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KATA PENGANTAR 

 

Seminar Pekan Penelitian dan Pengembangan Pertahanan Tahun 2022 diadakan di 

Graha Adhya Wicaksana Dislitbangal Jakarta dari tanggal 11 – 12 Agustus 2022. Pekan 

Litbanghan ini merupakan adalah acara tahunan yang diselenggarakan oleh Badan 

Penelitian dan Pengembangan Kementerian Pertahanan. 

Tahun ini, tema Seminar adalah "Penelitian Dan Pengembangan Serta Inovasi Teknologi 

Pertahanan Dalam Mewujudkan Kemandirian Alat Peralatan Pertahanan". Oleh karena 

itu, seminar ini dimaksudkan untuk menyediakan forum yang menghubungkan peneliti, 

ilmuwan, mahasiswa, dan praktisi di bidang pengembangan kebijakan dan teknologi 

pertahanan untuk berbagi pengalaman dan memberikan solusi terhadap pertahanan 

Indonesia. Diharapkan melalui seminar ini dapat terwujud studi interaksi dalam rangka 

berbagi pengetahuan, bertukar pikiran, dan kerjasama antar peserta yang hadir.  

Tahun ini, kami mengundang dua pembicara utama yang telah dipilih dengan cermat 

untuk membicarakan topik yang sedang hangat dalam penelitian dan pengembangan 

pertahanan saat ini: 

1. Dr. Ir. Achmad Farid Wadjdi, M.M. (Perekayasa  Ahli Madya BRIN) sebagai 

Speaker dan Dr. Telisa Aulia Felianti, S.E., M.E., (Staf Ahli Presiden RI Bidang 

Ekonomi) sebagai Co-Speaker dalam topik tentang Strategi Kebijakan Belanja 

Pertahanan Negara Untuk Mengoptimalisasi Pertumbuhan Ekonomi Nasional. 

 

2. Dr. Arif Nur Hakim (Kepala Pusat Teknologi Roket ORPA-BRIN) sebagai Speaker 

dan Dr. Rika Andiarti (Perekayasa Ahli Utama ORPA-BRIN) sebagai Co-Speaker 

dalam topik tentang Transformasi Pengembangan Roket R-Han 450 Menuju 

Rudal Pertahanan Indonesia (Tinjauan dan Analisis Lingkungan Teknologi) 

Kami ingin mengucapkan terima kasih yang hangat kepada pembicara utama atas 

makalah dan paparan yang disampaikan untuk berbagi ilmu, pengalaman, dan 

perkembangan terkini di bidang pengembangan dan penelitian tentang kebijakan dan 

teknologi pertahanan. 
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Akhir kata, kami mengucapkan terima kasih kepada anggota panitia penyelenggara yang 

telah bekerja tanpa lelah untuk mempersiapkan seminar ini, serta pihak lain yang telah 

membantu dan mendukung suksesnya seminar ini. 

Salam Belanegara, 

 

Ketua Pelaksana  

Seminar Pekan Litbanghan Tahun 2022 

 

Kolonel Inf Erlangga Galih Wisnu Wardhana, S.IP. 
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JADWAL KEGIATAN 
 

Hari ke-1 (11 Agustus 2022) 

11.30-13.00 : Registrasi  

13.00-13.10 : Pembukaan oleh MC dilanjutkan laporan Penanggung Jawab 
Seminar dan menyanyikan Lagu Kebangsaan Indonesia Raya 

13.10-13.30 : Sambutan Pembukaan oleh Kabalitbang Kemhan dilanjutkan 
penyerahan plakat dan foto bersama 

13.30-13.40 : Keynote Speech Sekjen Kemhan 

13.40-13.45 : MC mengundang Moderator dan membacakan CV Moderator 

13.45-14.00 :  Moderator mengundang Pembicara dan Narasumber dilanjutkan 
membacakan CV Speaker, Co-Speaker, dan Penanggap/Pembahas 

14.00-14.30 : Sesi paparan tentang Strategi Kebijakan Belanja Pertahanan Negara 
Untuk Mengoptimalisasi Pertumbuhan Ekonomi Nasional, 
dipresentasikan oleh Dr. Ir. Achmad Farid Wadjdi, M.M.. Perekayasa 
Ahli Madya Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN) 

14.30-14.45 : Break Time 

14.45-15.45 : Sesi Tanya Jawab dan Tanggapan dipandu oleh Moderator 

15.45-16.00 : Penyampaian Resume oleh Notulen dilanjutkan penutupan sesi Tanya 
Jawab oleh Moderator 

16.00-16.05 : Penutupan acara Seminar Hari Pertama oleh MC 

 

Hari ke-2 (12 Agustus 2022) 

07.30-08.30 : Registrasi 

08.30-08.40 : Pengantar oleh MC dan Keynote Speech Sekjen Kemhan 

08.40-08.45 : MC mengundang Moderator dan membacakan CV Moderator 

08.45-09.00 : Moderator mengundang Pembicara dan Narasumber dilanjutkan 

membacakan CV Speaker, Co-Speaker, dan Penanggap/Pembahas 

09.00-09.30 : Sesi paparan tentang Transformasi Pengembangan Roket R-Han 450 

Menuju Rudal Pertahanan Indonesia (Tinjauan dan Analisis 

Lingkungan Teknologi), dipresentasikan oleh Dr. Arif Nur Hakim, 

Kepala Pusat Teknologi Roket ORPA-BRIN 

09.30-09.45 : Break Time 
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09.45-10.45 : Sesi Tanya Jawab dan Tanggapan dipandu Moderator 

10.45-11.00 : Penyampaian Resume oleh Notulen dilanjutkan penutupan sesi Tanya 

Jawab oleh Moderator 

11.00-11.20 : Penyerahan plakat dan foto bersama dilanjutkan Sambutan Penutupan 

oleh Kabalitbang Kemhan 

11.20-11.30 : Menyanyikan Lagu Padamu Negeri dilanjutkan laporan Penanggung 

Jawab Seminar dan penutupan acara oleh MC 
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KEYNOTE SPEECH SEKRETARIS JENDERAL KEMENTERIAN PERTAHANAN 

 

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh, 

Salam sejahtera bagi kita semua, Shalom, Om Swastyastu 

Yang terhormat, Kabalitbang Kemhan.  

Yang saya hormati, Staf Ahli Menhan Bidang Ekonomi, Staf Ahli Menhan Bidang 

Keamanan, Sesbalitbang Kemhan, Para Kapuslitbang Balitbang Kemhan, para 

narasumber, peserta seminar, dan tamu undangan sekalian yang berbahagia.  

Marilah kita panjatkan puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas segala 

limpahan rahmat dan karunia-Nya, kita masih diberi kesempatan untuk mengikuti 

kegiatan Seminar Pekan Litbang Pertahanan tahun 2022 dalam keadaan sehat wal’ afiat.  

