
PENGGLJNAAN METODA STATISTII" lINTLIK MELACAK KEHILANGAN HAHAN NLJI\.I.IR DALi\f\1 '>ISIIM

AKlJNTANSI BAHAN NUKLIR (.JupiterSitorus Pane)

PENGGUNAAN METODA STATISTIK
UNTUK MELACAK KEHILANGAN BAHAN NUKLIR

DALAM SISTEM AKUNT ANSI BAHAN NUKLIR

Jupiter Sitorus Pane *)

ABSTRAK

PENGGUNAAN METODA STATISTIK UNTlJK MELACAK
KEHILANGAN BAHAN NUKLIR DALAM SISTEM AKUNT ANSI
BAHAN NUKLIR. Perbedaan besar inventori buku daD inventori fisik dapat
disebabkan oleh beberapa hal dalam sistem akuntansi bahan nuklir antara lain oleh
adanya kesalahan, hilang dalam proses, daD bahkan pencurian. Sesllai dengan
tujuan Badan Tenaga Atom Intemasional, IAEA. llntuk mengendalikan
penggunaan bahan nukJir untuk tujuan damai maka deteksi dini terhadap
penyimpangan penggunaan bahan nuklir merupakan prioitas lltama dalam
melakukan inspeksi Bahan Nuklir. Dalam makalah ini akan diuraikan tiga
skenario penyimpangan (divertion scenario) bahan nuklir berikut metode statistik
yang digunakan untuk melacak kehilangan bahan nuklir tersebut. Sebagai stlldi
kasus telah dilakukan analisa statistik untuk bahan nuklir Oaerah Neraca Bahan
fasilitas RI-C (RSG-GAS) dan fasilitas untuk simulasi.

Kata Kunci : nuclear material, metoda statistik, penyimpangan/pencllrian.

ABSTRACT

THE USE OF STATISTICAL METHOD FOR DETECTING NtlCLEAR
MATERIAL DIVERSION IN NUCLEAR MATERIAL ACCOlINTANCY.
The discrepancy between book inventory and physical inventory could be caused
by some factors such as errors, missing during the process, and even theft. As
IAEA aims to control the utilization of nuclear material for peaceful purposes. the
early detection of the diversion becomes the main priority of its inspection. This
paper describes three scenario of diversion that might occur and the statistical
method used to detect such diversions. The case study is the statistical analysis on
Material.Balance Area in RI-C facility and other MBA benchmarks.

Keywords: nuclear materials. statistical method, diversion.
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1. PENDAHULUAN

Oalam Sistern Pertanggungjawaban clan Pengendalian Bahan Nuklir pada

suatu Oaerah Neraca Bahan, yaitu daerah di dalam atau di luar fasilitas yang

ditetapkan sebagai daerah dimana jumlah setiap bahan nuklir yang masuk ke

dalam atau keluar dapat ditentukan, operator fasilitas berkewajiban mclaporkan

kondisi ballaD nuklimya ke Badan Tenaga Atom lntemasional (international

Atomic Energy Agency,JAEA) dalam rangka pengendalian penggunaan Bahan

Nuk1ir untuk tujuan damai. Oleh karena itu kehi1anganbahan nuk1ir. haik yang

di1akukan secara sengaja maupun tidak, merupakan objek utama pemcriksaan

bahan nuk1ir yang di1akukan inspektur seifgard IAEA. Kehi1angan bahan nuklir

dikena1 dengan isti1ah 'bahan nuk1ir yang tidak dapat dipertanggung jawabkan'

(Material-Unaccounted-For, MUF) yaitu besar perbedaan inventory buku clan

inventori fisik [I] . Untuk bahan nuklir seperti elemen bakar reaktor yang unit

pengukurannya adalah 'butir' clansering disebut "item counting" harga Ml :I. harus

senantiasa no1. Sedangkan untuk bahan nuklir dalam bentuk curah (hulk). harga

MUF tidak mungkin nol karena selama proses, sejak dari bahan nuklir masuk

sampai ke1uar, telah terjadi banyak kesalahan da1am pengukuran. perbedaan

kondisi pengukuran clan lain-lain. clan bukan tidak mungkin tcrjadi kcsalah,1l1yang

disengaja dengan melakukan pencurian.
I

Ada tiga bentuk pencurian bahan nuklir yang mungkin terjadi dalam suatu

fasilitas nuklir berbentuk curah yaitu dengan [2]:

