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Abstract 

This study aims to develop a mathematical model to analyze the efficiency of three different types 

of paint used on the walls of a small prayer room (mushola). The research focuses on comparing 

paint performance based on coverage area, required coating layers, material consumption, and 

cost-effectiveness. Data were obtained through direct measurement of painted wall surfaces, 

observation of paint absorption characteristics, and calculation of paint usage per square meter. 

A mathematical model was constructed using surface area formulas, proportional relationships of 

paint viscosity, and efficiency ratios to evaluate each paint type objectively. The model’s 

validation involved comparing theoretical predictions with actual field results to assess accuracy 

and applicability. Findings indicate that each paint type demonstrates distinct efficiency patterns 

influenced by texture, pigment density, and spreadability. The developed model provides a 

quantitative framework for determining which paint offers the most optimal balance between 

consumption and cost. This study contributes to practical decision-making in small-scale building 

maintenance, offering a systematic approach to selecting paint products based on measurable 

efficiency indicators. The model may also be applied to similar contexts requiring material-use 

optimization in building finishing. 

 

Keywords: paint efficiency; mathematical modeling; material optimization; wall coating; cost 

analysist.  

 
 

PENDAHULUAN 

Banyak kegiatan dalam dunia nyata yang diselesaikan dengan ilmu matematika seperti mengukur, 

menghitung, dan menganalisa (wijaya et al., 2021 dalam Brammanto & Pamuji, 2020). Semua 

masalah dalam kehidupan sehari-hari dapat dihitung dengan pemodelan matematika. Pemodelan 

matematika merupakan satu dari lima kemampuan dasar matematis yang harus dimiliki peserta didik  

NCTM (2000 dalam Nurhayati & Darmawijoyo, 2023).Pemodelan matematika merupakan proses 

untuk mempresentasikan sistem atau maslah di dunia nyata kedalam pernyataan matematika. 

Terjemahan ide atau gagasan matematika  dari suatu masalah nyata yang dihasilkan tersebut 

merupakan model matematika (Fatahillah et al., 2021). Model matematika adalah perwakilan atau 

bentuk sederhana darimasalah (Fadilah, 2020). Adapun model matematika merupakan salah satu alat 

yang dapat membantu mempermudah penyelesaian masalah dalam kehidupan nyata (Syam, Side, & 
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Said dalam Side et al., 2023) Pemodelan merupakan aspek penting yang merepresentasikan masalah 

secara terstruktur, baik simbolik maupun verbal. Pemodelan matematika adalah suatu deskripsi dari 

beberapa masalah dunia nyata ke dalam matematika yang disebut dunia matematika (Dym & Ivey, 

2004 dalam Bahir & Mampouw, 2020). Adapun Zulkarnaen (2018a,b,c dalam Zulkarnaen, 2020) 

mengemukakan bahwa pemodelan matematis adalah proses mengubah objek atau situasi masalah 

dunia nyata menjadi model matematis. Kemudian ang (2001 dalam Nuryadi et al., 2018) mengatakan 

bahwa proses mengubah atau mewakili masalah dalam dunia nyata kedalam bentuk matematika dalam 

upaya untuk menemukan solusi dari suatu masalah disebut dengan pemodelan matematika. Oleh sebab 

itu pemodelan matematika sangat penting dalam pembelajaran matematika.  

Selain itu, model merupakan suatu bentuk abstrak yang digunakan untuk menyelesaikan suatu 

permasalahan yang ada dikehidupan sehari-hari. Meskipun tidak semua masalah dapat dimodelkan 

secara matematis, tetapi masalah-masalah tersebut dapat direduksi dengan asumsi-asumsi yang sesuai 

dengan kondisi nyata sehingga dapat dinyatakan dalam bentuk abstrak(Ahmad, 2019). alam 

pemodelan matematis, keterkaitan model yang digunakan tidak hanya dalam ruang lingkup 

matematika saja, tetapi juga berkaitan dengan disiplin ilmu yang lain (Rachmawati,2013 dalam 

Widodo et al., 2020). Model matematika digunakan sebagai penggambaran suatu persoalan atau 

masalah fenomena dunia nyata melalui bahasa/simbol matematis berupa diagram, persamaan 

matematika, grafik, ataupun tabel (Shadiq, 2004 dalam Rahma & Endah, 2020). Beberapa tahap untuk 

pemodelan matematika, yaitu (1) mendefinisikan masalah, (2) identifikasi variable dan parameter 

untuk mempermudah pemodelan, (3) formulasikan masalah ke dalam model matematika yang meliputi 

fungsi tujuan, kendala, dan syarat yang diperlukan, (4) selesaikan model (Hiller & Lieberman dalam 

Tambunan, n.d.). 

