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Abstrak 

 
Perikanan layang yang didaratkan di Pelabuhan Perikanan Nusantara (PPN) Prigi merupakan perikanan 

pelagis yang disusun oleh tiga spesies sumber daya ikan layang yaitu layang anggur (Decapterus kuroides), 

layang benggol (Decapterus ruselli) dan layang deles (Decapterus macrosoma). Aturan kendali tangkap pada 

perikanan layang kerap menggunakan model konvensional spesies tunggal, meski secara teknis tidak sesuai 

digunakan pada perikanan layang tercampur yang disusun oleh lebih dari satu spesies (multispesies). Aplikasi 

feedback harvest control rule (HCR) merupakan alternatif aturan kendali tangkap yang tervalidasi yang dapat 

digunakan untuk perikanan multispesies. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah untuk memperoleh 

perbandingan teknis aplikasi feedback HRC dan model konvensional surplus produksi sehingga dapat 

digunakan sebagai rujukan pada pengelolaan perikanan layang di perairan Prigi. Pada penelitian ini dilakukan 

estimasi jumlah tangkapan yang diperbolehkan (allowable biological catch/ABCy) dengan menggunakan dua 

aturan kendali tangkap yaitu feedback HCR dan model konvensional surplus produksi Schaefer (1954) dengan 

menggunakan data hasil tangkapan dan upaya penangkapan (trip) dalam kurun waktu 2011 – 2020. Hasil 

estimasi model Schaefer (1954) menunjukkan ABCy bahwa hanya dapat diestimasi untuk layang anggur, 

sementara dua spesies layang lainnya, tidak memenuhi asumsi model Schaefer (1954). Penggunaan aplikasi 

feedback HCR pada ketiga spesies layang lebih praktis karena mampu mengestimasi ABCy tanpa perlu 

dilakukan pemisahan data hasil tangkapan dan upaya penangkapan berdasarkan spesies.  

 
Kata kunci: model surplus produksi, perikanan data tercampur, perikanan multispesies, pendekatan spesies 

tunggal 

Abstract 

 
Scad fishery that landed in Prigi fishing port comprised by three scads species, Redtail scad (Decapterus 

kuroides), Indian scad (Decapterus ruselli) and Shortfin scad (Decapterus macrosoma). Scad fisheries 

management largely use conventional single-species approach, though technically it is not applicable to 

employ in such mixed-species data that composed from multispecies fishery. Feedback harvest control rule 

(HCR) is an alternative validated fishing strategy that can be applied for multispecies fishery. The aim of this 

study was to obtain technical comparison of feedback HCR and conventional surplus production model, 

Schaefer model (1954) to manage scads fishery in Prigi. In this study, the allowable biological catch (ABCy) 

was estimated by applying two HCRs, feedback HCR application and a surplus production model, Schaefer 

Model (1954) into catch and effort of Scads fisheries data series of 2011 – 2020. The estimation of Schaefer 

(1954) conventional model showed that the estimation of ABCy can be conducted only for Redtail scads, 

since the condition of the other two species could not meet the Schaefer model assumptions. Compared to the 

surplus production model, the use of feedback HCR for three Scads is more practical since it can provide 

ABCy without species separation in catch and effort data.  

 
Keywords: mixed-species data, multispecies fishery, single-species approach, surplus production model  
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PENDAHULUAN 

 

Perikanan layang merupakan perikanan 

pelagis dengan eksploitasi relatif tinggi 

mengingat tingginya permintaan pasar lokal 

maupun ekspor. Salah satu sumber daya ikan 

pelagis dengan tingkat eksploitasi relatif tinggi 

adalah ikan layang. Sumberdaya ikan layang 

yang didaratkan di PPN Prigi disusun oleh tiga 

spesies layang yaitu: layang anggur 

(Decapterus kuroides), layang benggol 

(Decapterus ruselli) dan layang deles 

(Decapterus macrosoma). Meski demikian 

dalam pencatatan data statistik perikanan 

maupun perhitungan estimasi sumberdaya 

kerap terjadi agregasi spesies [1].  

Agregasi spesies umum terjadi pada 

perikanan multispesies dimana terjadi 

keterbatasan waktu dan tenaga dalam 

pemisahan spesies [2]–[4] yang 

mengakibatkan hanya tersedianya data 

perikanan yang tercampur (mixed-species 

data). Informasi spesifik mengenai spesies 

yang didaratkan tidak mampu diperoleh dan 

digantikan dengan informasi mengenai grup 

spesies didasarkan pada nama genus atau 

famili [2], [4].  