Sebagai kegiatan akademis, seminar ini memiliki peran penting dalam memberikan 

sumbangan pemikiran yang inovatif terkait pertahanan negara. Seminar ini juga sekaligus 

dimaksudkan untuk memperingati Hari Kebangkitan Teknologi Nasional (Hakteknas) Ke-

27, dan bertepatan dengan momen tersebut, saya menyampaikan apresiasi yang tinggi 

atas terselenggaranya kegiatan ini. 

Topik yang diangkat dalam seminar ini adalah  “Strategi   Kebijakan   Belanja Pertahanan 

Negara Untuk Mengoptimalisasi Pertumbuhan Ekonomi Nasional” dan “Transformasi 

Pengembangan Roket R-Han 450 Menuju Rudal Pertahanan Indonesia”. Kedua topik 

tersebut dirasakan sangat relevan dihadapkan pada situasi dunia yang terus mengalami 

perubahan karena kemajuan sains dan teknologi.  

Kemajuan tersebut akan menimbulkan berbagai implikasi di bidang pertahanan yang 

pada akhirnya mendorong setiap bangsa untuk mampu menentukan solusi yang efektif 

dalam menjamin eksistensi sebuah negara. Oleh karena itu keterbatasan sains dan 

teknologi perlu disikapi melalui sinergi antar lembaga litbang dan instansi lainnya. 

Terkait strategi kebijakan belanja pertahanan, sebagaimana yang diamanatkan dalam 

RPJMN 2020 – 2024 maka Kementerian Pertahanan berkomitmen penuh untuk 

berkontribusi terhadap pertumbuhan ekonomi nasional melalui penggunaan belanja 

pertahanan secara tepat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa belanja pertahanan 



Proceeding Seminar Pekan Litbanghan 2022 

 

8 

 

berpengaruh positif terhadap kesejahteraan atau pertumbuhan ekonomi, sepanjang 

inisiatif dan program pertahanan memuat karakteristik produktivitas, penggunaan ganda 

(dual use), dan pemberdayaan serta kolaboratif.  

Melalui seminar ini, akan dipublikasikan tentang bagaimana strategi dan inisiatif – 

inisiatifnya untuk penguatan efek positif belanja pertahanan terhadap pertumbuhan 

ekonomi nasional.  

Salah satu wujud strategi kebijakan belanja pertahanan adalah pemenuhan dan 

pembaharuan alutsista khususnya rudal. Kementerian Pertahanan dalam proses 

pengembangan roket pertahanan  memerlukan  penyesuaian seiring  dengan  perubahan  

paradigma peperangan bahwa keberadaan rudal yang dimiliki sebuah negara akan 

memberikan efek gentar terhadap kawasan sekitarnya. Melalui upaya meneliti kembali 

proses pengembangan roket R-Han 450 diharapkan mampu memberikan respon yang 

akan mengarahkan perubahan teknologi roket menjadi rudal terutama teknologi seeker 

and guidance system.   

Saya berharap melalui seminar nantinya, akan dapat terbangun sebuah tekad, 

konsensus dan keyakinan bahwa bangsa indonesia sanggup membangun roket maupun 

rudal sendiri. 

Sebelum mengakhiri keynote speech ini, saya mengucapkan selamat kepada 

Kabalitbang Kemhan beserta jajarannya atas upaya dan kerja kerasnya dalam 

mewujudkan kegiatan Seminar Pekan Litbang Pertahanan Tahun 2022. 

Saya juga mengucapkan terima kasih dan penghargaan yang setinggi – tingginya kepada 

para pembicara, pembahas dan penanggap serta seluruh pihak yang terlibat sehingga 

kegiatan ini dapat terselenggara dengan baik.  

Semoga Allah, Tuhan Yang Maha Esa senantiasa memberikan petunjuk dan 

perlindungan dalam menjalankan pengabdian kepada bangsa dan negara yang kita cintai 

bersama.  

Sekian dan Terima Kasih.  

Wassalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh,  

Salam sejahtera bagi kita semua, Shalom, Om Canti Canti Om. 
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STRATEGI OPTIMALISASI BELANJA PERTAHANAN 

UNTUK PERTUMBUHAN EKONOMI NASIONAL 

 

Achmad Farid Wadjdi1, Telisa Aulia Felianti2 
1 Badan Riset dan Inovasi Nasioanal 
2 Kantor Staf Presiden Republik Indonesia 

 

ABSTRAK 

 

Tulisan ini bermaksud untuk berbagi pengalaman tentang bagaimana program kerjasama 

di bidang pertahanan di Indonesia harus diprioritaskan dan ditandai dalam dokumen 

kebijakan rencana anggaran pertahanan berikut ini. Hal ini terkait dengan argumentasi 

teoritis bahwa perumusan kebijakan perencanaan pertahanan harus mengutamakan 

kesejahteraan dan stabilitas keamanan nasional dan kawasan. Untuk mendukung 

argumen ini, bukti empiris bahwa manfaat program kolaboratif adalah peningkatan 

produktivitas dan pada akhirnya peningkatan kesejahteraan akan ditunjukkan.  

Analisis dalam tulisan ini didasarkan pada data statistik dari berbagai sumber, 

wawancara, dan kesimpulan dari FGD yang melibatkan pakar ekonomi nasional dan 

ekonomi pertahanan di Indonesia. Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa belanja 

pertahanan di Indonesia berpengaruh positif terhadap kesejahteraan (pertumbuhan 

ekonomi) sepanjang inisiatif dan program pertahanan memuat karakteristik sebagai 

berikut: produktivitas, penggunaan ganda, dan pemberdayaan dengan pendekatan triple-

helix dan kolaboratif.  

Penghapusan program-program produktif (seperti program R&D dan pendidikan, serta 

program-program yang melibatkan akademisi, industri, dan LSM) akan secara signifikan 

mengurangi efek positif belanja pertahanan terhadap pertumbuhan ekonomi. Implikasi 

strategis dari hasil ini adalah mendorong belanja pertahanan diarahkan pada program 

kerja yang produktif untuk meningkatkan kesejahteraan dan pertahanan keamanan. 

Adapun konsekuensinya, perlu untuk menandai rencana program dengan tanda 

"program kolaboratif" sebagai panduan langsung yang membutuhkan implementasi 

kolaboratif. Ke depan, penandaan ini akan mendorong ketersediaan data sebagian 

belanja pertahanan sehingga analisis pengaruh belanja pertahanan lebih akurat. Selain 
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itu, penandaan tersebut akan mendorong diseminasi karya kolaboratif dan upaya 

penyusunan dokumen pedoman kerja kolaboratif di lingkungan Kementerian Pertahanan.  

