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Abstract: The sustainability of guppy fish (Poecilia reticulata) aquaculture is an 

important aspect in supporting environmentally friendly and economically viable 

aquaculture development. This study aimed to analyze the determinants of sustainability in 

guppy fish farming based on social, economic, ecological, production technology, and 

reproductive management dimensions using the Multi Dimensional Scaling (MDS) 

approach with the RAPFISH method. Data were collected through field observations, 

interviews, and questionnaires, and subsequently analyzed to obtain sustainability 

indices, leverage values, and model reliability through Monte Carlo analysis. The results 

showed that all assessed dimensions were classified as moderately sustainable. The 

sustainability index values were 68.84 for the social dimension, 61.50 for the economic 

dimension, 62.60 for the ecological dimension, 59.01 for production technology, and 

61.55 for reproductive management. Monte Carlo analysis indicated stable results, with 

small differences between rapscore and simulation values ranging from 0.06 to 1.74. The 

coefficient of determination (R²) ranged from 0.93 to 0.96, and stress values were low 

(0.13–0.16), indicating that the MDS model was reliable and had good accuracy. Among 

all dimensions, production technology showed the lowest sustainability index, suggesting 

the need for improvement in technology application, production efficiency, and 

environmental management. Overall, the results indicate that the sustainability of guppy 

aquaculture can be enhanced through integrated management focusing on technological 

improvement, environmental control, and optimized reproductive management supported 

by social and economic considerations. 

 

Keywords:  sustainability, guppy aquaculture, MDS, RAPFISH, reproductive 

management, aquaculture. 

 

Abstrak: Keberlanjutan budidaya ikan hias guppy (Poecilia reticulata) merupakan aspek 

penting dalam mendukung pengembangan akuakultur yang ramah lingkungan dan 

berdaya saing. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis factor determinan 

keberlanjutan budidaya ikan guppy berdasarkan dimensi sosial, ekonomi, ekologi, 

teknologi produksi, dan manajemen reproduksi menggunakan metode RAPFISH. Data 

diperoleh melalui observasi lapangan, wawancara, dan kuesioner, kemudian dianalisis 

untuk menghasilkan indeks keberlanjutan, nilai leverage, serta uji keandalan model 

melalui analisis Monte Carlo. Hasil analisis menunjukkan bahwa seluruh dimensi berada 

pada kategori cukup berkelanjutan, dengan nilai indeks keberlanjutan masing-masing 

sebesar 68,84 pada dimensi sosial, 61,50 pada dimensi ekonomi, 62,60 pada dimensi 

ekologi, 59,01 pada dimensi teknologi produksi, dan 61,55 pada dimensi manajemen 

reproduksi. Hasil analisis Monte Carlo menunjukkan nilai yang relatif mendekati 

rapscore, dengan selisih berkisar antara 0,06–1,74, yang menandakan kestabilan hasil 

analisis. Nilai koefisien determinasi (R²) yang tinggi, yaitu antara 0,93–0,96, serta nilai 

stress yang rendah (0,13–0,16), menunjukkan bahwa model MDS yang digunakan 

memiliki tingkat keandalan dan ketepatan yang baik. Dimensi teknologi produksi 

memiliki nilai indeks terendah, mengindikasikan perlunya peningkatan dalam penerapan 
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teknologi budidaya, efisiensi produksi, serta pengelolaan kualitas lingkungan. Secara 

keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa keberlanjutan budidaya ikan guppy 

dapat ditingkatkan melalui penguatan teknologi. produksi, pengelolaan lingkungan yang 

lebih baik, serta optimalisasi manajemen reproduksi yang terintegrasi dengan aspek sosial 

dan ekonomi. 

Kata kunci: keberlanjutan, budidaya ikan guppy, MDS, RAPFISH, manajemen 

reproduksi, akuakultur. 

 

PENDAHULUAN 

Budidaya ikan hias, khususnya ikan 

guppy (Poecilia reticulata), merupakan 

salah satu komoditas akuakultur yang 

memiliki nilai ekonomi tinggi dan 

permintaan pasar yang terus meningkat. 

Namun demikian, intensifikasi budidaya 

tanpa pengelolaan yang tepat berpotensi 

menimbulkan berbagai permasalahan, 

seperti penurunan kualitas lingkungan, 

rendahnya tingkat keberhasilan 

reproduksi, serta ketidakefisienan 

produksi. 

