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Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor 
penentu efektivitas riset pengembangan kebijakan dan teknologi 
pertahanan di Badan Pengembangan Kebijakan dan Teknologi 
Pertahanan (Batekhan) Kementerian Pertahanan, serta 
merumuskan kontribusi masing-masing faktor terhadap 
optimalisasi kinerja satuan ke depan. Metode yang digunakan 
adalah pendekatan kualitatif deskriptif dengan teknik analisis 
Fishbone dan perangkat lunak NVivo 12 untuk analisis tematik. 
Hasil analisis Fishbone menemukan 6 faktor utama yang 
memengaruhi efektivitas Batekhan, yaitu; manusia, metode, 
material, mesin, pengukuran, dan lingkungan dan pentingnya 
hilirisasi hasil riset, kompetensi personel, dan tata kelola riset yang 
unggul. Sementara itu, hasil NVivo 12 menemukan dominasi tema 
“manpower, goal, dan environment” yang menjadi kunci 
keberhasilan transformasi kelembagaan Batekhan unggul. Temuan 
sejalan dengan teori manajemen strategis, inovasi teknologi, dan 
pendekatan sistemik dalam perumusan kebijakan riset pertahanan. 
Penelitian ini memberikan kontribusi praktis dan teoritis dalam 
mendukung transformasi kelembagaan riset yang adaptif, inovatif, 
dan responsif terhadap tantangan teknologi pertahanan masa 
depan. Implikasi penelitian ini adalah diperlukan optimalisasi dan 
peningkatan kompetensi sumber daya guna mewujudkan  Badan 
Pengembangan Kebijakan dan Teknologi Pertahanan yang unggul 
dan kompetitif dalam memberikan kontribusi signifikan dalam 
sektor pertahanan nasional guna menghadapi tantangan 
lingkungan strategis domoestik, regional dan global yang dinamis 
dan multidimensi.  

  Abstract 

Kata Kunci:  

Fishbone; 
Inovasi; 
Manajemen Pertahanan; 
NVivo 12; 
Teknologi Pertahanan. 

 This study aims to identify the determinants of the effectiveness of 
defense technology research in the Defense Defense and 
Technology Development and Defense Technology Development 
Agency, as well as formulate the contribution of each factor to the 
optimization of future unit performance. The method used is a 
descriptive qualitative approach with Fishbone and NVivo 12 
software analysis techniques for thematic analysis. The results of 
the Fishbone analysis found 6 main factors that affect the 
effectiveness of the battery, namely, humans, methods, materials, 
machines, measurements, and the environment, and the 
importance of downstreaming research results, personnel 
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competencies, and superior research governance. Meanwhile, 
NVivo 12 results found the dominance of the theme "Manpower, 
Goal, and Environment," which was the key to the success of the 
Batekhan Superior Institutional Transformation. Findings are in 
line with strategic management theory, technological innovation, 
and a systemic approach in the formulation of defense research 
policies. This study provides a practical and theoretical 
contribution in supporting the transformation of research 
institutions that are adaptive, innovative, and responsive to the 
challenges of future defense technology. The implication of this 
research is that it is necessary to optimize and improve the 
competency of resources in order to realize the Development and 
Technology Development Agency that is superior and competitive 
in making a significant contribution in the national defense sector 
in order to face the challenges of the strategic, regional, and global 
strategic environment that is dynamic and multidimensional. 
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PENDAHULUAN 
 
Transformasi kelembagaan Kementerian Pertahanan Indonesia dari Badan Penelitian dan 
Pengembangan menjadi Badan Pengembangan Kebijakan dan Teknologi Pertahanan menunjukkan 
suatu strategi smart dalam merespon dinamika global yang multidimensi seperti Hybrid Warfare  guna  
penguatan peran dan fungsi lembaga riset sebagai aktor strategis dalam pengembangan kebijakan  dan 
teknologi pertahanan yang mendukung kinerja pertahanan negara. Fenomena serupa juga terjadi di 
beberapa negara maju seperti Amerika Serikat melalui Defense Advanced Research Projects Agency dan 
Inggris melalui Defence Science and Technology Laboratory, dimana riset dan inovasi teknologi secara 
sistematis diintegrasikan ke dalam strategi pertahanan negara. Di Indonesia, menunjukkan tipologi 
tersendiri, antara lain dalam hal kapasitas kelembagaan, kualitas sumber daya manusia, sinergi 
antarunit kerja dan stakeholder, serta keberlanjutan ekosistem inovasi dan dukungan anggaran yang 
masih perlu ditingkatkan. Walaupun arah transformasi kelembagaan ini sejalan dengan praktik 
internasional  dan dinamika global yang multidimensi, efektivitas implementasinya sangat bergantung 
pada kemampuan institusi dalam mengelola faktor-faktor berpengaruh  secara berkelanjutan dan 
berbasis pada kepentingan nasional (Li et al., 2023)  

Transformasi merupakan suatu proses perubahan kelembagaan yang bersifat strategis dan 
adaptif, yang mencerminkan adanya pengembangan tugas dan fungsi dari sekadar pelaksana riset 
menuju entitas penggerak kebijakan berbasis penelitian dan inovasi teknologi pertahanan untuk 
mendukung kemandirian dan daya saing sistem pertahanan negara. Perubahan nomenklatur dari 
Badan Penelitian dan Pengembangan (Balitbang) Kementerian Pertahanan menjadi Badan 
Pengembangan Kebijakan dan Teknologi Pertahanan (Batekhan) mencerminkan transformasi 
kelembagaan yang tidak sekadar bersifat administratif, melainkan adanya pergeseran mandat, fokus, 
dan orientasi strategis kelembagaan (Sarjito, 2024). Perubahan ini mengindikasikan bahwa fungsi 
penelitian dan pengembangan di lingkungan Kementerian Pertahanan  saat ini diarahkan secara lebih 
tegas pada penguasaan, pengembangan, dan pemanfaatan teknologi pertahanan yang aplikatif dan 
strategis, selaras dengan kebutuhan pertahanan negara di era modern (Scharre & Riikonen, 2016). 
Fenomena yang melatarbelakangi penelitian ini adalah transformasi kelembagaan Kementerian 
Pertahanan dari Balitbang menjadi Badan Pengembangan Kebijakan dan Teknologi Pertahanan 
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(Batekhan), yang mencerminkan pergeseran fokus dari riset murni menuju pengembangan dan 
hilirisasi teknologi pertahanan yang aplikatif dan strategis. Namun, efektivitas sistem penelitian yang 
ada belum optimal, ditandai oleh tantangan dalam integrasi kelembagaan, kualitas SDM, sinergi antar 
unit, hingga keterbatasan ekosistem inovasi dan dukungan anggaran. Di tengah kebutuhan mendesak 
akan teknologi pertahanan yang adaptif terhadap ancaman multidimensi, terdapat kesenjangan antara 
arah strategis kelembagaan dengan realitas implementasi di lapangan. Oleh karena itu, diperlukan 
kajian sistematis untuk mengidentifikasi faktor-faktor penentu efektivitas penelitian teknologi 
pertahanan di Batekhan.(Corazza, 2018). Dalam konteks ini, nomenklatur baru membawa implikasi 
terhadap struktur organisasi, sistem kerja, indikator kinerja, serta pola hubungan antar unit kerja, yang 
menjadi objek penting dalam penelitian efektivitas kelembagaan tersebut (Puhovichová & Jankelová, 
2021). Pada tataran pertahanan negara, penguasaan dan pengembangan teknologi strategis menjadi 
aspek fundamental dalam membangun sistem pertahanan yang mandiri dan adaptif terhadap dinamika 
ancaman multidimensi (Zheng et al., 2022). Penelitian dan pengembangan teknologi pertahanan 
berperan sebagai motor inovasi, yang menghasilkan solusi teknologi yang dapat memperkuat 
kapabilitas alat utama sistem persenjataan (Alutsista), sistem komando, dan unsur pendukung lainnya 
(Efthymiopoulos, 2019). 