Terakhir, dibahas pula jenis-jenis program kerja sama di Kementerian Pertahanan RI 

dalam waktu dekat, termasuk membahas organisasi komunitas SciTech dan ide-ide baru 

untuk program pertahanan dan keamanan bersama. 

Kata kunci: kolaborasi, belanja pertahanan, pertumbuhan ekonomi, kebijakan 

 

PENDAHULUAN 

Indonesia telah banyak berkolaborasi dengan komunitas lain karena ketersediaan 

teknologi komunikasi dan ada dorongan yang lebih kuat untuk bekerja sama. Namun, 

masih banyak ide-ide yang menantang untuk dikolaborasikan untuk mempercepat 

inovasi dan mengurangi ketidakpastian, untuk mendapatkan manfaat secara efektif. 

Misalnya, munculnya Science and Technology Park (STP), ini adalah bentuk organisasi 

yang disarankan untuk menghasilkan produktivitas R&D yang lebih tinggi [1]. Tentu saja, 

pada akhirnya, program kolaboratif membutuhkan dukungan kebijakan pemerintah untuk 

penyediaan SDM, biaya, dan infrastruktur yang direncanakan. Yang terakhir ini akan 

menjadi fokus utama dalam tulisan ini. Pada intinya, makalah ini mengusulkan agar 

dokumen kebijakan perencanaan belanja pertahanan di Indonesia harus memuat 

program kerjasama yang lebih jelas. Tantangan di Kementerian Pertahanan RI adalah 

memastikan program-program yang bercirikan kolaborasi, pemanfaatan ganda, dan 

pemberdayaan mendapat perhatian lebih. 

Untuk memastikan bahwa percepatan itu penting dalam konteks kolaborasi, penggunaan 

ganda, dan pemberdayaan, diperlukan dukungan analitis empiris untuk meyakinkan para 

pembuat kebijakan dan mendukung keputusan mereka. Dengan demikian, “Masyarakat 

Iptek Percepatan Bersama Masyarakat Menuju Akselerasi Inovasi” menjadi tema yang 

hanya bisa diwujudkan jika ada kebijakan yang mendukungnya (dalam bentuk 

ketersediaan anggaran). 

Tentu saja, kolaborasi telah lama menjadi bagian dari kebijakan pemerintah Indonesia 

untuk mendorong penelitian ilmiah untuk menghasilkan hasil yang berkualitas tinggi dan 

memberikan penelitian yang lebih berdampak. Banyak ahli sepakat bahwa menggunakan 
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kerjasama internasional dapat mendorong hubungan yang lebih erat antar negara. 

Perjanjian kerjasama antar pemerintah pada dasarnya mempromosikan kerjasama yang 

erat dalam ilmu pengetahuan. Salah satu konteks pendorong yang signifikan untuk 

promosi tersebut adalah pertukaran pengalaman penelitian dan penerapan teknologi, 

pendidikan, dan kebijakan budaya. Namun, pendekatan kolaboratif tidak hanya di bidang 

penelitian dan kolaborasi teknologi, tetapi telah dikembangkan di bidang-bidang penting, 

seperti mengatasi kelaparan, penyakit menular, dan bencana alam. 

Wacana dengan tema kerjasama ini sangat cocok dengan kondisi Indonesia saat ini dan 

ke depan. Indonesia adalah negara maritim dengan berbagai realitas budaya, politik, dan 

ekologi ribuan pulau di garis khatulistiwa. Wilayahnya kaya akan keanekaragaman hayati 

tetapi rentan terhadap bencana alam [2]. Secara geopolitik, Indonesia memandang 

pentingnya interaksi global sebagai paradigma baru – bagaimana masyarakat 

internasional merespon ketidakstabilan politik, perubahan iklim, dan bencana di suatu 

kawasan, yang pada akhirnya dipandang internasional sebagai masalah bersama. 

Fenomena perubahan global melampaui batas-batas nasional, dan mitigasi risiko yang 

efektif membutuhkan tanggapan lokal hingga global. Interaksi tersebut membutuhkan 

respons kebijakan untuk beradaptasi dan memitigasi risiko, misalnya Covid-19. Kasus ini 

telah menunjukkan bagaimana paradigma baru itu berlaku. Untuk peserta seperti itu 

dalam organisasi kolaboratif secara sukarela menemukan cara efektif untuk mengurangi 

risiko Covid-19 [3]. Pelajaran dari kolaborasi terkait Covid-19 telah menegaskan kembali 

pentingnya kolaborasi baik lokal maupun global sekarang dan di masa depan, terutama 

ketika diperlukan pengambilan keputusan yang mendesak [4]. Kolaborasi adalah fitur 

konstan masyarakat modern [5]. Meskipun masih terdapat kendala dalam pelaksanaan 

kolaborasi interdisipliner, pendekatan penelitian kolaboratif mendapat perhatian serius 

dari banyak kalangan [6]. Selain itu, program pertahanan negara merupakan bidang 

multidisiplin.  

Kesulitan yang sering dihadapi dalam melaksanakan program yang membutuhkan 

tingkat multidisiplin yang tinggi adalah terbatasnya jumlah personel dan kompetensi 

keilmuan. Hal ini menuntut kami untuk melakukan outsourcing sumber daya manusia dan 

berkolaborasi dengan universitas, industri, dan organisasi massa. Karena dokumen 

kebijakan perencanaan belanja pertahanan biasanya tidak memuat program “kolaborasi” 
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secara eksplisit, pada umumnya apakah program tersebut dilakukan secara kolaboratif 

atau tidak ditentukan oleh unit organisasi pelaksana. Permasalahan yang sering muncul 

ketika menerapkan metode kolaboratif adalah kesenjangan budaya sipil-militer dan sifat 

sistem non-teknis serta lemahnya interaksi antara komponen teknis dan sosial dalam 

rangka menuangkan strategi pertahanan ke dalam aplikasi sistem kerja [7]. Misalnya, 

dalam konteks itu, visi strategis pertahanan negara sering kali sulit dipahami oleh 

universitas dan komunitas industri karena disusun dalam banyak dokumen dan dalam 

gaya khusus militer, sehingga tidak sepenuhnya jelas bagaimana visi itu seharusnya. 

diwujudkan ke dalam desain sistem, termasuk kurangnya dukungan metodologis untuk 

transisi dari strategi ke sistem kerja [8]. 

