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ABSTRACT

Purse seine fishery in Tuban has contributed to generating high catch variation by applying
various fishing operations which are reflected in four production factors, such as boat size, fishing
ground, number of trips, and crews. The data was collected through fishery surveys and interviews
with 60 fishers. Akaike Information Criterion (AIC) was applied to obtain the best production model
over various regression models by comparing the maximum likelihood. This study was aimed to attain
the best model which can produce an optimum catch. Over all production factors, the number of trips
was the prominent variable determining catch. Synchronization between the information of an
optimum trip and the allowable biological effort might be applied for purse seine fishery management
in Tuban.

Keywords: boat size, fishing ground, number of trips, number of crews, production factors.

ABSTRAK

Perikanan pukat cincin di Tuban memiliki kontribusi yang tinggi dalam menciptakan variasi
hasil tangkapan. Hal ini disebabkan oleh beragamnya metode pengoperasian yang digunakan dan
tergambar pada empat faktor produksi yaitu ukuran kapal, jarak daerah penangkapan ikan, jumlah
trip dan jumlah anak buah kapal (ABK) yang diambil dengan metode wawancara kepada 60
responden. Metode Akaike Information Criterion (AIC) merupakan metode analisis yang digunakan
untuk memperoleh model faktor produksi yang terbaik dengan menggunakan estimasi maximum
likelihood sebagai perhitungan yang sesuai. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui model
produksi terbaik dengan menggunakan AIC sehingga diperoleh hasil tangkapan yang optimal. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa jumlah trip merupakan variabel penentu kuantitas hasil tangkapan.
Sinkronisasi informasi jumlah trip optimal dan ketentuan upaya penangkapan yang diperbolehkan
dapat dijadikan dasar pengelolaan perikanan perikanan pukat cincin di Tuban.

Kata kunci: faktor produksi, ukuran kapal, jarak DPI, jumlah trip, jumlah ABK.
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PENDAHULUAN

Eksploitasi sumber daya perikanan yang
berlebihan dapat terjadi pada kondisi open
access yang memungkinkan tidak adanya
regulasi terkait aktivitas penangkapan. Pada
kondisi ini, jumlah kapasitas penangkapan relatif
lebih besar dibandingkan tingkat optimal yang
mengarah pada terjadinya disipasi keuntungan
ekonomi dan punahnya stok ikan (Kroetz et al.
2013). Pada sektor industri, termasuk di
dalamnya industri perikanan tangkap, secara
teknis telah dilakukan pengembangan produksi
dan analisis efisiensi (Van Nguyen et al. 2021).
Nelayan cenderung mengubah strategi penang-
kapan dengan intensifikasi input kegiatan
penangkapan untuk meningkatkan produktivitas
dan efisiensi mereka. Pada beberapa kasus,
inefisiensi dalam kegiatan penangkapan dapat
terjadi karena ketidakseimbangan jumlah input
yang dikeluarkan dan output yang dihasilkan.
Dalam hal ini adalah tingginya upaya penang-
kapan tidak mampu menghasilkan produksi dan
nilai produksi yang seimbang (Wiyono dan
Hufiadi 2014).

Perikanan pukat cincin  merupakan
perikanan yang memberikan proporsi besar
pada produksi perikanan pelagis dan meme-
gang peranan penting dalam perikanan
Indonesia. Pukat cincin juga merupakan alat
tangkap yang mendominasi sebesar 40% dari
total alat tangkap berlisensi di Indonesia.
Sementara hasil produksi pukat cincin adalah
sebesar 30% dari total produksi perikanan
Indonesia  (Kementerian Kelautan  dan
Perikanan 2018).

Secara umum, operasi penangkapan
pukat cincin memiliki beberapa faktor produksi
yang dapat dimodifikasi besaran inputnya untuk
memastikan besaran output produktivitas yang
dihasilkan, seperti misalnya dimensi alat
tangkap, tonase kapal, jumlah anak buah kapal
(ABK), jumlah trip, jumlah hari melaut dan
kebutuhan bahan bakar (Johannes et al. 2015;
Pratama et al. 2016). Oleh karena itu, penilaian
jenis faktor produksi dan besarannya dalam
operasi penangkapan pukat cincin sangat
penting untuk digunakan sebagai referensi
dalam pengaturan kapasitas penangkapan
sehingga menghasilkan keuntungan yang
optimal.