Pendekatan Rapfish digunakan 

sebagai metode analisis untuk menilai 

tingkat keberlanjutan budidaya ikan 

guppy berdasarkan berbagai dimensi dan 

atribut yang relevan. Berdasarkan uraian 

tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis determinan keberlanjutan 

budidaya ikan hias guppy (Poecilia 

reticulata) dalam konteks manajemen 

reproduksi akuakultur. 

 

 

METODE 

 

Jenis dan Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan 

pendekatan kuantitatif-deskriptif dengan 

metode Multi Dimensional Scaling 

(MDS) melalui aplikasi RAPFISH untuk 

menilai tingkat keberlanjutan budidaya 

ikan hias guppy (Poecilia reticulata). 

Pendekatan ini digunakan untuk 

mengevaluasi keberlanjutan secara 

multidimensi dan mengidentifikasi faktor 

penentu keberlanjutan sistem budidaya. 

Penelitian dilakukan pada unit budidaya 

ikan guppy. Analisis keberlanjutan 

dilakukan  berdasarkan  lima  dimensi, 

yaitu: 

1. Ekologi (kualitas air, kepadatan 
tebar, limbah) 

2. Teknologi produksi (aerasi, filtrasi, 
teknologi pemijahan) 

3. Manajemen reproduksi (kualitas 
induk, keberhasilan larva) 

4. Sosial (pengetahuan dan pengalaman 
pembudidaya) 

5. Ekonomi (efisiensi biaya dan 

kelayakan usaha) 

 

Setiap atribut diberi skor ordinal 

(0–4) sesuai tingkat keberlanjutan. 

 

Analisis Data 

Analisis data dilakukan 

menggunakan metode MDS–RAPFISH, 

untuk mengidentifikasi atribut paling 

sensitif berdasarkan nilai Root Mean 

Square (RMS). Selanjutnya, analisis 

Monte Carlo dilakukan untuk menguji 

kestabilan hasil ordinasi MDS, dengan 

kriteria kelayakan nilai stress < 0,25 dan 

R² > 0,90. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Analisis Keterkaitan antar 

Dimensi 

Analisis keterkaitan antar dimensi 

dilakukan untuk memahami hubungan 

dan interaksi antar dimensi keberlanjutan 

dalam sistem perikanan yang dikaji. 

Setiap dimensi seperti ekologi, ekonomi, 

sosial, teknologi produksi, dan 

manajemen reproduksi tidak berdiri 

sendiri, melainkan saling mempengaruhi 

dalam menentukan tingkat keberlanjutan 

secara keseluruhan. Oleh karena itu, 

perubahan  kinerja  pada  satu  dimensi 
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berpotensi memberikan dampak langsung 

maupun tidak langsung terhadap dimensi 

lainnya. 

Dalam pendekatan RAPFISH 

berbasis Multidimensional Scaling 

(MDS), keterkaitan antar dimensi 

tercermin dari pola kedekatan dan arah 

pergerakan posisi ordinasi pada masing-

masing dimensi. Kondisi ini penting 

untuk mengidentifikasi dimensi mana 

yang berperan sebagai pengungkit utama 

(driving dimension) dan dimensi mana 

yang bersifat responsif terhadap 

perubahan kebijakan pengelolaan. 

Dimensi Sosial 

Posisi ordinasi, pada Gambar 1. 

Grafik Ordinasi RAPFISH yang belum 

sepenuhnya berada pada kategori “baik” 

mengindikasikan masih adanya 

keterbatasan, khususnya pada aspek 

partisipasi aktif pembudidaya ikan hias 

dan konsistensi dukungan kelembagaan. 

Oleh karena itu, pengembangan jejaring 

sosial antar pelaku usaha menjadi faktor 

penting dalam mendorong perbaikan 

dimensi sosial ke arah yang lebih 

berkelanjutan (Wulandari et al., 2024). 
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Gambar 1 Grafik Ordinasi RAPFISH 
 

Hasil ordinasi RAPFISH 

menunjukkan bahwa dimensi sosial 

berada pada nilai indeks 68,24, yang 

termasuk dalam kategori cukup 

berkelanjutan. Posisi titik ordinasi berada 

lebih dekat ke kuadran good 

dibandingkan bad, yang mengindikasikan 

bahwa aspek sosial dalam sistem 

perikanan telah berkembang cukup baik 

namun masih memerlukan penguatan 

pada beberapa atribut kunci. Menurut 

Rahmawati et al. (2022), dimensi sosial 

yang kuat mampu meningkatkan 

efektivitas penerapan teknologi dan 

mempercepat adopsi praktik berkelanjutan 

dalam sektor perikanan. Hal ini juga 

diperkuat oleh Sari dan Yulianto (2023) 

yang menyatakan bahwa keberhasilan 

pembangunan perikanan berkelanjutan 

sangat dipengaruhi oleh kualitas interaksi 

sosial dan kapasitas kelembagaan lokal. 