1. Mengambi1 beberapa item dari bahan nuk1ir clan menggantikannya dengan

barang pa1su.Bentuk penyimpangan ini sering disebut kctidak-sesuaian kusar

(gross defect)

2. Mengambil sebagian dari bahan nuklir yang acta da1am satu item. yang sering

disebut ketidak-sesuaian sebagian (partial defect)

3. Mengambil bagian yang sangat keci1pactasemua item. sering disebut kctidak-

sesuaian keci1(small defect)

Permasalahannya adalah bagaimana inspektur Seifgard dapat menentukan telah

terjadi pencurian bahan nuk1irkhususnya untuk pengambilan da1amjumlah yang

sangat keci1namun dilakukan dalam jangka panjang.
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Oalam makalah ini akan diuraikan teknik inspeksi untuk mCI1L'lllukan

kehilangan bahan nuklir dengan menggunakan metode statistik dengan tujuan agar

pengusaha nuklir dapat mengantisipasi kemungkinan tetjadinya kehilangan bahan

nuklir baik secara tidak sengaja maupun sengaja oleh pihak yang tidak

bertanggung jawab di dalam Daerah Neraca Bahannya ('\'!olerio/ B%l/n' . 'rco).

Metode ini digunakan mengingat metode samplin?; dapat mempermudah

pekerjaan inspektur clan hasilnya dapat dipertanggung jawabkan. Sebagai studi

kasus akan dibahas analisis statistika untuk bahan nuklir di Oaerah Neraca Bahan

Fasilitas RI-C (nama fasilitas neraca bahan nuklir RSG-GAS untuk tujuan

seifgard) clan Neraca Bahan untuk Simulasi,

2. LANDASAN TEORI

Metoda Statistik

Seperti yang Lelah diuraikan dalam pendahuluan bahwa untuk tasilitas

Nuklir yang memiliki bahan nuklir curah adalah sangat tidak mungkin untuk

mendapatkan kesalahan no!, mengingat beberapa faktor yang mempengaruhinya.

seperti yang diuraikan pacta Bab pendahuluan. Oleh karena itu yang menjadi

sasaran dalam evaluasi laporan Akuntansi Bahan Nuklir adalah seberapa jauh

kesalahan itu dapat diterima atau tidak. Alat yang paling tepat untuk mengatasi

masalah ini adalah dengan menggunakan metoda statistik. Suatu data dapat

diterima atau tidak ditandai dengan seberapa besar tingkat keperca) aan yang

ditetapkan untuk suatu pengukuran,

Dalam metode statistika, tingkat kepercayaan terhadap suatu data diukur

dengan parameter a clan p. Parameter a adalah angka yang menunjukkan

kemungkinan kesalahan suatu hipotesis Ho yang ditetapkan, sedangkan paramder

p menunjukkan kemungkinan kegagalan menemukan jumlah sasaran yang

ditetapkan. Gambar I menunjukkan parameter a clan p dalam suatu fungsi

kerapatan amplituda data MUF, dengan J-lMUFsebagai MUF rata-rata.
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J.LMlIF=0 J.LMlIF>0 MUF

