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ABSTRAK 

Sebagai negara maritim, dengan sekitar 90 % usaha perikanan di 

/aut Indonesia masih dike/ala secara tradisional, termasuk pula armada 

penangkapan yang sebagian besar diperkuat oleh kapal-kapal yang 

dirancang dan dibangun secara tradisional. 

Kabupaten Trengga/ek yang mempunyai potensi ikan lestari 

sebesar 40 ribu ton pertahun, dengan jumlah dan kemampuan armada 

yang terbatas tentu saja hanya mempunyai kapasitas produksi yang kecil 

.Dari kesuluruhan armada tradisional yang beroperasi di Pantai selatan 

Kabupaten Trenggalek ( Pantai Prigi ) , kebanyakan berkapasitas 

dibawah 40 GT. Untuk itu diperlukan investasi yang lebih besar pada 

bidang ini sehingga kapasitas produksinya dapat ditingkatkan. 

Tugas akhir ini bertujuan untuk menganalisa kapasitas kapal 

tradisional dengan a/at tangkap Purse Seine yang sesuai untuk beroperasi 

di Pantai Prigi dan resiko terhadap investasi untuk pengadaannya dengan 

bantuan Simulasi Montecarlo. 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Tugas Akhir ( KS 1701 ) 

Indonesia sebagai negara maritim, seharusnya mempunyai 

program pembangunan yang berorientasi pada sektor kelautan, dalam hal 

ini pada sektor perikanan.Lautan Indonesia mempunyai potensi lestari 

ikan sekitar 6,18 juta ton pertahun ( Fish Stock Assesment Program, 1998 

) dengan produksi rata-rata seluruh daerah perikanan masih sekitar 58,85 

% atau sekitar 3,6 juta ton, menyisakan potensi yang cukup besar untuk 

dieksplorasi.Dan saat ini Indonesia adalah produsen ikan nomor 7 

terbesar di dunia dengan devisa mencapai US$ 2,2 milyar pertahun 

(Sarwono K, 1999) 

Hanya saja sekitar 90 % usaha perikanan di laut masih dikelola 

secara tradisional, termasuk pula armada penangkapan yang sebagaian 

besar diperkuat oleh kapal-kapal yang dirancang dan dibangun secara 

tradisional. Dan Nelayan Indonesia bercirikan keterbatasan dalam 

pendidikan, pengetahuan ketrampilan serta modal. sarana dan prasarana 

untuk penangkapan ikan . 

Kabupaten Trenggalek, sebagai daerah pesisir, mempunyai 

potensi lestari perikanan laut yang cukup besar. Kabupaten ini mempunyai 

potensi ikan lestari sebesar kurang lebih 48.000 ton pertahun. Hanya saja, 

dari sekian banyak potensi ikan lestari tersebut. yang sudah dapat 

dikelola sebanyak kurang lebih 13 ribu ton pertahun atau kurang lebih 27 

% dari potensi ikan lestari yang ada. Dari jumlah hasil tangkapan diatas, 

kurang lebih 80 % diantaranya menggunakan alat tangkap purseine atau 

jaring cincin . (Oinas Perikanan Kab. Trenggalek, 1999). Hal diatas 

disebabkan karena sedikitnya jumlah armada penangkap ikan yang 

beroperasi diperairan ini. Tercatat hanya ada 1297 buah perahu 

tradisional, terdiri dari 807 buah perahu tanpa motor,41 0 perahu dengan 
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motor tempel dan 80 kapal motor.dari keseluruhan perahu motor tersebut 

berukuran dibawah 40 GT. (Din as Perikanan Jawa Timur, 1998) 

Untuk itu diperlukan investasi yang lebih besar pada pengadaaan 

kapal penangkap ikan , sehingga kapasitas produksi ikan dapat 

itingkatkan. 

1.2 Permasalahan 

Kurangnya investasi pada pengadaan kapal penangkap ikan akan 

berakibat pada kurang optimalnya kapasitas produksi perikanan itu 

sendiri. Untuk lebih memancing minat investasi pada bidang ini diperlukan 

suatu analisa secara tekno-ekonomi secara lebih mendalam. 

Dalam tugas akhir ini akan dianalisa mulai biaya investasi awal, 

biaya pemeliharaan, dan keseluruhan biaya life time dalam pengadaan 

kapal penangkap ikan tradisional jenis Purse seine. 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk bisa memberikan analisa tentang investasi dalam pengadaan 

kapal seperti diatas diperlukan adanya pembatasan permasalahan 

sebagai berikut : 

1. Kapal yang dianalisa adalah kapal tadisional ukuran dibawah 40 GT 

dengan alat tangkap purse seine di Pantai Prigi, Kab. Trenggalek. 

2. Data-data tentang biaya-biaya yang tidak tercatat didapatkan dari 

wawancara dan asumsi-asumsi statistik selama 10 tahun. 

Untuk komponen-komponen biaya yang tidak pasti ( misalnya biaya 

perawatan dalam tahun tertentu ) dipakai kesetaraan dengan kurs US 

Dollar. 

3. Dalam analisa ini diasumsikan kapal beroperasi normal ( tidak terjadi 

kecelakaan atau kerusakaan yang fatal ) 

4. Analisa dilakukan pada kepemilikan satu kapal 

5. Untuk mendukung Tugas Akhir ini digunakan Simulasi Montecarlo 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah memberikan analisa resiko 

( risk analysis ) tentang investasi pada pengadaan kapal penangkap ikan 

dengan kapasitas dibawah 40 GT dengan alat tangkap purse seine. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dari hasil yang diperoleh dalam penelitian yang dilakukan 

diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut : 

1. Memberikan masukan kepada calon investor tentang prospek investasi 

dalam pengadaan kapal penangkap ikan tradisional dengan alat 

tangkap PurseSeine di Pantai selatan Jawa Timur, Khususnya Pantai 

selatan Kab. Trenggalek. 

2. Apabila investasi bertambah diharapkan produsi ikan akan bertambah 

sehingga dapat meningkatkan pendapatan nelayan dan APBD Kab. 

Trenggalek. 

1.6 Metodologi Penelitian 

Pada penyusunan tugas akhir ini, metodologi penelitian yang 

digunakan untuk pemecahan masalah adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian Lapangan 

Penelitian ini bertujuan untuk mencari data-data yang diperlukan dalam 

penyusunan Tugas Akhir ini . 

e Data primer diperoleh dari wawancara langsung dan kuisioner 

terhadap pemilik kapal. 

e Data sekunder diperoleh dari : 

e Pelabuhan Perikanan Prigi Kab. Trenggalek 

e Dinas Perikanan Kab. Trenggalek 

e Dinas Perikanan Dati I Jawa Timur 

e Biro Pusat Statistik Kab. Trenggalek 

2. Studi Literatur 

Selain melakukan pengamatan langsung di lapangan , dalam 

penyusunan Tugas Akhir ini juga dilakukan studi literatur untuk 

memperoleh teori penunjang lainnya. 
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3. Analisa Data 

e Memasukan data yang diperoleh dari tiap kapal dalam suatu 

tabel sesuai dengan kelompok masing-masing. 

e Mengadakan pengecekan distribusi data dengan software Best 

Fit. 

e Berdasarkan distribusi yang ada, maka dapat dibuat suatu 

Simulasi Monte Carlo tentang resiko investasi dengan bantuan 

software Minitab. 

4. Kesimpulan 

Pada tahap ini diharapkan tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini dapat 

terjawab. 

S Satriyo Pangarso- 4295 100 021 4 





Tugas Akhir ( KS 1701 ) 

BASil 

DASAR- DASAR TEORI ANALISA EKONOMI 

11.1 TINJAUAN TENTANG PEMILIHAN ALTERNATIF-ALTERNATIF 

INVESTASI 

Berbagai kriteria kualitatif maupun kuantitatif harus diperhitungkan 

bila kita dihadapkan pada pemilihan alternatif-alternatif yang berkaitan 

dengan investasi. Salah satu kriteria yang selalu disertakan dalam 

pemilihan alternatif investasi adalah pertimbangan moneter dari investasi 

yang akan dievaluasi. 

Sedangkan prosedur pengambilan keputusan pada permasalahan­

permasalahan ekonomis mengikuti 7 langkah sistematis yaitu : 

1. Mendefinisikan sejumlah alternatif yang akan dianalisa 

2. Mendefinisikan horizon perencanaan yang akan di gunaklan 

dasar dalam membandingkan alternatif 

3. Mengestimasikan aliran kas masing-masing alternatif 

4. Menentukan MARR yang akan dipergunakan 

5. Membandingkan alternatif-alternatif dengan ukuran atau teknik 

yang dipilih 

6. Melakukan analisa suplementer 

7. Memilih alternatif yang terbaik dari hasil analisa tersebut. 

(I Nyoman Pujawan, 1995 ) . 