Pentingnya penelitian ini terletak pada upaya inovatif untuk membangun ekosistem penelitian 
pertahanan yang tangguh, responsif, unggul, dan berbasis pada kebutuhan strategis nasional. Pada era 
persaingan teknologi global dan kompleksitas ancaman hibrida, ketergantungan terhadap teknologi dari 
luar negeri tidak lagi menjadi pilihan ideal bagi kemandirian teknologi pertahanan. Namun, untuk 
mencapai kemandirian tersebut, diperlukan kajian mendalam terhadap sistem penelitian teknologi 
pertahanan yang sudah ada, khususnya dalam hal efektivitas proses dan hasil penelitian (Longshore, 
2024). Badan Teknologi Pertahanan Kementerian Pertahanan sebagai institusi penelitian strategis perlu 
memiliki peta jalan guna peningkatan efektivitas yang berbasis data dan pemahaman terhadap faktor-
faktor penentu keberhasilan. Dengan pendekatan campuran yang memadukan analisis kualitatif tematik 
dan diagram Fishbone, penelitian ini akan memberikan gambaran yang menyeluruh dan dapat 
dipertanggungjawabkan secara akademik maupun praktis (Budden & Murray, 2019). 

Rumusan masalah adalah “faktor-faktor apa saja yang menentukan efektivitas penelitian 
teknologi pertahanan di Badan Teknologi Pertahanan Kementerian Pertahanan dan bagaimana 
kontribusi masing-masing faktor tersebut terhadap optimalisasi kinerja unit kerja di Badan Teknologi 
Pertahanan Kementerian Pertahanan”? (Chen et al., 2023). 

Landasan teori meliputi;  Pertama, teori manajemen strategis (Fred R. David), digunakan untuk 
menilai kesesuaian antara tujuan institusional, sumber daya internal, dan dinamika eksternal dalam 
pencapaian efektivitas organisasi (Siegel & Leih, 2018).  Kedua, teori inovasi teknologi (Schumpeter dan 
Rogers) yang menjelaskan bagaimana proses adopsi dan difusi teknologi dalam organisasi, serta 
pentingnya penelitian  dalam mendorong inovasi (Bergek, 2019). Ketiga, Fishbone Analysis (Ishikawa 
Diagram) sebagai alat bantu visual untuk mengidentifikasi dan mengelompokkan akar penyebab dari  
diperlukan efektivitas penelitian berdasarkan kategori; manusia, metode, sarana, organisasi, dan 
lingkungan kerja (Doskočil & Lacko, 2019). Keempat, pendekatan analisis tematik dalam kualitatif 
melalui perangkat lunak NVivo 12 yang memungkinkan eksplorasi pola-pola tematik dari data 
wawancara atau dokumen internal yang relevan. 

Penelitian terdahulu meliputi; penelitian Wibowo (2020) menunjukkan bahwa “efektivitas 
penelitian pertahanan lebih banyak dipengaruhi oleh kualitas Sumber daya manusia dan sinergi antar 
lembaga. Penelitian Nurhadi (2019) menekankan “pentingnya ekosistem inovasi dan dukungan anggaran 
riset dalam mempercepat hasil penelitian menjadi prototipe siap pakai”(Gagnon & Remmen, 2018).  

Novelty dari penelitian ini terletak pada pendekatan metodologis yang digunakan yaitu 
menggabungkan analisis tematik berbasis perangkat lunak NVivo 12 dengan Fishbone analysis untuk 
memetakan faktor-faktor penentu efektivitas output dan outcome penelitian teknologi pertahanan 
secara sistematis dan visual (Smith, 2022).  

Tujuan penelitian untuk merumuskan faktor-faktor yang menentukan efektivitas penelitian 
teknologi pertahanan dalam konteks kelembagaan di Badan Pengembangan Kebijakan dan Teknologi 
Pertahanan (Batekhan) Kementerian Pertahanan, dan  memahami kontribusi konseptual masing-masing 
faktor dalam kerangka manajemen strategis dan inovasi teknologi (Lu & You, 2018). Secara praktis, 
merumuskan secara sistematis kontribusi setiap faktor penentu terhadap optimalisasi kinerja unit kerja 
di lingkungan Badan Pengembangan Kebijakan dan Teknologi Pertahanan. 
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METODE  
 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif (Turale, 2020). Pendekatan ini 
memungkinkan peneliti mengeksplorasi realitas sosial, persepsi, serta pengalaman aktor kelembagaan 
melalui analisis tematik terhadap data hasil wawancara dan dokumen internal (Seixas et al., 2018). 
Teknik pengumpulan data melalui forum diskusi pada  jam Pimpinan Kepala Badan Teknologi 
Pertahanan (Kabatekhan) Kementerian Pertahanan. Dalam hal ini, pemilihan informan melalui forum 
diskusi pimpinan atau fokus grup diskusi (FGD) bersama Kabatekhan dilakukan secara purposif 
sampling untuk memastikan adanya keterwakilan struktur dan fungsi utama dalam proses transformasi 
kelembagaan, sehingga olehnya mencerminkan ide, gagasan, dan pandangan dari pengambil kebijakan, 
perancang program, dan pelaksana teknis. Teknik analisis data diawali dengan analisis menggunakan 
Fishbone analysis (Ishikawa), dengan tahapan utama; mengidentifikasi permasalahan utama, 
kategorisasi faktor yang meliputi;  Manusia, Metode, Material, Lingkungan, dan Manajemen. 
Selanjutnya, penguraian sebab-akibat dari masing-masing faktor, dan penyusunan peta akar masalah 
secara visual (Suárez-Barraza & Rodríguez-González, 2018). Selanjutnya, analisis data kualitatif lanjutan 
menggunakan perangkat lunak NVivo 12, dengan tahapan; data coding, identifikasi nodes, analisis 
tematik, visualisasi pola dan keterkaitan antar topik (Dhakal, 2022).  