Pada Gambar 2. Leverage 

Attributes (Analisis Sensitivitas MDS), 

hasil leverage analysis menegaskan 

bahwa peningkatan keberlanjutan sistem 

lebih efektif diarahkan pada penguatan 

inovasi, dukungan sosial, dan mekanisme 

transfer pengetahuan dibandingkan hanya 

meningkatkan kuantitas partisipasi. 

Strategi intervensi yang berfokus pada 

atribut-atribut dengan nilai leverage tinggi 

akan memberikan dampak yang lebih 

signifikan terhadap perbaikan indeks 

keberlanjutan 
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Leverage of Attributes 

Partisipasi pelatihan 
Keberlanjutan usaha 
Komunikasi kelompok 
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Gambar 2 Leverage Attributes (Analisis Sensitivitas MDS) 

Hasil analisis leverage 

menunjukkan bahwa beberapa atribut 

memiliki pengaruh dominan terhadap 

tingkat keberlanjutan sistem, yang 

ditunjukkan oleh nilai Root Mean Square 

(RMS) yang relatif tinggi. Atribut dengan 

nilai leverage tertinggi adalah persepsi 

terhadap inovasi (2,646) dan dukungan 

masyarakat  (2,563),  yang 

mengindikasikan bahwa kedua faktor 

tersebut merupakan pengungkit utama 

dalam meningkatkan keberlanjutan sosial. 

Tingginya pengaruh persepsi terhadap 

inovasi menunjukkan bahwa penerimaan 

teknologi dan pembaruan praktik 

budidaya sangat menentukan keberhasilan 

pembangunan berkelanjutan (Rahman et 

al., 2022; Zhao et al., 2023). Atribut 

transfer pengetahuan (1,967) dan 

komunikasi kelompok (1,852) juga 

menunjukkan nilai leverage yang tinggi, 

menandakan pentingnya proses 

pembelajaran kolektif dan arus informasi 

dalam   meningkatkan kapasitas 

pembudidaya. 

Berdasarkan hasil Monte Carlo 

Scatter Plot, terlihat bahwa titik hasil 

simulasi menyebar di sekitar nilai ordinasi 

utama dengan pusat pada nilai 67,82, yang 

menunjukkan bahwa hasil analisis 

RAPFISH berada dalam kondisi stabil, 

konsisten. dan tidak menunjukkan adanya 

bias akibat kesalahan acak (random error). 
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Gambar 3 Grafik Monte Carlo Scatter Plot 
 

Nilai tersebut menunjukkan bahwa 

perbedaan antara hasil ordinasi aktual dan 

hasil simulasi Monte Carlo relatif kecil, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa model 

MDS yang digunakan bersifat robust dan 

reliabel. Menurut Kurniawan et al. (2022) 

dan Zhang et al. (2023) yang menyatakan 

bahwa Monte Carlo scatter plot 

digunakan untuk memastikan bahwa 

hasil ordinasi tidak dipengaruhi oleh 

ketidakpastian data atau subjektivitas 

penilaian atribut, dengan potensi 

peningkatan melalui perbaikan atribut-

atribut kunci. Nilai ordinasi (Rapscore) 

yang lebih besar dibandingkan nilai 

Monte Carlo menunjukkan bahwa hasil 

analisis MDS bersifat stabil dan tidak 

dipengaruhi oleh kesalahan acak. Selisih 

yang kecil antara kedua nilai tersebut 

mengindikasikan bahwa model memiliki 

tingkat keandalan yang tinggi dan layak 

digunakan dalam penilaian keberlanjutan 

(Anwar et al., 2025). 