11.1.1 Mendefinisikan Alternatif tnvestasi 

Fase yang paling awal dalam proses pengambilan keputusan 

investasi adalah mendefinisikan alternatif-alternatif investasi yang layak 

dipertimbangkan dalam analisa. Fase ini sangat menentukan apakah 

proses pengambilan keputusan akan bisa digiring kearah yang optimal 

atau tidak. 

Ada tiga alternatif yang akan dibahas disini berkaitan dengan 

proses penentuan alternatif, yaitu alternatif-alternatif yang independen, 
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alternatif-alternatif yang mutually exclusive dan alternatif-alternatif yang 

bersifat tergantung ( contingen ). 

1. Sejumlah alternatif dikatakan independen apabila pemilihan 

atau penolakan satu alternatif tidak akan mempengaruhi apakah 

alternatif lain diterima atau tidak.Misalkan bila ada dua alternatif 

investasi , katakanlah A dan B, maka A dan B dikatakan 

alternatif yang independen bila pemilihan atau penolakan A 

tidak mengakibatkan apakah alternatif B akan ditolak atau 

dipilih. Jadi pengambilan keputusan bisa memilih keduanya bila 

A dan B memenuhi syarat, memilih A saja 

2. Sejumlah alternatif dikatakan bersifat mutually exclusive apabila 

pemilihan satu alternatif mengakibatkan penolakan terhadap 

alternatif lainnya atau sebaliknya. Jadi pada alternatif-alternatif 

yang seperti ini hanya akan dipilih satu alternatif . Misalkan ada 

dua alternatif investasi A dan B seperti diatas, maka keputusan 

yang mungkin adalah memilih A saja atau B saja atau tidak 

memilih keduanya. Jadi tidak mungkin memilih A dan B 

sekaligus walaupun keduanya memenuhi persyaratan. 

3. Sejumlah alternatif dikatakan tergantung ( continge atau 

conditional ) apabila pemilihan alternatif tergantung pada satu 

atau lebih alternatif lain yang menjadi prasyarat. Sebagai 

contoh, proyek pengadaan sarana transportasi menjadi 

prasyarat dari pembukaan daerah tujuan wisata yang letaknya 

terpencil. 

Salah satu yang perlu mendapat perhatian dalam melahirkan 

alternatif-alternatif investasi adalah alternatif tidak mengerjakan sesuatu 

atau do nothing. Alternatif ini dalam kebanyakan analisa alternatif yang 

dilakukan oleh analis dianggap memiliki ongkos incremental nol. Artinya, 

tidak ada biaya yang dikeluarkan apabila memilih untuk tidak mengerjakan 

sesuatu. 
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11.1.2 Menentukan Horizon Perencanaan 

Dalam membandingkan alternatif-alternatif investasi kita 

membutuhkan suatu periode studi yang disebut horizon 

perencanaan.Horizon perencanaan itu sendiri adalah suatu periode 

dimana analisa-analisa ekonomi teknik dilaksanakan. 

Apabila alternatif-alternatif memiliki umur teknis yang tidak sama, 

maka ada beberapa cara yang bisa dilakukan untuk menetapkan horizon 

perencanaan , antara lain : 

1. Menggunakan kelipatan persekutuan terkecil ( KPK ) dari umur 

semua alternatif yang dipertimbangkan. Dengan cara ini 

diasumsikan bahwa aliran kas untuk semua alternatif akan 

berulang dimasa mendatang sampai mencapai KPK. Hanya 

saja, metode KPK ini tidak cocok apabila inflasi terjadi secara 

cepat atau teknologi berkembang secara pesat. Disamping itu, 

metode KPK juga tidak cocok bila KPK dari alternatif-alternatif 

yang ada cukup besar. Misalnya bila alternatif A umurnya 11 

tahun dan B umurnya 17 tahun, maka KPKnya adalah 187 

tahun. Horizon sepanjang ini tentu sangat tidak menjamin 

bahwa estimasi maupun analisa yang dialakukan akan bisa 

dipercaya. 

2. Menggunakan ukuran deret seragam dari aliran kas setiap 

alternatif. Deret seragam menunjukkan jumlah pengeluaran atau 

penerimaan yang tetap (seragam) tiap periode (tahun). Dengan 

cara ini kita tidak perlu memilih horizon perencanaan yang 

sama untuk semua alternatif apabila alternatif-alternatif memiliki 

umur yang sama. Bila metode ini digunakan maka deret 

seragam pada masing-masing alternatif hanya perlu dihitung 

satu siklus saja karena nilai seragam ini berlangsung selama 

umur alternatif yang bersangkutan. Dengan demikian, bila 

alternatif dilanjutkan lebih dari satu siklus maka aliran kasnya 

tetap seragam. 

3. Menggunakan umur alternatif yang lebih pendek dengan 

menganggap sisa nilai dari alternatif yang lebih panjang pada 

S Satriyo Pangarso- 4295 100 021 7 



Tugas Akhir ( KS 1701 ) 

akhir periode sebagai nilai sisa. Misalnya A mumpunyai umur 

teknis 5 tahun sedangkan B adalah 7 tahun maka horizon 

perencanaannya adalah 5 tahun dengan sisa nilai B sebagai 

nilai sisa atau nilai terminal. 

4. Menggunakan umur alternatif yang lebih panjang. Pada contoh 

diatas dipakai horizon perencaanaan 7 tahun. Dengan demikian 

maka alternatif A dianggap berulang dan ongkos 

penggantiannya ( pengulangannya hendaknya juga 

diperhitungkan. Pada akhir perencanaan, sisa nilai A (sebanyak 

2 tahun masa pakai akan dianggap sebagai nilai sisa). 

5. Menetapkan suatu periode yang umum dipakai,biasanya antara 

5 sampai 10 tahun. Misalkan ada alternatif A yang umurnya 7 

tahun dan alternatif B yang umurnya 11 tahun dan diambil 

peri ode perncanaan 10 tahun, maka alternatif A akan berulang 

sekali dan kedua alternatif harus ditentukan nilai terminalnya 

pad a tahun ke-1 0. Hal tersebut seperti ilustrasi dibawah ini. 

Alternatif A 

0 1 2 3 4 5 6 

p 

TV 

p 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

5 6 7 

Umur teknis 

7 tahun 

Urrlur teknis 
I 
I 

7 tahun 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 
r-r-r-r-+-+-+-+-;-;-+-~ 

Periode perencanaan 

10tahun ---

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

- Umur teknis 11 tahun ---: 
I 
I 

Keterangan : 

P = lnvestasi awal 

S = Nilai sisa 

TV = Nilai terminal 

Gambar 2.1 : llustrasi penentuan periode perencanaan 
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11.1.3 Mengestimasikan Aliran Kas 

Setelah sejumlah alternatif dipilih dan horizon perencanaan 

ditetapkan, maka estimasi aliran kas akan bisa dibuat. Estimasi aliran kas 

harus senantiasa dibuat dengan pertimbangan prediksi kondisi masa 

mendatang disamping juga memperhatikan kecenderungan­

kecenderungan yang digambarkan data-data masa lalu. 

11.1.4 Menetapkan MARR 

Tingkat suku bunga yang dipakai pakai patokan dasar dalam 

membandingkan berbagai alternatif dinakan MARR ( Minimim Attractive 

Rate of Return). MARR ini adalah nilai minimal dari tingkat pengembalian 

atau suku bunga yang bisa diterima oleh investor. Dengan kata lain bila 

suatu investasi menghasilkan suku bunga atau tingkat pengembalian yang 

lebih kecil dari MARR maka investasi tersebut dinilai tidak ekonomis 

sehingga tidak layak untuk dikerjakan. 

Nilai MARR akan berbeda pada jenis industri atau investasi yang 

satu dengan yang lainnya. Biasanya perusahaan atau investor 

menetapkan suatu standar MARR sendiri-sendiri sebagai bahan untuk 

mempertimbangkan investasi yang yang dilakukannya. Terlepas dari cara 

yang dipakai dalam menentukan MARR, nilai MARR harus ditetapkan 

lebih besar dari Cost of capital atau ongkos modal. Selain itu nilai MARR 

harus mencerminkan ongkos kesempatan yaitu ongkos yang terjadi akibat 

tidak terpilihnya alternatif yang lain. MARR tetap harus dipakai patokan 

meskipun suatu investasi dibiayai sepenuhnya dari milik investor, tanpa 
I 

pinjaman dari pihak lain. 

