajemen energi menunjukkan nilai rata-rata maturity level 
sebesar 4,68, sedikit lebih rendah dibandingkan rata-rata 
keseluruhan dan dua proses lainnya (PLAN dan DO) yang berada 
pada angka 4,72. Seluruh kategori pertanyaan (C1–C4) memiliki 
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nilai maksimum di angka 5 dan minimum di angka 4, 
menunjukkan bahwa aspek-aspek dalam proses ini tetap 
diapresiasi secara positif oleh responden. Namun, nilai rata-rata 
yang sedikit lebih rendah serta variasi yang sedikit lebih besar 
pada beberapa kategori mencerminkan adanya 
ketidakkonsistenan persepsi dan kemungkinan kelemahan dalam 
pelaksanaan proses CHECK. 

Hasil ini mengindikasikan bahwa perusahaan masih perlu 
meningkatkan kedewasaan dalam tahap pemantauan dan 
evaluasi kinerja energi, termasuk pengukuran indikator kinerja 
(EnPI), analisis kesenjangan, audit internal energi, serta 
penanganan ketidaksesuaian. Meskipun sudah terdapat sistem 
monitoring, efektivitasnya masih perlu diperkuat agar mampu 
mendukung siklus peningkatan berkelanjutan (continuous 
improvement). Mengacu pada ISO 50001, hal ini menunjukkan 
bahwa proses CHECK belum sepenuhnya optimal dalam 
memberikan umpan balik yang kuat untuk mendukung 
pengambilan keputusan di tahap selanjutnya. 

 

 
Gambar 4. Grafik bar nilai rata-rata proses Check dan Action 

 
3.4 Analisis Action 

Proses ACTION merupakan bagian akhir dari siklus 
manajemen energi berbasis ISO 50001, yang berfokus pada 
tindakan perbaikan dan peningkatan berkelanjutan berdasarkan 
hasil pemantauan, audit, dan evaluasi pada tahap CHECK. 

Berdasarkan Gambar 4, hasil perhitungan nilai rata-rata 
pada proses ACTION mendapatkan nilai sebesar 4,72. Namun 
nilai rata-ratanya berada sedikit di bawah kategori lain, 
meskipun masih dalam rentang yang tinggi (sekitar 4,6–4,7). Hal 
ini menunjukkan bahwa meskipun tindakan perbaikan telah 
dilakukan, ada ruang peningkatan dalam respons dan tindak 
lanjut terhadap temuan audit, ketidaksesuaian, atau hasil evaluasi 
kinerja energi. 

Di sisi lain, hal ini dapat disimpulkan bahwa perusahaan 
telah mulai melaksanakan tindakan korektif dan preventif, 
namun belum sepenuhnya optimal atau terdokumentasi secara 
sistematis, atau dapat dikategorikan di level Qualitatively 

Managed menuju Optimized. Penguatan pada tahap ACTION 
sangat penting agar hasil evaluasi benar-benar menghasilkan 
perubahan nyata dalam kebijakan, tujuan energi, atau prosedur 
operasional. 
 
3.5 Analisis Chi-Square Test 

Maturity level pada model EMMM50001 ada lima level, 
berdasarkan trend nya data yang diperoleh terkonsentrasi di dua 
nilai, yaitu 4 dan 5. Oleh sebab itu persamaan (4) dan (5) 
digunakan untuk menghitung chi-square test. Tahap pertama 
yang dilakukan adalah menghitung chi-square 𝑥ଶ untuk setiap 
nilai maturity level dan derajat kebebasan (df) yang mana dapat 
diselesaikan dengan 𝑑𝑓 = (4 − 1)(2 − 1) = 3 . Berdasarkan 
metode yang telah ditentukan, tingkat signifikansi yang 
digunakan adalah 𝛼 = 0,05  menghasilkan nilai critical value 
7,815 (Tabel 2). Hasil perhitungan data riil analisis chi-square 
test dari pengumpulan data melalui kuesioner dapat dilihat pada 
Tabel 3. 
 

Tabel 3. Perhitungan data riil 

ISO 50001 
Maturity Level Total 

keseluruhan 
data 4 5 

PLAN 31 79 110 

DO 21 56 77 

CHECK 14 30 44 

ACTION 3 8 11 
Total data per 
poin 

69 173 242 

 0,29 0,71  

 
Berdasarkan Tabel 3, hasil perhitungan nilai data riil pada 

maturity level 4 adalah 0,29 dan maturity level 5 adalah 0,71. 
Hasil perhitungan tersebut didapatkan dari membagi total data 
per poin dengan total keseluruhan data. Kemudian dari data 
tersebut, dilanjutkan perhitungan untuk menetukan expected 
value dari hipotesis nol yang dapat dilihat pada Tabel 4. 
 

Tabel 4. Perhitungan data expected value 

ISO 50001 
Maturity Level Total 

keseluruhan 
data 4 5 

PLAN 31,4 78,6 110 

DO 22,0 55,0 77 

CHECK 12,5 31,5 44 

ACTION 3,1 7,9 11 
Total expected 
value 

69,0 173,0 242 

 
 

Hasil dari perhitungan data riil pada Tabel 3 dan data 
expected value pada Tabel 4 kemudian dimasukkan ke dalam 
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persamaan (4) untuk dilakukan perhitungan chi-square test. 
Hasil perhitungan chi-square dapat dilihat pada Tabel 5. 

