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Abstract. The development of food commodities in Banten province, with geographical conditions where the area 

is mostly agricultural and with a fairly large population, has an important role, one of which is as a food buffer 

on the island of Java. Many harvests are distributed directly outside the region, after which they enter the market 

through distributors and agents, so this is a point of weakness and deficiency for policy makers in regulating and 

distributing rice commodities. This research was conducted with the aim of knowing the rice distribution model 

using the Powersim application. The method used to create a food policy model/design for Banten province is the 

Dynamic System. The results of this research are that the output obtained from the rice food distribution model 

simulation is that each rice stock in the Gapoktan warehouse sends according to the amount requested in each 

district/city, with a total capacity that can be obtained at the food distribution center of 109,682 tonnes/yr, or 

2,742 tons/harvest. Then, after carrying out a simulation model using Powersim software, it can be concluded 

that the rice food commodity in Banten Province can still meet demand. With the Banten Province Food 

Distribution Center, it can control the availability of rice. 
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Abstrak. Pengembangan komoditas pangan provinsi Banten dengan kondisi geografis yang wilayahnya sebagian 

besar pertanian dan jumlah penduduk yang cukup besar, memiliki peran penting salah satunya sebagai penyangga 

pangan di pulau Jawa. Hasil panen banyak didistribusikan langsung ke keluar daerah, setelah itu baru memasuki 

pasar melalui distributor dan agen, sehingga hal ini menjadi titik kelemahan dan kekurangan pemangku kebijakan 

dalam mengatur, mendistribusikan komoditi beras. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan mengetahui model 

distribusi beras dengan aplikasi Powersim. Metode yang di gunakan untuk membuat model/ desain kebijakan 

pangan provinsi Banten yaitu dengan Sistem Dinamis. Hasil dari Penelitian ini adalah Output yang diperoleh dari 

simulasi model distribusi pangan beras adalah masing-masing stok beras di gudang gapoktan mengirim sesuai 

jumlah permintaan pada tiap kabupaten/kota, dengan total kapasitas yang dapat diperoleh di pusat distribusi 

pangan sebesar 109.682 ton/yr, atau 2.742 ton/panen. Kemudian setelah dilakukan model simulasi dengan 

perangkat lunak (software) Powersim, dapat disimpulkan bahwa komoditi pangan beras di Provinsi Banten masih 

dapat l0 menuhi jumlah permintaan. Dengan adanya Pusat Distribusi Pangan Provinsi Banten dapat 

mengendalikan ketersediaan beras. 
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LATAR BELAKANG 

Pengembangan komoditas pangan provinsi Banten dengan kondisi geografis yang    

wilayahnya sebagian besar pertanian dan jumlah penduduk yang cukup besar, memiliki peran 

penting salah satunya sebagai penyangga pangan di pulau Jawa. Hal ini terlihat dari data 

produksi pangan (beras) terlampir, menunjukkan bahwa Banten memiliki hasil pertanian yang 

cukup berpotensi tinggi. Dalam data tersebut, terlihat bahwa produktivitas padi pada tahun 

2014 sampai dengan 2023 mengalami kenaikan dan penurunan yang tidak begitu berselisih 

jauh atau  dapat juga disebut stabil.

Dilihat dari hasil produksi beras di tahun 2023 menunjukkan adanya peningkatan beras 

dilihat dari data produksi, kebutuhan dan jumlah penduduknya. Hal ini menunjukkan bahwa 

hasil produksi tanaman pangan terutama beras menjadi skala prioritas untuk selalu ditingkatkan 

produksinya seiring dengan laju pertumbuhan jumlah penduduk dan kebutuhan akan produksi 

tersebut, sehingga diperlukan peran distribusi pasokan daerah dan ketersediaan pasar. 
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Tabel 1. Perkembangan data Produksi Padi di Banten Tahun 2014 – 2022 

 

Sumber : Data BPS Provinsi Banten (2017) 

 





Tabel 1.2. Hasil Produksi Beras, Jumlah Penduduk Dan Kebutuhan Pemakaian Tahun 2023 

 

 
 

Lanjutan Tabel 1.2. Hasil Produksi Beras, Jumlah Penduduk Dan Kebutuhan  

Pemakaian Tahun 2023 

 
Sumber : BPS Provinsi Banten (2023) 
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Hal ini dapat diperjelas dengan grafik tentang hasil produksi beras, kondisi jumlah 

penduduk dan kebutuhan pemakaian tahun 2023. Untuk beberapa daerah dimana sebagai 

lumbung pangan (Pandeglang, Lebak, Serang) mengalami surplus, sedangkan didaerah yang 

lahannya makin terbatas (Cilegon,Tangerang dan Tangerang Selatan) mengalami defisit 

dikarenakan banyaknya pengalihan lahan yang dijadikan pembangunan perusahaan, namun 

secara keseluruhan masih ada surplus. 