11.1.5 Membandingkan Alternatif-Aiternatif lnvestasi 

Setelah kita mendefinisikan sejumlah alternatif, menentukan 

horizon perencanaan, mengestimsikan aliran kas masing-masing alternatif 

masing-masing investasi, menentukan MARR yang dipakai dasar dalam 

mengevaluasi dan memilih alternatif investasi, maka langkah selanjutnya 

adalah membandingkan alternatif-alternatif trersebut dengan suatu 

metode atau teknik yanng cocok. Ada beberapa teknik yang bisa 
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digunakan untuk membandingkan alternatif-alternatif investasi, 

diantaranya adalah dengan: 

1. Analisa nilai sekarang ( Present Worth ) 

2. Analisa deret seragam ( annual Worth ) 

3. Analisa nilai mendatang ( Future Worth ) 

4. Analisa tingkat pengembalian ( Rate of Return ) 

5. Analisa periode pengembalian ( Payback Period ) 

Semua metode diatas ( ke:cuali yang terakhir) memberikan hasil 

yang bisa dibandingkan untuk mengukur efektivitas suatu alternatif 

investasi. Metode pertama, kedua dan ketiga mengkonversi semua aliran 

kas selama horizon perencanaan menjadi nila tunggal ( P atau F ) atau 

nilai seragam (A) dengan tingkat MARR yang ditentukan. 

11.1.6 Melakukan Analisa Pelengkap 

Langkah keenam dalam mengevaluasi dan membandingkan 

alternatif-altematif investasi adalah melakukan analisa pelengkap. Yang 

termasuk analisa pelengkap dantaranya adalah analisa BEP (titik pulang 

pokok) , analisa sensitivitas dan analisa resiko. 

11.1. 7 Memilih alternatif yang terbaik 

Langkah terakhir dari prosedur untuk mengevaluasi dan 

membandingkan altematif investasi adalah pemilihan investasi yang dinilai 

terbaik. Terbaik dalam hal ini tidak harus terbaik ditinjau dari segi ekonomi, 

tetapi dalam keputusan akhir juga harus dipertimbangkan kriteria majemuk 

termasuk diantaranya pertimbangan-pertimbangan resiko dan 

ketidakpastian yang dihadapi pada masa mendatang. 

11.2 Konsep Dasar Ekonomi Teknik 

llmu ekonomi teknik adalah suatu subyek yang cukup menarik. Inti 

dari subyek ini adalah suatu cara pengambilan keputusan yang 

berdasarkan pada perbandingan ekuivalensi nilai-nilai uang dari beberapa 

alternatif rangkaian kegiatan dengan keperluan pembiayaan dan 

pemasukan. Dimana suatu keputusan mengenai pemilihan dari dua atau 
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lebih alternatif kegiatan dalam berbagai bidang. Keputusan tersebut 

sangat bermacam-macam, dimulai dari investasi sumber daya manusia 

(SDM) dan peralatan sampai pada penentuan anggaran permodalan yang 

terjadi pada seluruh lapisan organisasi dalam dunia perekonomian. 

Konsep dasar dalam teori ekonomi teknik dapat dijelaskan dalam 

beberapa prinsip, yaitu: 

1. Harus mencari, menjabarkan dan mengevalusai semua alternatif yang 

ada sesuai dengan situasi dan kondisi 

2. Mengetahui dampak dari pengambilan suatu keputusan 

Sebelum suatu keputusan diambil harus dikenali dampak apa yang 

akan timbul pada saat ini dan saat yang akan datang. 

3. Sudut pandang pengambilan keputusan 

Keputusan yang diambil harus menguntungkan pihak pemilik, jadi jelas 

Keputusan berdasarkan sudut pandang pemilik. 

4. Semua dampak harus dinyatakan dalam bentuk uang. 

Nilai uang memiliki waktu, demikian pula dengan dampak-dampak dari 

pengambilan keputusan. 

5. Memprioritaskan kriteria-kriteria sebelum memutuskan. 

Urutan prioritas kriteria sangat perlu dilakukan sehingga pengambilan 

keputusan bisa obyektif dan sumber daya yang terbatas dapat 

teroptimalkan. 

6. Perbedaan kriteria yang dapat dinyatakan dalam bentuk uang dan 

yang tidak dapat dinyatakan dalam bentuk uang. 

7. Mengambil keputusan bukan berdasarkan sudut pandang individu 

tetapi sudut pandang sistem 

Keputusan yang diambil harus berdasarkan sudut pandang 

keseluruhan atau sistem,sebab keputusan yang diambil tidak hanya 

akan mempengaruhi individu saja tetapi semua sistem. (Dani 

Syarif,2000) 
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11.3 Bunga dan Arus Dana 

11.3.1 Bunga 

Bunga ( interest ) adalah upah yang didapatkan karena meminjamkan 

uang. Misalnya kita memberikan pinjaman sebesar Rp.100.000,00 kepada 

bank dengan bunga 20 % per tahun maka setelah satu tahun berlalu, 

jumlah uang yang harus dikembalikan adalah uang pokok sebesar yang 

dipinjamkan ditambah dengan bunga selama satu tahun sebesar 20 %, 

sehingga uang yang harus dibayar: 

Contoh 1 

Uang pokok 

Bung a 

Total 

= 
= 
= 

Rp. 100.000,00 

Rp. 100.000,00 x 20% = Rp.20.000,00 

Rp.120.000,00 

Hal diatas dikenal sebagai single payment. 

Ada dua jenis bunga yaitu bunga sederhana ( simple interest ) dan 

bunga majemuk ( compound interest ) 

Bunga sederhana adalah bunga yang diperoleh secara langsung 

sebanding dengan modal yang dikaitkan dengan pinjaman. Misal 

pinjaman sebesar Rp.100.000,00 selama 2 tahun dengan bunga 20 % 

pertahun , maka jumlah uang yang harus dibayarkan adalah: 

Contoh 2 : 

Rp.1 00.000,00 + (20% x Rp.1 00.000,00 X 2) = Rp.140.000,00 

Bunga majemuk adalah bunga yang disesuaikan dengan periode yang 

berlangsung. 

Contoh 3: 

Tahun 1 

Tahun 2 

Rp.100.000,00 + (20% x Rp.100.000,00) 

Rp.120.000,00 

Rp.1 00.000,00 + (20% x Rp.120.000,00) 

Rp.144.000,00 

= 

= 

Bunga majemuk dibedakan menjadi bunga nominal dan efektif. 

Misal pada transaksi hutang dimana bunga yang dibebankan sebesar 2% 
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per bulan, maka bunga selama satu tahun harus dibayar adalah 24 % 

atau bunga nominal dimajemukkan perbulan. 

Pada transaksi diatas, bunga efektifnya akan lebih besar dari 24 %. Untuk 

menghitung bunga efektif digunakan rum us sebagai berikut : 

lett = ( 1 + rim )m- 1 

dimana; 

r suku bunga nominal 

m jumlah periode dalam bulan 

Sehingga untuk menghitung i eff pada transaksi diatas adalah 

lett = ( 1 + 0,24/12) 12
- 1 

= 0,268242 = 26,8242% 

Bila dibandingkan , contoh 2 dan contoh 3 maka akan didapatkan 

hasil yang berbeda. Bunga majemuk jelas lebih menguntungkan bagi 

pemberi pinjaman dibandingkan dengan bunga sederhana. 

Untuk mempermudah digunakan simbol i untuk suku bunga dan n 

untuk periode, misalkan i = 20 % dan n = 10 tahun, artinya bung a 20 % 

dan waktu pinjaman 10 tahun. 

11.3.2 Arus Dana 

Arus dana ( cash Flow ) adalah sebuah bagan yang menunjukkan 

penerimaan dan pengeluaran uang. Dari arus dana ini akan terlihat 

besarnya uang yang diterima dan dikeluarkan dan kapan uang tersebut 

dikeluarkan atau diterima. Besar uang terletak pada sumbu Y dan waktu 
' 

pada sumbu X. 

Penerimaan secara umum dinyatakan pada arah sumbu Y positif 

sedangkan pengeluaran pada arah sumbu Y negatif, tidak mutlak harus 

menggunakan cara diatas, tetapi yang pasti harus selalu konsisten 

dimana pengeluaran dan penerimaan pada arah yang berbeda. 

Pada pembahsan ini diasumsikan Y positif untuk penerimaan dan y 

negatif untuk pengeluaran. 
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RpfO-, Rp .~-, Rp .r-· Rp-+0-, 

l Rp.200-, 

2 3 4 

Gambar 2.2 : Contoh arus dana 

Arus dana pada gambar diatas diartikan, seseorang meminjam uang 

sebesar Rp. 200,00 selama 4 periode waktu dan ia harus membayar Rp. 

50,00 setiap satu periode waktu. 

11.4 Nilai Sekarang 

Nilai sekarang adalah nilai yang menyatakan keseragamannya 

pada saat ini dari berbagai nilai periodik dan nilai yang akan datang. Nilai 

ini dilambangkan dengan huruf P. 