Terlepas dari diskusi tentang kesulitan seperti itu, seperti yang disarankan banyak orang 

dalam literatur, komunitas R&D pertahanan percaya bahwa di kolaborasi antara peneliti 

di R&D Pertahanan, industri, akademisi, dan LSM akan mendapatkan keuntungan besar 

dan memiliki dampak ganda. Dengan tetap melakukan metode kolaboratif, pada akhirnya 

akan terjadi difusi pemahaman “budaya kerja” antara sipil-militer [5]. Tentu saja, 

persoalan yang harus diatasi adalah bagaimana prakarsa tersebut dapat diwujudkan 

secara berkelanjutan dan dituangkan secara eksplisit dalam kebijakan perencanaan 

belanja pertahanan Indonesia. Dengan mengacu pada berbagai literatur tentang 

kolaborasi, diasumsikan bahwa belanja pertahanan di bidang tertentu dengan 

pendekatan kolaboratif akan berdampak positif bagi keamanan dan kesejahteraan 

nasional. Makalah ini mengajukan hipotesis sebagai berikut: (1) Riset dan teknologi 

pertahanan berpengaruh positif terhadap kesejahteraan; (2) Kerjasama riset dan 

teknologi berpengaruh positif terhadap kesejahteraan. Studi kasus menggunakan data 

belanja pertahanan dan variabel terkait yang tersedia di Kementerian Pertahanan, Mabes 

TNI, BPS (Badan Pusat Statistik), Bank Indonesia, dan Bank Dunia untuk membuktikan 

hipotesis dilakukan. Dengan membuktikan kedua hipotesis tersebut, tulisan ini bertujuan 

untuk memberikan bukti pentingnya program pertahanan yang produktif dengan 

pendekatan kolaboratif sehingga pengeluaran pertahanan dapat berperan dalam 

menumbuhkan ekonomi dan meningkatkan kesejahteraan di samping program untuk 

menjaga stabilitas kedaulatan dan keamanan. 
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TINJAUAN PUSTAKA DAN METODE PENELITIAN 

Pendekatan kolaboratif antara pemerintah, organisasi masyarakat, perguruan tinggi, dan 

industri telah lama dicanangkan sebagai model kerja yang efektif untuk memecahkan 

masalah [9], memungkinkan difusi teknologi [10], dan pemberdayaan[11]. Bidangnya 

sangat bervariasi, tetapi yang paling populer adalah kolaborasi untuk menyelesaikan 

masalah lingkungan [12], pasokan energi [13], kesehatan [14], dan pendidikan [15]. 

Mengingat bidang pertahanan negara bersifat multidisiplin, maka pendekatan kolaboratif 

dalam aspek pertahanan juga banyak mendapat review, dan banyak dikemukakan 

manfaat [7], [16]. Kolaborasi di bidang pertahanan dan keamanan negara di Indonesia 

tersirat dalam doktrin sistem pertahanan total (Sishankamrata) dan tertuang dalam 

banyak dokumen. Dalam berbagai acara, Menhan RI menyampaikan pentingnya 

kerjasama [17], [18]. 

Namun demikian, program-program kerjasama pada umumnya tidak secara eksplisit 

dinyatakan dalam dokumen kebijakan perencanaan belanja pertahanan. Dengan 

demikian, tidak ada indikasi dalam dokumen kebijakan apakah suatu inisiatif atau 

program akan dilaksanakan secara kolaboratif atau tidak. Untuk mengetahuinya, 

program kerjasama biasanya diungkapkan dalam dokumen tersendiri. Secara spesifik, 

rencana belanja pertahanan yang banyak mendapat perhatian adalah pengaruhnya 

terhadap kesejahteraan yang data proksinya adalah pertumbuhan ekonomi.  

Dalam kasus Indonesia, belanja pertahanan umumnya dinilai memiliki efek negatif atau 

positif tergantung pada variabel regressor dan teknik analisis yang digunakan. Efek positif 

belanja pertahanan terhadap pertumbuhan ekonomi adalah karena menciptakan 

lapangan kerja [19], menciptakan stabilitas keamanan [20], dan berinvestasi secara 

produktif dalam modal manusia [21]. Yang menarik perhatian adalah perbandingan 

pengaruh belanja pertahanan terhadap pertumbuhan ekonomi antara Indonesia dan 

Turki dimana di Indonesia menunjukkan positif sedangkan di Turki diklaim berpengaruh 

negatif. Jika alokasinya tidak tepat sasaran, maka pertumbuhan ekonomi akan 

berpengaruh negatif terhadap pertumbuhan ekonomi. 
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Mengingat pentingnya pendekatan kolaboratif dalam pelaksanaan suatu program, 

gagasan untuk menjabarkannya secara eksplisit dalam dokumen kebijakan perencanaan 

pengeluaran pertahanan menjadi menarik. Tidak hanya akan menjadi pedoman 

pelaksanaan program, tetapi program kolaboratif akan menunjukkan efek belanja 

pertahanan seperti yang ditunjukkan dalam penelitian di atas. Untuk memperkuat 

gagasan program kolaboratif ke dalam dokumen perencanaan pengeluaran pertahanan 

masa depan, perlu untuk memperbarui penelitian yang dijelaskan di atas dengan 

menambahkan data terbaru untuk lebih memahami kemungkinan perubahan dalam hasil. 

Data yang diulas sebagai fokus analisis makalah ini adalah PDB, belanja pertahanan, 

kependudukan, partisipasi angkatan kerja, anggaran litbang nasional, jumlah tentara per 

seribu penduduk, manufaktur (nilai tambah), jumlah lulusan universitas per sepuluh ribu 

penduduk, dan indeks kesejahteraan prajurit. 

Secara umum, belanja pertahanan Indonesia di kawasan ASEAN tergolong rendah jika 

dilihat dari rasionya terhadap PDB menurut rata-rata data bank dunia tahun 1990-2020 

(lihat Gambar 1). Namun, jika dilihat dari rata-rata dalam sepuluh tahun terakhir, belanja 

pertahanan Indonesia cukup tinggi, hanya di bawah Singapura (gambar 2). 

 

Figure 1. Average Defense Spending of ASEAN based on GDP 1990-2020 (Source: World Bank) 
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Figure 2. Average Defense Spending of ASEAN 2010-2020 in Million USD (Source: World Bank) 

 

Berapapun besarnya belanja pertahanan, telah disepakati bahwa belanja tersebut harus 

memberikan keamanan dan peningkatan kesejahteraan. Penelitian ini berfokus pada 

pemahaman tentang belanja pertahanan yang dapat meningkatkan produktivitas, 

pertumbuhan ekonomi, dan pada akhirnya kesejahteraan. Dalam konteks itu, literatur 

menunjukkan bahwa produktivitas berkaitan dengan teknologi sumber daya manusia dan 

pengembangan modal kerja. Dengan demikian, diasumsikan bahwa sebagian belanja 

pertahanan akan digunakan untuk modal kerja, dan sebagian lainnya untuk menjamin 

keamanan dan perlindungan. 