Pengelolaan perikanan multispesies 

layang yang didaratkan di PPN Prigi telah 

didokumentasikan dalam 10 tahun terakhir 

meliputi pengkajian terhadap tingkat 

pemanfaatan, status stok serta musim 

penangkapan tetap dilakukan berkala [5]–[9]. 

Hal tersebut dilakukan untuk menjaga 

kelangsungan perikanan pelagis khususnya 

perikanan yang lestari [10].  

Pada beberapa dokumentasi penelitian 

dan rekomendasi pengelolaan sumberdaya 

ikan yang layang, pengkajian stok dan 

penetapan jumlah tangkapan yang 

diperbolehkan (JTB) dilakukan dengan 

menggunakan pendekatan konvensional 

spesies tunggal, baik dengan model Schaefer 

(1954) maupun model Fox (1970). Pendekatan 

surplus produksi konvensional spesies tunggal 

didefinisikan sebagai pendekatan kajian stok 

yang dilakukan pada perikanan dengan asumsi 

terdapat satu alat tangkap yang menangkap 

satu spesies [11], [12].  

Secara teknis, perikanan multispesies 

yang hanya mampu menyediakan data spesies 

ercampur seharusnya dikaji dengan 

pendekatan yang memungkinkan penggunaan 

data spesies tercampur [10], [12]–[14]. Oleh 

karena itu diperlukan aplikasi pengkajian stok 

dan penentuan tingkat eksploitasi yang dapat 

digunakan pada data spesies tercampur yang 

umumnya terjadi pada perikanan multispesies.  

Aplikasi feedback harvest control rule 

(feedback HCR) merupakan salah satu aturan 

kendali tangkap yang telah secara sukses 

diaplikasikan pada pengelolaan perikanan 

Jepang sejak 1997 [2], [10], [12], [15]–[17]. 

FHCR dapat digunakan untuk pengelolaan 

perikanan spesies tunggal dengan memberikan 

rujukan ilmiah atas besaran kuota tangkapan 

setiap tahunnya (jumlah tangkapan yang 

diperbolehkan/JTB). Rujukan diberikan 

didasarkan pada kelimpahan stok di tahun 

sebelumnya. Pada konsep feedback, besarnya 

kuota tangkap suatu sumber daya ikan (SDI) 

dikontrol dan disesuaikan dengan kelimpahan 

stok di tahun sebelumnya yang merupakan 

representasi dari tren hasil tangkapan di 

periode waktu sebelumnya [18]. Konsep ini 

akan mampu memberikan variabilitas hasil 

tangkapan yang kecil dan stabil pada 

pengelolaan perikanan [12], [16], [19].  

Tujuan penelitian ini adalah untuk 

memperoleh perbandingan teknis aplikasi 

feedback HCR dan model surplus produksi 

Schaefer (1955) pada perikanan multispesies 

dengan menggunakan perikanan layang di 

Prigi sebagai contoh aplikasi kasus. Hasil 

penelitian diharapkan mampu menjadi rujukan 

untuk aplikasi aturan kendali tangkap pada 

pengelolaaan perikanan multispecies layang di 

Indonesia.  

 

METODE  
 

Sumber data 

Data penelitian ini merupakan data 

sekunder berupa data hasil tangkapan (kg) dan 

upaya penangkapan (hari melaut) perikanan 

layang yang terdiri dari tiga spesies layang 

yaitu D. kuroides, D. ruselli, dan D. 

macrosoma yang didaratkan di Pelabuhan 

Perikanan Nusantara (PPN) Prigi (Gambar 1) 

dalam pada tahun 2011 – 2020. Jumlah hari 

melaut dihitung untuk dua alat tangkap yang 
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digunakan untuk menangkap tiga spesies 

layang, yaitu pukat cincin dan payang.  

 

 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian 
 

Analisis Data  

Beberapa analisis data digunakan untuk 

mengolah data hasil tangkapan dan upaya 

penangkapan perikanan layang (Decapterus 

sp) yaitu sebagai berikut:  

1. Hasil tangkapan per unit upaya  

Nilai hasil tangkapan per unit upaya (catch 

per unit effort/CPUE) menggambarkan indeks 

kelimpahan stok layang yang dihitung dengan 

formula [11]:  

𝐶𝑃𝑈𝐸 =
𝑐

𝑓
                                                      (1) 

dengan:  

C𝑃𝑈𝐸 = hasil tangkapan per unit upaya pada 

tahun ke - (kg/hari)  

𝐶          = hasil tangkapan pada tahun ke- (kg)  

𝑓      = upaya penangkapan pada tahun ke-  

(hari) 

 