Gambar 1 Besaran a daB ~dalam suatu fllngsi kerapatan

Tingkat kepercayaan sangat bergantung kepada faktor kesalahan yang lcrlihal

dalam proses pengukuran, oleh karena itu perhitungan variasi sllatu pengllkllran

sangat diperlukan. Dalam akuntansi nahan nuklir terdapat duel faktor kesalahan

dominan yang diperhitungkan yaitu kesalahan random (random error) <.Ian

kesalahan sistematik (.\}'slemulic error). Kesalahan random acla!ah kcsa!ahall ) ang

menyebabkan, perbedaan antara sarli pengukuran clan pengukuran beriklltnya

terhadap materi yang sarna dalam sarti kali pengukuran. TermaslIk dalam

kesalahan random adalah kesalahan menetapkan skala terkecil antara sarli alar

ukur dengan alar ukur lain, tluktuasi kondisi pengukuran. perubahan kccil. clan

ketidak homogenan. Kesalahan sistematik adalah kesalahan yang mcnyebabkan

perbedaan terhadap nilai sebenarnya antara sarli pengukuran dengan pengukuran

berikutnya dalam besaran yang sarna. Termasuk dalam kesalahan ini adalah

kesalahan kalibrasi, kesalahan personaL kesalahan kondisi pengukuran. dan

kesalahan teknik pengukuran. Dengan faktor kesalahan ini maka tluktuasi suatu

pengukuran akan sangat mudah terjadi. Oalam hell ini diasumsikan tluktuasi

terjadi disekitar harga rata-rata clan fluktuasi iitu sendiri ditandai dengan harga

vanansJ.

Harga rata-rata pengukuran dihitung dengan persamaan.

\'

X = .lIx
N 1=1 1

, ( I )

dengan Xi : harga pengukuran ke i

: banyaknya pengukuranN
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clan variansinya dihitung dengan persal11aan

Variansi . .Y" a
1 .\

IV I(X, - X)
'

J~I

(2)

MUF clan O'MUFW

Oari sudut pandang akuntansi bahan nuklir maka atllran lItallla dalalll

inspeksi adalah l11enetapkan tingkat kepercayaan terhadap Ml iI. daB 0\11 1 yang

dilaporkan oleh operator.

Oefinisi dari MUF dapat dirul11uskansebagai :

MUF = BI -1£ - 51 + £1 (3)..

Oengan del11ikianpengaruh kesalahan MUF l11erupakan ak1ll11ulasikesalahan dari

keel11patfaktor di alas.

O'MliFtingkat kepercayaan terhadap MUF clan variansinya dapat digal11barkan

l11elaluistatistik O.

Statistik D

Statistik b adalah harga perkiraan bias MUF suatu fasilitas yaitu perbedaan

inventory buku clan inventory fisik dari l11asing-l11asingstrata. Oalal11 prakteknya

bias dinyatakan sebagai harga pengukuran oleh fasilitas minus pengukuran oleh

inspektur. Bias MUF, b" secara keseluruhan dapat dihitung dengan persamaan

berikut :

Dk = lVk elk (4)

dengan dk : bias untuk strata k

Nk : banyaknya strata
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Aktivitas lnspeksi 141

Aktivitas Inspeksi diklasifikasikan dalam dua macam yaitu inspL'ksi

Alrrihule clan inspeksi "uriuh/<:. lnspeksi ullrihuf<: tidak hcrhuhunglln lkngClll

kuantitas pengukuran melainkan dengan hal diterima clan tidak diterimanya suatu

defect, sedangkan inspeksi Variable menugaskan sebuah nilai pengukuran untuk

setiap item yang disampIing, clan nilai pengukuran kelompok item yang digahung

sedemikian rupa untuk memberi sebuah nilai statistik. atau sebuah fungsi

pengamatan yang dipakai dalam evaluasi dengan beberapa cara yang ditentukan.

Aktivitas Inspeksi Attribute

Aktivitas inspeksi attribute ini dapat dibagi menjadi dua kategori yaitu

pertama adalah pengujian reujrd clan kedua adalah pengukuran data. i\kti\itas

pengujian data record terdiri dari :

1. Inspeksi untuk menemukan pencatanan yang salah dan/atau salah perhitungan

dalam stratum. Usahakan 100%.

2. Reconciliation data penerimaan, shipment. clan inventori dengan yang

dilaporkan ke IAEA.

3. Pengecekan bahan nuklir terhadap data sumber, biasanya dilakukan

berdasarkan pacta sebuah sampling.

4. Aktivitas verifikasi dengan menghitung jumlah item-item untuk memhuktikan

jumlah item terse but sesuai dengan jumlah dattar pada recordjc/siIiIUS.