Pertumbuhan produktivitas tidak hanya bergantung pada inovasi tetapi juga pada 

peningkatan modal fisik dan manusia [24]. Ada indikasi bahwa pertumbuhan produktivitas 

juga terkait dengan standar biaya hidup [25] dan daya beli [26]. Di Indonesia rata-rata 

partisipasi angkatan kerja lebih dari 60%, dimana pada akhir tahun 2005 mencapai 64% 

dan pada tahun 2020 mencapai 67,4%. Persentase ini menunjukkan potensi tenaga kerja 

(sumber daya manusia produktif) yang cukup tersedia. Untuk memahami pengaruh 

modal, data nilai tambah manufaktur yang terkait dengan partisipasi angkatan kerja dan 

lulusan perguruan tinggi disebut. Sementara itu, tingkat kesejahteraan prajurit dengan 

proksi data rasio pengeluaran pertahanan per kapita dan indeks harga konsumen akan 

memberikan gambaran standar biaya hidup prajurit yang dilambangkan dengan indeks 

kesejahteraan prajurit. 
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Dalam analisis statistik, PDB adalah variabel dependen, dan yang lainnya adalah variabel 

independen. Analisis statistik inferensial digunakan, yang melibatkan berbagai tes yang 

biasa diterapkan dalam ekonometrika. Penelitian lanjutan yang dilakukan adalah untuk 

mengkonfirmasi temuan tersebut dengan membahasnya dalam FGD yang melibatkan 

para ekonom pertahanan, LSM, akademisi, dan perwakilan lembaga yang terkait dengan 

perekonomian nasional seperti Bank Indonesia, Kementerian Keuangan, Kementerian 

Pendidikan, dan Mabes TNI. Kerangka kerja yang digunakan dalam makalah ini 

mengadopsi beberapa model fungsi produksi neoklasik yang telah dijelaskan oleh 

beberapa penelitian terkait[27][28][29], di mana rumus fungsi produksi output bruto: 

 

di mana Y adalah PDB, s adalah pembentukan modal tetap domestik bruto, g nilai tambah 

teknologi di bidang manufaktur, n adalah indeks partisipasi angkatan kerja dan sarjana, 

dan d adalah deflator PDB. Selain menggunakan model Solow, hubungan antara 

variabel-variabel tersebut dengan menggunakan pendekatan VAR (Vector 

Autoregressive) dan ARDL (Autoregressive Distributed Lag) untuk memahami shock dan 

pengaruh jangka panjang dari variabel independen terhadap variabel dependen juga 

diuji. 

HASIL DAN DISKUSI 

Program produktif belanja pertahanan untuk pertumbuhan ekonomi 

Secara teori dan praktik, keamanan nasional merupakan prioritas utama di setiap negara, 

tetapi pengeluaran militer yang besar dapat menjadi beban yang sangat besar bagi 

pemerintah dan merugikan kesejahteraan rakyat. Oleh karena itu, diperlukan rencana 

anggaran militer yang efektif. Selalu ada perdebatan tentang berapa banyak pengeluaran 

militer yang “memadai”, mengingat setiap uang yang dikeluarkan mempengaruhi 

pengeluaran publik lainnya[30]. Dalam ekonomi teoretis dengan hanya dua barang, 

pilihan harus dibuat antara berapa banyak masing-masing untuk diproduksi, kutipan klise: 

senjata vs mentega[31]. Hasil penelitian sebelumnya tentang hubungan antara 

pengeluaran militer dan pertumbuhan ekonomi secara umum mengarah pada hasil 

hubungan positif terkait dengan produktivitas [32]–[34]. 
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Pada Tabel 2 terlihat bahwa hubungan antara belanja pertahanan (m) berpengaruh positif 

signifikan terhadap pertumbuhan ekonomi sebesar 11%. Namun, lag dalam 

pembelanjaan pertahanan (periode sebelumnya) memiliki dampak negatif yang signifikan 

sebesar 1%. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya [19], [22], [35]. 

Dengan demikian, ada asumsi bahwa pengeluaran pertahanan pada pertumbuhan 

ekonomi adalah efek jangka pendek. Untuk itu perlu dilakukan analisis model dinamik 

lainnya. Sedangkan tentang teknologi dan partisipasi (X) berdampak positif terhadap 

belanja pertahanan. 

Dalam simulasi, ketika X (data partisipasi dan keterlibatan akademisi) dikeluarkan dari 

model (Tabel 3), efek total belanja pertahanan menjadi negatif (koefisien M menurun dan 

koefisien negatif M(-1) meningkat). Dimaknai bahwa partisipasi dan keterlibatan 

akademisi dalam program yang dituangkan dalam pembelanjaan pertahanan menjadi 

penting. Penafsiran lain adalah bahwa program dalam pembelanjaan pertahanan harus 

ada dalam konteks mendorong. Hal ini sejalan dengan pendapat sebagian besar ahli 

bahwa belanja pertahanan akan mendorong pembentukan modal manusia dan 

penguasaan teknologi yang akan memberikan spin-off dan pada akhirnya menciptakan 

produktivitas. Namun, beberapa ahli berpikir bahwa efek bersihnya negatif karena masih 

melalui banyak rantai dampak [36]. Pendapat ini bisa dianulir jika belanja pertahanan 

sengaja diarahkan untuk mendorong pertumbuhan, misalnya melalui program kolaborasi, 

pemanfaatan ganda, dan pemberdayaan. Sementara itu, pendapat bahwa efek positif 

belanja pertahanan hanya mungkin terjadi di negara maju dibantah oleh penelitian yang 

menemukan dampak langsung stabilitas keamanan terhadap pertumbuhan dimana 

stabilitas keamanan diklaim sebagai syarat munculnya pertumbuhan ekonomi [21]. 

Table 1. Solow Model data description 
 Y X=(g+n+d) S M 

 Mean  35.16082  4.748528  33.85404  30.81424 

 Median  34.83152  4.436316  33.53414  30.41803 

 Maximum  37.26997  5.533192  36.18468  32.50830 

 Minimum  33.52303  4.133078  31.73816  29.77575 

 Std. Dev.  1.170083  0.500916  1.315174  0.818384 

 Jarque-Bera  4.125876  5.899236  3.284869  8.265233 

 Probability  0.127080  0.052360  0.193508  0.016041 

 Sum  1652.558  223.1808  1591.140  1448.269 

 Sum Sq. Dev.  62.97829  11.54218  79.56535  30.80859 
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Table 2. Solow Modified Model Result 

 

Table 3. The simulation result 

 

Dalam menganalisis efek jangka panjang dan guncangan pada pertumbuhan ekonomi 

yang mungkin terjadi ketika elemen produktivitas, penggunaan ganda dan partisipasi 

tidak dilibatkan, digunakan pendekatan Vector Autoregressive (VAR). Ketika partisipasi 

angkatan kerja sarjana dikecualikan tampaknya respons pengeluaran pertahanan tidak 

menyebabkan kejutan terhadap pertumbuhan ekonomi, meskipun ada sedikit efek 

penurunan di tahun kedua dan mulai tahun ketiga memiliki efek positif yang konstan 

