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Abstrak

Peningkatan ketahanan pangan nasional melalui strategi swasembada memerlukan mekanisme pemantauan
data yang akurat dan terintegrasi, namun proses pelaporan pada BRMP Penerapan saat ini masih terkendala oleh
penggunaan Google Sheets yang menghasilkan data tidak terstruktur sehingga menghambat efisiensi monitoring dan
evaluasi. Penelitian pengembangan (Research and Development) ini bertujuan untuk membangun aplikasi dashboard
visualisasi data berbasis website menggunakan framework Streamlit dengan model pengembangan Waterfall. Melalui
integrasi otomatis via API Google Sheets dan transformasi data menggunakan skrip Python, sistem mampu mengolah
data operasional dari 38 provinsi secara dinamis setiap 300 detik. Hasil pengujian Black Box Testing menunjukkan
tingkat efektivitas fungsional sebesar 100%, sementara implementasi Analisis Capaian Target (Key Performance
Indicator) berhasil mentransformasi data mentah menjadi informasi diagnostik melalui indikator warna otomatis untuk
mendukung pengambilan keputusan strategis. Simpulan dari penelitian ini adalah dashboard visualisasi yang
dikembangkan terbukti mampu meningkatkan efisiensi operasional dan akurasi pemantauan lapangan secara real-time
guna mendukung keberhasilan program swasembada pangan nasional.

Kata kunci: Dashboard, Pelaporan, Swasembada, Streamlit, Visualisasi data

Abstract

The improvement of national food security through self-sufficiency strategies requires accurate and
integrated data monitoring mechanisms, however, the reporting process at BRMP Penerapan is currently constrained
by the use of Google Sheets, which produces unstructured data that hinders monitoring and evaluation efficiency. This
Research and Development (R&D) study aims to build a web-based data visualization dashboard application using the
Streamlit framework with the Waterfall development model. Through automatic integration via the Google Sheets APl
and data transformation using Python scripts, the system is capable of processing operational data from 38 provinces
dynamically every 300 seconds. Black Box Testing results indicate a 100% functional effectiveness rate, while the
implementation of Key Performance Indicator (KPI) Analysis successfully transformed raw data into diagnostic
information through automatic color indicators to support strategic decision-making. The conclusion of this study is
that the developed visualization dashboard is proven to enhance operational efficiency and field monitoring accuracy
in real-time to support the success of the national food self-sufficiency program.

Keywords: Dashboard, Data Visualization, Reporting, Self-Sufficiency, Streamlit

I. PENDAHULUAN

Peningkatan ketahanan pangan nasional saat ini menjadi prioritas utama pemerintah Indonesia
melalui strategi swasembada di sektor pertanian [1]. Keberhasilan program ini sangat bergantung pada
mekanisme pelaporan dan pendampingan yang akurat, terstruktur, serta mudah dipantau. Sebagai institusi
yang berperan aktif dalam program tersebut, BBPPMP (Balai Besar Pengembangan dan Penerapan
Modernisasi Pertanian) atau BRMP Penerapan menghadapi tantangan signifikan dalam mengelola data
pelaporan yang berasal dari berbagai wilayah. Saat ini, pengumpulan data dilakukan melalui Google Form
dan disimpan dalam Google Sheets. Namun, sistem ini menghasilkan data yang tidak terstruktur, terutama
pada kolom jawaban ganda, serta masih ditemukan inkonsistensi data seperti duplikasi dan nilai kosong.
Kondisi tersebut menghambat proses analisis, monitoring, dan evaluasi (Monev) secara berkelanjutan,
sehingga penyajian informasi bagi pengambil kebijakan menjadi tidak optimal.

Pemanfaatan visualisasi data menjadi solusi krusial untuk mentransformasi data mentah menjadi
representasi grafis yang memudahkan identifikasi tren, pola, maupun anomali [2], [3]. Meskipun penelitian
mengenai dashboard visualisasi telah banyak dilakukan, fokus utamanya masih didominasi oleh sektor
bisnis dan pendidikan [4], [5]. Di sektor pertanian, penelitian sebelumnya oleh [6], [7] cenderung berfokus
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pada deteksi citra satelit atau statistik publik. Penelitian ini hadir untuk mengisi celah tersebut dengan
mengintegrasikan data operasional langsung dari Google Sheets sebagai instrumen Monev kinerja
pendampingan swasembada. Framework Streamlit dipilih sebagai basis pengembangan karena
kemudahannya dalam integrasi alat analisis data tanpa memerlukan keterampilan pengembangan front-end
yang kompleks [8].