 
Table 1. Comparison of production quantity per batch. 

Batch Waktu (menit) Kuantitas 
1 12 100 
2 15 118 

 
 

Tabel 5. Perhitungan data Chi-square 

ISO 50001 
Maturity Level 

4 5 

PLAN 0.004  0.002  

DO 0.042  0.017  

CHECK 0.169  0.067  

ACTION 0.006  0.002  

Chi2 0.308 
 
  

Hasil perhitungan data Chi-square yang didapatkan pada 
Tabel 5 menunjukkan bahwa nilai Chi-square tersebut 
menunjukkan nilai yang ideal. Dengan mengacu pada tingkat 
signifikansi 𝛼 = 0,9  didapat 𝑑𝑓 = (4 − 1)(2 − 1) = 3  yang 
menghasilkan nilai Critical value 0,584 (Tabel 2). Hasil 
perhitungan Chi-square menunjukkan bahwa 0,308 < 0,584 
yang berarti nilai Chi-square tersebut adalah signifikan. Hal ini 
dapat diartikan bahwa manajemen energi pada perusahaan 
terminal pelabuhan ini dikatakan baik dengan Maturity level ≥ 4, 
di mana perusahaan telah cukup dewasa dalam mengurangi dan 
memonitoring pemakaian energi. Di lain sisi, walaupun 
perusahaan telah mencapai nilai Quantitatively managed pada 
Maturity level, perusahaan masih mengalami pergerakan trend 
yang fluktuatif pada penggunaan BBM secara aktual di 
lapangan. Hasil pergerakan trend yang fluktuatif tersebut dapat 
dilihat pada Tabel 6.  

Analisis menyeluruh dan komprehensif dilakukan 
berdasarkan evaluasi Maturity level secara kualitatif dan data 
aktual penggunaan BBM secara kuantitatif. Secara kualitatif, 
dalam hal ini menurut sudut pandang manajerial, diketahui 
bahwa pihak manajerial tidak ada yang menilai maturity level di 
bawah nilai 4. Hal ini karena perusahaan telah menginvestasikan 
kemampuan finansial untuk mendapatkan sertifikasi ISO 50001 
sebagai bukti perusahaan memiliki kredibilitas dan kompetensi 
dalam menangani manajemen energi. Sedangkan, secara 
kuantitatif dapat disimpulkan berdasarkan data trend 
penggunaan BBM pada Tabel 6, dimana terjadi trend kenaikan 
yang lebih banyak dibandingkan trend penurunan (5:3). Hal ini 
karena realisasi yang terjadi di lapangan tidak selalu sesuai 
dengan sistem manajemen yang telah ditetapkan manajerial, 
dimana pada realisasi di lapangan dapat terjadi kejadian di luar 
perkiraan saat menggunakan BBM untuk kegiatan operasional. 
Namun dalam mengatasi kejadian di luar perkiraan tersebut, 
perusahaan telah menyiapkan strategi dengan menyesuaikan 
kebutuhan bugdet BBM pada masing-masing peralatan. Melalui 

strategi ini, perusahaan ingin mencapai target untuk 
mengoptimalkan penggunaan BBM pada seluruh peralatan. 

 
Tabel 6. Hasil perbandingan trend budget dan realisasi tahun 

2023-2024 

Kurun 
waktu 

Perbanding
an 

Rubber 
Tyred 

Gantry 
(RTG) 

Trend 
Head 
Truck 
(HT) 

Trend 

1 
Tahun 

Realisasi 
2023 vs 
Budget 

2024 (liter) 

509.45
3,37 

27,55
% ↓ 

443.94
9,40 

17,87
% ↑ 

YTD 
Mei 

Realisasi 
2023 vs 
Realisasi 

2024 (liter) 

104.52
9,40 

14,61
% ↑ 

135.10
1,47 

14,10
% ↑ 

Budget 
2024 vs 
Realisasi 

2024 (liter) 

240.18
0,29 

41,42
% ↑ 

118.26
8,11 

9,76
% ↓ 

Mei 

Budget 
2024 vs 
Realisasi 

2024 (liter) 

50.695,
42 

37,83
% ↑ 

42.760,
34 

15,26
% ↓ 

 

4. KESIMPULAN 
Berdasarkan analisis hasil penelitian maka didapat beberapa 

kesimpulan sebagai berikut:  
1. Maturity level manajemen energi terhadap operasional 

alat berat perusahaan terminal pelabuhan memiliki nilai 
maturity level ≥ 4 pada setiap proses PDCA, hasil 
perhitungan rata-rata dan standar deviasi, nilai Chi-
square test, serta nilai perbandingan menunjukkan 
bahwa perusahaan telah baik dalam menerapkan 
kebijakan manajemen energi secara efektif dan efisien. 

2. Berdasarkan data perbandingan penggunaan BBM pada 
alat berat perusahaan terminal pelabuhan menunjukkan 
bahwa perusahaan perlu melakukan evaluasi secara 
berkala antara pembuatan kebijakan manajerial dengan 
data secara aktual di lapangan, sehingga perusahaan 
dapat memperbaiki kekurangan yang terjadi di 
lapangan dengan segera agar dapat menjaga 
kompetensi dan kredibilitas perusahaan. 
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