Pemeliharaan bangunan ibadah, termasuk mushola, memerlukan perhatian khusus untuk menjaga 

kenyamanan, estetika, serta ketahanan bnagunan terhadap faktor lingkungan. Salah satu aspek penting 

dalam pemeliharaan tersebut adalah pengecatan dinding, yang tidak hanya berfungsi sebagai 

pelindung dari kerusakan permukaan tetapi juga meningkatkan kualitas visual ruang ibadah. Namun, 

pemilihan jenis cat yang tepat sering kali menjadi tantangan karena adanya perbedaan karakteristik, 

daya sebar, kualitas pelapisan, serta efisiensi penggunaan pada tiap jenis cat. 

Dalam konteks pemeliharaan bangunan ibadah seperti mushola, efisiensi penggunaan cat tidak hanya 

bernilai ekonomis, tetapi juga berperan dalam menjaga keberlangsungan fungsi bangunan tanpa 

membebani pengelola atau masyarakat sekitar. Pengecatan pada mushola biasanya dilakukan melalui 

swadaya, sehingga perencanaan anggaran yang tepat sangat diperlukan agar kegiatan renovasi dapat 

dilakukan secara konsisten dalam beberapa tahun ke depan. Selain itu, kualitas cat yang dipilih akan 

memengaruhi kenyamanan pengguna, terutama ketika warna dinding berkaitan dengan suasana ruang 

ibadah. 

Dalam praktiknya, pemilihan jenis cat sering dilakukan berdasarkan faktor harga atau popularitas 

merek, tanpa mempertimbangkan karakteristik teknis seperti daya sebar, jumlah lapisan yang 

dibutuhkan, tingkat penyerapan dinding, dan ketahanan warna. Padahal, perbedaan karakteristik fisik 

cat dapat menghasilkan tingkat efisiensi yang berbeda pada bidang pengecatan yang sama. 

Ketidaktepatan dalam memilih cat dapat menyebabkan pemborosan bahan dan peningkatan biaya 

pemeliharaan dalam jangka panjang. 

Pemodelan matematika menjadi alat yang relevan untuk memprediksi jumlah cat yang dibutuhkan, 

biaya yang harus disiapkan, serta tingkat efisiensi tiap produk. Dengan adanya model kuantitatif, 

pengelola mushola dapat menghindari keputusan yang hanya berdasarkan intuisi. Penelitian ini tidak 

hanya memberikan evaluasi kualitas cat, tetapi juga berkontribusi terhadap praktik manajemen fasilitas 

bangunan skala kecil berbasis data. 

Penelitian ini berfokus pada perbandingan efisiensi tiga jenis cat yang digunakan pada dinding 

mushola. Dengan mengembangkan model matematika yang menggambarkab pola konsumsi dan 

efisiensi pengguaan cat berdasarkan parameter teknis dan empiris, penelitian ini diharapkan mampu 

memberikan rekomendasi mengenai pemilihan cat yang paling optimal. Selain itu, hasil pemodelan ini 
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dapat menjadfi referensi bagi pengelola mushola atau instansi terkait dalam merencanakan kegiatan 

pemeliharaan yang lebih efektif dan ekonomis. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi yang lebih akurat dalam pemilihan cat yang 

paling efisien dan ekonomis, serta menjadi acuan bagi pengelola fasilitas umum dalam merencanakan 

pemeliharaan bangunan. Dengan adanya pendekatan matematis, proses pengambilan keputusan 

diharapkan tidak hanya bersifat subjektif, tetapi juga didukung oleh analisis kuantitatif yang dapat 

dipertanggung jawabkan. 

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan kontribusi dalam konteks pemeliharaan 

bangunan ibadah, tetapi juga memperluas aplikasi pemodelan matematika dalam bidang pengelolaan 

bangunan dan optimasi sumber daya. 

METODE 

Metode penelitian adalah cara untuk memperoleh data yang akan dianalisis untuk sampai pada 

kesimpulan yang sesuai dengan tujuan penelitian. Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif 

eksperimental sederhana yang bertujuan  untuk membangun model matematika efisiensi penggunaan 

cat serta membandingkan kinerja tiga jenis cat yang digunakan pada didnidng mushola. Penenlitian ini 

menggunakan pendekatan pemodelan matematika untuk menganalisis hubungan antara jumlah 

pemakaian cat, luas bidang dinding, dan tingkat daya sebar masing-masing jenis cat. 