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun
aplikasi dashboard visualisasi data pelaporan pendampingan swasembada berbasis website menggunakan
framework Streamlit dengan metode Waterfall. Metode ini diterapkan secara sistematis melalui tahapan
analisis kebutuhan, desain, implementasi, pengujian, hingga pemeliharaan [9] untuk memastikan aplikasi
sesuai dengan kebutuhan pengguna. Fokus utama penelitian adalah bagaimana mengintegrasikan data dari
Google Sheets agar tersaji secara otomatis dan interaktif. Dengan adanya sistem ini, diharapkan BRMP
Penerapan dapat meningkatkan efisiensi operasional, akurasi pemantauan lapangan, serta mendukung
pengambilan keputusan strategis berbasis data guna mendukung keberhasilan program swasembada
nasional secara lebih efektif.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and Development/R&D) yang
bertujuan untuk menghasilkan produk berupa aplikasi dashboard visualisasi data serta mengevaluasi tingkat
efektivitasnya [10]. Proses pengembangan aplikasi menggunakan metode Software Development Life
Cycle (SDLC) dengan model Waterfall yang meliputi rangkaian langkah sistematis mulai dari analisis
kebutuhan hingga pemeliharaan sistem [11], [12]. Lokasi penelitian berada di Balai Riset dan Monitoring
Pertanian (BRMP) Penerapan, Bogor. Fokus utama penelitian adalah membangun solusi visualisasi
interaktif menggunakan framework Streamlit guna membantu pemantauan data pelaporan pendampingan
swasembada secara lebih efektif dan efisien.

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui koordinasi intensif dengan pihak BRMP Penerapan
menggunakan metode wawancara semi terstruktur dan pengumpulan data kuesioner. Data primer diperoleh
melalui pengisian Google Form oleh kelompok tani di 38 provinsi di Indonesia yang menghasilkan sekitar
1.700 baris data operasional. Data tersebut dikompilasi melalui Google Sheets untuk kemudian diolah lebih
lanjut. Melalui wawancara dengan pembimbing lapangan, ditentukan berbagai indikator visualisasi dan
kebutuhan fungsional sistem agar dashboard yang dikembangkan relevan dengan kebutuhan operasional
instansi dalam memantau sebaran kegiatan pendampingan di tingkat desa hingga nasional.

Prosedur kerja penelitian dilaksanakan secara bertahap mengikuti model Waterfall [13], tahapan
proses tersebut secara sistematis dapat dilihat pada Gambar 1.

Q-

Development

Q-

Gambar 1 Metode Waterfall (Ningki dan P 2023)

Tahap awal dimulai dengan analisis permintaan (requirements analysis) untuk memetakan
spesifikasi fitur dan sumber data. Selanjutnya, pada tahap desain (design), dirancang struktur alur data dari
basis data cloud menuju antarmuka dashboard yang responsif. Tahap implementasi dilakukan dengan
menerjemahkan desain ke dalam kode program menggunakan bahasa Python. Proses ini mencakup
integrasi otomatis melalui API Google Sheets, pembersihan data (data cleaning) untuk menjamin kualitas
informasi, serta transformasi data menjadi elemen visualisasi interaktif.

Tahap akhir penelitian meliputi pengujian sistem dan pemeliharaan. Pengujian fungsional
dilakukan dengan metode Black Box Testing untuk memastikan setiap fitur berjalan sesuai rencana. Selain
itu, dilakukan evaluasi efektivitas sistem melalui Analisis Capaian Target (Key Performance Indicator)
untuk mengukur sejauh mana aplikasi mampu memenuhi target operasional dan fungsional yang telah
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ditetapkan di BRMP Penerapan secara kuantitatif. Hasil capaian KPI ini menjadi parameter kelayakan
aplikasi sebelum memasuki tahap pemeliharaan (maintenance). Tahap pemeliharaan dilakukan secara
berkelanjutan untuk menyesuaikan perubahan format data serta memastikan performa aplikasi tetap optimal
dalam mendukung pengambilan keputusan berbasis data di instansi terkait.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil Tahap Analisis Permintaan (Requirements Analysis)