Beberapa studi mendokumentasikan eva-
luasi teknis jenis dan besaran faktor produksi
pada perikanan pukat cincin di Indonesia
dengan menerapkan model produksi tertentu
(Wiyono dan Hufiadi 2014; Johannes et al.
2015). Namun komparasi beberapa model untuk
menentukan model yang paling tepat untuk data
faktor produksi yang tersedia belum banyak

dilakukan, terutama untuk penilaian faktor
produksi perikanan pukat cincin.

Akaike information criterion (AIC)
merupakan penilaian yang diaplikasikan
untuk menentukan model terbaik di antara
beberapa model produksi. AIC dapat
diaplikasikan sebagai model selektor yang
mampu mengasesi kualitas tiap model
secara relatif dengan menggunakan estimasi
maximum likelihood sebagai pehitungan
yang sesuai (Anderson et al. 1998). Kajian ini
bertujuan untuk mengetahui model produksi
terbaik dengan menggunakan aplikasi AIC
untuk memperoleh hasil tangkapan yang
optimal. Beberapa faktor produksi ditem-
patkan sebagai variabel pada beberapa
model produksi dan untuk selanjutnya
dilakukan pengujian dan komparasi untuk
mendapatkan model yang paling sesuai dari
keseluruhan model produksi.

METODE

Penelitian dilakukan di Pelabuhan
Perikanan Pantai (PPP) Bulu, Tuban
(Gambar 1) dengan periode pengambilan
data adalah Oktober - November 2019.

Pengambilan data dilakukan dengan
menggunakan satu set kuesioner dengan
menggunakan metode purposive sampling
yakni dilakukan pemilihan responden
nelayan pukat cincin yang baru mendaratkan
hasil tangkapan. Sebanyak 60 orang res-
ponden nelayan yang dipilih merupakan
nakhoda atau pemilik kapal pukat cincin,
yang beroperasi di Perairan Tuban dan
mendaratkan  hasil  tangkapannya di
Pelabuhan Perikanan Pantai (PPP) Bulu,
Tuban.

Kuesioner digunakan untuk menggali
data dan informasi yang berkaitan dengan
operasi penangkapan dengan menggunakan
armada pukat cincin yang beroperasi di
perairan sekitar pantai utara dan menda-
ratkan hasil tangkapannya di PPP Bulu.
Variabel data yang dikumpulkan untuk tiap
responden adalah data hasil tangkapan,
daerah penangkapan ikan (DPI), ukuran
kapal dan jumlah anak buah kapal (ABK).

Analisis data yang digunakan dalam
kajian ini adalah analisis faktor produksi.
Hubungan teknis antara variabel faktor
produksi akan dianalisis untuk menghasilkan
produktivitas paling tinggi dengan menggu-
nakan fungsi produksi regresi linier. Dalam
hal ini, beberapa informasi penting pada
operasi penangkapan dengan armada pukat
cincin yaitu DPI, daya mesin, ukuran kapal
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dan panjang jaring diasumsikan sebagai
variabel regresi. Faktor-faktor tersebut dianggap
menjadi variabel penentu produksi perikanan
pukat cincin.

1. Penentuan model faktor produksi

Pada perhitungan faktor produksi,
beberapa model regresi linier dianalisis. Akaike
information criterion (AIC) digunakan untuk
memperoleh model yang paling sesuai dengan
variabel data yang diperoleh. AIC dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan:

AIC = 2K — 2I0(L) wevoeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee! (1)

dengan K merupakan jumlah variabel
independen yang digunakan dan L merupakan
Log-likelihood estimator yang mampu mempro-
duksi variabel y yang diobservasi. Komparasi
menggunakan AIC dilakukan dengan melakukan
perhitungan simultan skor AIC dan L. Pada
kajian ini, perhitungan AIC, LL dan beberapa
parameter dilakukan dengan menggunakan
software R packages AlCcmodavg.

Berikut ini adalah 15 model regresi linier
yang dianalisis dan untuk selanjutnya
dikomparasi.