Rumus yang digunakan untuk menentukan Nilai Sekarang : 

dimana: 

p 

F 

A 

n 

Contoh 4 

p 

p 

= 
= 

= 

= 

= 

F-­
(I + ir 

A (I+ ir - I 

(I+ i)" i 

nilai sekarang 

nilai yang akan datang 

nilai tahunan uniform 

= suku bunga/periode waktu 

= jumlah periode waktu 

Bila ingin memiliki uang Rp.1 00.000.00 pad a saat 4 tahun 

mendatang, denagn suku bunga bank = 20% per tahun. Maka jumlah 

uang yang harus ditabung sekarang adalah: 

p = I 
Rp.100.000,00 

4 (I- 0,2) 
= Rp.48.225,31 

S Satriyo Pangarso- 4295 100 021 14 



Tugas Akhir ( KS 1701 ) 

Contoh 5 

Bila ingin menerima uang Rp.1 00.000,00 tiap tahun selama 4 tahun 

berturut-turut, maka jumlah uang yang harus ditabung sekarang bila suku 

bunga bank= 20% adalah: 

p = (I+ 0,20)4 -I 
Rp.1 00.000,00 

0,20(1 + 0,20) 

11.5 Nilai Seragam Tahunan 

= Rp.258.873,46 

Nilai seragam tahunan adalah nilai yang besarnya sama 

menyatakan ekuivalensi dengan nilai tiap periode waktu. Dilambangkan 

dengan huruf A 

Rumus yang digunakan : 

A 

A 

dimana : 

p 

F 

A 

n 

contoh 6 : 

= 

= 

= 
= 
= 
= 
= 

p i(I + i)" 

(I+ i)" -I 

F 
(I+ i)" -I 

nilai sekarang 

nilai yang akan datang 

nilai tahunan uniform 

suku bunga I periode waktu 

jumlah periode waktu 

Bila ingin menabung sebesar Rp.20.000,00 sekarang, maka jumlah 

uang yang besarnya seragam yang bisa diambil tiap tahun selama 4 tahun 

bila suku bung a bank sebesar 20% per tahun adalah : 

A = R .20.000 00 °'2(1 + 0,2)
4 

= 
p ' (I+ 0,2)4 -1 

Rp.7.725,78 

Contoh 7 

Bila ingin memiliki uang sebesar Rp.20.000,00 pada saat 4 tahun 

mendatang, maka berapakah jumlah uang yang harus ditabung selama 4 

tahun berturut-turut, bila suku bunga bank 20% per tahun adalah : 
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A = Rp.20.000,00 °'2 
4 (I + 0,2) - I 

= Rp.3.725,78 

11.6 Nilai Yang Akan Datang 

Nilai yang akan datang ( future worth ) menyatakan nilai 

ekuivalensinya dengan nilai yang akan datang. Dilambangkan dengan 

huruf F. 

Rumus yang digunakan 

F = P. ( 1 +It 

F = (I + i )" - I A. ....:....____:.__ 
i 

Contoh 8 

Bila ingin menabung uang sebesar Rp.20.000,00 sekarang, maka jumlah 

uang yang akan dimiliki pada saat 4 tahun mendatang bila suku bunga 

bank sebesar 20 % per tahun adalah: 

F = Rp.20.000,00 ( 1 + 0,2 )4 = Rp.41.472,00 

Contoh 9 

Sial ingin menabung uang sebesar Rp.20.000,00 tiap tahun selama 4 

tahun, maka jumlah uang yang dimiliki pada tahun ke 4 bila suku bunga 

20% per tahun adalah: 

F = 

11.7 Ekuivalensi 

Rp.20.000,00 (I+ 0•2)
4 

-I = 
0,2 

Rp.1 07.360,00 

Yang dimaksudkan dengan ekuivalensi adalah nilai yang sama 

pada suku bunga tertentu, pada periode tertentu pula, bila dipandang dari 

sudut ekonomis. 

Seperti pada contoh 4, nilai Rp.100.000,00 pada saat 4 tahun 

mendatang ekuivalen dengan nilai Rp.48.225,31 pada saat sekarang 

dengan ketentuan suku bunga tetap selama 4 tahun sebesar 20%. 

Pada contoh 5 , nilai Rp.100.000,00 tiap tahun selama 4 tahun 

ekuivalen dengan Rp.258.873,46 pada saat sekarang dengan suku bunga 

20% per tahun konstan. 
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Pada contoh 7, Rp.20.000,00 pada saat 4 tahun mendatang 

ekuivalen dengan Rp.3725,78 tiap tahun selama 4 tahun dengan suku 

bunga bank sebesar 20% per tahun konstan . 

Pada contoh 8, Rp.20.000,00 sekarang ekuivalen dengan 

Rp.41.472,00 pada saat 4 tahun mendatang dengan suku bunga bank 

20% per tahun. 

Pada contoh 9, Rp.20.000,00 tiap tahun selama 4 tahun ekuivalen 

dengan Rp.107.360,00 pada saat 4 tahun mendatang dengan suku bunga 

bank 20% pertahun. 

11.8 Net Present Value 

Metode ini pada prinsipnya adalah mencari selisih antara 

penerimaan dan pengeluaran pada masa sekarang. Dimana semua 

penerimaan dan pengeluaran dibawa ke masa sekarang kemudian dicari 

selisihnya dan apabila selisihnya positif berarti besar penerimaan yang 

terjadi lebih besar dari pengeluaran yang terjadi. ( Dani Syarif, 2000) 

' NPV = PV Penerimaan - PV Pengeluaran · 

Contoh 10 

Seorang investor akan menanamkan modalnya untuk investasi 

pabrik sepatu sebesar Rp.250.000.000,00 , diperkirakan dalam waktu 8 

tahun penerimaan yang akan didapatkan sebesar Rp.45.000.000,00 per 

bulan dengan perkiraan pengeluaran Rp.10.000.000,00 per bulan. Analisa 
I 

dengan PV jika suku bunga 10%. 

NPV = 
= 
= 

= 

Penerimaan - Penge/uaran 

A ( PIA, 10%,96 ) - (P + A( PIA, 10%,96 ) 

Rp.45.000.000,00 ( 9,999 ) - ( Rp.250.000.000,00 + 

Rp.10.000.000,00 ( 9,999)) 

Rp.99.965.00,00 

NPV yang didapatkan positif maka dapat dinyatakan investasi tersebut 

layak untuk dilaksanakan 
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Dalam perhitungan suatu proyek atau investasi, banyak parameter 

yang dipakai yang berupa estimasi. Berbagai parameter seperti horizon 

perencanaan , MARR, aliran kas, dan sebagainya hanya tersedia dalam 

bentuk estimasi yang masih mengandung ketidakpastian. 

Faktor-faktor yang mengandung ketidakpastian cukup banyak 

jumlah maupun variasinya. Secara umum ada empat faktor yang dianggap 

menjadi sumber ketidakpastian yang hampir selalu muncul yaitu : 

1. Kemungkinan estimasi yang tidak akurat digunakan dalam studi 

atau analisa. Apabila hanya tersedia sedikit sekali informasi 

faktual tentang aliran kas masuk maupun keluar maka estimasi 

akan bisa akurat, tergantung pada cara estimasi yang 

digunakan. Estimasi yang diperoleh dengan prosedur-prosedur 

ilmiah yang mempertimbangkan berbagai faktor secara 

sistematis tentu akan selalu lebih baik daripada yang sekedar 

yang diperkirakan. 

2. Tipe bisnis dan kondisi ekonomi masa depan. Beberapa tipe 

bisnis akan mengandung ketidakpastian yanng lebih tinggi 

dibandingkan dengan dengan tipe bisnis yang lain. Perusahaan 

hiburan misalnya, akan relatif menanggung ketidakpastian yang 

lebih tinggi jika dibandingkan dengan perusahaan grosir yang 

besar. Ketidakpastian ini akan bertambah tinggi bila data-data 

historis tidak tersedia dan kondisi ekonomi mendatang berubah 

cukup dramatis karena siklus bisnis yang sulit dikendalikan. 

3. Tipe pabrik yang dipergunakan. Fasilitas produksi yang 

dirancang untuk fungsi-fungsi khusus relatif lebih tinggi 

resikonya dibandingkan dengan fasilitas-fasilitas untuk fungsi 

umum. 
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4. Panjang periode studi ( horizon perencanaan ) yang dipakai. 

Semakin panjang periode studi ( pada kondisi lain yang tetap ) 

maka ketidakpastian akan semakin tinggi juga. (I Nyoman 

Pujawan, 1995) 

Ada beberapa cara atau metode untuk menangani ketidakpastian 

yang diakibatkan oleh empat faktor diatas. Diantara metode-metode 

tersebut adalah : 

1. Analisa titik impas ( Break Even Analysis ) 

Analisa ini dipergunakan apabila pemilihan alternatif-alternatif 

sangat dipengaruhi oleh satu faktor tunggal yang tidak pasti , 

misalnya utilisasi kapasitas. Titik impas dari faktor tersebut akan 

ditentukan sedemikian rupa sehingga kedua alternatif sama 

baiknya ditinjau dari sudut pandang ekonomi. Dengan 

mengetahui titik impas maka akan bisa ditentukan alternatif 

yang lebih baik pada suatu nilai tertentu dari faktor yang tidak 

pasti tersebut. 