 

METODE PENELITIAN 

Sistem dinamis menggunakan simulasi komputer untuk mengamati perubahan yang 

diakibatkan oleh penerapan kebijakan tertentu dalam sebuah sistem, pemodel dapat 

mempelajari reaksi sistem dengan input yang berubah-ubah. 

 
 

Gambar 1.1 Rantai Pasok Pangan  Panjang (Dinas Pertanian, 2018) 

 

Diagram pada gambar 1.2 menunjukkan hubungan antar variabel-variabel yang ada 

pada sistem sesuai dengan arah aliran perubahan variabel dan polaritasnya. Polaritas aliran 

terbagi menjadi dua yaitu positif dan negatif. Disebut positif bila perubahan variabel pada 

awal aliran mengakibatkan berubahnya variabel pada akhir aliran dalam arah yang sama. 

Sebaliknya, polaritas negatif terjadi jika perubahan variabel pada awal aliran mengakibatkan 

berubahnya variabel pada akhir aliran dalam arah yang berlawanan. 

 



 

 
Gambar 1.2 Causal Loop Diagram Pada Sistem roduksi Beras 

 

 

1. Diagram Alir (Flow Diagram) 

Diagram alir menggambarkan hubungan antar variabel yang dibuat dalam diagram 

loop sebab akibat dengan jelas, dimana digunakan simbol-simbol tertentu untuk variabel-

variabelnya Shintasari (1998). Pada diagram alir dibedakan antara aliran fisik dan aliran 

informasinya. Berikut ini akan di diuraikan beberapa jenis variabel yang penting dan 

notasinya. 

 

a. Level (stock) 

Variabel ini mengambarkan suatu kondisi sistem pada setiap saat. Variabel ini 

dinyatakan dengan sebuah besaran kuantitas terakumulasi sebagai akibat aktifitas aliran 

sepanjang waktu. 

 

 

 

 

 

                                                              Ketersediaan Beras 

 

Gambar 1.3 Contoh Simbol Level (Stock) 

 

 

 

b. Rate (Flow) 

 

Varabel ini menggambarkan suatu aktifitas, pergerakan (movement), dan aliran yang 

berkontribusi terhadap perubahan persatuan waktu dalam suatu level yang dinyatakan dalam 

suatu besaran laju perubahan. Variabel rate akan mempengaruhi variable level. 
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Produksi 

 

Gambar 1.4 Contoh Variabel Rate (Flow) 

 

c. Auxiliary 

 

Merupakan variabel tambahan untuk menyederhanakan hubungan informasi antara 

level dan rate. Variabel ini dinyatakan dalam persamaan matematik yang pada dasarnya 

merupakan bagian dari persamaan rate (Shintasari, 1998). 

 

Persediaan 

Gambar 1.5 Contoh Auxiliary 

 

d. Constant 

Variabel yang memuat nilai tetap (hanya membutuhkan angka) yang akan digunakan 

dalam perhitungan auxiliary atau variabel flow. Parameter dinyatakan dalam persamaan 

parameter dan nilainya dapat diubah dalam periode simulasi lainnya sesuai denagn skenario 

eksperimen. 

Index Penanaman 

Gambar 1.6 Contoh Constant 

 

d. Link 

Link merupakan suatu alat untuk menghubungkan antara satu variabel dengan variabel 

lainnya. Dalam Powersim 2008, Link dapat dibedakan menjadi link dan delayed link. 