Model Tunggal:

Y =bot+bi.x1
Y =bot+b2.x2
Y =botbsz.xs
Y =bot+ba.xa

Model kombinasi :

= bot+bi.x1+b2.x2

= bot+b1.x1+b3.x3
bo+b1.X1+ba.X4a
bot+b2.x2+b3.x3

= bot+b2.x2+b4.x4

= bo+b1.X1+b2.X2+b3.X3

= bo+b1.X1+b2.X2+b4.Xa

= bo+b2.X2+b3.X3+b4.X4

= bo+b1.X1+b3.X3+b4.X4

= bo+b1.X1+b2.X2+b3.X3+b4.X4

K<< << << <<=

Model interaksi :

Y = boxb1.Xx1xb2.X2xb3.X3%xba.Xa

dengan:

bo = intercept

b1 = koefisien regresi ukuran kapal
x1 = ukuran kapal (GT)

b2 = koefisien regresi jarak DPI

X2 = jarak DPI (mil)

bs = koefisien regresi jumlah trip
X3 = jumlah trip

bs = koefisien regresi jumlah ABK
X4 = jumlah ABK (orang)

Y = Hasil tangkapan (kg)

Sebanyak 15 model yang akan
diujikan dan dikomparasi untuk menentukan
model terbaik yang memiliki prediksi galat
terkecil dengan menggunakan jumlah
parameter and prediksi maximum likelihood.
Terdapat empat model, merupakan model
tunggal dengan satu variabel regresi,
masing-masing untuk variabel ukuran kapal,
jarak DPI, jumlah trip dan jumlah ABK. Lima
model disusun dari dua variabel regresi,
empat model disusun dari tiga variabel
regresi, dan dua model disusun dari empat
variabel regresi.

2. Penentuan model faktor produksi terbaik

Penentuan faktor produksi yang paling
sesuai dilakukan dengan memperhatikan
hasil perhitungan software R:

¢ Model yang paling sesuai akan muncul
paling awal.

¢ Nilai AICc merupakan informasi skor yang
telah terkoreksi untuk tiap model. Model
yang memiliki nilai AIC paling kecil
merupakan model terbaik.

e Nilai Delta AIC merupakan nilai yang
menunjukkan perbedaan skor AIC model
terbaik dan model lain yang dikomparasi.

e Nilai AIC weight merupakan proporsi
jumlah total prediksi yang disediakan oleh
data set yang muncul pada model.

¢ Nilai Cum.Wt merupakan jumlah bobot
AlCc

e Nilai LL merupakan log likelihood yang
menggambarkan kemungkinan model
tersebut dapat diaplikasikan.
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Gambar 1 Peta Lokasi Penelitian
HASIL Variasi metode pengoperasian
menyebabkan tingginya variasi  hasil

Pukat cincin merupakan alat tangkap
dominan keempat yang dioperasikan di Perairan
Tuban (Gambar 2), setelah alat tangkap dogol,
bubu dan gillnet. Meski demikian, menurut
nelayan setempat, jumlah nelayan yang mengo-
perasikan alat tangkap ini mengalami
peningkatan dari tahun ke tahun. Dalam satu
armada, jumlah ABK yang digunakan berkisar
antara 8 — 10 orang dengan jumlah trip 180 —
260 trip/kapal/tahun.

Keberhasilan pengoperasian  pukat
cincin juga tidak lepas dari jarak DPI yang
ditempuh. Penentuan DPI pada perikanan pukat
cincin Bulu terletak pada kisaran 11 — 35 mil dari
garis pantai. Pada musim tangkapan tinggi, DPI
berada pada pada kisaran 13 mil, namun pada
musim tangkapan rendah, maka nelayan Bulu
harus menangkap ikan makin jauh hingga di luar
perairan Tuban.