Tahap analisis dilakukan untuk mengidentifikasi spesifikasi sistem yang diperlukan melalui teknik
wawancara dan observasi struktur data pada Google Sheets. Kebutuhan fungsional utama mencakup
kemampuan sistem dalam mengintegrasikan data pelaporan dari Google Sheets secara otomatis, melakukan
transformasi data tidak terstruktur menjadi visualisasi interaktif (grafik batang, diagram, dan tabel), serta
menyediakan fitur manajemen pengguna dan konfigurasi grafik bagi Admin. Sementara itu, kebutuhan non
fungsional menitikberatkan pada aspek aksesibilitas berbasis website, usability antarmuka bagi pengguna
non-teknis, performa pemanggilan data melalui API yang efisien, serta portabilitas pengembangan
menggunakan framework Streamlit. Proses kerja aplikasi, mulai dari pengambilan data mentah hingga
penyajian informasi visual, dirancang secara sistematis dalam sebuah flowchart alur integrasi dan
transformasi data guna memastikan validitas logika sistem sebelum tahap implementasi; alur flowchart
dapat dilihat di Gambar 2.

FLOWCHART

Gambar 2 Flowchart Alur Integrasi dan Transformasi Data Dashboard

3.2. Hasil Tahap Desain (Design)

Tahap desain dilaksanakan berdasarkan identifikasi kebutuhan sistem untuk merancang arsitektur
serta alur pengolahan data dari Google Sheets menuju aplikasi berbasis website. Perancangan ini bertujuan
memastikan penyajian data terintegrasi, mudah diakses, dan relevan dengan kebutuhan monitoring di
BRMP Penerapan. Sebagai representasi visual awal, disusun wireframe dashboard yang menetapkan tata
letak komponen utama seperti menu navigasi, area grafik, dan tabel ringkasan data sebagaimana disajikan
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pada Gambar 3. Wireframe ini menjadi acuan strategis dalam memastikan setiap elemen antarmuka tetap
konsisten dan selaras dengan kebutuhan fungsional pengguna.

Gambar 3 Rancangan Wireframe Dashboard Visualisasi Data Swasembada
Guna memodelkan sistem secara terstruktur, digunakan Unified Modeling Language (UML) yang
difokuskan pada dua diagram utama. Pertama, Use Case Diagram pada Gambar 4 mendefinisikan interaksi
aktor (Pengunjung dan Admin) dengan sistem. Pengunjung memiliki akses terbatas untuk melihat
dashboard dan mencetak laporan, sementara Admin memiliki otoritas penuh mencakup autentikasi,
manajemen akun, serta konfigurasi grafik tambahan. Peran admin menjadi krusial untuk menjaga
fleksibilitas tampilan informasi tanpa perlu mengubah kode program utama.

Use Case Diagram
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Gambar 4 Use Case Diagram Dashboard
Kedua, Activity Diagram digunakan untuk memetakan alur kerja sistem secara sekuensial (Dewi
dan Indahyanti). Alur akses dashboard oleh pengguna dijelaskan pada Gambar 5, yang merinci proses
inisialisasi koneksi API hingga penyajian data interaktif. Alur ini mencakup titik keputusan untuk
mengecek keberhasilan koneksi data; jika berhasil, sistem akan mengolah data secara dinamis, namun jika
gagal, sistem akan menampilkan pesan peringatan guna menjamin stabilitas pengalaman pengguna.
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Activity Diagram Akses Dashboard

Pengguna Sistem

Halaman halaman

antarmuka

Menghubungkan sistem ke
Google Sheets

Dashboard

HNo
es
Menampilkan Alert Error
Processing Data
Menampilkan Visualisasi

Gambar 5 Activity Diagram Akses Dashboard

3.3. Hasil Tahap Pengembangan (Implementasi)

Tahap implementasi merupakan fase realisasi rancangan antarmuka dan logika sistem ke dalam
bentuk dashboard berbasis website menggunakan bahasa pemrograman Python dan framework Streamlit.
Secara teknis, sistem ini mengintegrasikan data primer dari Google Form yang tersimpan secara dinamis di
Google Sheets sebagai basis data cloud. Integrasi data dilakukan secara otomatis melalui Application
Programming Interface (API) menggunakan [library gspread dan kredensial Service Account.
Mekanisme ini memungkinkan pemanggilan data secara dinamis tanpa intervensi manual, sejalan dengan
penelitian Andaman [14] yang menekankan efisiensi visualisasi data tanpa pengelolaan server eksternal.

Sebelum visualisasi disajikan, dilakukan tahap preprocessing data untuk menangani input tidak
terstruktur dan validasi data kosong. Skrip Python menjalankan fungsi pembersihan (data cleaning) dan
transformasi, seperti pemisahan jawaban ganda (multi-select response) menggunakan fungsi
split (', ") serta pengelompokan (grouping) berdasarkan wilayah guna menjamin akurasi informasi.
Seluruh proses sinkronisasi data diatur berjalan otomatis setiap 300 detik. Selain itu, dibangun antarmuka
manajemen admin yang memungkinkan konfigurasi grafik tambahan secara dinamis melalui fitur login
terproteksi.

