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KATA PENGANTAR 

Dewasa ini dikenal istilah sun1ber daya n1anusia (SJ)M) atau f-lto1uu1. 
Resources /Jevelop111ent. Istilah ini n1enyiratkan 1nakna bahvva 1nanusia 
dianggap sebagai alat produksi seperti halnya ala! dan mesin produksi di 
pabrik. Oleh sebab itu, dicari konsep lain, yaitu n1anusia karya. Manusia 
karya dapal dipcroleh jika manusia mempunyai ketcrampilan dan 
kapabilitas agar dipcrolch kompclcnsi. Juga, manusia harus mempunyai 
pengetahuan (knowledge) agar mcmpunyai kewenangan (authority) dan 
komitmen. Gabungan kompetensi dan komitmen manusia karya dapal 
dicapai jika manusia memperoleh pendidikan clan pclatihan. Pendidikan 
dan pclatihan diperoleh dari basil penelitian (research). Hasil penelitian 
ini diberikan ke peserta didik melalui proses pengajaran clan pem­
belajaran. 

Yang paling sulit pada penelitian adalah menetapkan !cma scntral 
masalah penelitian. Oleh scbab itu, peneliti harus banyak membaca 
jurnal ilmiah, buku, prosiding, dan laporan resmi sehingga diperoleh 
premis-premis yang berbasis minimal 3 sumber pustaka untuk masing­
masing premis. Sesudah diketahui tema sentral masalah penclitian, lang­
kah selanjautnya adalah identifikasi masalah penelitian dalam kalimat 
tanya, menyusun premis-premis, hipotesis, tujuan, clan manfaat pcncliti­
an. Mcnjadi calon peneliti yang homo-akademikus sangat sulit, apalagi 
dengan sarana penelitian yang sangat terbatas dan biaya penclitian yang 
kecil. Dalam garis keprihatinan inilah buku ini antara lain juga 
membahas karakter para peneliti, batasan penelitian, !ransfcr tcknologi, 
rancar1z.an percobaan, tata cara penulisan usulan pcnelitian (research 
plan),. dan tata cara penulisan skripsi beserla contoh-contoh pcnulisan 
intisari, abstract, daftar pustaka dari jurnal ilmiah, buku dan laporan 
resmi. Beberapa soal pilihan ganda dan hitungan diberikan pula dalam 
buku ini untuk meningkatkan kemampuan ilmiah peserta didik dan para 
peneliti. Pada naskah buku ini diberikan sekilas tentang transfer teknologi 
berbasis hasil pcnelitian agar perkembangan dunia industri dan per­
tumbuhan ekonomi nasional semakin meningkat. 
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Bagi para pencliti yang bcrhadapan dengan terbatasnya data, fakta clan 
infonnasi, buku ini dapat mcmberi surnbangan pemikiran untuk 
penyelesaian 1nasalah interaksi antara bahan baku, tcknologi, 111anusia 
karya, produk dan pemasaran. Buku ini mcmbahas bebcrapa pokok, yaitu: 
l. Bab I membahas kiat-kiat menjadi peneliti, skill, knowledge, 

penelitian dasar, pcnelitian terapan, pengen1bangan, pcrekayasaan, 
pilot plant, dan transfer tcknologi serta analisis SWOT. 

2. Bab II membahas karakter peneliti. 
3. Bab III membahas perkcmbangan industri di Indocnsia. 
4. Bab IV membahas interaksi antara bahan bairn, teknologi, pemasaran 

dan transfer tcknologi. 
5. Bab V 1nernbahas penelusuran pustaka baik secara 1nanual rnaupun 

1nenggunakan akses kon1putcr ke pangkalan data iln1iah di luar negeri. 
6. Bab VI mernbahas kiat-kiat rnenulis usulan pcnelitian (research 

plan) rnenurut rnctocle ilrniah. 
7. Bab VII mernbahas peranan pakar statistik untuk mernbantu 

Me1nbuat rancangan percobaan dan n1engolah, rnenganalisis data clan 
fakta. 

8. Bab Vlll mernbahas metodologi penelitian yang mcliputi unsur­
unsur penelitian. 

9. Bab IX membahas berbagai macam rancangan pereobaan. 
Hl. Bab X membahas pemodelan dan pcningkatan skala termasuk 

tujuan, jenis-jenis model kotak hi tarn dan kotak abu-abu. 
11. Bab XI mernbahas program linear clan pcncrapannya untuk 

menetapkan jenis formula pangan, obat-obatan, pakan tcrnak, dan 
can1puran lain. 

12. Bab XII rncmbahas analisis regresi dan korclasi. 
1 2. Bab XIII membahas tata cara penulisan usulan penelitian dan 

penulisan basil penclitian untuk digunakan scbagai skripsi, tesis, clan 
discrtasi. 