 

 

 

 

Gambar 1.7 Contoh Link 

 

 

 

 

 



HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

1. Formulasi Model Rantai Pasok Beras 

 

Model sistem pengadaan dan persediaan beras menerangkan bagaimana persediaan beras 

mulai dari lahan tanam, lahan panen, produksi padi, jumlah penduduk, jumlah konsumsi 

penduduk sampai dengan ketersediaan beras yang akan disalurkan untuk memenuhi alokasi 

kebutuhan masyarakat. 

 

Tabel 3.1 Jumlah Provitas Padi Pada Masing-Masing Kabupaten 

No. Kabupaten Provitas 

Padi 

(Ton/Ha) 

1. Pandeglang 5,599 

2. Lebak 5,589 

3. Serang 5,768 

4.  Tangerang 5,748 

Sumber : Dinas Pertanian Provinsi Banten (2023) 

 

2.    Stock dan Flow Diagram 

Bagian ini menjelaskan gambaran aliran material dan informasi secara garis besar dari 

causal loop diagram yang telah dijelaskan. Diagram stock dan flow merupakan gambaran 

umum dari model simulasi yang akan dibuat. Pada pembuatan stock dan flow diagram dalam 

pemodelan sistem persediaan beras memperhatikan kondisi-kondisi yang biasa terjadi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Stock and Flow Maps sistem ketersediaan beras 

Sumber : Pengolahan Data (2019) 

 

Menurut Soemantri (2005), berdasarkan rangkaian tersebut dapat dijelaskan hubungan 

sebab akibat dari model sistem dinamis sebagai berikut : 

A. Sub Sistem Produksi 

Provitas

Lahan Panen

Lahan Tanam

Perluasan lahan alih fungsi lahan

Laju Konversi
Laju Ekstensifikasi

Index Penanaman

tingkat Konsumsi Beras

Penduduk

pertumbuhan Kematian

Laju pertumbuhan Laju Kematian

Produksi P

Ketersediaan Beras

Konsumsi
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Pada sub model produsen, terdapat produsen sebagai entitas utama yang memproduksi 

beras. Luas tanaman merupakan level, yang dipengaruhi oleh besarnya tingkat pertambahan 

luas tanam dan alih fungsi beras. Sub model produsen berasal dari produksi beras yang 

dirumuskan dalam persamaan matemamtis sebagai berikut : 

 Produksi = 'Lahan Panen' * Provitas * 'Index Penanaman' 

Keterangan : 

Lahan Panen : Lahan Panen Padi / Beras (ha/yr) 

Provitas  : Provitas Padi/Beras (ton/ha) 

Index Penanaman : Index Penanaman Padi (mo/yr) 

Luas panen padi atau beras dipengaruhi oleh jumlah penduduk dan lahan tanam padi, 

semakin padat jumlah penduduk maka jumlah lahan tanam akan semakin mengurang, dan 

sebaliknya jika persentase jumlah laju kematian penduduk lebih tinggi dari pada jumlah laju 

pertumbuhan maka jumlah lahan tanam akan meningkat. 

Luas panen = 'Lahan Tanam' * Penduduk 

 

B. Sub Sistem Pemasok 

 

 Sub model pemasok terdapat pasokan sebagai komponen utama, yang mengatur 

ketersediaan beras dan mengolaj produksi padi dari produsen yang dipasarkan didalam maupun 

diluar provinsi Banten. Pasokan merupakan level, yang dipengaruhi oleh besarnya jumlah 

produksi dan konsumsi padi. 

Menurut Soemantri (2005), baik kegiatan produksi maupun konsumsi dinyatakan 

dengan formulasi sebagai berikut : 

 

       Ketersediaan Beras = 'Produksi' / Konsumsi 

Keterangan ; 

Ketersediaan Beras = Ketersediaan beras tiap kabupaten (ton/yr) 

Produksi = Jumlah produksi padi (ton/yr) 

Konsumsi = Jumlah permintaan produk (ton/yr) 

C. Sub Sistem Konsumen 

           Sub model konsumsi diformulasikan dengan persamaan matematis sebagai berikut : 

Konsumsi = 'Tingkat Konsumsi Beras' / Penduduk 

Keterangan :  

Konsumsi = Jumlah beras yang dikonsumsi perpenduduk (ton/yr) 

Tingkat Konsumsi = Jumlah permintaan beras yang diinginkan (ton/yr) 

Penduduk = Jumlah penduduk pada tiap kabupaten 

 

 



3.          Formulasi dan Model Simulasi Distribution Center (DC) 

 

       Model sistem pengadaan dan persediaan beras menerangkan bagaimana persediaan 

beras mulai dari lahan tanam, lahan panen, produksi padi, jumlah penduduk, jumlah konsumsi 

penduduk sampai dengan ketersediaan beras yang akan disalurkan untuk memenuhi alokasi 

kebutuhan masyarakat. 