Realisasi dari tahap ini menghasilkan antarmuka dashboard yang utuh sebagaimana disajikan pada
Gambar 6.
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Gambar 6 Tampilan Dashboard Visualisasi Swasembada
Keberhasilan integrasi terbukti dengan kemampuan sistem memetakan kolom spreadsheet
menjadi komponen visual seperti scorecards, grafik batang, dan tabel ringkasan secara otomatis. Dengan
hilangnya ketergantungan pada proses manual dalam pembaruan informasi, dashboard ini menjadi single
source of truth yang efisien untuk mendukung pengambilan keputusan serta monitoring dan evaluasi di
BRMP Penerapan.

3.4. Hasil Tahap Pengujian (Testing)

Tahap pengujian dilakukan untuk memvalidasi fungsionalitas sistem dan tingkat kepuasan
pengguna. Pengujian dibagi menjadi dua metode utama, yaitu Black Box Testing untuk aspek teknis dan
Analisis Capaian Target (Key Performance Indicator).

3.4.1. Black Box Testing

Pengujian fungsional dilakukan untuk memastikan kesesuaian luaran (output) terhadap masukan
(input) tanpa meninjau struktur kode program. Fokus pengujian meliputi integrasi API, sinkronisasi data
dari Google Sheets, dan akurasi visualisasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fitur utama bagi
pengguna dan admin berfungsi secara konsisten, sebagaimana dirangkum dalam Tabel 1.

Tabel 1 Hasil Pengujian Blackbox Testing Pengguna

Kasus Uji Skenario Hasil yang Hasil Pengujian Kesimpulan
Pengujian Diharapkan
I T T T T 1
TC-DSH-001 Mengakses Dashboard dapat Dashboard Berhasil
dashboard melalui diakses dan ditampilkan  berhasil diakses
web browser dengan baik dan ditampilkan
dengan baik
I T T T T 1
TC-API-001 Pengambilan data Data pelaporan berhasil ~ Data berhasil Berhasil
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Kasus Uji Skenario Hasil yang Hasil Pengujian  Kesimpulan
Pengujian Diharapkan
I T
dari Google Sheets diambil dari Google diambil sesuai
Sheets dengan sumber
data
I T
TC-API-002 Pembaruan data Dashboard Data pada Berhasil
pada Google Sheets  menampilkan data dashboard
terbaru sesuai diperbarui sesuai
perubahan data pada Google
Sheets
I T
TC-VIS-001 Tampilan grafik Grafik ditampilkan Grafik tampil Berhasil
visualisasi data sesuai dengan data sesuai dengan data
pelaporan yang diolah
I T
TC-VIS-002 Tampilan tabel Tabel ringkasan Tabel ringkasan Berhasil
ringkasan data menampilkan data ditampilkan
secara lengkap dan jelas dengan baik
I T
TC-VIS-003 Interaksi pengguna Visualisasi dapat Interaksi pada Berhasil
pada visualisasi menampilkan informasi  visualisasi
sesuai interaksi berjalan dengan
pengguna baik
I T T T T 1
TC-VIS-004 Konsistensi data Data pada grafik dan Data pada grafik Berhasil
antara grafik dan tabel menunjukkan nilai  dan tabel
tabel yang sama konsisten
I T T T T 1
TC-FEA-001 Mencetak atau Dialog print browser Dialog print Berhasil
menyimpan terbuka setelah seluruh  berhasil muncul
dashboard sebagai grafik selesai di render  setelah grafik di
PDF render

Analisis efektivitas sistem dilakukan melalui 11 skenario uji fungsional untuk mengevaluasi
performa secara kuantitatif. Mengikuti cara penilaian [15], tingkat keberhasilan dihitung dengan
membandingkan jumlah pengujian valid terhadap total rencana pengujian sesuai Persamaan (1).