13. Bab XIV membahas soal-soal pilihan. 
14. Bab XV membahas soal-soal pcrhitungan. 

IJenulis yakin bahwa isi buku ini n1asih jauh dari sen1purna. Na1nun, 
1pelihat kondisi clan situasi penelitian di Indonesia yang n1asih jauh dari 
harapan rnasyarakat clan dunia industri, penulis bcrharap n1udah-n1udahan 
su1nbangan pcngalaman pcnulis 1nenjadi iln1u\van peneliti se\a111a 38 
tahun di LlPI dapat 1nen1beri Jilin penerang, pcncerahan clan arahan yang 

Kata Pengantar 

jelas clan b1 
penclitian di 

Kritik yang 
baik tanpa 
Indonesia. 
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jelas dan bcrharga, bermanfaat dan bcrnilai tinggi 
pcnclitian di Indonesia dan dunia industri khususnya. 

bagi kchidupan 

Kritik yang membangun kc perbaikan buku ini penulis terima dcngan 
baik tanpa rasa malu demi membangun citra dunia pcnclitian di 
Indonesia. 

Bandung, Agustus 2003 
Pcnulis 

Prof. Dr. Ign. Suharto, Ir., APU 
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Pengantar 

Menjadi peneliti dalam bidang ilmu pengetahuan dan tcknologi serta seni 
(IPTEKS) dapat dididik, dilatih dan dibimbing oleh seseorang yang 
mempunyai keterampilan (skill) dan pengetahuan (knowledge). Jika 
seorang peneliti mempunyai kcterampilan berarti ia mempunyai 
kemampuan untuk menjadi peneliti yang kompeten. Seorang peneliti 
yang mempunyai pengetahuan (knowledge), maka., ia mempunyai 
kekuasaan dan kewenangan (authority) yang disertai dengan komitmen 
dan kearifan, moral dan etika penelitian. Kombinasi keterampilan dan 
pengetahuan merupakan modal dasar kemampuan intelektual seseorang 
untuk menjadi manusia karya. 

Sistem Rantai Penelitian 

Jika seseorang tertarik menjadi peneliti, maka yang bersangkutan 
hendaknya mampu memahami sistem rantai penelitian yang terdiri alas: 
penelitian dasar (basic research), penelitian terapan (applied research), 
pengembangan (development), rekayasa (engineering), pilot plant, dan 
skala komcrsial, seperti pada Gambar 1.1. Kegiatan skala pilot plant dan 
komersial dapat dilakukan oleh para saijana teknik, misalnya teknik 
kimia mempunyai tugas desain, konstruksi, instalasi, operasi permesinan 
dan pabrik di mana unit operasi dan unit proses digunakan sebagai 
landasan. Penelitian terdiri atas pengamatan (observation) dan eksperi­
men. Hasil penelitian dikaji dengan ilmu (science) dengan menganalisis 
fakta dan data, sehingga diperoleh basil interpretasi, untuk selanjutnya 
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didemonstrasikan ke peneliti atau pakar lain. Di samping itu terdapat pula 
penelitian melalui pendektan historik, penelitian deskriptif yang rneliputi 
studi perbandingan, kualitatif dan normatif. 

Penelitian dasar 
(Basic reserach) 

• 

Penelitian terapan 
(Applied research) 

Pengembangan 
(development) 

' 

Rekayasa 
(engineering) 

' 

Unit komersial 
(commercial) 

Gambar 1.1 Sistem Rant(li Penelitian 
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berikutnya dari Bandung ke Jakarta. Kegiatan ini tidak termasuk 
karateristik penelitian. Batasan penelitian terlampau sempit karena" · 

banyak kegiatan penelitian yang tidak bcrhubungan dengan jawaban 
terhadap sesuatu yang belum diketahui. Jika demikian apa sebctulnya 
penelitian itu? Jawabnya sangat beragarn. Penelitian dapat diartikan 
rnetode untuk menyelesaikan masalah. Masalah penelitian adalah 
sekumpulan formulasi masalah. Jenis-jenis pertanyaan penelitian diper­
oleh dari jawaban terhadap pertanyaan, misalnya apakah ada perbedaan 
jawaban terhadap pertanyaan apakah ada perbedaan tingkat kekurangan 
kalori protein antara di negara n1aju dengan negara berke111bang? atau 
apakah dana anggaran umum yang dialokasikan pada kegiatan penelitian 
besar atau kecil? Dari sini dapat dilihat bahwa perlanyaan tentang apa 
(what to do) dalam penelitian sangatlah penting. 

Penelitian agak sulit dikendalikan apalagi diukur secara kuantitatif, 
karena penelitian sifatnya sangat dinamis, kreatif, mudah berubah. Selain 
itu, metodologi penelitian sifatnya terbuka dalam arti metodologi 
penelitian yang digunakan boleh dikritik oleh peneliti lain setiap saat. 
Hasil penelitian yang negatif pun merupakan basil penelitian yang 
penting bagi perkcmbangan dan kemajuan ilmu pengetahuan dan 
tcknologi serta seni (IPTEKS). 