(Gambar 3). 
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(a) 

 

(b) 

Figure 3. Response of Economic to (a) Defense Spending and (b)  

 

Pada simulasi berikut, modal diganti dengan FDI (foreign direct investment), respon 

pertumbuhan menjadi negatif (<-1%) dan juga tidak menimbulkan shock. Sementara itu, 

simulasi yang melibatkan daya beli dalam program pertahanan (khususnya terkait 

dengan kesejahteraan prajurit) menunjukkan bahwa ketika daya beli tetap sama, 

pertumbuhan ekonomi akan menurun dalam beberapa tahun ke depan. Apalagi jika daya 

beli turun (Gambar 4a). Kedua, ketika daya beli prajurit menurun, simulasi menunjukkan 

akan mengurangi pengaruh belanja pertahanan terhadap pertumbuhan ekonomi 

(Gambar 4b). 

 

Figure 4. (a) Response of GDP to Purchasing Power; (b) Response of Defense Spending to Purchasing 

Power 

Dalam simulasi sederhana lainnya menggunakan Ordinary Least Square (OLS), 

partisipasi akademik sangat penting. Pada Tabel 4, belanja pertahanan berpengaruh 

positif terhadap pertumbuhan ekonomi sebesar 21% turun menjadi 6% (selisihnya 15%) 

bila variabel X tidak dimasukkan. Begitu juga bila menggunakan regresi linier berganda, 

selisih penurunannya lebih menyeluruh (18%). 
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Table 4. OLS result 

 

 

Table 5. Simulation result (without S and X) 

  

Dari Focus Group Discussion tersebut, dapat disimpulkan bahwa keterbatasan yang 

muncul akibat dampak dari pandemi Covid. Ujung-ujungnya, karena data yang dianalisa 

adalah data yang tidak memperhitungkan hasil pandemi yang sebenarnya – bahkan data 

tahun 2021 itu diidentifikasi sebagai outlier, sehingga diperlakukan dengan imputasi. 

Dengan demikian, produk yang ditafsirkan tidak memperhitungkan efek dari pandemi 

Covid. 
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Namun hasil analisis tersebut masih valid untuk membuktikan hipotesis bahwa riset dan 

teknologi pertahanan berpengaruh positif terhadap kesejahteraan, serta kerjasama riset 

dan teknologi. Kajian lebih lanjut terkait kolaborasi, di masa pandemi Covid, ada pelajaran 

nyata bahwa kolaborasi tidak hanya penting tetapi sudah menjadi kebutuhan ketika 

permasalahan yang muncul tidak bisa lagi ditanggulangi secara sektoral karena 

keterbatasan SDM, infrastruktur dan teknologi yang belum tersedia. Masalah tersebut 

akan terus berlanjut di masa mendatang mengingat semakin beragamnya sumber 

ancaman, seperti ancaman perubahan iklim dan kerusakan lingkungan, sumber energi 

yang terbatas, dan ketidakstabilan politik di beberapa kawasan di dunia.  

Dalam konteks pembelajaran dari pandemi covid, sumber daya seperti rumah sakit umum 

dan swasta serta fasilitas lainnya terbatas. Dalam konteks itu, jelas bahwa fasilitas 

kesehatan TNI yang tersebar di seluruh Indonesia telah bertransformasi, dan ditingkatkan 

kapasitasnya untuk meminimalkan risiko pandemi. Begitu juga anggaran untuk dokter, 

perawat, apoteker, bahkan pertahanan militer telah diputuskan dialihkan untuk 

menangani pandemi secara besar-besaran. Apa yang dilakukan di Indonesia juga 

dilakukan oleh banyak negara. Tapi tetap saja, pandemi telah memakan banyak korban. 

Hal ini menunjukkan bahwa masih terdapat kekurangan dalam penanganannya, dan 

mungkin Indonesia masih terlalu ego-sektoral. Namun, pandemi telah memperkuat 

persepsi Indonesia bahwa ada masalah bersama yang akan terjadi yang harus dibahas 

dan diselesaikan bersama, baik di tingkat nasional, regional, maupun global. Untuk 

alasan ini, komunitas strategis harus mengevaluasi prosedur alternatif untuk menyiapkan 

penyesuaian yang tepat. Banyak sarjana telah menyuarakan ide-ide seperti itu, misalnya, 

harapan untuk evaluasi kebijakan pertahanan di bawah skenario baru [37], kebutuhan 

untuk mengembangkan kerangka kerja kolaboratif global besar-besaran untuk penelitian 

virus [38], dan kebutuhan untuk kolaborasi antara pemangku kepentingan selama dan 

pascapandemi [39]. Sejalan dengan dorongan para ahli tersebut, Wamenhan RI 

menyampaikan pentingnya kerjasama untuk melaksanakan program kerja 2022. 

Terakhir, tulisan ini juga menggarisbawahi pentingnya program kerja dalam dokumen 

kebijakan selanjutnya dari rencana belanja pertahanan negara bertanda “program 

kerjasama”. 
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Selain jenis program kerjasama, upaya selanjutnya yang dibahas adalah penguatan 

komunitas iptek dan organisasinya. Program utama dalam kebijakan MEF (Minimum 

Essential Force) telah terealisasi 63%, dan diharapkan kebijakan tersebut akan selesai 

pada tahun 2024. Pengadaan Alutsista merupakan bagian inti dari kebijakan tersebut. 

Dengan melihat efisiensi biaya operasi, pemeliharaan, pemenuhan suku cadang, dan 

untuk mengurangi tingkat depresiasi, ada peluang untuk program kolaboratif untuk 

mempercepat akselerasi Sci Tech dalam program peningkatan kapasitas manusia, 

seperti penelitian dan pendidikan; dan penyiapan sarana prasarana seperti laboratorium, 

tempat pendidikan, dan tempat praktek. 

Konteks program kerja sama semakin hangat belakangan ini dengan adanya pandemi 

COVID-19. Sebagian besar pengeluaran pemerintah, termasuk beberapa program 

pertahanan, telah ditunda dan dialokasikan kembali. Seluruh infrastruktur kesehatan dan 

tenaga medis militer, termasuk prajurit non-medis, dikerahkan untuk mengatasi pandemi 

dan menegakkan protokol kesehatan. Dalam kondisi seperti itu, kolaborasi segera terjadi, 

dan masalah yang sebelumnya tidak terpikirkan muncul, seperti peran antar lembaga 

yang berpengaruh dan perlunya program kolaboratif yang terencana. 