Nilai Efektivitas = ( ) x 100%

YPengujian Sesuai

Y Jumlah Skenario Pengujian
= (%) x 100%
=1 % 100%
=100%
Hasil pengujian pada Tabel 1 menunjukkan bahwa seluruh skenario telah memenuhi kebutuhan fungsional
pengguna dan admin, mulai dari akses data hingga pengelolaan sistem. Oleh karena itu, dashboard ini
dinyatakan layak untuk mendukung kegiatan monitoring dan evaluasi di BRMP Penerapan.
3.4.2. Analisis Capaian Target (Key Performance Indicator)

Analisis Key Performance Indicator (KPI) dilakukan untuk memvalidasi kemampuan sistem
dalam memberikan interpretasi terhadap data pelaporan pendampingan swasembada secara otomatis. KPI
pada dashboard ini berfungsi sebagai alat pantau strategis bagi pihak BRMP Penerapan untuk mengukur
ketercapaian target di lapangan tanpa harus melakukan kalkulasi manual.
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Sistem mengevaluasi data aktual terhadap target yang ditetapkan menggunakan kategori higher is
better. Artinya, semakin tinggi persentase yang dicapai, semakin baik performa yang ditunjukkan.
Perhitungan skor KPI dilakukan menggunakan Persamaan (2) [16], [18]:

Data Aktual
Skor KPI = ——— X 100%
Target

Untuk memudahkan proses monitoring, sistem memberikan label warna pada visualisasi grafik
dan metrik utama berdasarkan ambang batas (¢hreshold). Kategori warna ini berfungsi sebagai indikator
visual cepat untuk menentukan status pencapaian target tanpa harus menganalisis angka mentah secara
mendalam. Rincian kriteria penilaian KPI berdasarkan skema warna dijabarkan pada Tabel 2 berikut:

Tabel 2 Daftar Pernyataan Kuesioner System Usability Scale

Skor KPI Warna Interpretasi
I T T 1
>80% Hijau Capaian sesuai target (optimal).
| T T 1
60% < Skor < 80% Kuning  Capaian perlu ditingkatkan (waspada).

< 60% - Capaian di bawah target (perlu perbaikan).

Melalui implementasi logika ini, dashboard mampu mentransformasi data mentah menjadi
informasi diagnostik yang membantu manajemen BRMP Penerapan dalam mengidentifikasi wilayah atau
program yang membutuhkan intervensi lebih lanjut secara cepat dan akurat.

3.5. Hasil Tahap Pemeliharaan (Maintenance)

Tahap pemeliharaan merupakan fase akhir dalam metode Waterfall yang dilaksanakan guna
menjamin keberlanjutan dan stabilitas aplikasi setelah dinyatakan lulus pengujian. Pada penelitian ini,
pemeliharaan bersifat adaptif dan mencakup tiga aspek utama. Pertama, pemeliharaan format dan struktur
data (data maintenance) dilakukan untuk menyesuaikan skrip preprocessing apabila terdapat perubahan
kolom pada Google Sheets atau struktur pertanyaan pada Google Form. Kedua, pemeliharaan performa
sistem (performance maintenance) difokuskan pada optimalisasi kecepatan pemuatan dashboard seiring
bertambahnya volume data, salah satunya dengan mengonfigurasi mekanisme caching melalui parameter
ttl pada dekorator @st.cache_data.

Ketiga, pemeliharaan tampilan dan fungsionalitas (Ul/Feature maintenance) dilakukan untuk
mengakomodasi kebutuhan visualisasi tambahan atau perbaikan keterbacaan grafik. Melalui antarmuka
konfigurasi admin yang telah dibangun, penyesuaian elemen visual dapat dilakukan secara dinamis tanpa
mengubah kode program utama. Dengan penerapan ketiga aspek pemeliharaan tersebut, dashboard
visualisasi data diharapkan dapat terus beroperasi secara relevan dan stabil dalam mendukung kegiatan
monitoring serta evaluasi di BRMP Penerapan secara berkelanjutan.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan dashboard visualisasi data pelaporan pendampingan
swasembada berbasis website menggunakan framework Streamlit yang mampu mengintegrasikan data dari
Google Sheets secara otomatis dan informatif. Hasil pengujian black box testing menunjukkan bahwa
seluruh fungsi utama sistem, mulai dari pengambilan data hingga penyajian visualisasi, telah berjalan sesuai
kebutuhan fungsional dengan tingkat efektivitas mencapai 100%. Implementasi sistem ini terbukti mampu
mendukung efisiensi monitoring dan pengambilan keputusan di BRMP Penerapan melalui penyajian data
yang mutakhir dan terintegrasi. Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan adanya penambahan fitur
analisis komparatif antarwilayah dan periode waktu, penggunaan basis data terpusat untuk skala data yang
lebih besar, serta penguatan aspek keamanan hak akses guna menjamin keberlanjutan dan fungsionalitas
sistem dalam mendukung program swasembada nasional.
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