5. Inspeksi dengan attribute untuk menemukan ketidak sesuaian atau d<:ted

Untuk mendapat kesimpulan yang dapat dipertanggung jawabkan haruslah

ditempuh cara-cara pengambilan sampel atau sampling yang benar. Metode untuk

memperoleh ukuran sample suatu inspeksi Allrihllfe pacta sehuah stratum

digunakan persamaan :
X .\l

)
' -

na~, N(I- fJ ())

dengan n(j = jumlah item yang diinspeksi dalam stratum k

N = jumlah item dalam stratum k

M = jumlah clemen sasaran

x

fJ

= jumlah rata-rata item dalam stratum k

- peluang kegagalan untuk menemukanjumlah M,jikajumlah ini

hilang dari stratum.
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Aktivitas Inspeksi Variahle

Dalam metode ini Jibandingkan antara sarLI variabcl dcngan variahL-1 :--ang

lain dan memeriksa keabsahan perbedaan variabel tersebut. Dengan metodc ini

penyimpangan atau ketidak sesuaian dihitung dengan menggunakan statistika b

seperti yang telah diuraikan di alas.

Penentuan Jumlah Sampel. N\ 2

Dalam penentuan jumlah sampel yang harus diukur. terdapal 3 (Iiga)

kriteria renting yang sangat menentukan:

1. Kemungkinan (Probability) besar bias, D. daTinilai nol tetapi sesunggllhnya

tidak. ex

2. lumlah sasaran, M, sehingga D lebih besar daTi M dalam harga mutlak dcngan

menghitung kemungkinan I - ~
3. Menetapkan hipotesis

Ho : D = 0 ditolak hila D lehih kecil dari besaran negatif D". Upadalah harga

bias yang diperkenankan

Denganmengetahuihargaex,~.dan M barulah dapat ditentukan besar sample Nv2.

Untuk mendapatkan harga Do dan Nv2dapat dihitung dengan memccahkan

persamaan simultan.

Probabilitas (D < Do / D co OJ

Probabilitas (D < Do / D = -M)

=oca «))

-- 1 - fJ (7)

daTi persamaan (5) dapat diturunkan

Do = -,(X ()' D
M___-- ,= ,

.. .. . .. .. .. .. .. . .. .. . .. .. .. .. . .. .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. .. . .. .. .. ... (X)

(J ,
D

(9)

!'a +'/1

ta = didefinisikan dalam persamaan

7
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1 00 _x-
- f

'
;;;= e - .J

...;27r t (AX = a(J.

"""""""""'."""""""""""""".. (I OJ

Dari persamaan yang l11el11bentuk(J'n dapat diitung herapa nilai b~sar

sampel yang diperlukan untuk memeriksa penyimpangan dalal11jul11lah k~cil.

(j ,

D

k

[

2

J

= )' N. 2 (Jrk 2
..- . -+(J

k=l k M'2k sk """"""""""""""""""" (II)

ark = random error

ask = systematic error

NV2k = jumlah item liar stratum

dari persamaan ini terlihat alia banyak kombinasi nilai NV2kuntuk suatu nilai (J'i"

untuk menyelesaikan ini maka perlu dicari bentuk kombinasi yang l11ungkin

sehingga NV2k = INv2k. dimana (J'/) adalah minimal. Dengan optil11asi'ilandard

diperoleh :

Nv2 N k (jrk

Nv2k = - INk (Jrkk

( 1:2)

dengan memasukkan persamaan (11) ke persamaan (10) diperoIeh

2
(j ,

D
CE/k urk t

Nv2

k 7
\ ' - (j

+ L i k skk=l
( I, )=

Dengan menggunakan persamaan (8) diperoleh :

8
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NV2
= l

k

]

2

L N (J

--n ~=l--_~___'~ .

(

M
)

2 k n- -~---------" .1\
' ~ 2

- L. ' (J
I(~+ I/J. k=l' k sk

( 14)

Penguiian Bias

Dengan sudah ditentukannya jumlah N yang akan dicuplik maka dapat

dihitung besar bias yang terjadi dengan menghitung bias yang te~jadipada setiap

strata bahan nuklir, baik strata input. pengiriman maupun inventory.