2. Aturan kendali tangkap  

Terdapat dua metode yang digunakan 

untuk memperoleh estimasi jumlah hasil 

tangkapan yang diperbolehkan (JTB), yaitu 

dengan menggunakan aplikasi FHCR dan 

metode surplus produksi yaitu model Schaefer 

(1954). Kedua metode tersebut diaplikasikan 

pada data hasil tangkapan tiga spesies SDI 

layang dan upaya penangkapan yang telah 

distandarisasi. Perhitungan melalui kedua 

metode tersebut adalah sebagai berikut: 

a. Feedback Harvest Control Rule (FHCR) 

Hasil perhitungan aplikasi FHCR akan 

memberikan estimasi jumlah tangkapan yang 

aman secara biologi untuk dimanfaatkan pada 

tahun ke-y (allowable biological catch/𝐴𝐵𝐶𝑦 ) 

[10], [12] dengan menggunakan formula 

sebagai berikut:  

𝐴𝐵𝐶𝑦 = 𝛿 × 𝐶𝑦−2 × 𝛾                                   (2) 

       𝛾 = (1 + 𝑘
𝑏

𝐼
)                                                 (3) 

dengan:  

𝛿 = koefisien pembobotan bernilai 1 untuk 

level stok tinggi dan sedang; dan 0,8 

untuk level stok rendah. Level stok 

diperoleh dari time series indeks 

kelimpahan stok, dalam hal ini adalah tren 

hasil tangkapan per unit upaya dalam 

kurun waktu 2011-2020. Penentuan level 

tinggi, sedang dan rendah dilakukan 

dengan mencari nilai batas atas dan batas 

bawah indeks kelimpahan stok, yang 

diperoleh dari nilai selisih nilai 

maksimum dan nilai minimum dengan 

nilai interval dari hasil tangkapan per unit 

upaya. Level stok dikatakan tinggi jika 

nilai hasil tangkapan per unit upaya 

berada di atas garis batas atas, sedang jika 

berada di antara garis batas atas dan 

bawah, dan rendah jika berada di bawah 

garis batas bawah.  

𝐶𝑦−2 = hasil tangkapan pada tahun 𝑦 − 2 (kg) 

 𝑘    = faktor feedback (bernilai 1)  

𝛾   = tren CPUE dalam kurun waktu 2011 – 

2020 

𝑏  = koefisien regresi (slope) CPUE dari tahun 

𝑦 − 4 hingga 𝑦 − 2  

𝐼 = rata-rata CPUE pada tahun 𝑦 − 4 hingga  

      𝑦 − 2 (kg/hari) 

 

b. Model Schaefer (1954) 

Pada penelitian ini model Schaefer (1954) 

dipilih sebagai representasi dari model surplus 

produksi. Model Schaefer bertujuan untuk 

mengestimasi biomass yang untuk selanjutnya 

digunakan untuk menentukan tingkat upaya 

penangkapan yang optimum yang mampu 

memberikan nilai MSY tanpa berdampak pada 

produktivitas stok di tahun-tahun mendatang 

[11]. Model Schaefer (1954) merupakan model 

surplus produksi yang mendasarkan 

perhitungan berdasarkan analisis regresi linier 

antara hasil tangkapan per unit upaya dan 

upaya penangkapan dengan menggunakan 

formula sebagai berikut: 
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𝐶

𝑓
= 𝑎 − 𝑏𝑓                                                   (4) 

𝑓𝑀𝑆𝑌 =
𝑎

2𝑏
                                                      (5) 

𝐶𝑀𝑆𝑌 =
𝑎2

4𝑏
                                                      (6) 

 

dengan:  

𝑎     = intersep 

𝑏     = koefisien regresi  

𝑓𝑀𝑆𝑌=upaya penangkapan yang akan 

menghasilkan hasil tangkapan lestari 

(hari) 

𝐶𝑀𝑆𝑌= hasil tangkapan lestari (kg) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data statistik perikanan layang yang 

didaratkan di PPN Prigi selama kurun waktu 

2011 – 2020 menunjukkan adanya fluktuasi 

produksi perikanan layang dalam 10 tahun 

terakhir (Gambar 2). Pada kurun waktu 2011 – 

2014, perikanan layang mengalami penurunan 

hingga di titik terendah sebesar kurang lebih 

5000 ton per tahun di tahun 2014. Penurunan 

hasil tangkapan tersebut terjadi karena adanya 

penurunan jumlah alat tangkap yang 

puncaknya terjadi pada tahun 2014. Sebagai 

gantinya, terjadi peningkatan kapasitas 

penangkapan karena sebagian nelayan 

mengganti alat tangkap payang dan jaring 

klitik dengan purse seine yang memiliki 

kapasitas produksi hasil tangkapan lebih tinggi 

[20]. Hal ini menyebabkan adanya peningkatan 

produksi di tahun-tahun berikutnya.  