 

Defense Science and Technology Park (DSTP): sebuah model untuk Komunitas 

Sains dan Teknologi menuju Inovasi yang Dipercepat 

Salah satu ide untuk mempercepat inisiatif kolaboratif adalah dengan mendirikan STP 

Pertahanan. Ide ini, misalnya, adalah pembangunan depot perawatan alutsista dengan 

model STP. Ide baru untuk menyatukan depot perawatan peralatan militer dengan adopsi 

model STP (Science and Technology Park) [40] menarik untuk dielaborasi lebih lanjut. 

Model STP dinilai cocok untuk percepatan peningkatan kapasitas teknologi dan inovasi 

pertahanan [41], yang umumnya teknologi maju dan relatif mutakhir (bukan teknologi 

usang). Model ini juga dinilai cocok untuk memberikan kemudahan bagi komunitas Sci 

Tech karena akan bersifat dual use dan dapat memberdayakan industri kecil (start-up) 

hingga industri pertahanan yang sudah solid. Sebagai catatan, STP telah dicanangkan 

oleh Pemerintah Indonesia sebagaimana tertuang dalam Rencana Pembangunan 

Nasional sejak tahun 2015. Pemerintah Indonesia mengumumkan 100 STP pada tahun 

2019 meskipun saat ini baru 22 STP yang sedang dikembangkan. STP dimaksudkan 
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untuk membudayakan IPTEK di Indonesia dan diharapkan dapat menjadi motor 

penggerak program kerjasama dalam konteks regional. Oleh karena itu, gagasan untuk 

membangun dan mengembangkan depo pemeliharaan peralatan militer dengan model 

STP (STP Pertahanan) tidak hanya sesuai dengan rencana pemerintah tetapi juga 

memiliki efek ganda dalam menyediakan fasilitas perawatan peralatan dual use (militer-

sipil), mempercepat diseminasi konten teknologi militer kepada publik, akademisi, 

industri, dan menjadi wadah bagi Komunitas SciTech untuk berproduksi dan berinteraksi 

satu sama lain. 

Terakhir, perlu ditekankan bahwa program-program produktif yang bercirikan kolaborasi, 

pemanfaatan ganda, dan pemberdayaan perlu dimasukkan dalam dokumen kebijakan 

perencanaan agar dapat dilaksanakan sesuai sasarannya. Makalah ini menyoroti 

konteks kolaborasi, penggunaan ganda, dan pemberdayaan program belanja produktif 

dalam belanja pertahanan Indonesia ke depan untuk mendukung pertumbuhan ekonomi 

nasional. 

KESIMPULAN 

Hubungan antara belanja pertahanan dengan pertumbuhan ekonomi di Indonesia telah 

dibahas dalam makalah ini. Hubungan yang dibahas juga mencakup banyak aspek 

seperti PDB, kependudukan, partisipasi angkatan kerja, anggaran R&D nasional, jumlah 

tentara per seribu penduduk, Manufaktur (nilai tambah), jumlah lulusan universitas per 

sepuluh ribu penduduk, dan indeks kesejahteraan prajurit. Ditunjukkan bahwa belanja 

pertahanan di Indonesia berpengaruh positif terhadap pertumbuhan ekonomi sepanjang 

inisiatif dan program pertahanan memuat karakteristik sebagai berikut: produktivitas, 

penggunaan ganda, dan pemberdayaan dengan pendekatan triple-helix dan kolaboratif. 

Namun, lag dalam pembelanjaan pertahanan memiliki dampak negatif yang signifikan 

sebesar 1%. Dengan demikian, diasumsikan bahwa pengeluaran pertahanan terhadap 

pertumbuhan ekonomi di Indonesia merupakan efek jangka pendek. 

Dalam menganalisis dampak jangka panjang dan guncangan terhadap pertumbuhan 

ekonomi yang mungkin terjadi, digunakan pendekatan Vector Autoregressive (VAR). 

Ketika partisipasi angkatan kerja sarjana dikecualikan, tampaknya respons pengeluaran 

pertahanan tidak menyebabkan kejutan terhadap pertumbuhan ekonomi. 
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Dalam hal pendekatan kolaboratif yang perlu diwujudkan, penting untuk dicatat bahwa 

kolaborasi antara militer dan organisasi sipil untuk mempercepat inovasi di bidang ilmu 

pengetahuan dan teknologi merupakan aspek penting. Berkaitan dengan itu, keberadaan 

taman ilmu pengetahuan dan teknologi pertahanan di Indonesia diyakini menjadi salah 

satu solusi untuk mewadahi kerjasama ini. Diharapkan DSTP memiliki efek ganda dalam 

menyediakan fasilitas pemeliharaan peralatan dual-use (militer-sipil), mempercepat 

diseminasi konten teknologi militer kepada publik, akademisi, industri, dan menjadi 

wadah bagi Komunitas Sci Tech untuk memproduksi dan berinteraksi satu sama lain. 
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TRANSFORMASI ROKET PERTAHANAN RHAN 450 

MENUJU RUDAL PERTAHANAN INDONESIA 

(TINJAUAN DAN ANALISIS LINGKUNGAN TEKNOLOGI) 

 

Arif Nur Hakim1, Rika Andiarti1  
1 Organisasi Penerbangan dan Antariksa Badan Riset dan Inovasi Nasioanal (ORPA - BRIN) 

 

Indonesia memiliki luas wilayah sebesar 5.455.675 km2 dan 3.544.744 km2 di antaranya 

atau 2/3 wilayahnya adalah lautan. Karena mempunyai wilayah yang luas, Indonesia 

berbatasan dengan banyak negara, walaupun mayoritas negaranya adalah negara 

anggota ASEAN. Oleh karena itu diperlukan peralatan utama sistem pertahanan dan 

keamanan yang handal untuk menjaga wilayah perbatasan baik di darat, laut maupun 

udara. Namun hingga saat ini Indonesia masih memiliki ketergantungan yang tinggi 

dengan negara lain dalam hal pemenuhan alutsista. Untuk itu perlu dilakukan 

penguasaan teknologi pertahanan dan pengembangan industri pertahanan nasional 

dalam rangka kemandirian alutsista. 

Komite Kebijakan Industri Pertahanan (KKIP) yang dibentuk melalui Undang Undang 

Nomor 16 Tahun 2012 tentang Industri Pertahanan telah menyusun tujuh program 

nasional untuk kemandirian alat utama sistem pertahanan (alutsista) diantaranya adalah 

program pengembangan roket nasional dan program pengembangan peluru kendali 

nasional. Diharapkan kontribusi industri pertahanan nasional dalam pemenuhan 

kebutuhan alutsista  bisa mencapai 50%. 