Penelitian dilaksakan pada dinding mushola yang ada di gang Gununng Roay 1 Kelurahan 

Cikahuripan Kecamatan Tawang Kota Tasikmalaya. Objek penelitian meliputi tuga jenis cat berbeda 

yang umum digunakan untuk tembok dalam ruangan serta bagaian dinding mushola dengan luas yang 

telah diukur dan disamakan untuk keperluan perbandingan. Variabel dalam penenlitian ini meliputi 

variabel bebas yaitu jenis cat, variabel terikat yaitu efisiensi penggunaan cat dihitung berdasarkan 

rasio luas bidang yang tertutup perliter cat, dan variabel kontrol yaitu kondisi permukaan dinding, 

jumlah lapisan cat, dan alat yang digunakan.  

Pengumpulan data dilakukan melalui beberapa langkah yaitu pengukuran luas dinding, dokumentasi 

spesifikasi cat, pengukuran pemakaian cat, perhitungan perbandingan pemakaian efisiensi cat dalam 

beberapa tahun. Data dianalisis melalui beberapa tahapan yaitu pemodelan matematika efisiensi cat, 

analisis perbandingan dan interpretasi hasil. 

Selain pengukuran fisik dinding, penelitian juga melibatkan observasi visual terhadap kondisi 

permukaan untuk mendeteksi keretakan halus atau tekstur yang dapat memengaruhi daya serap cat. 

Cat diaplikasikan dalam percobaan kecil di beberapa bagian dinding untuk melihat ketebalan aktual 

per lapis dan tingkat penyebaran cat pada permukaan. Observasi ini memberikan gambaran awal 

mengenai kebutuhan lapisan tambahan yang kemudian digunakan dalam perhitungan model. 

Seluruh data dicatat dalam lembar observasi dan diverifikasi ulang oleh dua pengamat untuk 

memastikan keandalan hasil. Teknik triangulasi sederhana digunakan agar perhitungan tidak 

bergantung pada satu sumber data saja. 

Untuk menyederhanakan pemodelan, penelitian ini menetapkan beberapa asumsi yang dianggap 

rasional dan sesuai kondisi lapangan. Pertama, permukaan dinding diasumsikan rata dan tidak 

memiliki kerusakan signifikan yang dapat meningkatkan penyerapan cat. Kedua, ketebalan cat 

diasumsikan seragam pada setiap lapisan pengecatan sehingga daya sebar dapat dihitung secara stabil. 

Ketiga, cuaca dan suhu lingkungan selama proses pengecatan tidak diikutsertakan dalam model karena 

proses dilakukan di ruang tertutup. Keempat, volume cat dianggap digunakan seluruhnya tanpa adanya 

cat yang terbuang atau menetes. Kelima, efisiensi yang dihitung hanya mempertimbangkan aspek luas 

tercat dan volume cat, tanpa menghitung biaya tenaga kerja karena fokus penelitian adalah efisiensi 

bahan. Keenam, kualitas alat pengecatan dianggap standar dan tidak memengaruhi secara signifikan 

kecepatan atau ketebalan lapisan. Dengan asumsi ini, model matematika dapat diterapkan lebih mudah 

dan stabil. 
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Pemilihan jenis cat M, N, dan F didasarkan pada ketersediaan produk di toko bangunan setempat serta 

perbedaan karakteristik seperti daya sebar, masa garansi, dan harga. Ketiga produk dipilih untuk 

mewakili kategori premium, menengah, dan ekonomis sehingga hasil perbandingan lebih 

komprehensif. 

Solusi diperoleh dengan memasukan data lapangan ke dalam model, yaitu luas efektif dinding dan 

volume cat yang digunakan. Perhitungan dilakukan untuk cat M, cat N dan cat F. Setelah itu, hasil 

perhitungan dibandingkan untuk menilai cat dengan biaya tertinggi dan terendah.  

Selain itu, dilakukan pula analisis penggunaan alat pengecatan (kuas dan rol) dengan cara menghitung 

selisih cat yang terambil dan luas cakupan daya sebar masing-masing alat. Proses ini memungkinkan 

penentuan alat yang paling efisien berdasarkan data lapangan.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil

Penelitian ini membandingkan efisiensi tiga jenis cat (Cat M, Cat N dan Cat F) pada dinding mushola 

melalui pemodelan matematika yang mempertimbangkan luas cakupan, jumlah lapisan, konsumsi 

bahan, dan total biaya. Pengukurran dilakukan pada bidang dinding berukuran tetap, kemudian 

dihitung rasio efisiensinya.  