Pemilihan analisis data Fishbone dan NVivo 12 dalam penelitian ini didasarkan pada 
pertimbangan ilmiah bahwa kedua metode tersebut saling melengkapi dalam mengidentifikasi, 
mengelompokkan, dan memvisualisasikan faktor-faktor kompleks yang memengaruhi efektivitas dalam 
mewujudkan penelitian teknologi pertahanan yang unggul(Reis et al., 2021). Kemudain, NVivo 12 sebagai 
perangkat lunak analisis kualitatif memungkinkan eksplorasi mendalam terhadap data teks hasil jam 
pimpinan dan fokus group diskusi (FGD) yang dilaksanakan, melalui proses coding tematik, visualisasi 
word cloud, tree map, dan hierarchy chart. Kombinasi kedua metode analisis ini memperkuat validitas 
temuan karena menggabungkan pendekatan struktural-kausal dengan analisis tematik berbasis bukti 
empiris, sehingga mampu memberikan gambaran menyeluruh dan terukur (Lara, 2022). Penelitian ini di 
laksanakan pada bulan April 2025 di Jakarta, Indonesia. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Integrasi antara analisis Fishbone dan analisis menggunakan perangkat lunak NVivo 12 dalam 
penelitian ini berguna sebagai landasan konseptual untuk merancang kerangka evaluatif yang bersifat 
kualitatif-struktural terhadap proses transformasi organisasi dari Badan Penelitian dan Pengembangan 
(Balitbang) menjadi Badan Pengembangan Kebijakan dan Teknologi Pertahanan (Batekhan). Analisis 
Fishbone berguna untuk mengidentifikasi hubungan sebab-akibat dari berbagai faktor determinan yang 
dikategorikan.  Untuk Analisis tematik menggunakan perangkat lunak NVivo 12 untuk memungkinkan 
pendalaman secara detail terhadap narasi, persepsi, dan dinamika internal yang dilakukan melalui 
proses coding data, case and cas classification data, memo, dan visualisasi keterkaitan antartema, dan 
eksplorasi kecenderungan tematik berdasarkan data dari hasil diskusi pimpinan. Kombinasi  kedua 
metode analisis data kualitatif tersebut dapat menghasilkan sebuah kerangka evaluasi yang tidak hanya 
bersifat eksploratif dan berbasis bukti empiris, namun lebih dari itu mampu untuk  mengonstruksi 
indikator-indikator kualitatif yang relevan dan terukur secara konseptual, pembahasan sebagai berikut: 
 
Hasil  Analisis Data Kualitatif Fish Bone 

Analisis Fishbone (Ishikawa) dalam penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan sistematis, 
tahap awal dengan mengidentifikasi permasalahan priotitas yang menjadi pusat perhatian analisis, 
dilanjutkan dengan pengelompokan penyebab ke dalam kategori utama. Kemudian, setiap kategori 
dianalisis guna mengidentifikasi faktor-faktor penyebab secara spesifik (sub-kasus) yang dapat 
berkontribusi terhadap permasalahan utama. Langkah atau tahapan berikutnya adalah dengan 
penyusunan struktur diagram Fishbone secara visual, untuk menggambarkan hubungan sebab-akibat 
antar faktor secara hierarkis. Tahap terakhir adalah, dilakukan interpretasi hasil terhadap pola penyebab  
mendasar guna memperoleh pemahaman mendalam mengenai akar permasalahan dan dasar 
rekomendasi peningkatan output dan outcome tugas, fungsi, dan perbaikan kelembagaan yang lebih 
Profesional, Respon, Integritas, Modern, dan Adaptif (PRIMA). 

Analisis Fishbone (Ishikawa) dalam penelitian ini disusun untuk mengidentifikasi secara 
sistematis berbagai akar permasalahan yang memengaruhi optimalaisasi kinerja penelitian di Badan 
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Teknologi Pertahanan (Batekhan) Kementerian Pertahanan ke depan. Pendekatan ini digunakan sebagai 
alat bantu analisis visual guna mengelompokkan faktor-faktor penyebab ke dalam beberapa kategori 
utama, sehingga memudahkan pemahaman terhadap kompleksitas persoalan yang ada serta menjadi 
dasar dalam merumuskan solusi yang tepat sasaran menuju penguatan kelembagaan teknologi 
pertahanan yang unggul (Ershadi et al., 2018). 

 
Tabel 1.  Hasil Brainstorming - Menuju Badan Teknologi Pertahanan (Batekhan) Unggul 

Case 
Influential 

Factors 

Reason 

Why -1 Why -2 Why- 3 Why- 4 Why -5 

Realizing 
Batekhan 
Superior 

Environment Integration Colaboration  Patnership Public Import 

Material Adaptation 
Techonology 

Accessibility Maitenance Availability Infrastructure 

Method  System 
Integrated 

Article  
Publish  

Mechanism 
Research 
flow 

Right Riches 
Intellectual 
(HAKI) 
 

Operational 
Standards 
Procedure 
(SOP) & 
Coordination 

Measurement Produktivitive  
Efisiency 
 

Effective Can 
Compete 

Wise 

Manpower Good 
Plan 

Good 
Adminstrative 

Competence Controling Evaluation 

Mechine Laboratory Technology Hardware Automation Digital system 

 
Berdasarkan tabel 1 ditas, menujukan faktor-faktor transformasi Badan Penelitian dan 

Pengembangan menuju Badan Teknologi Pertahanan (Batekhan) yang unggul memerlukan identifikasi 
faktor-faktor kunci yang memengaruhi kinerja kelembagaan. Tabel ini menyajikan hasil brainstorming 
berbasis pendekatan 5 Whys, yaitu metode bertanya “mengapa” secara berurutan untuk menemukan 
akar penyebab dari sebuah permasalahan atau tujuan. Dalam konteks ini, case yang dikaji adalah 
bagaimana mewujudkan Batekhan sebagai lembaga teknologi pertahanan yang unggul, dengan 
memetakan faktor lingkungan, material, metode, pengukuran, sumber daya manusia, dan mesin sebagai 
elemen utama (Shinde et al., 2018). Lingkungan eksternal dan internal memainkan peran sentral dalam 
pembentukan keunggulan Batekhan. Dalam tabel, terlihat bahwa integrasi, kolaborasi, kemitraan, 
keterlibatan publik, dan ketergantungan pada impor menjadi rantai penyebab utama dalam dimensi 
lingkungan. Hal ini mengindikasikan bahwa keberhasilan transformasi lembaga sangat dipengaruhi oleh 
sejauh mana institusi mampu membangun jejaring strategis, mengurangi ketergantungan pada pihak 
luar, serta mendorong keterlibatan aktor publik dan swasta dalam ekosistem pertahanan (Wieczerniak 
et al., 2017). Kategori material menyoroti aspek adaptasi terhadap kemajuan teknologi, aksesibilitas, 
pemeliharaan sarana, ketersediaan sumber daya, dan infrastruktur. Hal ini menunjukkan bahwa institusi 
riset pertahanan tidak dapat berfungsi optimal tanpa dukungan sarana fisik dan logistik yang memadai. 
Ketersediaan laboratorium canggih dan modern, akses terhadap perangkat teknologi, dan infrastruktur 
pendukung menjadi landasan krusial untuk mendukung riset dan inovasi pertahanan. Pada aspek 
metode, tabel mencatat pentingnya sistem yang terintegrasi, publikasi artikel ilmiah, mekanisme alur 
riset yang jelas, perlindungan kekayaan intelektual (HAKI), serta keberadaan standar operasional 
prosedur (SOP) dan koordinasi lintas unit. Hal ini menekankan pentingnya tata kelola riset yang 
terdokumentasi dan terstandarisasi, yang tidak hanya mendukung transparansi dan akuntabilitas, tetapi 
juga menjadi dasar dalam mendorong inovasi yang dapat diterapkan dan dilindungi secara hukum (Han 
et al., 2023). 

