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Abstract— Ketahanan pangan merupakan isu global yang kompleks dan mendesak. Penelitian ini meninjau literatur ilmiah tentang 

implementasi metode simulasi untuk mendukung ketahanan pangan. Tinjauan ini mengidentifikasi berbagai jenis model simulasi yang 

telah digunakan untuk menganalisis berbagai aspek ketahanan pangan dalam mewujudkan swasembada pangan. Temuan utama 

menunjukkan bahwa metode simulasi telah menjadi alat yang berharga untuk memahami kompleksitas sistem ketahanan pangan dan 

merumuskan kebijakan yang lebih efektif. Metode simulasi menawarkan beberapa manfaat, termasuk kemampuannya untuk 

memprediksi dampak kebijakan, mengidentifikasi risiko potensial, dan mengevaluasi solusi alternatif. Pada tinjauan literatur ini 

terdapat dua metode simulasi yang digunakan dalam memodelkan sistem ketahanan pangan, yaitu system dynamics dan agent based 

modeling. Jenis pangan yang paling banyak dimodelkan dalam simulasi adalah beras. Jumlah publikasi yang di-review adalah sebanyak 

20 penelitian bersumber dari Google Scholar dan Scopus. Metode pencarian literatur menggunakan metode PRISMA. Penelitian ini 

memberikan wawasan penting tentang potensi metode simulasi untuk mendukung ketahanan pangan. Metode simulasi menawarkan 

banyak manfaat untuk penelitian ketahanan pangan, tetapi penting untuk menyadari keterbatasannya. Metode simulasi dapat menjadi 

alat yang efektif untuk memahami kompleksitas sistem ketahanan pangan, merumuskan kebijakan yang lebih efektif, dan mengatasi 

tantangan ketahanan pangan global. 
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I. PENDAHULUAN 

Ketahanan pangan merupakan isu global yang penting untuk diperhatikan. Diperkirakan bahwa pada tahun 2050, populasi dunia 

akan mencapai 9,7 miliar jiwa, yang berarti kebutuhan pangan akan meningkat secara substansial [1]. Di sisi lain, berbagai 

tantangan seperti perubahan iklim, degradasi lahan, dan urbanisasi mengancam produksi dan akses pangan. Indonesia, sebagai 

negara dengan populasi terbesar keempat di dunia, juga menghadapi tantangan ketahanan pangan. Menurut Badan Pusat Statistik 

(BPS), pada tahun 2020, masih terdapat 20,2 juta orang yang mengalami kerawanan pangan sedang dan berat [2]. Ketahanan 

pangan dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti produksi pangan, akses pangan, dan stabilitas pangan. Produksi pangan menjadi 

elemen dasar ketahanan pangan. Ketersediaan pangan yang memadai untuk seluruh populasi merupakan prasyarat utama 

terpenuhinya kebutuhan gizi dan terciptanya kehidupan yang sehat [3].  

Faktor-faktor yang mempengaruhi produksi pangan antara lain, sumber daya alam (kesuburan tanah, air, dan iklim yang ideal), 

teknologi dan inovasi (penggunaan teknologi modern, bibit unggul, dan praktik pertanian berkelanjutan), kebijakan pemerintah 

(dukungan infrastruktur, subsidi, dan regulasi yang mendorong produksi) dan faktor sosial ekonomi (akses terhadap modal, edukasi, 

dan pasar bagi petani) [3]. Akses terhadap pangan yang aman, bergizi, dan terjangkau bagi seluruh individu juga menjadi faktor 

penting. Faktor-faktor yang mempengaruhi akses pangan antara lain kemiskinan (kemampuan finansial untuk membeli pangan), 

lokasi geografis (jarak dan infrastruktur yang menghubungkan wilayah produksi dan konsumsi), konflik dan bencana alam 

(gangguan terhadap distribusi dan akses pangan), diskriminasi dan marginalisasi (ketidakadilan dalam akses terhadap sumber daya 

dan peluang) [4]. Ketahanan pangan juga berarti sistem yang mampu menghadapi fluktuasi dan gangguan, baik dalam produksi, 

akses, maupun stabilitas pangan. Faktor-faktor yang mempengaruhi stabilitas pangan antara lain perubahan iklim (dampak pada 

pola curah hujan, hama penyakit tanaman, dan hasil panen) [5], volatilitas harga pangan (fluktuasi harga di pasar global dan 

domestik) kebijakan perdagangan internasional (pembatasan ekspor impor dan intervensi pasar) konflik dan bencana alam 

(gangguan terhadap produksi dan distribusi pangan) [6] [7]. 