Standar lnternasional Akuntansi

Variansi MUF di gunakan untuk men-leg hypothesis halma nilai

sebenarnya MUF sarna dengan beberapa harga tertentu, misalnya untuk t~lsilitas

fabrikasi U = 3%. Besaran ini ditetapkan secara internasional dalam bentllk

standard.

3. PENGUJIAN BIAS BAHAN NUKLIR FASILITAS MBA RI-C

MBA RI-C adalah nama fasilitas pengelolaan bahan nuklir untuk fasilitas Reaktor

Serba Guna RSG-GAS. Dari sisi pengukuran bahan nuklirnya maka pacta MBA

RI-C ini terdapat 2 (dua) jenis bahan nuklir yaitu bahan nuklir dengan ilem

counting dan bulk counting. MBA RI-C terdiri dari 4 (empat) Lokasi Pengllkuran

Pokok (Key Measurement Poinl, KMP) yaitu KMP AB.c. dun D. Pacta I\.JVIPA.

B, C secara dominan tersimpan bahan nuklir dengan ilem counling dan oleh

karena itu MUF selalu nol, sedangkan pacta KMP D tersimpan bahan

dengan bulk counting dan oleh karena itu MUF selalu mempunyai nilai.

inventory KMP-D per 12July 2000 adalah seperti pactaTabel 1.

nuklir

Status

9
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Tabel 1 : Status inventory KMP-D per 12 July 2000

p (-g)-i I
-.- I

(>9.52::; :

--J

30.767 I

~
!

---J
i
I

..J

Dalam pembahasan ini akan dititik beratkan pada status FIl/"iched

Uranium dengan memperhatikan hasil pelaporan Februari 2000 dan Juli 2000.

Pada Tabel 2 ditunjukkan kondisi bahan nuklir pacta periode inspeksi Februari

2000 clanJuli 2000.

10

No. Jenis{l"rnium Item Elemen (g) Isoto
- -.-.--.--.-

1. I Enriched Uranium 261 1. 477.290 I.
--.-L. I- - -----r-'------'-'

2. Low Enriched I 11 154.943

3. Natural U 28 525.815 II
4. Depleted Uranium 2 52.957

----
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Tatel2: Status Inventory High Enriched Bulk G}unting MBA.R1C })el 28 Fe.bruarj 2000 d&1l12 July ::moo

",

No. Nama Item Batch Item High Emidled Ulalliul'n

Elemen Isotop

1]2,11)0 07UI 02,IDO 07IDO m,IDO 07IDO 02.IDO 07IDO

1. UTP in RlL 3 7 3 7 799.973 760.151 741.030 704.194

2 UTS in RlL 1 17 1 19 115.812 141.469 107.476 131.209

3 U UNIRR 1 13 1 13 26.654 24.604 24.653 22.759

4. U.URFW 1 213 1 219 502.922 518.108 466.633 480.679

5. UlRR 1 1 1 1 2.625 2,625 2,428 2,428

6. U-WFP 1 1 1 1 30.238 30.238 28,166 18,166

7. Fission Chamber 1 3 1 1 2.005 0.D95 1.857 0.090
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Dari Tabel 2 terlihat bahwa jumlah inventory terbesar uranium tersimpan

pacta Batch URFW 15 scbanyak 2\9 item. dengan massa clemen 5\ g.1OX g dan

isotop sebesar 480.679 g. Inventori awal URFW15 diamhil dari status pelaporan

Tahunan MBA RI-C Februari ::WOOtercatat bahwa Batch URFW \5 berasal dari

URFW14 dengan item 213 clan dengan massa clemen sebesar 502.922 g clan

isotop sebesar 466.663 g. Peningkatanjumlah URFW 14 ke URFW \5 dikarl'nakan

adanya proses dari batch UTP.