2. Analisa Sensitivitas 

Analisa sensitivtas cocok diaplikasikan pada permasalahan 

yang mengandung satu atau lebih faktor ketidakpastian. 

Pertanyaan utama yang akan dijawab adalah : (1) bagaimana 

pengaruh yang timbul pada ukuran hasil (misalnya nilai NPW ) 

bila suatu faktor individual berubah pada selang .±. X% dan (2) 

berapakah besarnya perubahan nilai suatu faktor sehingga 

mengakibatkan keputusan suatu alternatif dapat berubah. 

3. Analisa Resiko 

Apabila nilai-nilai suatu faktor dianggap mengikuti suatu 

distribusi probabilitas yang merupakan fungsi dari variabel 

random, maka analisa resiko perlu dilakukan. Dengan 

mengetahui fungsi distribusi probabilitas dari hasil-hasil yang 

mungkin dicapai setiap alternatif maka pengambil keputusan 
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akan bisa menentukan keputusan terbaik dengan 

mempertimbangkan faktor resiko tersebut. 

111.1 Definisi 

Keputusan terhadap suatu alternatif investasi sangat tergantung 

pada estimasi aliran kas dari masing-masing alternatif yang diusulkan. 

Estimasi aliran kas ini diperoleh dengan peramalan yang didasarkan pada 

data-data historis maupun perkiraan kecenderungan pada masa 

mendatang. Karena masih bersifat estimasi maka analis jarang sekali bisa 

memberikan kepastian tentang suatu nilai yang akan diperoleh dimasa 

yang akan datang, baik yang berkaitan dengan aliran kas, umur proyek, 

tingkat bunga dan sebagainya, sehingga estimasi profit yang bisa dicapai 

juga tidak tergambar secara pasti. Pada kondisi yang seperti ini, cara 

terbaik untuk menyatakan profit yang bisa dicapai oleh suatu alternatif 

adalah menggambarkan ukuran-ukuran profit yang bisa dicapai dalam 

suatu fungsi distribusi probabilitas. 

lstilah resiko ( atau sering juga disebut ketidakpastian ) investasi 

digunakan untuk menyatakan suatu alternatif dimana profit ataupun 

ukuran-ukuran lain yang mempengaruhi profit tidak diketahui dalam suatu 

nilai yang pasti, tetapi bisa dinyatakan dalam suatu distribusi probabilitas. 

Untuk mengukur besarnya resiko suatu alternatif maka parameter­

parameter yang perlu diketahui nilainya dalam suatu gambaran distribusi 

probabilitas adalah nilai rata-rata atau nilai harapan ( expected value/ E(x)) 

dan parameter-parameter yang menyatakan ukuran penyebaran dari nilai­

nilai yang mungkin te~adi , seperti varian, standar deviasi, koefisien 

variansi dan interval dari nilai-nilai yang bisa terjadi. Semakin besar nilai 

varian, standar deviasi, koefisien variansi, atau interval dari nilai-nilai yang 

mungkin te~adi maka variasi kemungkinan yang dihadapi oleh suatu 

alternatif investasi akan semakin besar, yang berarti juga bahwa resikonya 

semakin besar. 
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111.2 Tinjauan Tentang Distribusi Probabilitas 

Untuk memberikan gambaran dasar cara-cara melakukan analisa 

resiko, berikut ini akan diuraikan terlebih dahulu teknik-teknik menghitung 

varian, standar deviasi , koefisien variansi, interval nilai, maupun nilai 

harapan dari suatu distribusi nilai-nilai yang mungkin terjadi. Nilai-nilai 

yang dimaksud disini bisa berupa profit, ongkos, umur proyek, tingkat 

bunga dan sebagainya. 

111.2.1 Cara Menghitung Nilai Harapan dan Ukuran Penyelesaiannya 

Misalkan nilai-nilai yang mungkin dari suatu kejadian merupakan 

variabel acak yang dinotasikan dengan X1,X2,x3, . . . ,Xn, dimana nilai-nilai 

tersebut bersifat mutually exclusive ( hanya satu yang benar-benar akan 

terjadi ) dan P1.P2 ... ,pn adalah probabillitas terjadinya masing-masing nilai 

tersebut sedemikian sehingga 
n 

LP) = 1 
j= l 

maka nilai harapan atau rata-rata dari nilainilai xj diatas adalah : 

" 
~ atau E(x) = LP)Xj 

j • l 

Apabila nilai-nilai yang mungkin terjadi jumlahnya tak berhingga 

sehingga membentuk suatu fungsi variabel acak kontinyu maka nilai 

harapan atau nilai rata-rata tersebut bisa dinyatakan dengan : 

.., 
~ atau E(x) = Jxf(x) dx 

Dimana f (x) atau p (x) adalah fungsi yang menyatakan probabilitas 

terjadinya suatu nilai x. 

Besarnya varian bisa diperoleh dengan menjumlahkan kuadrat dan 

sellisih masing-masing nilai yanng mungkin terhadap nilai rata-ratanya. 

Bila varian dinotasikan dengan (i maka secara matematis bisa dinyatakan 
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= 

Apabila fungsi dari nilai-nilai yang mungkin terjadi adalah diskrit, 

maka secara lebih spesifik varian dari variabel acak xj bisa dirumuskan 

sebagai berikut: 

n 

= 2)xi- 11]
2 Pi 

j= l 

n 

= L[p1x/ - 211- J1
2
] 

j= l 

n 

= L(pJx/ - J1 2) 
j= l 

Karena berlaku hubungan 

= 

Dan 

= 

Maka varian juga bisa dirumuskan dengan : 

<l = E(x2
) = [E(x)]2 

Apabila xi adalah nilai-nilai variabel random yang fungsinya kontinyu maka 

nilai : 

"' 
E(~) = Jx 2 f(x)dx 

"' 
Dan 

"' 
[E(x)]2 = [ Jxf(x)dx ]2 

Standar deviasi adalah ukuran yang lebih riil dari dispersi nilai-nilai suatu 

variabel acak. nilainya bisa diperoleh dengan mencari akar kuadrat dari 

varian. Bila standar deviasi dinotasikan dengan cr maka berlaku hubungan: 

cr = 
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A tau 

n 

(J = " 2 11/2 L..,P;X; - /1 
j= l 

Koefisien variansi adalah ukuran dispersi atau penyebaran yang 

dinyatakan relatif terhadap besarnya nilai harapan, dimana besarnya bisa 

diperoleh dengan membagi standar deviasi dengan nilai harapannya.Bila 

c adalah koefisien variansi maka berlaku hubungan matematis : 

(J 
c = 

/1 

Sedangkan interval nilai (range) adalah selisih antara nilai terbesar dan 

nilai terkecil yang mungkin terjadi 

111.2.2 Distribusi Probabilitas 

Untuk memudahkan melakukan analisa yang berkaitan dengan 

resiko dari suatu alternatif investasi, seringkali kita harus mendapatkan 

pola umum dari distribusi probabilitas nilai-nilai variabel ( ongkos, 

keuntungan, umur investasi, dan sebagainya). Pola umum distribusi 

probabilitas suatu variabel acak sering direpresentasikan dalam bentuk­

bentuk distribusi teoritis. Untuk keperluan itu kita perlu menyesuaikan 

distribusi empiris yang terjadi pada masa-masa sebelumnya dengan salah 

satu bentuk distribusi yang paling cocok. Distribusi probabilitas yang 

sering dipakai untuk mewakili suatu kondisi ketidakpastian dalam ekonomi 

teknik adalah distribusi beta dan distribusi normal.( I Nyoman 

Pujawan, 1995 ) Berikut ini akan ditinjau secara singkat kedua jenis 

distibusi tersebut. 

111.2.2.1 Distribusi Beta 

Untuk mendapatkan nilai rata-rata ( nilai harapan ) maupun varian 

dari distribusi beta, maka sifat-sifat distribusi beta bisa digunakan. 

Distribusi Beta biasanya condong kekiri atau kekanan, tergantung pada 

besarnya nilai-nilai parameternya. Untuk menghitung estimasi rata-rata 

maupun varian, kita perlu mendefinisikan terlebih dahulu nilai batas bawah 

yang disebut sebagai estimasi pesimis, nilai modus atau nilai yang paling 

S Satriyo Pangarso- 4295 100 021 23 



Tugas Akhir ( KS 1701 ) 

mungkin terjadi , dan nilai batas atas yang disebut nilai optimis. llustrasi 

gratis distibusi beta terlihat pada gam bar dibawah ini. 

p M Jl 0 

Gambar 3.1: Tipe Distribusi Beta 

Pada prinsipnya distribusi beta sama dengan distibusi normal, 

hanya saja kurva distribusi beta biasanya condong kekiri atau kekanan , 

tidak seperti distribusi normal yang biasanya simetris. Disamping itu, 

ujung-ujung kurva distribusi beta biasanya lebih sempit batasnya 

sedangkan pada distribusi normal tidak terbatas. 