Dari hasil perhitungan diketahui bahwa luas daerah yang diperlukan adalah sebagai berikut 

  

Tabel 1. Spesifikasi Cat 

 

Cat Daya Sebar (m2/kg) Garansi (tahun) 

M 9  7 

N 5  7 

F 7  3 

Hasil menunjukkan bahwa Cat M memiliki cakupan paling luas dengan konsumsi relatif hemat. Cat N 

menunjukkan daya sebar rendah. Cat F memiliki cakupan daya sebar sedang dengan konsumsi relatif 

hemat. Untuk perhitungan dalam menghitung luas total maka perlu dilakukan perhitungan sebagai 

berikut : 

Luas Total = Luas dinding – Luas yang tidak di cat 

Perhitungan luas efektif menunjukkan bahwa sebagian besar dinding masih dalam kondisi layak dan 

tidak memiliki permukaan bertekstur kasar. Hal ini memungkinkan daya tutup cat berjalan optimal. 

Selisih luas jendela, pintu, dan ventilasi yang cukup besar menghasilkan pengurangan luas efektif 

yang signifikan sehingga memengaruhi kebutuhan volume cat. Pengamatan lapangan juga 

menunjukkan bahwa beberapa area menyerap cat lebih cepat, terutama bagian dekat ventilasi, 

sehingga perbandingan volume pemakaian menjadi relevan untuk tiap jenis cat. Berikut adalah rincian 

luas area dinding dan bagian yang tidak dicat . 

Tabel 2. Luas total yang akan dicat 

 

Luas  Hasil 

Luas dinding 197,2152 m2 

Luas yang tidak di cat 43,2138 m2 

Luas total 154,0014 m2 

Dari tabel.2 didapatkan hasil bahwa luas total yang harus dicat sehingga setelah hasil ini diketahui 

langkah selanjutnya adalah menghitung konsumsi cat pada dinding mushola. Dalam perhitungan ini 

telah diketahui daya sebar jika pengecatan dilakukan dengan menggunakan roll dan kuas. Pengukuran 
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konsumsi cat pada dinding mushola menghasilkan data seperti pada gambar berikut : 

Gambar 1. Perhitungan Cat dan Biaya yang Dibutuhkan Jika Menggunakan Kuas  

 

 

Gambar 2. Perhitungan Cat dan Biaya yang Dibutuhkan Jika Menggunakan Rol 
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Hasil dari gambar 1 dan gambar 2 menunjukan perbandingan kapasitas yang dibutuhkan dari jenis 3 

cat jika menggunakan kuas dan rol. Mengecat menggunakan rol lebih hemat dibanding dengan 

menggunakan kuas. Dari segi biaya cat F lebih hemat dibanding kedua cat lain. Dan adri segi 

banyaknya cat yang dibutuhkan, cat M membutuhkan jumlah cat yang lebih sedikit dari cat lainnya. 

Berikut adalah perbandingan beradasarkan masa garansi dari 3 jenis cat yang digunakan. 

Gambar 3. Perbandingan cat berdasarkan garansi 
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Dari hasil perbandingan cat berdasarkan masa garansi menunjukkan bahwa dalam dalam 21 tahun cat 

M lebih minim biaya dibandingkan dua cat lainnya. Cat N lebih hemat dari cat F dan lebih boros dari 

cat M. lalu, cat F menjadi lebih mahal dari kedua cat lainnya. 

Pembahasan 

Hasil penelitian ini menunjukan adanya perbedaan efisiensi yang cukup signifikan antara tiga jenis cat 

yang digunakan pada dinding mushola. Perbedaan ini terlihat dari variasi daya sebar, jumlah lapisan 

yang dibutuhkan, serta konsumsi bahan yang ada dalam proses pengecatan. Ketelitian model 

matematika yang digunakan dalam penelitian ini memungkinkan setiap variabel dipertimbangkan 

secara secara sistematis, sehingga perbandingan antar jenis cata dapat dilakukan secara objektif. 

Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan bahwa mengecat menggunakan rol lebih hemat dibanding 

dengan menggunakan kuas. Dari segi efisiensi cat, cat F lebih hemat biaya dengan jumlah penggunaan 

cat yang banyak dari cat M dan lebih sedikit dari cat N. Cat M lebih hemat biaya dari cat N dan lebih 

boros dari Cat F. lalu, cat N lebih mahal biaya dan lebih boros dari kedua cat lainnya. Namun jika 

dilihat berdasarkan garansi, dalam 21 tahun cat M lebih minim biaya dibandingkan dua cat lainnya. 

Cat N lebih hemat dari cat F dan lebih boros dari cat M. lalu, cat F menjadi lebih mahal dari kedua cat 

lainnya.    