DC = (Ketersediaan Beras Pandeglang + Ketersediaan Beras Serang + Ketersediaan 

Beras Lebak + Ketersediaan Beras Tangerang) * 20% 

 

4.         Validasi Model 

Terdapat penyimpangan sebesar 6,9% antara hasil simulasi dengan data aktual. 

Menurut Dallen dan Thissen (2001), berdasarkan kriteria ketepatan model nilai MAPE dimana 

apabila MAPE > 10% tidak tepat, 5% < MAPE > 10% tepat, dan MAPE < 5% sangat tepat. 

Hasil simulasi tersebut adalah diatas 5% sehingga dapat disimpulkan bahwa model tepat dan 

dapat diterima. Data produksi beras antara simulasi dengan data actual juga divalidasi. 

Berdasarkan perhitungan dengan uji MAPE terhadap data produksi beras tahun 2016 – 2018 

diperoleh sebesar 6,9%. Nilai tersebut kurang dari 10% sehingga dapat disimpulakan bahwa 

model tepat dan dapat diterima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Stock and Flow Maps sistem ketersediaan beras Pusat Distribusi 

Sumber : Pengolahan Data (2023)  
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Kesimpulan 

   Model sistem dinamis rantai pasok padi/beras adalah tepat dan dapat diterima sehingga 

penelitian ini dapat disimpulakn sebagai berikut : 

a. Output yang diperoleh dari simulasi model distribusi pangan beras adalah masing-masing 

stok beras di gudang gapoktan/RMU, pada gudang/RMU Pandeglang sebesar 

6.579.259,403 ton/tahun, pada gudang/RMU Lebak sebesar 216.887,250 ton/tahun, pada 

gudang/RMU Serang sebesar 323.614,422 ton/tahun, pada gudang/RMU Tangerang 

sebesar 374.607.623,711 ton/tahun mengirim sesuai jumlah permintaan pada tiap 

kabupaten/kota, dengan total kapasitas yang dapat diperoleh di pusat distribusi pangan 

sebesar 109.682 ton/tahun, atau 2.742 ton/panen. 

b. Sub sistem produsen, dipengaruhi oleh variable-variabel antara lain luas area tanam, alih 

fungsi lahan (konversi), perluasan area tanam (ekstentisifikasi), luas panen. Disamping itu 

variable-variabel tersebut, dibutuhkan pula konstanta sebagai input bagi model sehingga 

memudahkan dalam modifikasi model apa bila terjadi perubahan-perubahan yang sesuai 

dengan kondisi nyata. Konstanta tersebut antara lain index penanaman, produktivitas, dan 

permintaan beras pada tiap kabupaten/kota.     

c. Setelah dilakukan model simulasi dengan perangkat lunak (software) Powersim, dapat 

disimpulkan bahwa komoditi pangan beras di Provinsi Banten masih dapat memenuhi 

jumlah permintaan pada tiap-tiap kabupaten/kota. Dengan adanya Pusat Distribusi Pangan 

Provinsi Banten yang didirikan di Kopomaja, ketersediaan beras masih dapat 

dikendalikan. 

Saran 

Setelah dilakukan perhitungan matematis, dan pembuatan model  rangkaian distribusi 

komoditi padi/beras secara dinamis, penulis dapat menyimpulkan dan mencoba 

memberikan sebuah masukan bahwa memajukan beras lokal jauh lebih baik, dikarenakan 

angka tingkat produktivitas padi/beras masih sangat tinggi, masih banyak lahan yang 

dapat diolah, lalu sediakan atau perbanyaklah jumlah mesin giling padi sendiri, supaya 

wilayah Banten, khususnya kabupaten Pandeglang, kabupaten Lebak, kabupaten Serang, 

dan kabupaten Tangerang memiliki produk padi/beras dengan brand sendiri.  
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