Demikian halnya dengan ukuran kapal
yang diasumsikan akan mampu mempengaruhi
kuantitas hasil tangkapan. Semakin besar
ukuran kapal, maka semakin mampu menam-
pung jumlah ikan hasil tangkapan. Ukuran kapal
pukat cincin yang dioperasikan di perairan Bulu
adalah 13 — 33 GT dengan daya mesin 120 PS.
Kapal-kapal tersebut melakukan Kkegiatan
penangkapan satu hari trip bergantung pada
cuaca setempat. Pukat cincin yang dioperasikan
memiliki kedalaman jaring kurang lebih 100 m
dengan ukuran mata jaring sebesar 1 inch.

tangkapan armada pukat cincin yang diope-
rasikan di perairan tersebut. Berdasarkan set
data dari beberapa variabel faktor produksi
dihasilkan beberapa variasi model yang
memiliki probabilitas terbaik dalam mengha-
silkan hasil tangkapan pukat cincin yang
tinggi.

Pemilihan model AIC digunakan untuk
membedakan antara beberapa set model
yang memiliki probabilitas mampu meng-
gambarkan hubungan antara ukuran kapal,
jarak DPI, jumlah trip dan jumlah ABK.
Berdasarkan hasil perhitungan AIC (Tabel 1),
diperoleh bahwa model tunggal yang
menggunakan variabel trip merupakan model
terbaik dengan skor AICc terkecil. Begitu pula
dengan skor AICcWt yang paling besar
menunjukkan bahwa model ini model paling
sesuai yang memiliki bobot kumulatif yang
menyertakan setiap variabel tanpa efek
interaksi.

Model regresi linier sederhana antara
jumlah trip dan hasil tangkapan (Gambar 3)
menunjukkan korelasi positif yang mengin-
dikasikan adanya setiap peningkatan satu
trip penangkapan akan mengakibatkan
adanya peningkatan jumlah hasil tangkapan
sebesar 107,63 ton. Model regresi ini mampu
memperlihatkan bahwa variabel bebas
jumlah trip secara tunggal mampu menje-
laskan variabel tak bebas hasil tangkapan
sebesar 56%.
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Gambar 2 Proporsi alat tangkap yang dioperasikan di Perairan Tuban

Tabel 1 Hasil komparasi AIC
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Model K AlCc Delta AlCcWt Cum. LL
AlCc Wt
Y = by + bs.x3 3 1222,70 0,00 0,46 0,46 -608,13
Y = by + by.x; + b3. x5 1224,74 2,05 0,16 0,62 -608,01
Y =by+ by.x; + bs.x3 4 1224,98 2,28 0,15 0,76 -608,13
Y =bg+ by.xy + b3 x5+ by xy 5 1226,07 3,37 0,08 0,85 -607,48
Y =by+ bi.xy + bs. x5+ by x4 5 1226,33 3,63 0,07 0,92 -607,61
Y = by + bi.xy + by.xy + by x5 5 1227,09 4,40 0,05 0,97 -607,99
Y =by+ by.x1 + by.x; + b3 x5 6 1228,49 5,79 0,03 1,00 -607,45
+ by. x4
Y = by X by.x1 X by. x5 X bg.x3 17 1234,37 11,67 0,00 1,00 -592,90
X by Xy
Y = by + by x4 3 1242,92 20,22 0,00 1,00 -618,24
Y =by+ by.xq 3 1244,08 21,39 0,00 1,00 -618,83
Y = by + b,.x, 3 1244,51 21,82 0,00 1,00 -619,04
Y =by+ by.x; + by x4 4 1244,73 22,03 0,00 1,00 -618,00
Y =bg+ by.xy + by xy 4 1245,21 22,52 0,00 1,00 -618,24
Y =by+ by.x1 + by.x, 4 1246,37 23,68 0,00 1,00 -618,82
Y =by+by.x; + byxy +byxy 5 1247,09 24,39 0,00 1,00 -617,99
25000
y=107.63x - 17331
— 20000 R2=0.5607
S
S 15000
o
£
2 10000
B
E 5000
0
0 100 200 300 400

Upaya penangkapan (trip)

Gambar 3 Model regresi antara jumlah trip dan hasil tangkapan
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PEMBAHASAN

Pada beberapa referensi, terdapat
faktor produksi lain yang juga mempengaruhi
kuantitas hasil tangkapan, misalnya adalah
luas jaring (Picaulima 2012), lama trip,
perbekalan (Wiyono dan Hufiadi 2014;
Imanda et al. 2016), lebar dan kedalaman
jaring, serta kekuatan mesin (Pratama et al.
2016). Pada kajian ini, ditemukan bahwa
keberadaan faktor-faktor tersebut tidak
memiliki variasi nilai yang mampu diban-
dingkan. Di lain sisi, faktor-faktor produksi
pada penelitian ini merupakan faktor produksi
yang memiliki keberagaman nilai untuk dapat
dijadikan variabel pada beberapa model yang
selanjutnya dibandingkan.