Efektivitas transformasi kelembagaan juga tergantung pada sistem pengukuran kinerja yang 
produktif, efisien, efektif, kompetitif, dan bijaksana. Ukuran-ukuran ini mencerminkan bahwa Batekhan 
harus mampu menunjukkan capaian nyata berbasis output dan outcome yang dapat diukur kualitasnya. 
Sistem evaluasi yang tajam menjadi alat kontrol penting dalam menjaga arah transformasi agar tetap 
sejalan dengan visi kelembagaan. Dua faktor terakhir, yakni manpower dan machine, menegaskan 
pentingnya perencanaan sumber daya manusia (SDM) yang baik, kemampuan administratif, kompetensi 
teknis, serta sistem pengawasan dan evaluasi. Selain itu, aspek teknologi dan digitalisasi yang tertuang 
dalam kategori mesin (meliputi laboratorium, perangkat keras, otomatisasi, dan sistem digital) 
menunjukkan bahwa transformasi tidak akan berhasil tanpa penguatan kapasitas manusia yang sejalan 
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dengan pemanfaatan teknologi mutakhir. Sinergi antara sumber daya manusia yang kompeten dan 
perangkat mesin modern menjadi kombinasi kunci dalam mewujudkan Batekhan sebagai pusat 
unggulan teknologi pertahanan nasional (Ledwaba, 2022). 

 

 
Gambar 1. Diagram Fish Bone (Ishikawa) - Badan Teknologi Pertahanan Unggul 

 
Sesuai gambar 1 fishbone diagram di atas, menggambarkan secara sistematis hubungan cause-

effect dari berbagai faktor yang memengaruhi transformasi Badan Penelitian dan Pengembangan 
menuju lembaga teknologi pertahanan yang unggul. Diagram ini mengidentifikasi enam kategori utama 
penyebab, yaitu; Environment, Material, Method, Manpower, Machine, dan Measurement, yang secara 
kolektif berkontribusi pada pencapaian tujuan utama, yaitu "Badan Teknologi Pertahanan is Superior". 
Setiap kategori dirinci dengan sub-faktor spesifik yang mencerminkan komponen kunci dalam proses 
transformasi kelembagaan berbasis inovasi dan teknologi pertahanan (Lee & Park, 2019). Faktor 
Environment menyoroti pentingnya integrasi, kolaborasi, dan kemitraan sebagai strategi adaptif dalam 
menghadapi dinamika lingkungan strategis. Lingkungan yang produktif, efisien, dan efektif menjadi 
landasan bagi institusi untuk merespons tantangan global dan regional dalam bidang pertahanan. 
Transformasi Batekhan membutuhkan lingkungan organisasi yang mampu memfasilitasi interaksi lintas 
sektor, termasuk dengan industri pertahanan, lembaga riset, dan mitra internasional. Pada aspek 
Material, fokus utama adalah pada kemampuan adaptasi terhadap teknologi modern, pemeliharaan 
yang berkelanjutan, dan sistem pengadaan yang akuntabel. Ketersediaan dan pengelolaan material riset 
yang memadai akan menentukan kualitas dan keberlanjutan inovasi teknologi pertahanan. Dengan 
penguatan kapasitas ini, Batekhan dapat memastikan daya saing teknologinya dalam menghadapi 
revolusi industri pertahanan global (Puckett, 2022). 

Komponen Method dan Manpower saling melengkapi dalam mewujudkan keunggulan organisasi. 
Metode yang sistematis melalui sistem kerja, regulasi, publikasi, koordinasi, serta perlindungan hak 
kekayaan intelektual (HAKI) mendukung tata kelola riset yang baik. Di sisi lain, personel yang 
kompeten, perencanaan program kerja yang baik, dan personel yang mampu menjalankan fungsi 
administrasi, evaluasi, serta pengendalian secara efektif menjadi aktor utama dalam 
mengimplementasikan kebijakan dan inovasi kelembagaan. Kemudian, kategori Machine dan 
Measurement merepresentasikan instrumen teknis dan metrik kinerja. Mesin yang mendukung proses 
pemeliharaan dan pengadaan alat utama riset serta pengukuran terhadap produktivitas dan efisiensi 
organisasi menjadi alat kontrol kualitas internal. Dengan sistem pengukuran yang tepat, Batekhan dapat 
mengkalibrasi capaian dan memperbaiki proses menuju institusi yang unggul di bidang teknologi 
pertahanan. Fishbone diagram ini dengan demikian menjadi alat visual yang merepresentasikan 
kompleksitas transformasi kelembagaan secara komprehensif dan berbasis data (Nankya et al., 2023). 
Berdasarkan temuan analisis Fishbone, dapat disimpulkan bahwa untuk mewujudkan satuan kerja 
Badan Teknologi Pertahanan sebagai lembaga yang unggul dalam penguasaan dan penerapan teknologi 
pertahanan, sangat dipengaruhi oleh enam faktor utama, yaitu lingkungan, material, metode, sumber 
daya manusia, mesin, dan pengukuran. Keenam faktor tersebut saling berinteraksi satu sama lain  dalam 
suatu sistem dan membentuk suatu ekosistem kelembagaan yang adaptif, produktif, dan inovatif. Hal 
ini menunjukkan bahwa keberhasilan transformasi kelembagaan tidak dapat dicapai secara terpisah, 
tetapi melalui sinergi dan keterpaduan antarelemen yang mendukung (Soto Setzke et al., 2023). 

Pendorong utama keberhasilan tersebut adalah adanya strategi integratif dan kolaboratif yang 
melibatkan berbagai pemangku kepentingan, baik dari dalam satuan kerja maupun dari luar, termasuk 
industri pertahanan dan lembaga penelitian. Kompetensi sumber daya manusia yang unggul dan 
berdaya saing juga menjadi pilar penting dalam mendorong terjadinya inovasi dan peningkatan 
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produktivitas penelitian. Di samping itu, tata kelola penelitian yang akuntabel dan transparan sangat 
diperlukan agar proses perencanaan, pelaksanaan, hingga evaluasi hasil penelitian berjalan secara 
sistematis dan tepat sasaran (Alfawaire & Atan, 2021). 