 

Dimensi Ekonomi 

Pada Gambar 4. Grafik Ordinasi 

RAPFISH, hasil ordinasi RAPFISH ini 

mengindikasikan bahwa dimensi ekonomi 

telah berjalan cukup baik, namun masih 

memerlukan peningkatan melalui 

penguatan akses permodalan, efisiensi 

usaha, dan peningkatan nilai tambah 

produk agar dapat mencapai kategori 

berkelanjutan tinggi. 
 

 

Gambar 4 Grafik Ordinasi RAPFISH 
 

Berdasarkan hasil ordinasi 

RAPFISH pada dimensi ekonomi, 

diperoleh nilai indeks keberlanjutan 

sebesar 61,50, yang menunjukkan bahwa 

kondisi ekonomi perikanan berada pada 

kategori cukup berkelanjutan. Menurut 

Fauzi & Anna (2022), nilai indeks pada 

kisaran 50–75 mencerminkan kondisi 

ekonomi yang masih rentan terhadap 

perubahan harga, biaya produksi, serta 

fluktuasi pasar. Hal ini diperkuat oleh 

Rahman et al. (2023) yang menyatakan 

bahwa keberlanjutan ekonomi perikanan 

sangat dipengaruhi oleh efisiensi usaha, 

akses pasar, dan stabilitas pendapatan 

pembudidaya. 

Leverage attributes dalam analisis 

Multidimensional Scaling (MDS) 

merupakan atribut-atribut kunci yang 

memiliki pengaruh paling besar terhadap 

perubahan posisi ordinasi suatu sistem 

pada ruang keberlanjutan. Leverage 

attributes diidentifikasi melalui analisis 

sensitivitas dengan mengamati besarnya 

perubahan nilai Root Mean Square (RMS) 

pada hasil ordinasi ketika suatu atribut 

dihilangkan atau dimodifikasi dalam 

model. Semakin besar nilai RMS yang 

dihasilkan, semakin tinggi tingkat 

sensitivitas atribut tersebut terhadap 

indeks keberlanjutan sistem yang 

dianalisis. Berikut pada Gambar 5. 
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Leverage of Attributes 
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Gambar 5 Leverage Attributes (Analisis Sensitivitas MDS 
 

Hasil analisis leverage attributes 

menunjukkan bahwa atribut produktivitas 

(2,819), akses pasar (2,624), permintaan 

pasar (2,706), dan stabilitas harga (2,702) 

merupakan faktor paling sensitif dalam 

menentukan keberlanjutan dimensi 

ekonomi. Nilai Root Mean Square Change 

(RMS) yang tinggi menunjukkan bahwa 

perubahan kecil pada atribut-atribut 

tersebut akan berdampak signifikan 

terhadap posisi ordinasi keberlanjutan. 

Atribut efisiensi usaha (2,655) dan 

kontinuitas produksi (2,306) juga 

memiliki pengaruh kuat, menegaskan 

bahwa keberlanjutan ekonomi sangat 

bergantung pada kemampuan usaha dalam 

menjaga stabilitas produksi serta efisiensi 

biaya. Sebaliknya, atribut seperti biaya 

produksi (0,627), harga jual (1,023), dan 

keuntungan (1,088) menunjukkan 

sensitivitas rendah, sehingga pengaruhnya 

terhadap perubahan status keberlanjutan 

relatif kecil. Temuan ini sejalan dengan 

penelitian Fauzi & Anna (2022), FAO 

(2022) dan Hidayat et al. (2023) yang 

menyatakan bahwa atribut pasar, 

produktivitas, dan efisiensi usaha 

merupakan penentu utama dalam analisis 

keberlanjutan berbasis MDS. 

 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis Multi 

Dimensional Scaling (MDS), tingkat 

keberlanjutan budidaya ikan hias guppy 

(Poecilia reticulata) berada pada kategori 

cukup berkelanjutan pada seluruh dimensi 

yang dianalisis. Dimensi sosial 

memperoleh nilai indeks tertinggi sebesar 

68,84, diikuti oleh dimensi ekologi 

(62,60), manajemen reproduksi (61,55), 

ekonomi (61,50), dan teknologi produksi 

(59,01). 

Hasil analisis Monte Carlo 

menunjukkan nilai yang relatif mendekati 

rapscore pada seluruh dimensi, dengan 

selisih rendah (0,06–1,74), sehingga 

menunjukkan kestabilan dan keandalan 

model analisis. 
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