Dengan memperhatikan kecilnya jumlah enriched uranium URFW dalam

tiap item maupun tambahan item maka tidak perlu dilakukan pengdesan secan.l

test variable dalam modus variabel. Sebagai penggantinya cukup dikntukan

berapaitemyangperludiukuragardapatdipastikantidakterdapatitem palsu pada

batch tersebut. Untuk itu dilakukan atribut testing dengan menghitung jumlah

sampel yang harus diukur dengan menggunakan persamaan (5).

Target pemeriksaan adalah sebesar 520 g. lumlah item adalah 2\9. Satu

item rata-rata massanya adalah 3 g. clan M diambil sebanyak = 26

Maka nilai na adalah

219 (1- 0.053/26)= 219 (l-0.05(JlI5) = 63.82 ~ 64

Untuk mencegah hilangnya 269 clemen maka perlu dilakukan pengllkuran

terhadap sebanyak.64 item. Apabilasetelahpengukuranke 64 tidak ditemukan

penyimpangan maka diasumsikan tidak terjadi penyimpangan.

4. PENGUJIAN BIAS UNTUK FASILITAS YANG BESAR SEBAGAI

STUDI KASUS.

Dalam satu MBA Fasilitas serah terima bahan nuklir sebanyak 4000 item

dengan rata-rata per item 20 kg. Setelah melalui proses telah herhasil dihuat daD

dikirimkan sebanyak 7500 bungkus luaran dengan rata-rata 4 kg/bungkus daD

tersisa dalam inventory sebanyak 1000bungkus dengan rata-rata per bungkus 5 kg

dengan error seperti pacta Tabel 3.

12
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Tabel :) : Data Inventory bul,al dan varainsi pengukuran fasilitas untuk sil11ulasi,

Berapa besar sampeI yang harus dicacah daD bagaimana status biasnya?

DaIam perhitungan ini diambil tingkat kepercayaan :

a = P = 0,05 __m-> ta + tp = 3.29

M = 2500 Kg U

N I arl = 4000 -v0.0164 = 512.2

= 7000 -v0.0005 = 167,7

= lO.OOO-V0.008125= 901.4

N2 ar2

N3 ar3

L Nk ark = 1581.3

NI2 as12 = (4000)2(0.0041) = 65600

Nl a} = (7500i (0.000164)= 9225
~ 2 '

N3~ CJs3 = (lOOOOr(0.0041) = 410000

L N/ ask2 = 484825

~;~i;kll'-1
. on---j

') I

- J
0)

04

o~~ n]
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- -.-------- --------- ----- ,un.

Masukan Keluaran I lnvent<

Nk 4000 7500 1(
-- 1---------- -- --

X 20 4 I
---- -------- ._--------------1-----------

CJork 0.08 0,01 i 0
-- -- -- - --L_u---.---.----_u

CJork 0.04 0.008 I ()

CJirk 0.10 0,02 O.

airk 0,05 0,01 O.
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Total sampel yang diperlukan dihitung dengan menggunakan perSalll<.l<.l1l(9)

diperoleh basil :

Nv] (1581.3Y..=

(

' 2500 '

J
- 484825

3.29

,..,

Alokasi setiap strata:

Input (stratum I) : Nv21 = (27.00) (512.2/1581.3) = 8.74 9

Output (stratum 2) : NV21 = (27.00)(167.7/1581.3)= ~.86' ..1

Inventory(stratum3) : Nv2J = (27.00)(901.4/1581.3) = 15.39"" 16

Dengan demikian jumlah cacahan harusnya 28 bukan 27. Dengan cara Inl

diperoleh (j'f>:

)

(j~ = u..~-~~~})--+484825= 57412I.JkgUD 28

= 758 kg U

Oari data ini Do dapat dihitung sebagai

Do = -f"a'i = -(1645)(758) = -J~47Kgl/

Berdasarkan data ini dilakukan pengukuran oleh inspektur terhauap sampd

dengan basil sebagai berikut :

14



I'I~l il ,t "-j:\'\N MLTOD!\ SlAIiSTlI, I\, II jj, MII.\l:\I, I'LlIIli\Nlii\N IJi\IIi\i'-J NIJI'IIR 1)/\1.\\ 1 ,>IS 11:\1