Faktor penunjang lain yang tidak kalah penting adalah keberadaan infrastruktur dan fasilitas yang 
memadai, seperti laboratorium, perangkat keras, sistem otomasi, serta teknologi digital. Semua ini 
dibutuhkan untuk mendukung pengembangan purwarupa dan mempercepat hilirisasi hasil penelitian 
ke tahap penerapan. Selain itu, sistem pengukuran dan evaluasi yang berkelanjutan perlu diterapkan 
untuk memantau capaian kinerja, mengidentifikasi hambatan, serta menyesuaikan strategi secara 
responsif terhadap dinamika kebutuhan dan ancaman strategis di masa depan (Nabi et al., 2018). 
Dengan pendekatan tersebut, satuan kerja Badan Teknologi Pertahanan tidak hanya mampu 
menghasilkan keluaran berupa produk hasil penelitian, tetapi juga capaian hasil jangka menengah 
dalam bentuk penguatan kapasitas institusional, serta dampak strategis jangka panjang yang 
mendukung kemandirian dan keunggulan sistem pertahanan nasional. Oleh karena itu, keenam faktor 
yang telah diidentifikasi menjadi fondasi utama dalam perumusan kebijakan dan strategi penelitian 
yang efektif dan berorientasi masa depan (Xi, 2017). 
 
Hasil  Analisis Data Kualitatif NVivo 12 

Analisis data kualitatif dalam penelitian ini menggunakan perangkat lunak NVivo 12 sebagai alat 
bantu untuk mengidentifikasi, mengorganisasi, dan memvisualisasikan tema-tema utama yang muncul 
dari data hasil fokus group diskusi (FGD) Kabatekhan dan anggota Batekhan. Pendekatan ini 
memungkinkan peneliti untuk menggali makna yang mendalam dari narasi-narasi strategis dan 
operasional terkait transformasi Badan Penelitian dan Pengembangan menuju Badan Teknologi 
Pertahanan yang unggul. Berbagai fitur analisis seperti word cloud, percentage coverage, tree map, dan 
hierarchy chart, analisis ini memberikan gambaran yang sistematis dan terstruktur tentang bagaimana 
isu-isu strategis, sumber daya manusia, kebijakan kelembagaan, dan tantangan lingkungan eksternal 
saling berinteraksi dalam membentuk proses transformasi tersebut. Hasil temuan dari NVivo 12 menjadi 
dasar interpretatif yang kuat untuk menjawab pertanyaan penelitian dan menyusun rekomendasi 
strategis yang berbasis temuan penelitian dalam rangka mewujudkan satuan kerja Badan teknologi 
pertahanan yang adaptif, inovatif, dan kompetitif (Kotila et al., 2023). 
 

 
 

Gambar 2. Comparison Diagram NVivo 12 
 

Gambar 2  di atas, hal ini merupakan visualisasi dari proses analisis data kualitatif Comparison 
Diagram menggunakan perangkat lunak NVivo 12, yang menggambarkan keterkaitan antara berbagai 
komponen tematik yang relevan dalam proses transformasi Badan Penelitian dan Pengembangan 
(Balitbang) menuju Badan Teknologi Pertahanan yang unggul. Pusat dari visualisasi ini adalah elemen 
“Goal” yang merepresentasikan tujuan utama transformasi kelembagaan, yaitu penguatan kapasitas 
teknologi pertahanan nasional secara mandiri dan strategis. Elemen ini terhubung langsung dengan 
sejumlah komponen pendukung yang dianalisis melalui data Focus Group Discussion (FGD). 
Berdasarkan Focus Group Discussion Batekhan Kemhan bahwa muncul dua kali dengan format visual 
berbeda yakni; sebagai dokumen dan sebagai data terkodekan, menandakan bahwa hasil diskusi ini 
menjadi sumber utama dalam menggali pemahaman mendalam terkait faktor-faktor pendorong dan 
penghambat transformasi. Korelasi  dari “Goal” ke Focus Group Discussion menunjukkan bahwa 
informasi yang diperoleh secara langsung dikodekan untuk mendukung pencapaian tujuan tersebut. 
Koding ini mengindikasikan bahwa isi Focus Group Discussion telah dianalisis dan diklasifikasikan ke 
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dalam tema-tema utama seperti “Manpower dan Personel,” yang menegaskan bahwa aspek sumber daya 
manusia sebagai elemen strategis utama dalam transformasi kelembagaan. 

Manpower, dalam visualisasi menyoroti pentingnya penguatan kapasitas sumber daya manusia 
dalam mendukung keberhasilan transformasi Badan Teknologi Pertahanan. Elemen ini terhubung 
kembali ke Focus Group Discussion Badan Teknologi Pertahanan, yang menunjukkan bahwa isu-isu 
terkait tenaga ahli, rekrutmen, pelatihan, dan pengembangan kompetensi menjadi bagian penting  
dalam diskusi strategis. Oleh sebab itu, maka transformasi institusi tidak semata bersifat struktural atau 
administratif, namun menuntut adanya investasi jangka panjang dalam kompetensi dan kapabilitas 
personel untuk menghasilkan inovasi teknologi pertahanan yang berdaya saing global.  
 

 
Gambar 3. Word Tree Diagram NVivo 12 

 
Pada gambar 3 diatas menujukkan  hasil analisis tree word menggunakan perangkat lunak NVivo 

12, yang menunjukkan hubungan kata kunci dalam korpus/kumpulan data teks dengan fokus utama 
pada istilah “defense technology”. Analisis ini menggambarkan bagaimana istilah tersebut muncul 
dalam berbagai konteks kalimat yang digunakan oleh narasumber atau dokumen yang dianalisis, 
khususnya yang berkaitan dengan transformasi Badan Penelitian dan Pengembangan (Balitbang) dalam 
mewujudkan Badan Teknologi Pertahanan yang unggul. Melalui pendekatan visual ini, dapat dilihat 
bahwa “defense technology” memiliki koneksi yang luas dan digunakan dalam berbagai ungkapan 
strategis. Secara ilmiah, analisis tree word ini mencerminkan frekuensi dan asosiasi kata yang 
memperlihatkan makna semantik dalam wacana penelitian. Terlihat bahwa "defense technology" 
berhubungan dengan ungkapan seperti “strategic”, “useful for the public”, serta “reflect institutional 
transformation”, yang menunjukkan bahwa teknologi pertahanan tidak hanya dipandang dari sisi militer 
semata, tetapi juga sebagai bagian dari transformasi kelembagaan yang strategis dan hasilnya dapat 
berdampak pada kepentingan publik atau sosial. Hal ini memperkuat argumen bahwa transformasi 
Balitbang menuju institusi teknologi pertahanan tidak dapat dilepaskan dari orientasi strategis dan 
kontribusinya terhadap kepentingan publik (Luo et al., 2018). Frasa-frasa seperti “to realize the superior, 
use of applicative, dan important to support” juga mengindikasikan bahwa teknologi pertahanan 
diposisikan sebagai elemen kunci dalam mendukung keunggulan teknologi pertahanan nasional, baik 
dari sisi inovasi maupun kemandirian. Dengan demikian, hasil visualisasi ini merefleksikan kesadaran 
aktor kelembagaan terhadap pentingnya penerapan teknologi  pertahanan yang aplikatif dan relevan 
dengan kebutuhan pertahanan masa depan, yang selaras dengan agenda besar transformasi 
kelembagaan (Efthymiopoulos, 2019). 
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Gambar 4. Word Cloud NVivo 12 