Di sinilah letak mental, psikologis, sosial, dan fisik seorang peneliti harus 
langguh dan mau menerima kritik ilmiah dari pencliti lain. Karena 
dengan demikian, ia akan berkcmbang menuju peneliti yang homo­
akademikus. 

Peningkatan kemampuan akademik dan modal intelektual seseorang 
peneliti yang unggul membuatnya mampu memilih jenis penelitian 
sekaligus pembimbingnya. Pemahaman penelitian oleh berbagai pihak 
bennacam-macam. Penelitian di dunia industri dapat diarlikan upaya­
upaya teknis untuk meningkatkan produktivitas, efisiensi dan untuk 
menarik para investor. Penelitian juga diartikan sebagai upaya-upaya 
teknis yang diarahkan untuk mencari penemuan fakta dan data ilmiah 
subjektif, tidak masuk akal, dan tidak mampu mcnampung aspirasi 
masyarakat serta menyimpang dari kebijakan ilmu dan teknologi. Peneliti 
mencari mimpi akademik mutu tinggi yang kadang dilakukan di tempat 
sunyi di tengah malam, untuk mencari ide-ide penelitian yang mampu 
menyelesaikan masalah. Peneliti mcmpunyai crnosi, kompetensi, aspirasi, 
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moral dan etika, dan 1notivasi, sehingga 1nan1pu 111e1nilih dan n1claksana­
kan penelitian yang bersifat exploratory research, testing-ont research, 
problem solving research dan lain-lain. Kcberadaan peneliti diibaratkan 
seperti antara penulis cerita film dengan artis bintang film. Penelitian 
menghasilkan pengetahuan ilmiah (scientific knowledge) bukan produk 
barang, kecuali hasil penelitian yang sudah ditransfor kc skala pilot plant 
atau dunia industri, yang hasilnya adalah produk barnng. Produk barang 
hasil produksi pabrik akan meningkatkan nilai ekonomi. Industri modern 
lahir karena ada perkembangan teknologi modern. Perkembangan tekno­
logi mampu mengubah perkembangan rnanajemen. Perubahan tcknologi 
te1jadi karena ada hasil penelitian dasar, terapan, pcngcmbangan dan 
rekayasa, penemuan (invention), inovasi (innovation), clan difusi. 

Masai ah 
penelitian asli 

Diskusi masalah 

penelitian 
termodifikasi 

Tidak 

Masalah 

penelitian 

,_ __ Ya 

Gambar 1.2 Digram Formulasi Masalah Penelitian 
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Ilmu (science) dan pengetahuan (knowledge) 

Jlmu berbeda clengan pengetahuan. Semua ilmu aclalah pengetahuan, 
namun pcngetahuan tidak selalu ilmu. Pengetahuan memberikan 
kewenangan (authority) dan komitmen. Logika dapat menyelesaikan 
pengkajian 111asalah dengan basil benar atau salah secara logis. J)ala1n 
etika penelitian ilmiah, proses penelitian dapat baik atau jelek. Jika 
mengacu ke suatu sumber pustaka peneliti harus 111enyebut sumbernya 
clan jika peneliti 1nengacu Jebih dari tiga baris 111aka ia harus 111inta izin 
tertulis dari pengarangnya. Peneliti yang mampu mengkaji dan 
111engevaluasi prosedur dan mctode analisis kimia, 111etode analisis 
biologi yang lebih akurat, cepal, dan murah biayanya disebut 
e11isten10/og ia. 

ILMU 

I I 
MURNI TERP A KAI 

ALAMIAH 
DASAR 

Gambar 1.3 Klasifikasi I/mu 

!lmu dibagi menjadi ilmu murni dan ilmu terapan alau ilmu alamiah 
dasar tentang gejala alan1 dan il111u-iln1u sosia! tentang 1nanusia. 
Pengetahuan dibedakan menjadi pengetahuan khusus dan pengetahuan 
umum. Ujud atau bentuk ilmu berupa teori, hukum-hukum misalnya 
hukum Archimedes, model matematika, dan pengetahuan yang dinyala­
kan dalam uraian khusus dan uraian umum. 

Kompetisi induslri modern dalam dunia global baik dalam ke1jasama 
AFT A maupun APEC maka peranan ilmu leknik/teknologi dipcrlukan 
Jebih tentang pengetahuan (knowledge) dan pemahaman hal--hal yang 
sangat fundamental dengan dukungan ilmu social-ekonomi dan ilmu 
lingkungan. Setiap saijana ilmu teknik/teknologi harus mampu 
menerapkan ilmu pengetahuan ke hal-hal yang praktis untuk keperluan 