 

 
Gambar 2. Produksi perikanan layang 2011-

2020 

Berdasarkan hasil tangkapan tiga species 

layang pada kurun waktu 2011 – 2020 

(Gambar 2), perhitungan aturan kendali 

tangkap diaplikasikan berdasarkan dua 

pendekatan, dengan metode surplus produksi 

model Schaefer (1954) dan feedback HCR. 

Pada pendekatan Schaefer (1954) data hasil 

tangkapan dan upaya penangkapan dipisahkan 

berdasarkan 3 spesies layang, sedangkan pada 

aplikasi feedback HCR data hasil tangkapan 

dan upaya penangkapan dapat digunakan tanpa 

dipisahkan berdasarkan species. Secara teknis, 

aplikasi feedback HCR lebih praktis digunakan 

karena sumberdaya ikan dianggap sebagai satu 

unit pengelolaan [2], [12], sehingga dapat 

dikelola bersama.  

 

Model surplus produksi Schaefer (1954) 

Berdasarkan data hasil tangkapan 

(Gambar 2), estimasi hubungan hasil 

tangkapan per unit upaya pada kurun waktu 

2011 – 2020 dilakukan masing-masing pada 3 

species layang. Pada spesies layang anggur (D. 

kuroides) diperoleh hasil regresi linier upaya 

penangkapan terhadap hasil tangkapan per unit 

upaya (Gambar 3).  

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 3. Hasil perhitungan dengan 

menggunakan model surplus 

produksi Schaefer (1954) (a) Hasil 

regresi (b) Kurva model produksi 

pada Decapterus kuroides 
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Pada Gambar 3a tampak bahwa hasil 

regresi menunjukkan kemiringan yang negatif 

yang mengindikasikan peningkatan jumlah 

hari melaut akan menyebabkan penurunan 

jumlah hasil tangkapan D. kuroides sebesar 

0.28 kg per hari melaut. Gambar 3b 

menunjukkan bahwa kurva parabola model 

produksi Schaefer (1954) menghasilkan 

estimasi atas nilai potensi lestari (maximum 

sustainable yield/ 𝐶𝑀𝑆𝑌) sebesar 613.912 kg. 

Aturan kendali tangkap yang berlaku di 

Indonesia, menyatakan bahwa jumlah 

tangkapan yang diperbolehkan adalah sebesar 

80% dari potensi lestari [21], maka nilai jumlah 

tangkapan yang diperbolehkan (JTB) atau 

allowable biological catch (ABCy) adalah 

sebesar 491.130 kg, dan nilai allowable 

biological effort (ABEy) sebesar 809 hari 

melaut.  

Pada dua species layang lainnya, yaitu 

layang benggol (D. ruselli) dan layang deles 

(D. macrosoma), estimasi JTB atau ABCy 

dengan menggunakan model surplus produksi 

tidak dapat dilakukan karena tidak memenuhi 

asumsi model Schaefer (1954). Salah satu 

asumsi model surplus produksi adalah [22] 

koefisien regresi antara upaya penangkapan 

terhadap hasil tangkapan per unit upaya 

bernilai negatif. Hubungan linier antara dua 

variabel pada kedua spesies layang yang 

didaratkan di PPN Prigi menunjukkan 

hubungan yang positif yang mengindikasikan 

peningkatan hari melaut akan tetap mampu 

menyebabkan peningkatan hasil tangkapan per 

unit upaya. Kondisi semacam ini dinilai 

sebagai salah satu keterbatasan metode surplus 

produksi [23] karena estimasi tidak dapat 

dilakukan pada kondisi  perikanan yang sehat, 

dimana stok belum mencapai potensi lestari.  

 

Aplikasi Feedback HCR 

Berdasarkan perhitungan level stok (𝛿) 

yang diperoleh dari tren stok dalam kurun 

waktu 2011 - 2020 menunjukkan berada pada 

level rendah yang bernilai 0,8 (Gambar 4).  

Hasil tangkapan tiga spesies layang pada dua 

tahun sebelum tahun estimasi (𝐶2019) 2019 

yaitu sebesar 14.223.940 kg. Koefisien regresi 

(b)untuk tren 𝐶𝑃𝑈𝐸2017 – 2019 adalah sebesar – 

59.6, sedangkan rata-rata tren (I) 𝐶𝑃𝑈𝐸2017 – 

2019 adalah 870,9 kg/hari melaut.  