 
Pada gambar 4 diatas, merupakan hasil analisis word cloud dari perangkat lunak NVivo 12 yang 

menggambarkan frekuensi dan intensitas kemunculan kata dalam korpus data kualitatif yang dianalisis. 
Dalam konteks penelitian "Transformasi Badan Penelitian dan Pengembangan Guna Mewujudkan 
Badan Teknologi Pertahanan Unggul", visualisasi ini menampilkan kata-kata kunci yang paling sering 
muncul, dengan ukuran huruf yang lebih besar menunjukkan frekuensi penggunaan yang lebih tinggi. 
Kata "defense, development, research", dan technology" menjadi kata-kata dominan, menandakan pusat 
perhatian atau konsentrasi utama dalam diskursus kelembagaan dan strategis. Kata "defense" sebagai 
pusat word cloud menunjukkan bahwa isu pertahanan merupakan inti dari narasi kelembagaan yang 
sedang ditransformasikan. Hal ini menunjukkan bahwa seluruh proses transformasi berakar pada 
kebutuhan untuk memperkuat ketahanan dan kemandirian di sektor pertahanan. Dominasi kata ini 
juga menandakan bahwa peran teknologi dan riset dalam konteks pertahanan menjadi isu strategis yang 
dibicarakan dalam fokus group diskusi (Zimmerman et al., 2019). 

Kata "development dan "research" yang berdekatan serta besar menunjukkan fokus kuat pada 
pentingnya proses pengembangan dan penelitian sebagai fondasi transformasi institusi. Hal ini 
menegaskan bahwa perubahan kelembagaan tidak hanya bersifat struktural atau administratif, tetapi 
juga harus menyentuh dimensi substansial berupa penguatan litbang. Hal ini selaras dengan tujuan 
membentuk Badan Teknologi Pertahanan yang unggul dan inovatif, yang bertumpu pada kemampuan 
riset berkelanjutan. Selanjutnya, kata "technology" menempati posisi penting dalam visualisasi ini, 
mengindikasikan bahwa penguasaan dan penerapan teknologi menjadi orientasi utama dari 
transformasi kelembagaan. Hal ini mencerminkan paradigma baru dalam pertahanan yang berbasis 
teknologi mutakhir dan integratif. Teknologi di sini tidak hanya sebagai alat bantu, tetapi sebagai 
enabler bagi pertahanan modern yang adaptif terhadap tantangan global. Beberapa kata lain yang juga 
menonjol seperti "strategic, competence, performance, dan agency" menguatkan kesimpulan bahwa 
transformasi ini harus dilakukan dengan perencanaan strategis, peningkatan kapasitas sumber daya 
manusia, dan evaluasi kinerja unit kerja yang perlu menjadi perhatian yang dilakukan sistematis dan 
masif. Maka, institusi tidak hanya bertransformasi dalam bentuk, tetapi juga dalam nilai, fungsi, dan 
orientasi jangka panjang. Kata "productive, environment, dan coordination" juga memperlihatkan 
bahwa kolaborasi lintas sektor dan pendekatan ekologis turut dipertimbangkan dalam narasi besar 
perubahan (Suhardono et al., 2024). Secara umum, word cloud ini menggambarkan bahwa transformasi 
Badan Penelitian dan Pengembangan menuju Badan Teknologi Pertahanan unggul melibatkan berbagai 
elemen utama; visi strategis pertahanan, penguatan riset dan pengembangan, penguasaan teknologi, 
peningkatan kompetensi personel, serta manajemen kelembagaan yang produktif dan terintegrasi. 
Visualisasi ini tidak hanya mencerminkan fokus isi data, tetapi juga membantu memperkuat kerangka 
konseptual dalam menyusun rekomendasi kebijakan dan arah transformasi yang berbasis data dan 
analisis ilmiah (Wibowo et al., 2020). 
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Gambar 5.  Persentage Coverage  NVivo 12 

 
Pada gambar 5 diatas,  merupakan hasil analisis Percentage Coverage Coding dari perangkat 

lunak NVivo 12 yang menggambarkan seberapa besar proporsi pembahasan setiap tema atau kategori 
dalam data FGD (Focus Group Discussion) Batekhan Kemhan. Visualisasi ini menampilkan distribusi 
tema dalam bentuk grafik batang horizontal, dimana panjang batang mewakili tingkat coverage setiap 
kode berdasarkan presentase total data yang telah dianalisis. Kondisi ini memberikan wawasan 
kuantitatif atas intensitas pembahasan terhadap aspek-aspek kunci dalam proses transformasi Badan 
Penelitian dan Pengembangan (Balitbang) guna mewujudkan Badan Teknologi Pertahanan unggul. Dari 
grafik tersebut, tampak bahwa kode “Manpower” memiliki cakupan yang sangat signifikan, mendekati 
40 %.  Temuan ini menegaskan bahwa aspek sumber daya manusia atau personel di satuan Kerja Badan 
Teknologi Pertahanan (Batekhan) ke depan menjadi perhatian utama dalam proses transformasi 
kelembagaan. Hal ini sejalan dengan kebutuhan institusi teknologi pertahanan untuk memiliki tenaga 
ahli yang kompeten, terlatih, dan adaptif terhadap perkembangan teknologi mutakhir. Keberhasilan 
transformasi kelembagaan sangat ditentukan oleh kesiapan sumber daya manusia dalam melaksanakan 
fungsi riset dan pengembangan secara strategis (Harsono & Harefa, 2025). 

Selanjutnya, kata “Goal” juga memiliki tingkat ketercakupan yang tinggi. Hasil ini menunjukkan 
bahwa para peserta fokus group diskusi memberikan gagasan pemikiran  terhadap arah tujuan 
kelembagaan ke depan. Transformasi Balitbang tidak hanya bersifat administratif atau prosedural, tetapi 
harus diarahkan pada pencapaian visi yang lebih besar yakni “kemandirian dan keunggulan teknologi 
pertahanan nasional yang kompetitif”. Perumusan tujuan yang jelas dan terukur menjadi landasan 
penting dalam mendesain struktur, kebijakan, dan strategi organisasi. Kata “Environment” juga muncul 
sebagai kategori penting, mencerminkan perhatian terhadap konteks eksternal dan internal tempat 
institusi ini beroperasi melaksanakan tugas dan fungsinya. Lingkungan strategis yang dinamis, baik dari 
sisi geopolitik, teknologi global, maupun regulasi nasional, menjadi faktor penting juga yang turut 
memengaruhi arah transformasi. Adaptasi terhadap lingkungan ini menjadi syarat mutlak agar Badan 
Teknologi Pertahanan tidak tertinggal dalam kompetisi teknologi global. Kode-kode lain seperti 
“Method, Material, dan Measurement” memiliki cakupan lebih kecil, namun  tetap relevan secara 
substansial. Misalnya, “Method” menunjukkan pentingnya pendekatan riset dan tata kelola 
kelembagaan, sedangkan “Material” dan “Measurement” mengarah pada aspek teknis dan evaluatif yang 
mendukung efektivitas transformasi. Meskipun porsinya kecil,  maka kategori-kategori ini berperan 
dalam mendukung operasionalisasi strategi kelembagaan. Menariknya, kode “Introduction” juga tercatat 
dalam grafik, yang mungkin mengindikasikan bagian awal dari fokus group diskusi yang memuat 
penjelasan konteks atau latar belakang. Sedangkan “Machine” menempati posisi paling rendah, yang 
menunjukkan bahwa aspek mesin atau peralatan teknologi secara spesifik belum menjadi pembahasan 
utama dalam diskusi, atau belum cukup eksplisit dibahas oleh peserta (Sottilare, 2024). 