Roket sebagai alat utama sistem pertahanan mempunyai daya gempur yang besar untuk 

meluluh lantakan daerah pertahanan musuh sebelum pasukan TNI mendarat dalam 

sebuah operasi perang. Roket dengan jangkauan terbang 30 – 50 km dan 100 km sangat 

dibutuhkan untuk memperkuat pasukan TNI. Dengan meningkatnya eskalasi di wilayah 

perbatasan negara Republik Indonesia serta memanasnya konflik di Laut China Selatan 

telah memberikan peluang untuk pemenuhan kebutuhan alutsista berupa roket maupun rudal 

dengan jangkauan terbang 100 km guna meningkatkan daya serang pasukan TNI.  
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Disamping itu, berdasarkan Perpres No. 8 tahun 2021, tentang Kebijakan Umum 

Pertahanan Negara tahun 2020-2024, disebutkan bahwa pembangunan wilayah 

pertahanan diselenggarakan salah satunya melalui pembangunan wilayah pertahanan di 

laut dengan meningkatkan kekuatan kapal perang TNI AL dan penempatan peluru 

kendali di selat strategis (choke point) sesuai Alur Laut Kepulauan Indonesia (ALKI) I-III. 

Oleh kerena itu, untuk mengatasi keamanan dan pertahanan wilayah laut ini perlu 

dikembangkan roket pertahanan yang sesuai. 

Melalui sejarah panjang, LAPAN yang sekarang telah bergabung dalam BRIN telah 

berhasil mengembangkan beberapa teknologi kunci peroketan melalui beberapa 

kegiatan risetnya, di antaranya adalah roket balistik RX-450 dengan jarak jangkau hingga 

85 km, roket Kendali RKX-200 dengan pendorong booster roket padat dan sustainer 

turbojet yang telah mampu terbang secara autonomus hingga kecepatan 250 km/jam.  

Selain itu, telah dikembangkan juga enjin roket cair yang mampu menghasilkan thrust 

900 kgf. Salah satu hasil teknologi peroketan LAPAN RX 122 juga dikembangkan menjadi 

roket RHAN 122B yang telah memperoleh sertifikasi dan menjadi produk yang siap untuk 

produksi masal. 

Roket padat kaliber 450 mm , RX-450, mulai dimanfaatkan sebagai cikal bakal roket 

pertahanan RHAN 450 yang dikembangkan bersama Konsorsium Roket Nasional yang 

terdiri dari BRIN, KEMHAN, PT PINDAD, PT DI, dan PT DAHANA. Pada tahun 2020, 

roket RX-450 sudah diuji terbang dan memberikan jangkauan 85 Km. Selanjutnya, 

Balitbang Kemhan Bersama Konsorsium meluncurkan Program RHAN-450-3D yaitu, 

program roket pertahanan berkaliber 450 mm dengan misi terbang sejauh minimum 100 

km melalui optimasi desain RX-450 yang telah berhasil diuji terbang dengan merancang 

ulang konfigurasi propulsi roket agar mampu menghasilkan kinerja gaya dorong yang 

mampu mengantarkan roket diatas 100 km. 

Proses manufaktur roket yang belum pada tahap skala mass production dan industri 

massal, serta fasilitas manufaktur yang belum sempurna membuat banyak parameter 

desain tidak terpenuhi (tidak sesuai dengan parameter desain). Ketidaksesuaian antara 

produksi roket dengan parameter desain yang telah ditentukan, akan mengakibatkan 

penurunan prestasi terbang roket dan ketidakakuratan prediksi terbang roket. Beberapa 
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parameter desain yang sangat berpengaruh yang mungkin akan berubah tidak sesuai 

dengan desain (uncertainties) antara lain: properties hasil manufaktur propelan yang 

berubah, ketidaksimetrian aksis gaya dorong roket, ketidakakuratan nilai momen inersia, 

serta perubahan lokasi CG baik secara axial maupun radial. 

Di samping itu, dalam uji coba sesungguhnya di udara, roket bisa saja mengalami 

gangguan berupa angin yang berubah pada setiap ketinggian baik arah maupun besar 

kecepatan anginnya. Gangguan angin ini akan mengakibatkan roket terbang melenceng 

dari trajektori awal yang telah ditentukan. 

Kedua hal diatas akan berdampak pada melebarnya titik jatuhan roket di darat dan jauh 

dari titik sasaran yang dituju. Semakin besar gangguan uncertainties dan trajectory 

deviation, maka akan semakin besar pula circular error probability dari roket sehingga 

akan semakin besar impact point dispersion titik jatuhan roket dari sasaran. Untuk itulah, 

roket RHAN-450-3-D ini perlu dilengkapi dengan sistem kontrol agar roket RHAN-450-3D 

mampu terbang menjangkau sasaran dengan presisi. 

Peningkatan akurasi menjangkau sasaran dilakukan dengan cara: 

1. Mengurangi pengaruh (reduce sensitivity) dari ketidakpastian parameter,  

2. Meluruskan kembali trajektori sesuai dengan referensinya,  

3. Mengecilkan penyebaran titik jatuhan yang meleset dari sasaran 

Sistem kontrol yang dipilih untuk melengkapi konfigurasi roket pertahanan RHAN-450-3D 

ini adalah canard based control surface, dimana dalam beberapa program 

pengembangan roket kendali, LAPAN sudah mulai menggunaan canard dalam sistem 

kendalinya. Pengembangan sistem kontrol tersebut perlu dilakukan secara bertahap. Di 

tahap awal,  pengembangan sistem kontrol akan dilakukan untuk roket dengan ukuran 

lebih kecil, yaitu RX-200TC yang dikendalikan dengan misi trajectory correction untuk 

meningkatkan akurasi menuju target. Pengembangan sistem kontrol ini berserta sistem 

avioniknya ini merupakan kelanjutan dari pengembangan model high speed UAV RKX-

200TJ yang telah dikembangkan sebelumnya di LAPAN. Setelah semua sistem teruji di 

roket RX-200TC, kemudian akan diaplikasikan untuk RHAN-450-3D, sehingga RHAN-

450-3D menjadi RHAN-450BM (Ballistic Missile).  
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Pengembangan di masa depan setelah mampu menguasai teknologi ballistic missile 

yang presisi, maka diperlukan pengembangan roket ini menjadi alutsista Surface to Air 

Missile (SAM) misalnya, agar Indonesia yang merupakan negara kepulauan dapat dijaga 

dengan menggunakan Alutsista mandiri dan menghindari ketergantungan pembelian dari 

negara lain. Key Technologies yang perlu dikuasai untuk SAM ini adalah melengkapi 

konfigurasi RHAN-450-3-D dengan teknologi Seeker, Teknologi INS, Battery, serta 

Propulsi Sustainer padat, propulsi cair, dan Turbojet. 
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