,\Kl 'NT \"\SI IJ..\II!\N NlJKLlR (Jupiter S,!urus l'al1<:I

~
j

0.09 I
i

"---1

0.32 I

~~~10.00 ,
i

-0.02 1

-- ___n_-

0.05
n___-

-0.04
-""--' ..-----

0.03

0.09
- ----....

-0.0 I

0.05

-0.04

-0.05

~~.~3__J

0.56 I

).035 I

Bias yang dihasilkan :
. .. .

D = D, - D2 - D1

0, = (4000) (0.040) = -16

O2 = (7500) (0.0132) = 105

03 = (10000) (0.034) = 350

0 = -16 - 105 - 350 = -471 Kg

Variansi dari 0 dihitung dengan persamaan (9) diperoleh

a/) = 840 kg U

Karena D = -471kg U adalah di dalam standar deviasi nol maka tidak acta

bias dalam pelaporan MUF.

Oengan mengetahlli statistik yang digllnakan dalam memkteksi

kehilangan bahan nuklir tingkat fasilitas dapat mengurangi bentllk-hentuk

penyimpangan dalam pelaporan termasuk untuk mengkoreksi adanya kasus

pencurian bahan nuklir dari fasilitasnya.

15
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Input (1) Output (2) Inventory I

Xo XI D Xo XI D XC) XI

19.88 20.23 -0.35 4.018 i 3.986 I 0.032 5.29 I 5.25I, i
- +--

21,35 21,31 0.04 3.921 3.90 0.021 I 5.10 I 5'()1
-- ---_.

19,69 19,64 0.05 4,143 4.153 -0.0] 0 5.12 4,80

20,28 20,28 0.00 5,19 5,12 I

I

19,39 19,33 0.06 4,90 ---r-

4,95 -J
19,38 19,34 0.04 5.00 5.00 i

-------- -- ---_.- - j

20.02 ]9,99 0.03 4,87 I 4,89 i
i

20.31 20,26 0.05 4,93 4,881

::r
19.92 19,88 0.04 5,12

4,93

4,99
4.9()----l-.. -------..--..-'t-...

5,21 - ')'1).--

5,03 4,98

5.01 5,05

4.82 4,87

"r-"

4.97 - _4:94t

Total -0.04 0.043

dk -0.004 0.0140
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KESIMPlILAN

Pelacakan penggunaan nahan nuklir untuk tujuan di luar tujuan damai

merupakan perhatian utama Badan Tenaga Atom International IAEi\ 'ichingga

setiap negara yang menjadi anggota IAEA wajib melaporkan kondisi nahan

nuklirnya. Untuk mencegah niat tersembunyi melakukan pencurian nahan nuklir

telah dipelajari tiga skenario pencurian clan teknik pelacakannya yaitu dcngan

menggunakan metode statistik dalam inspeksi attribut clan inspeksi variabd

Untuk fasilitas MBA RI-C maka teknik pelacakan penyimpangan nahan

nuklirnya yang acta sekarang cukup dilakukan dengan inspeksi atribut yaitu

dengan melakukan pengukuran sederhana terhadap 64 item penyimpanan

enriched uranium. Sedangkan untuk fasilitas yang mengelola nahan nuklir yang

cukup besar seperti yang diuraikan dalam fasilitas untuk simulasi maka pcl1curian

secara pelan-pelan sangat memungkinkan terjadi tanpa diketahui inspektur. Hal

ini bisa terjadi hila metoda inspeksi yang digunakan dengan pendekatan attribut.

Akan tetapi dengan metode inspeksi variabel, pelacakan terhadap pencurial1 dalam

jumlah kecil dapat dilacak.

Dengan dipahaminya teknik pelacakan yang dilakukan oleh Inspektur

IAEA maka operator fasilitas dapat memperbaiki kinerja pengamanan

penyimpanan clanpelaporan sehingga clansecara mandiri dapat memeriksa adanya

kehilangan nahan nuklir atau tidak.
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