 

 
Gambar 4. Level stok Decapterus spp 

 

Dari perhitungan di atas, maka dihasilkan nilai 

JTB yang aman secara biologi untuk dapat 

dimanfaatkan (𝐴𝐵𝐶2021) adalah sebesar 

10.599.675,66 kg dan besaran upaya 

penangkapan yang dapat dilakukan pada tahun 

2021 (𝐴𝐵𝐸2021) adalah sebesar 11.328 hari 

melaut.  

Jika dibandingkan secara teknis dengan 

metode surplus produksi, aplikasi feedback 

HCR adalah aplikasi yang praktis karena 

mampu mengestimasi JTB yang aman secara 

biologi tanpa melakukan pemisahan data hasil 

tangkapan dan upaya penangkapan per spesies. 

Pada aplikasi ini, perhitungan JTB dapat 

dilakukan tanpa membutuhkan estimasi 

biomassa stok per spesies/grup spesies. Secara 

prinsip, penentuan JTB melalui feedback HCR 

menggunakan tren indeks kelimpahan stok 

pada beberapa tahun terakhir, yang pada 

penelitian ini menggunakan tren hasil 

tangkapan per unit upaya yang terekam pada 

penentuan level stok. Untuk selanjutnya, 

kelimpahan stok di tahun-tahun sebelumnya 

dijadikan dasar untuk menentukan JTB di 

tahun mendatang sebagai referensi kuota 

tangkap [10], [12], [16], [17].  

Secara umum, hasil penentuan JTB kedua 

aturan kendali tangkap, baik dengan metode 

surplus produksi maupun dengan 

menggunakan feedback HCR diambil dengan 

prinsip kehati-hatian yang aman secara biologi 

untuk dapat diaplikasi pada perikanan [24], 

[25].  

Perbedaan yang paling mendasar dari 

kedua aturan kendali tangkap tersebut adalah 

pada referensi kelimpahan stok. Pada model 

Schaefer (1954), diperlukan estimasi biomassa 

yang didasarkan pada time series data, 
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sedangkan pada feedback HCR membutuhkan 

data kelimpahan stok 4 tahun terakhir untuk 

mampu memberikan nilai kuota tangkap. 

Meski demikian, penggunaan feedback HCR 

tetap mempertimbangkan level stok meskipun 

dengan proporsi yang tidak sebesar 

kelimpahan di 4 tahun terakhir [12], [17]. 

Secara teknis, hasil estimasi nilai kuota 

tangkap yang dihasilkan oleh feedback HCR 

mampu meminimalisasi resiko tingginya 

variabilitas hasil tangkapan karena merupakan 

hasil adaptasi kelimpahan stok terkini dengan 

tetap mempertimbangkan tren historis indeks 

kelimpahan stok (level stok/ 𝛿). Perikanan 

dengan variabilitas hasil tangkapan yang 

rendah merupakan faktor penting dalam 

pengelolaan perikanan yang berkelanjutan [26] 

Lebih jauh lagi, kondisi perikanan dengan 

banyak spesies (multispesies) yang beresiko 

terjadinya agregasi spesies pada pencatatan 

data perikanan akan jauh lebih praktis jika 

menggunakan aplikasi feedback HCR. Hal itu 

dikarenakan, aplikasi ini tetap mampu 

melakukan estimasi meski dengan data yang 

tercampur (mixed-species data), sehingga 

pengguna tidak perlu menyediakan data 

spesies yang spesifik yang hanya diperoleh dari 

pemisahan terhadap data hasil tangkapan dan 

upaya penangkapan berdasarkan spesies [2], 

[4], [12].  

 

 

KESIMPULAN 

 

Secara teknis aplikasi feedback HCR 

mampu menghasilkan nilai ABCy dan ABEy 

untuk spesies dengan data tercampur tanpa 

harus dilakukan pemisahan data hasil 

tangkapan dan upaya penangkapan untuk 

masing-masing spesies. Aplikasi ini tetap 

mampu mengestimasi nilai ABCy dan ABEy 

pada kondisi perikanan yang sehat, dimana 

peningkatan upaya penangkapan akan 

menyebabkan peningkatan hasil tangkapan per 

unit upaya yang tidak mampu dilakukan oleh 

model Schaefer (1954).  

 

SARAN 

Penggunaan feedback HCR sebagai 

alternatif aturan kendali tangkap pada 

perikanan layang di Prigi perlu 

dipertimbangkan mengingat pentingnya upaya 

minimalisasi variabilitas hasil tangkapan 

dalam pengelolaan perikanan layang yang 

berkelanjutan.  
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