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ABSTRAK 
 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat efisiensi operasional armada kapal 
tunda serta mengidentifikasi faktor-faktor teknis yang memengaruhi efisiensi tersebut. Metode 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan Two-Stage Data Envelopment Analysis 
(DEA), yang terdiri dari pengukuran efisiensi menggunakan DEA pada tahap pertama dan 
analisis regresi Tobit pada tahap kedua. Data yang digunakan merupakan data operasional dari 
11 kapal tunda yang beroperasi pada November 2025 dengan variabel input dan output yang 
merepresentasikan kinerja operasional kapal, serta variabel teknis yang meliputi usia kapal, 
daya mesin, dan bollard pull. Hasil penelitian menunjukkan bahwa hanya 2 kapal (18,18%) 
yang mencapai efisiensi sempurna, sementara sebagian besar kapal berada pada kategori 
hampir efisien dan tidak efisien. Nilai efisiensi terendah sebesar 0,744 menunjukkan adanya 
potensi peningkatan efisiensi hingga 25,6%. Analisis return to scale menunjukkan bahwa 
sebagian besar kapal berada pada kondisi Increasing Return to Scale (IRS), yang 
mengindikasikan bahwa kapasitas operasional belum dimanfaatkan secara optimal. Hasil 
regresi Tobit menunjukkan bahwa variabel usia kapal berpengaruh negatif dan signifikan 
terhadap efisiensi, dengan koefisien sebesar -0,0134554, sedangkan daya mesin juga 
berpengaruh negatif dan signifikan pada tingkat kepercayaan 10%. Sementara itu, variabel 
bollard pull tidak berpengaruh signifikan terhadap efisiensi. Hasil uji simultan menunjukkan 
bahwa model secara keseluruhan signifikan, meskipun nilai pseudo R² bernilai negatif akibat 
karakteristik data yang terbatas. Berdasarkan hasil penelitian, disimpulkan bahwa efisiensi 
operasional kapal tunda masih dapat ditingkatkan melalui optimalisasi penggunaan input, 
peremajaan armada, serta penyesuaian kapasitas teknis dengan kebutuhan operasional. 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengambilan keputusan strategis 
terkait pengelolaan armada kapal tunda di pelabuhan. 

Kata kunci: Kapal Tunda, Efisiensi Operasional, Data Envelopment Analysis, Two-Stage 
DEA, Regresi Tobit 
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ABSTRACT 
 

This study aims to analyze the operational efficiency of tugboat fleets and identify 
technical factors influencing such efficiency. The methodology employed is the Two-Stage Data 
Envelopment Analysis (DEA) approach, consisting of efficiency measurement using DEA in 
the first stage and Tobit regression analysis in the second stage. The data used in this study 
consist of operational data from 11 tugboats that operated in November 2025, including input-
output variables representing operational performance and technical variables such as vessel 
age, engine power, and bollard pull. The results indicate that only 2 vessels (18.18%) achieved 
full efficiency, while the majority fall into the nearly efficient and inefficient categories. The 
lowest efficiency score of 0.744 suggests a potential improvement of up to 25.6%. The return 
to scale analysis reveals that most vessels operate under increasing return to scale (irs) 
conditions, indicating that operational capacity has not been fully utilized. The Tobit 
regression results show that vessel age has a negative and statistically significant effect on 
efficiency, with a coefficient of -0.0134554, while engine power also exhibits a negative effect 
and is significant at the 10% level. Meanwhile, bollard pull is found to have no significant 
impact on efficiency. The overall model is statistically significant based on the likelihood ratio 
test, although the pseudo R² is negative due to the limited sample size and data characteristics. 
In conclusion, the operational efficiency of tugboats can be improved through input 
optimization, fleet rejuvenation, and better alignment between technical capacity and 
operational needs. This study is expected to contribute to strategic decision-making in tugboat 
fleet management at port operations. 

Keywords: Tugboat, Operational Efficiency, Data Envelopment Analysis, Two-Stage DEA, 
Tobit Regression 
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