Secara ilmiah, analisis ini menggambarkan bahwa data fokus group diskusi tidak hanya 
memberikan narasi kualitatif, tetapi juga dapat dikualifikasikan secara kuantitatif untuk melihat 
intensitas tema tertentu. Percentage coverage coding ini memungkinkan peneliti memahami prioritas, 
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perhatian, serta persepsi kolektif para peserta FGD terhadap elemen-elemen penting dalam proses 
transformasi (Neumann et al., 2021).  
 

 
Gambar 6.  Hierarchy Chart  NVivo 12 

 
Pada gambar 6 diatas, di atas merupakan Hierarchy Chart dari hasil analisis kualitatif 

menggunakan perangkat lunak NVivo 12 yang menampilkan proporsi dan struktur hierarkis dari 
berbagai tema atau kode yang dihasilkan dari data fokus group diskusi Batekhan Kemhan. Visualisasi ini 
berbentuk pie chart bersekat dengan ukuran bidang menunjukkan seberapa besar kontribusi atau 
frekuensi munculnya tiap kategori dalam keseluruhan data yang dikodekan. Setiap sektor mewakili satu 
tema utama, yang dalam konteks ini berkaitan erat dengan proses transformasi Badan Penelitian dan 
Pengembangan menuju Badan Teknologi Pertahanan unggul. Dari grafik terlihat bahwa kode 
“Manpower” memiliki proporsi terbesar, yang mengindikasikan bahwa aspek sumber daya manusia atau 
kompetensi personel sebagai peneliti menjadi elemen kunci dalam proses transformasi kelembagaan. 
Hal ini menegaskan bahwa keberhasilan transformasi sangat ditentukan oleh kualitas dan kesiapan 
personel  peneliti baik pejabat struktural maupun peneliti pejabat fungsional dalam mendukung visi dan 
misi kelembagaan. Fokus terhadap personel mencakup rekrutmen berbasis kompetensi, pelatihan 
berkelanjutan, dan peningkatan kapasitas inovatif (Georgy, 2019). 

Goal menempati sektor signifikan lainnya, mencerminkan pentingnya penetapan arah strategis 
dalam proses transformasi. Arah tujuan yang jelas menjadi fondasi dalam merancang langkah-langkah 
kelembagaan agar sejalan dengan kebutuhan pembangunan teknologi pertahanan yang unggul. Temuan 
ini juga menunjukkan bahwa aktor-aktor dalam diskusi  memandang visi kelembagaan sebagai hal 
mendasar dalam mendesain transformasi. Selanjutnya, “Environment” muncul sebagai sektor yang 
cukup besar, menunjukkan bahwa kondisi lingkungan strategis baik eksternal maupun internal turut 
diperhatikan secara serius. Lingkungan dalam konteks ini meliputi dinamika global teknologi militer, 
ancaman non-tradisional, serta ekosistem kolaborasi nasional antar lembaga riset. Adaptasi terhadap 
dinamika tersebut sangat penting agar institusi tetap relevan dan responsif terhadap perubahan. Kata 
“Method” juga merupakan sektor besar dalam diagram ini, menandakan pentingnya pendekatan, 
strategi, dan tata kelola riset dalam mendukung transformasi kelembagaan. Diskusi yang menekankan 
metode menunjukkan bahwa keberhasilan transformasi tidak hanya bertumpu pada kebijakan, namun 
juga pada teknis pelaksanaan dan pola kerja yang terukur serta berorientasi hasil (Adewumi, Bamidele 
J,Onamade,Akintunde O.,Asaju, 2023). 

 Material dan Measurement dalam porsi lebih kecil mengindikasikan bahwa aspek teknis seperti 
sumber daya penelitian dan evaluasi kinerja juga dianggap relevan, meski belum menjadi fokus utama. 
Material merujuk pada sarana dan prasarana yang mendukung penelitian, sedangkan measurement 
mencerminkan perlunya indikator keberhasilan dalam proses perubahan organisasi. Kode atau kata 
“Introduction” hadir sebagai sektor yang mungkin menggambarkan konteks awal atau pendahuluan 
dalam proses coding. Meskipun ukurannya kecil, keberadaannya menunjukkan bahwa pembukaan 
diskusi atau penjabaran konteks awal tetap direkam sebagai bagian penting dari keseluruhan proses 
pemahaman terhadap data. Hierarki visual ini secara ilmiah mencerminkan persepsi kolektif para 
peserta FGD terhadap aspek-aspek esensial dalam membangun institusi riset pertahanan yang unggul. 
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Ukuran tiap sektor bukan hanya mencerminkan frekuensi penyebutan, tetapi juga intensitas perhatian 
terhadap isu-isu utama, yang dapat digunakan sebagai dasar dalam perumusan strategi kebijakan 
transformasi yang lebih terarah dan berbasis output (Asah et al., 2022).  

Analisis NVivo 12 yang mencakup hierarchy chart, percentage coverage, word cloud, tree map, 
dan diagram visual koding FGD Batekhan Kemhan, ditemukan bahwa proses transformasi Badan 
Penelitian dan Pengembangan dalam rangka mewujudkan Badan Teknologi Pertahanan Unggul sangat 
ditentukan oleh dominasi isu manpower, goal, dan environment. Temuan ini menunjukkan bahwa 
keberhasilan transformasi kelembagaan tidak hanya bergantung pada visi strategis dan arah tujuan yang 
jelas, tetapi juga sangat dipengaruhi oleh kesiapan sumber daya manusia yang kompeten serta 
kemampuan institusi dalam merespons dinamika lingkungan strategis. Sementara itu, aspek method dan 
material turut memperkuat pentingnya tata kelola riset dan dukungan infrastruktur sebagai fondasi 
teknis kelembagaan. Dengan demikian, transformasi menuju badan teknologi pertahanan yang unggul 
mensyaratkan pendekatan yang terintegrasi antara perencanaan strategis, pengembangan kapasitas 
personel  peneliti, dan adaptasi sistem kelembagaan terhadap kebutuhan pertahanan masa depan yang 
berbasis teknologi tinggi (Rao et al., 2020). 
 