Pemilihan metode AIC pada
pengolahan data analisis faktor produksi
perikanan pukat cincin di Tuban, karena
metode ini mampu mengkomparasi beberapa
model. Beberapa model yang dikomparasi
merupakan regresi linier sederhana yang
terdiri dari satu faktor produksi dan model
regresi berganda yang merupakan hasil
kombinasi maupun interaksi antar faktor
(Mcowen et al. 2015; Scarcella et al. 2015).
Sementara pada metode lain, perhitungan
analisis produksi dilakukan dengan meng-
gunakan analisis Cobb-Douglas (Johannes et
al. 2015; Pratama et al. 2016; Polhaipessy et
al. 2020) yang menggunakan hanya satu
model kombinasi yang melibatkan seluruh
variabel faktor produksi yang dilibatkan tanpa
menyertakan kemungkinan adanya variabel-
variabel memiliki pengaruh simultan dengan
model yang lain.

Berdasarkan hasil komparasi beberapa
model regresi, baik linier sederhana maupun
berganda dengan menggunakan lebih dari
satu variabel, model regresi tunggal dengan
menggunakan variabel trip merupakan model
terbaik yang mampu menjelaskan fungsi
produksi perikanan pukat cincin. Variabel trip
merupakan variabel yang mampu secara
signifikan menjadi pengendali atas hasil
tangkapan dengan korelasi positif. Pening-
katan jumlah trip akan meningkatkan hasil
tangkapan, demikian pula sebaliknya.

Dalam kurun waktu satu dekade,
berdasarkan produktivitas, perikanan pukat
cincin  mengalami  penurunan  dengan
meningkatnya kapasitas penangkapan yang
ditandai dengan bertambahnya jumlah
armada, perluasan DPI dan jumlah trip yang
dioperasikan (Wiyono dan Hufiadi 2014;
Purwanto dan Nugroho 2016). Namun
mengingat produktivitas perikanan akan
mengalami perubahan secara berkala sesuai

dengan musim penangkapan maka alokasi
jumlah trip yang boleh dioperasikan
merupakan hal yang perlu dipertimbangkan
demi keberlangsungan perikanan pukat cincin
(Wiyono dan Hufiadi 2014).

Peningkatan  jumlah  trip  yang
didokumentasikan pada kajian ini membukti-
kan bahwa jumlah trip memberikan pening-
katan hasil tangkapan lebih baik dibandingkan
variabel produksi yang lain. Meski demikian
usaha peningkatan kapasitas penangkapan
perlu  bersinergi dengan nilai upaya
penangkapan yang diperbolehkan secara
biologi yang didasarkan dari kemampuan
sumber daya ikan untuk pulih akibat tekanan
penangkapan (Harlyan et al. 2019; Harlyan et
al. 2021). Pendugaan status stok sumber daya
ikan pada perikanan pukat cincin di Tuban
diperlukan sebagai dasar penentuan Kkebi-
jakan alokasi upaya penangkapan termasuk
diantaranya adalah penetapan jumlah
trip/tahun yang boleh dilakukan.

KESIMPULAN

Hasil komparasi AIC  terhadap
beberapa model produksi menunjukkan
bahwa variabel trip merupakan variabel
pengendali hasil tangkapan dengan korelasi
positif, dimana peningkatan jumlah trip akan
meningkatkan  hasil tangkapan. Meski
demikian, demi perikanan yang berkelanjutan,
perlu dipertimbangkan sinkronisasi hasil
kajian ini dengan jumlah upaya penangkapan
yang diperbolehkan yang merujuk pada
potensi dan status sumber daya perikanan
pukat cincin di Tuban.

SARAN

Diperlukan observasi dan analisis faktor
produksi yang melibatkan faktor produksi
lainnya yang dilakukan secara berkala untuk
memperoleh dinamika perubahan faktor
produksi pada perikanan pukat cincin di
Tuban.
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