Apabila nilai estimasi pesimis disimbolkan dengan P, nilai estimasi 

optimis dengan 0, dan nilai estimasi modus disimbulkan dengan M, maka 

nilai harapan dari distribusi beta dapat dinyatakan dengan: 

J1 atau E(x) = P+4M+O 

6 

dan besamya varian dinyatakan dengan 

CJ = 

111.2.2.2 Distribusi Normal 

Distribusi normal adalah salah satu bentuk distribusi yang sangat 

banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari , karena memang banyak 

sekali realita didunia ini yang mengikuti distribusi normal. Ciri distribusi 

normal yang paling mudah diingat adalah bentuk distribusinya yang 

simetris dan menyerupai lonceng dengan garis tengah terletak pada nilai 

rata-ratanya. Parameter yang berkaitan dengan distribusi normal dan 

penting peranannya dalam analisa resiko adalah nilai rata-rata ( mean ) 

dan standar deviasinya. 

S Satriyo Pangarso- 4295 100 021 24 



Tugas Akhir ( KS 1701 ) 

Apabila rata-rata dinotasikan dengan J1 dan standar deviasi 

dinotasikan dengan cr maka fungsi dari variabel acak x yang mengikuti 

distribusi normal diberikan oleh 

F(x) = 1 1 x-p 
[ ( )2] 

cr .[2; exp - 2 -;;-

Dimana exp. Menyatakan fungsi eksponensial dengan bilangan dasar e 

(nilai konstan = 2,7183). Sedangkan rrdengan nilai konstan = 4,1416 

Tipe distribusi normal ditunjukkan pada gambar dibawah. 

a 

w3a w2a J.1~ J.1 J.1+ a J.1+ 2a J.t+3a 

Gambar 3.2 : Tipe Distribusi Normal 

Dalam kaitannya dengan distribusi normal, kita sering kali 

berkepentingan untuk mencari probabilitas bahwa suatu nilai ter1etak pada 

interval J1 ~ cr , J1 ~2 cr , J1 ~ 3 cr , dan sebagainya. Dari perhitungan 

distribusi normal, secara teoritis dapat dikatakan bahwa sekitar 68 % dari 

nilai-nilai yang mung kin akan jatuh pada selang J1 ~ cr , sekitar 95% pada 

selang J1 ~2cr dan sekitar 99,7% pada interval J1 ~3cr. Dengan memahami 

konsep ini, secara jelas kita bisa mengerti bahwa semakin besar standar 

deviasi dari nilai-nilai yang mungkin te~adi maka semakin Iebar pula jarak 

interval nilai-nilai yang bisa te~adi. 

Lebih jauh dapat dikatakan bahwa nilai ekspektasi ( baik 

ekspektasi NPW, ROR, ongkos, umur proyek dan sebagainya harus 

disertai dengan ukuran standar deviasinya apabila kita ingin 

mempertimbangkan faktor resiko. 

Sebagi ilustrasi misalkan kita sedang mengevaluasi 2 buah proposal 

investasi yang sam a-sam a membutuhkan dana investasi sebesar Rp. 100 

juta. Kedua proposal menjanjuikan ekspektasi penghasilan sebesar rp. 

150 juta pada akhir tahun keempat, yang mana nilai ekspektasi itu 
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dihitung dari suatu distrbusi probabilitas penghasilan yang bisa dicapai 

seperti pada gam bar dibawah. 

probabilitas 

terjadinya 

90 110 130 150 110 190 210 (jutarupiah) 

Gambar 3.3 : Distribusi probabilitas terjadinya keuntungan dari proposal A dan 8 

Apabila kita hanya melihat ukuran tendensi sentral (nilai ekspektasi) 

dari kedua proposal maka kita akan mengatakan bahwa kedua proposal 

tersebut sama baiknya karena nilai harapannya adalah sama.Namun 

dengan melihat grafi diatas jelas bagi kita bahwa proposal A akan 

menanggung resiko yang lebih rendah dari proposal B. Dengan 

mengetahui bahwa ekspektasi keuntungan sama dan resikonya lebih 

tinggi B, maka tentunya yang sebaiknya dipilih adalah proposal A. 
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Salah satu model yang sekarang ini sangat berkembang ialah 

model matematika. Sesuai dengan prosedur yang digunakan untuk 

menemukan jawaban, maka model ini membagi penelitian operasional 

ilmu pengetahuan dan manajemen atas 2 ( dua ) bagian yaitu : 

1. Model analitik 

2. Model simulasi. 

Dalam prosedur analitis terdapat dua kategori penyelesaian yaitu 

kategori pertama, berusaha mencari jawab umum dari persoalan.Dari 

jawab umum ini, kita kemudian mencoba mencari jawab khusus seperti 

pada persoalan optimasi. Kategori kedua ialah mencari metodologi umum 

( algoritma ) untuk menyelesaikan persoalan-persoalan khusus. Biasanya, 

algoritma yang ditemukan tidak dapat menjawab persoalan khusus secara 

langsung, akan tetapi harus dilakukan secara berurutan hingga pada 

akhirnya dapat ditemukan jawaban secara khusus. Misalnya hasil yang 

optimal. 

Sedangkan pada prosedur simulasi, jawaban tidak dijabarkan 

secara deduktif. Sebaliknya model dicoba terhadap harga-harga khusus 

variabel jawab berdasarkan syarat-syarat tertentu ( sudah diperhitungkan 

terlebih dahulu ). kemudian diselidiki pengaruhnya terhadap variabel 

kriteria. Karena itu prosedur simulasi pada hakikatnya mernpunyai sifat 

yang induktif. 

IV.1 Ketentuan Dan Klasifikasi Model Simulasi 

Pengertian tentang simulasi adalah suatu metodologi untuk 

melaksanakan percobaan dengan menggunakan model dari suatu sistem 

yang nyata. Sedangkan ide dasarnya ialah menggunakan beberapa 

perangkat untuk meniru sistem nyata guna mempelajari sifat-sifat, tingkah 

laku (perangai) dan karakter operasinya. 
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4.1.1 Motivasi Menggunakan Simulasi 

Meskipun model analitik sangat berguna akan tetapi masih terdapat 

beberapa keterbatasan seperti : 

5 Model analitik tidak mampu menelusuri perangai suatu sistem pada 

masa lalu dan masa mendatang melalui pembagian waktu. Model ini 

hanya memberikan penyelesaian secara menyeluruh, suatu jawaban 

yang mungkin tunggal dan optimum tetapi tidak menggambarkan suatu 

prosedur operasional untuk masa yang lebih singkat dari masa 

perencanaan. Misalnya penyelesaian program linier dengan masa 

perencanaan satu tahun, tidak menggambarkan prosedur operasional 

untuk masa bulan demi bulan , minggu demi minggu dan sebagainya. 

e Model matematika yang konvensional sering tidak mampu menyajikan 

sistem nyata yang lebih besar dan rumit ( kompleks ). Sehingga agak 

sukar untuk membangun model analitis untuk sistem nyata yang 

demikian. Kalaupun model matematika mampu menyajikan sistem 

yang kompleks demikian, tetapi bisa jadi tidak mungkin diselesaikan 

dengan hanya menggunakan teknik analitis yang sudah ada. Seperti 

sistem pedesaan dikaitkan dengan faktor ekonomi , sosial, politik dan 

lain-lain. 

5 Model analitis terbatas pemakaiannya dalam hal-hal yang tidak pasti 

dan aspek dinamis ( faktor waktu ) dari persoalan manajemen. 

• Berdasarkan hal tersebut diatas, maka konsep simulasi merupakan 

jawab terhadap ketidakmampuan dari model analitis. Beberapa alasan 

yang dapat menunjang kesimpulan diatas dapat kita berikan seperti 

berikut ini; 

• Simulasi dapat memberi jawab kalau model analitik gagal 

melakukannya. Misalnya dalam persoalan antrian yang rumit. 

5 Model simulasi lebih realistis terhadap sistem nyata karena 

memerlukan asumsi yang lebih sedikit. Misalnya tenggang 

waktu dalam model persediaan yang deterministik. 

5 Perubahan konfigurasi dan struktur dapat dilaksanakan lebih 

mudah untuk menjawab pertanyaan : what happen if. ... 
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e Dalam banyak hal, simulasi lebih murah dari dari percobaannya 

sendiri. (P. Siagian , 1987) 

Dengan mengetahui berbagai kekurangan pada model analitik dan 

berbagi keunggulan model simulasi maka tentu akan timbul pertanyaan 

mengapa semua bentuk pendekatan tidak dilakukan melalui simulasi. 