Diskusi 

Penelitian teknologi pertahanan memegang peranan penting dalam menjamin kemandirian dan 
kesiapan pertahanan negara. Namun, efektivitas penelitian ini sangat bergantung pada berbagai faktor 
internal dan eksternal yang memengaruhi prosesnya. Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode 
Fishbone analisis dan dukungan data kualitatif dari NVivo 12, ditemukan bahwa aspek sumber daya 
manusia atau personel, kebijakan, anggaran, infrastruktur, serta kolaborasi lintas lembaga menjadi 
determinan utama yang membentuk kualitas dan hasil penelitian di lingkungan Badan Teknologi 
Pertahanan (Zulhafiy et al., 2025). Dari hasil fokus group diskusi yang dianalisis melalui NVivo 12, 
terlihat bahwa kompetesi personel sebagai peneliti yang memiliki kompetensi teknis dan pengalaman 
riset berdampak signifikan pada peningkatan efektivitas pelaksanaan penelitian. Di sisi lain, 
ketidaksesuaian antara kebijakan strategis dengan kebutuhan aktual di lapangan menyebabkan 
kurangnya sinkronisasi program riset dengan arah pembangunan kekuatan pertahanan. Faktor anggaran 
penelitian juga menjadi penting dan diperlukan, dimana keterbatasan dana riset membatasi ruang 
inovasi dan eksplorasi teknologi baru (Pedah et al., 2025). 

Infrastruktur penelitian yang belum memadai serta akses terbatas terhadap laboratorium dan 
fasilitas uji coba menyebabkan hasil riset sulit untuk mencapai standar yang diharapkan. Lebih lanjut, 
minimnya kolaborasi antara Badan Teknologi Pertahanan dengan perguruan tinggi, industri pertahanan, 
dan lembaga penelitian lain juga memperlambat proses pengembangan teknologi strategis. Data 
menunjukkan bahwa sinergi antar pemangku kepentingan masih bersifat sporadis dan belum 
terlembaga secara sistematis (Murfi et al., 2024). Analisis faktor penentu ini, maka diperlukan langkah 
strategis berupa peningkatan kapasitas SDM atau personel peneliti melalui pelatihan dan rekrutmen 
berbasis kompetensi teknologi pertahanan, perumusan kebijakan riset yang lebih adaptif, alokasi 
anggaran riset yang proporsional dan berkelanjutan. Selain itu, pembangunan ekosistem riset yang 
kolaboratif dan penguatan infrastruktur menjadi prasyarat penting menuju satuan kerja Badan 
Teknologi Pertahanan yang unggul dan kompetitif. Upaya ini tidak hanya mendukung ketahanan 
nasional, tetapi juga memperkuat posisi Indonesia dalam lanskap pertahanan di kawasan ASEAN, Indo-
Pasik, Asia dan global (Wicaksana, 2022). 
 
KESIMPULAN   
 
Hasil penelitian dengan analisis data menggunakan pendekatan Fishbone dan NVivo 12, ditemukan   6 
(enam) faktor utama yang saling berkaitan secara signifikan memengaruhi efektivitas penelitian 
teknologi pertahanan, yaitu; manpower, method, material, mesin, pengukuran, dan lingkungan. Masing-
masing faktor tersebut memiliki kontribusi spesifik terhadap pencapaian kinerja riset dan 
pengembangan teknologi pertahanan yang unggul dan adaptif terhadap tantangan strategis masa depan. 
Analisis Fishbone secara visual menunjukkan bahwa permasalahan utama berasal dari belum 
optimalnya tata kelola sumber daya yang kompetitif, infrastruktur pendukung yang terbatas, proses 
hilirisasi hasil riset yang belum berjalan secara sistemik, serta lemahnya mekanisme koordinasi dan 
pengawasan. Selanjutnya, hasil analisis tematik NVivo 12 terhadap dari 6 faktor yang memengaruhi 
terdapat 3 faktor memperlihatkan dominasi, meliputi; manpower, goal, dan environment yang 
menempati persentase coverage tertinggi. Hal ini menunjukkan bahwa efektivitas organisasi sangat 
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dipengaruhi oleh kualitas perencanaan penelitian yang dilakukan oleh pejabat terkait di lingkungan 
Badan Pengembangan Kebijakan dan Teknologi Pertahanan sehingga adanya  kejelasan pencapaian 
tujuan organisasi, dan responsivitas terhadap dinamika lingkungan internal dan eksternal.  Penelitian 
ini sejalan dengan teori Manajemen Strategis Fred R. David yang menekankan pentingnya keselarasan 
antara strategi institusi, kapabilitas internal, dan tekanan eksternal dalam mencapai tujuan organisasi, 
sejalan dengan teori inovasi teknologi dari Schumpeter dan Rogers, yang mengatakan bahwa  
diperlukan proses difusi dan adopsi teknologi dalam konteks pertahanan. Penelitian ini mengisi gap 
pada penelitian sebelumnya yang menawarkan integrasi antara hasil riset dengan kebutuhan 
operasional pertahanan yang menyebabkan terhambatnya adopsi teknologi. Penelitian terdahulu 
cenderung hanya menekankan pada output riset, namun kurang menggali aspek manajerial dan 
strategis dalam mendukung keberlanjutan inovasi teknologi pertahanan. Kontribusi utama penelitian 
ini terletak pada pendekatannya yang holistik, dengan menggabungkan analisis visual kausal dan 
tematik digital  yang memberikan gambaran secara menyeluruh terhadap ekosistem kelembagaan riset 
pertahanan,  mengisi kekosongan literatur dengan memetakan hubungan antara elemen kelembagaan 
dan efektivitas riset dalam konteks lembaga pemerintah berbasis pertahanan, suatu wilayah yang relatif 
kurang dieksplorasi dalam penelitian sebelumnya. Dengan mengidentifikasi dominasi faktor manpower 
serta urgensi adaptasi terhadap dinamika lingkungan strategis yang bersifat dinamis dan multidimensi, 
maka hasil penelitian ini dapat dijadikan  sebagai dasar dalam merumuskan kebijakan pengembangan 
kompetensi sumber daya manusia (SDM) di Batekhan berbasis digital, khususnya dalam penguasaan 
teknologi kecerdasan buatan dan sistem pemerintahan berbasis elektronik (e-government), guna 
memperkuat peran Batekhan sebagai motor inovasi  pengembangan kebijakan dan teknologi 
pertahanan.  Secara Praktis, implikasi penelitian dimana Batekhan perlu membangun sistem 
pengembangan sumber daya manusia (SDM) berbasis kompetensi yang menguasai digital seperti; e-
Office dan Artificial Intelijen (AI) guna memperkuat kegiatan atau bisnis Pengembangan Kebijakan dan 
Teknologi Pertahanan yang menjadi Tugas dan Fungsi (Tusi) Batekhan. (Secara praktis,  menjadi 
rujukan dalam penyusunan kebijakan kelembagaan, tata kelola riset, serta evaluasi program 
transformasi organisasi menuju Badan Pengembangan Kebijakan dan  Teknologi Pertahanan yang 
unggul.  
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