Secara keseluruhan, pemodelan matematika yang digunakan berhasil menggambarkan hubungan 

anatara konsumsi cat, volume pemakaian, dan biaya total. Rumus efisiensi yang diterapkan mampu 

memprediksi perbedaan antar jenis cat dengan baik, dan hasilnya sejalan dengan temuan empirik pada 

proses pengecatan dilapangan. Model ini dapat direplikasi pada bangunan lain untuk memberikan 

estimasi penggunaan bahan yang lebih akurat, terutama pada proyek pemeliharaan fasilitas umum 

yang memerlukan efisiensi anggaran. 

Temuan ini juga memberikan implikasi praktis bahwa pemilihan cat sebaiknya mempertimbangkan 

nilai efisiensi berbasis perhitungan matematis, bukan hanya berdasarkan persepsi kualitas visual atau 
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harga awal. Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi penting terhadap pengambilan 

keputusan dalam manajemen biaya pengecatan bangunan kecil seperti mushola. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pemodelan matematika yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa terdapat perbedaan efisiensi yang cukup signifikan diantara tiga jenis cat yang digunakan pada 

dinding mushola. Efisiensi ini dipengaruhi oleh beberapa faktor utama, yaitu daya sebar, jumlah 

lapisan yang diperlukan, volume cat yang dibutuhkan, serta biaya pemakaian dalam jangka pendek 

maupun jangka panjang. Melalui pendekatan pemodelan pemodelan matematika, setiap variabel 

tersebut dapat dianalisis secara terukur sehingga perbandingan efisiensi antar produk menjadi lebih 

objektif dan sistematis. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa cata M memiliki efisiensi lebih tinggi berdasarkan cakupan area 

per satuan volume serta performa jangka panjang berdasarkan masa garansi. Cat ini mampu menutupi 

permukaan dinding dengan lebih merata dan membutuhkan volume pemakaian yang lebih sedikit  

dibandingkan dua jenis cat lainnya. Cat F menunjukkan efisiensi menengah, terutama ketika ketika 

mempertimbangkan aspek biaya jangka pendek, namun performanya belum melampaui cat M. Adapun 

cat N merupakan jenis cat yang paling kurang efisien dari segi daya sebar maupun konsumsi bahan, 

sehingga biaya pengecatan menjadi lebih tinggi. Namun dari segi biaya dalam masa garansi biaya 

yang dikeluarkan cat N sedikit lebih murah dari cat F.  

Perhitungan tambahan menunjukkan bahwa penggunaan rol lebih efisien daripada kuas dalam 

pengaplikasian ketiga jenis cat, ditinjau dari penghematan bahan dan hasil akhir pengecatan. Model 

matematika yang diterapkan dalam penelitian ini juga terbukti valid karena mampu merefleksikan 

kondisi lapangan secara konsisten, serta memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai hubungan 

antara penggunaan cat, volume, biaya, dan efisiensi. 

Penelitian ini memiliki keterbatasan, seperti kondisi dinding tertentu yang mungkin tidak mewakili 

bangunan lain dan perhitungan yang belum mempertimbangkan faktor cuaca dalam jangka panjang. 

Penelitian lanjutan disarankan untuk menggunakan sampel dinding yang lebih beragam serta 

membandingkan lebih banyak merek cat. Selain itu, analisis lingkungan seperti tingkat kelembapan 

dan umur cat setelah beberapa bulan dapat ditambahkan untuk memperoleh hasil yang lebih 

komprehensif.  

Dengan demikian, penelitian ini menegaskan pentingnya pemilihan jenis cat yang tepat berdasarkan 

analisis matematis, bukan sekadar harga atau persepsi kualitas. Pemodelan yang digunakan dapat 

diterapkan pada kasus serupa, khususnya dalam perencanaan pemeliharaan bangunan ibadah atau 

fasilitas umum lainnya yang membutuhkan optimasi sumber daya. Penelitian ini memberikan 

kontribusi praktis bagi pengelola mushola maupun pihak terkait dalam mengambil keputusan secara 

lebih ekonomis, efektif, dan berbasis data.   

Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa pemodelan matematika merupakan pendekatan 

efektif untuk menganalisis kebutuhan cat pada bangunan ibadah. Dengan menggunakan perhitungan 

kuantitatif, pemilihan cat dapat dilakukan dengan lebih tepat dan hemat biaya. Penelitian lanjutan 

disarankan untuk membandingkan hasil pada dinding luar bangunan, yang memiliki tingkat 

penyerapan dan paparan cuaca berbeda. Selain itu, uji ketahanan warna dalam jangka panjang juga 

perlu dilakukan untuk menilai kualitas cat secara lebih komprehensif. 
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