Pertanyaan itu hanya dapat kita jawab hanya jika kita mengetahui 

kekurangan dari model simulasi. Kekurangan dari model simulasi 

diantaranya adalah : 

e Simulasi bukanlah presisi dan juga bukan suatu proses optimalisasi . 

Simulasi tidak menghasilkan jawab, tetapi ia menghasilkan cara untuk 

menilai jawab sehingga dapat optimal. 

e Model simulasi yang baik dan efektif adalah sangat mahal dan 

membutuhkan waktu yang lama dibandingkan dengan model analitik. 

e Tidak semua situasi dapat dinilai melalui simulasi kecuali situasi yang 

memuat ketidakpastian. 

IV.1.2 Langkah-langkah dalam Proses Simulasi 

Pada umumnya ada lima langkah pokok yang diperlukan dalam 

menggunakan simulasi, yaitu : 

1." Menentukan Persoalan 

Suatu simulasi yang berhasil didasarkan pada pengenalan yang 

seksama dari tiap unsur dari sistem dan interkasi tiap unsur. Tujuan 

yang seharusnya mencerminkan lingkungan yang berbeda juga akan 

mempengaruhi tingkah laku dari sistem. Karena itu dampak serta 

interakasi tiap konsep tentang sistem harus diketahui dan dikenal 

secara sempurna. 

2. Mengembangkan Model Simulasi 

Terdapat lima langkah yang diperlukan untuk mengembangkan 

suatu model simulasi yaitu : 

e Menentukan tujuan simulasi 

e Menentukan variabel-variabel keadaan 

e Memilih waktu yang tepat 
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e Memilih waktu berarti melangkah atau bergerak dengan waktu yang 

tetap (fixed time) seperti satu hari, satu minggu atau mungkin 

menggunakan waktu secara berubah-ubah ( variable time ) 

e Menggambarkan sifat gerakannya 

Dengan menggunakan variabel keadaan dan pemilihan waktu yang 

tepat, maka dapat digambarkan bagaimana variabel keadaan berubah 

dari waktu ke waktu. Gambaran ini boleh dalam bentuk matematika 

atau cerita dan mengandung distribusi peluang khusus dari persoalan. 

e Persiapan proses generator 

Mempersiapkan generated values dari variabel acak untuk setiap 

distribusi peluang. lni berarti bahwa kita harus mencari distribusi 

peluang kumulatif, menetapkan setiap kurun waktu dan menentukan 

suatu sumber dari daftar angka secara acak 

3. Memberlakukan model 

Apabila langkah 2 sudah dilaksanakan , maka simulasi harus 

dinyatakan berlaku. Berlakunya simulasi merupakan pengesahan 

secara relatif dan bukan secara absolut. Dalam menentukan validitas 

model simulasi maka perlu ditanyakan hal-hal seperti berikut: 

1. Sudahkah model simulasi tepat secara teknis? Dan masih adakah 

kesalahan dalam melaksanakan langkah 2? ,.. 

2. Apakah model sudah memberikan hasil yang sesuai? 

4. Merancang Percobaan Simulasi 

5. Menjalankan simulasi dan ana/isis data. 

Langkah terakhir adalah menjalankan simulasi atau mencobanya 

sesuai dengan rancangan, dan menganalisis hasil-hasilnya. 

IV.2 Simulasi Probabilistik 

Dari hal-hal diatas dapat diketahui bahwa simulasi memuat 

kejadian-kejadian acak, distribusi peluang dan sebagainya. Karenanya, 

urutan pelaksanaan simulasi berintikan percobaan statistik dan dirancang 

dengan itu. Jadi untuk melakukan perbandingan antara beberapa sistem 

pifihan. kita harus membuat kesimpulan-kesimpulan sesuai dengan 
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statistik. Karena itu terdapat hubungan yang erat antara simulasi dan 

statistik. 

Hal tersebut bukan berarti bahwa simulasi tidak mencapai hasil 

tanpa menggunakan statistik. Sering terjadi bahwa yang diperoleh dengan 

mensimulasikan suatu sistem benar-benar sangat bermanfaat. Dan 

dengan membandingkan alternatif dari sistem yang bermacam-macam I 

simulasi dapat memperlihatkan bahwa satu pilihan benar-benar lebih 

unggul dari yang lain. 

SIMULASI MONTECARLO 

Simulasi Monte Carlo merupakan suatu pendekatan untuk 

membentuk kembali distribusi peluang yang didasarkan pada pilihan atau 

pengadaan bilangan acak atau random. Ada beberapa cara untuk 

menghasilkan bilangan acak dari Monte Carlo dan merupakan cara yang 

paling baik untuk suatu distribusi diskrit yang empiris ( P. Siagian I 1997 ). 

Untuk memberikan gambaran tentang distribusi diskrit yang 

empirisl dapat dlihat pada contoh tentang distribusi waktu pertibaan dan 

waktu pelayanan dibawah ini. 

0,35 

0,30 

0,25 

0,10 

:E=1,00 

Tabel 4.1 : Distribusi Kurun Waktu Antara Pertibaan 

2 

3 

4 

Sekarang kita pusatkan saja perhatian hanya terhadap 

pembentukan kurun waktu antara pertibaanl selanjutnya disebut dengan 

WT. Urutan harga WT harus memenuhi dua syarat, yaitu : 

1. Harga-harga ini terdistribusi seperti terdapat pad a tabel 4.1, artinya 

35% dari harga harus satu menitl 30% harus dua menit, 25% harus 

tiga men it dan 10% harus em pat men it. 
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2. Tiap harga dalam urutan harus bebas dari harga yang mendahuluinya 

dan yang mengikutinya. 

Sedangkan cara membentuk urutan harga WT yang memenuhi dua 

syarat diatas, akan kita perlihatkan sebagai berikut: 

1. Pada langkah pertama, misalkan kita seolah-olah mempunyai kotak 

yang memuat 100 dadu yang diberi nom or dari 0 sampai 99. Kita 

mengambil satu dadu dari dalam kotak setiap kali kita selesai 

mengocok. Munculnya tiap dadu dengan nomor tertentu 

mempunyai peluang yang sam a yaitu 1/100 atau 0,01 . Misalnya , 

munculnya dadu dengan nom or 10 pad a pengambilan pertama 

akan mempunyai peluang yang sama dengan munculnya angka 25 

pada pengambilan kedua. Dan juga, hasil pemunculan tiap dadu 

adalah bebas tanpa dipengaruhi oleh pengambilan sebelum dan 

sesudahnya. Bilangan atau nomor dadu yang kita peroleh sesudah 

mengocok kotak kita sebut sebagai bilangan acak atau random 

number. 

2. Langkah berikutnya adalah membentuk urutan harga WT dalam 

satu tabel. Kita tahu bahwa peluang munculnya nomor 0 atau 1 

atau bilangan manapun hingga dengan nomor 34 adalah 0,35 ( = 
0,1 +0,1 + ... +0,1 ). Kalau kita memperoleh bilangan acak antara 0 

sampai 34 maka kita buat WT = 1.Sehingga, kalau peluang 

memperoleh bilangan acak dalam kurun 0-34 adalah 0,35, maka 

peluang memperoleh WT + 1 pun adalah sama dengan 0,35. 

Dengan cara yang sama, bilangan acak dalam kurun waktu 35-64 

bersesuaian dengan WT = 2 dan peluang mendapatkan setiap bilangan 

dalam kurun 35-64 ( ada 30 bilangan acak dengan peluang masing­

masing adalah 0,01 ) adalah 0,30, sehingga peluang mendapatkan WT = 
2 pun juga adalah 0,30. Seterusnya, kurun bilangan acak 65-89 

bersesuaian dengan WT = 3 dan kurun bilangan acak 90-99 bersesuaian 

dengan WT = 4. Hasil dari langkah ini adalah sebagai berikut : 
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Bilangan · Peluang Kurun waktu antara pertibaan 

Acak ' . . ' .. )., (dalam menit) ·> 

0-34 0,35 1 

35-64 0,30 2 

65-89 0,25 3 

90-99 0,10 4 

2:=1,00 

Tabel 4.2 Tabel MonteCarlo untuk Kurun Waktu Antara Pert1baan 

Sekarang kita sudah dapat membentuk urutan harga WT yang kita 

perlukan. Dalam simulasi inil pertibaan pertama dianggap terjadi secara 

sebarang pada waktu simulasi 0 

Untuk mendapatkan harga WT yang pertamal yakni kurun waktu 

antara pertibaan pertama dan kedual kita mengocok kotak dadu dulu dan 

mengambilnya dari dalam. Misalnya hasilnya adalah 38. Kemudian kita 

gunakan bilangan acak 38 masuk dalam tabel MonteCarlol dan hasil yang 

kita baca adalah harga WT yang sesuai yaitu 2 menit. Karena pertibaan 

pertama pada waktu simulasi 01 maka pertibaan kedua terjadi pada 

simulasi 2 menit. 

Harga WT yang kedua yaitu pada kurun waktu antara pertibaan 

kedua dan pertibaan ketiga I kita bentuk dengan mengulangi proses 

diatas. Pertama kita kocok kotak dadu I kita ambil satu dan misalkan 

hasilnya adalah nomor 24 . Dari hasil tabel 4.3 1 kita baca harga WT yang 

sesuai yaitu 1 menit . Sehingga pertibaan ketiga adalah terjadi pada waktu 

simulasi 3 menit. Proses mendapatkan bilangan acak dan memasukan 

dalam tabel MonteCarlo harus diulang untuk tiap pertibaan yang 

diinginkan. 

Untuk menggambarkan proses lebih lanjutl tabel dibawah ini akan 

memberikan harga-harga WT dan waktu pertibaan simulasi sebagai hasil 

bilangan acak pada kolom kedua. 

S Satriyo Pangarso- 4295 100 021 33 

,, 



Tugas Akhir ( KS 1701 ) 

··· Nomor Bilangan Acak Kurun waktu · Waktu pertibaan Simulasi 

Pertibaan ' < ',. 0 .<] ~~ 'A. 0 • (WT) ,_ .. ' 

~- . .. ·•·•:. •· .. 

1 - - 0 

2 38 2 2 

3 24 1 3 

4 92 4 7 

5 80 3 10 

6 15 1 11 

7 32 2 13 

8 67 3 16 

9 23 1 17 

10 97 4 21 

Tabel 4.3 Tabel MonteCarlo untuk Kurun Waktu Antara Pert1baan 

Kesimpulan dari apa yang telah kita lakukan adalah : 

1. Kalau kita membentuk urutan harga WT agak sedikit panjang, 

kita mengharapkan akan memperoleh WT dengan harga 1 

sebanyak 35% dari waktu, WT dengan harga 2 sebanyak kira­

kira 30% dari waktu WT dengan harga 3 sekitar 25% dari waktu 

dan WT dengan harga 4 kira-kira 10% dari waktu. 

2. Harga WT yang kita peroleh benar-benar bebas dari harga WT 

yang mendahului dan yang kita gunakan untuk membentuk 

harga WT 
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BABV 

TINJAUAN DATA LAPANGAN 

V.1 Jenis kapal ikan 
Jenis kapal ikan memegang peran penting berkaitan dengan 

daerah penangkapan, masyarakat, dan juga kealat penangkapnya. 

Jenis-jenis kapal ikan yang ada diiokasi adalah sebagai berikut : 

1. Perahu Jukung 

2. Perahu Compreng 

3. Perahu Payang 

4 . Perahu dengan mesin luar 

V.2 Jenis alat tangkap yang digunakan 

Dalam hal ini dapat dibedakan menjadi alat tangkap aktif dan alat 

tangkap pasif. 

Alat tangkap aktif yang digunakan meliputi ; 

e Purse seine 

e Gill Net 

e Pancing 

e Pukat Pantai 

e Payang 

e Jaring T arik 

Alat tangkap pasif merupakan alat tangkap yang didatangi oleh 

ikan secara sengaja ataupun tidak. Biasanya disebabkan adanya umpan 

dan sinar lampu. Alat tangkap jenis ini antara lain : 

e Bubu 

e Pancing 

V.3 Jenis ikan yang ada di lokasi 

Jenis ikan yang banyak terdapat dilokasi adalah sebagi berikut: 

e Lemuru 

e Tongkol 
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e Tuna 

e Cakalang 

e Tembang 

e Layaran 

e Kembung 

e La yang 

e Tengiri 

e Slengseng 

e Selar 

e Layur 

e Petek 

e Tetengkek 

e Ekor Merah 

e Cucut 

• Julung-julung 

e Kuwe 

• cendro 

e Pari 

• Teri 

e Selar Bentong 

e Udang Rebon 

V.4 Jumlah Perahu 
Jenis dan ukuran dari kapal penangkap ikan yang dipergunakan di 

Pantai · Prigi ada bermacam-macam. Hanya saja dalam pembahasan 

Tugas akhir ini dibatasi pada kapal dengan motor dalam ( inboard ) 

dengan alat tangkap Purse Seine. Sesuai dengan data dari Tempat 

Pendaratan lkan Prigi, Kab. Trenggalek, nama dan ukuran dari kapal yang 

beroperasi adalah sebagai berikut: 
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Nama Kapal Tahun Panjang Lebar (m) Tinggi Sa rat GT 
Pembuatan (m) (m) (m) 

KM . Podo Joyo 1984 17 4.75 2.25 1.15 32.8136 
KM . Kauripan 1985 15 4.25 2 1 22.5265 
KM . Tunas Putra I 1986 19 4.75 2.25 1.2 38.26855 
KM. Piala I 1986 18 4.5 2.25 1.15 32.91519 
KM. Satriya 1987 16 4.25 2.15 1 24.02827 
KM. Jasa Mulya 1987 19.5 4.75 2.25 1.15 37.63913 
KM . Cipta Vasifik I 1988 17 4.75 2.25 1.15 32.8136 
KM. Mahkota 1988 17 4.5 2.25 1.15 31.08657 
KM . Kumia 1988 18.5 4.5 2.25 1.15 33.82951 
KM . Nurohman 1988 16 4 2.15 1 22.61484 
KM. Mliwis 1989 17 4.5 2.25 1.2 32.43816 
KM. Sinar I 1989 16.5 4 2.15 1 23.32155 
KM. SA Pangalembono 1989 16 4 2 1 22.61484 
KM. Tegal 1989 19 4.75 2.25 1.15 36.67403 
KM. AI Hidayah 1989 17 4.5 2.25 1.15 31.08657 
KM . Rukun 1990 14 4 2 1 19.78799 
KM. Putra I 1990 17.5 4.75 2.25 1.1 32.31007 
KM . Tunas Putra II 1990 19 4.75 2.5 1.2 38.26855 
KM. Pratama 1990 14.5 4 2 1 20.4947 
KM . Supra 1990 18.5 4.75 2.25 1.15 35.70892 
KM. W70 I 1990 19 4.75 2.25 1.15 36.67403 
KM. Mekar Jaya I 1990 17 4 2.25 1.15 27.63251 
KM. Mekar Jaya II 1990 17 4 2.25 1.15 27.63251 
KM . Prima 1990 17.5 4.25 2.25 1.15 30.22306 
KM . Prawira 1990 17.5 4.25 2.25 1.15 30.22306 
KM . Palwa Ninda 1991 18 4.25 2.25 1.15 31.08657 
KM. Semi Subur 1991 15 4 2 1 21.20141 
KM . Kartika Bahari 1991 18 4.75 2.25 1.15 34.74382 
KM . Purba Jaya Agung I 1991 16 4 2.15 1 22.61484 
KM . Nanda Putra 1992 19 4.75 2.25 1.2 38.26855 
KM. Putra II 1992 17.5 4.75 2.25 1.1 32.31007 
KM. Cipta Vasifik II 1992 17 4.75 2.25 1.15 32.8136 
KM. Primadona 1992 17.5 4.5 2.25 1.15 32.00088 
KM. Colombia 1992 16.5 4.25 2.15 1.1 27.25707 
KM. Murni Jaya 1992 16 4 2.15 1.1 24.87633 
KM. Lin tang I 1992 17.5 4.75 2.25 1.15 33.77871 
KM . Semi subur 1992 16 4.25 2.15 1.1 26.4311 
KM. Restu 1992 16.5 4.25 2.15 1 24.77915 
KM . Arto Moro 1992 18.5 4 '2.25 1.15 30.07067 
KM . Priin I 1992 19 4.5 2.25 1.15 34.74382 
KM .Keong Mas 1993 17.5 4.5 2.25 1.2 33.39223 
KM. Mandala 1993 14.5 4 2 1 20.4947 
KM. Berlian 1993 16 4 2.15 1.1 24.87633 
KM. Timun Mas 1993 17 4.5 2.25 1.15 31.08657 
KM . Garuda 1993 16.5 4.25 2.15 1 24.77915 
KM . W 70 II 1993 19 4.75 2.25 1.15 36.67403 
KM . Mekar Jaya Ill 1993 15 4 2 1 21.20141 
KM . Soponyono I 1994 19 4.75 2.25 1.2 38.26855 
KM . Soponyono II 1994 19 4.75 2.5 1.2 38.26855 
KM . Malinda 1994 17 4.5 2.15 1 27.0318 
KM . Sinar II 1994 16.5 4 2.15 1 23.32155 
KM . Sekar Arum 1994 19 4.75 2.25 1.15 36.67403 
KM Mutiara 1994 18 4.25 2.25 1.15 31.08657 
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