Ketahanan pangan bukan hanya tentang ketersediaan pangan, tetapi juga akses dan stabilitasnya. Ketiga pilar ini saling berkaitan 

dan perlu diperkuat secara berkelanjutan. Upaya untuk meningkatkan ketahanan pangan harus mempertimbangkan faktor-faktor 

yang mempengaruhi produksi, akses, dan stabilitas pangan, serta melibatkan berbagai pihak, mulai dari petani, pemerintah, hingga 

masyarakat luas. Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk mendukung ketahanan pangan adalah dengan menerapkan 

metode simulasi. Metode simulasi merupakan teknik pemodelan yang digunakan untuk meniru perilaku sistem yang kompleks. 

Metode simulasi dapat digunakan untuk menganalisis berbagai skenario dan untuk mengevaluasi berbagai kebijakan yang terkait 

dengan ketahanan pangan [8]. Beberapa metode simulasi yang saat ini berkembang diantaranya, Monte Carlo, System Dynamics, 

Agent Based Modeling (ABM), dan Discrete Event Simulation (DES) [9] [10]. Metode simulasi telah menjadi alat yang ampuh 

untuk memahami dan menganalisis sistem yang kompleks, seperti sistem ketahanan pangan. Model simulasi dapat digunakan untuk 
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memprediksi dampak dari berbagai skenario, mengidentifikasi solusi potensial untuk mengatasi tantangan ketahanan pangan, 

mengevaluasi efektivitas dari intervensi kebijakan dan program, dan meningkatkan pemahaman tentang faktor-faktor yang 

mempengaruhi ketahanan pangan [10]. Penelitian ini bertujuan untuk meninjau literatur tentang implementasi metode simulasi 

dalam mendukung ketahanan pangan. Tinjauan literatur ini diharapkan dapat memberikan gambaran tentang potensi dan manfaat 

penerapan metode simulasi dalam meningkatkan ketahanan pangan. 

II. METODE 

A. Strategi Pencarian Serta Kriteria Inklusi dan Eksklusi 

Penelitian ini bertujuan untuk meninjau literatur terkait penggunaan metode simulasi dalam mendukung ketahanan pangan. 

Metode pencarian sistematis PRISMA digunakan untuk mengidentifikasi literatur yang relevan dari database Scopus dan Google 

Scholar. Kombinasi kata kunci yang digunakan dalam pencarian meliputi "simulasi", "ketahanan pangan", "produksi pangan", 

“simulation”, dan “food self-sufficiency” dengan filtering pada judul, abstrak, atau keywords pada tiap literatur. Literatur yang 

dicari adalah literatur diterbitkan antara tahun 2014 dan 2024. Kriteria inklusi yang digunakan pada pencarian literatur ini adalah 

literatur yang menggunakan Bahasa Inggris dan Bahasa Indonesia. Selain itu, kriteria inklusi lainnya adalah penelitian yang 

berfokus pada aplikasi metode simulasi untuk mendukung ketahanan pangan dan penelitian yang menggunakan model simulasi 

yang valid dan terverifikasi. Selain itu, kriteria eksklusi yang digunakan adalah penelitian yang bersifat laporan, berita, dan tugas 

akhir serta penelitian tentang pemodelan dan simulasi yang tidak berfokus pada ketahanan pangan. Dalam penelusuran literatur 

untuk penelitian ini, pertanyaan penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut: 

Q1 Metode simulasi apa saja yang digunakan dalam menganalisis model ketahanan pangan?  

Q2 Bagaimana implementasi metode simulasi dalam mendukung ketahanan pangan? 

Q3 Apa kelebihan dan kekurangan dari masing-masing metode? 

B. Analisis Data 

Berdasarkan hasil pencarian literatur, studi ini mengidentifikasi 353 referensi yang relevan dengan kata kunci yang diinput. 

Referensi-referensi ini dikumpulkan dari dua sumber utama, yaitu Scopus (25 referensi) dan Google Scholar (328 referensi). 

Lebih lanjut, studi-studi yang diidentifikasi akan dikategorikan berdasarkan tujuan penelitiannya menjadi dua kelompok utama, 

yaitu:  

1. Studi yang berfokus pada pengembangan dan aplikasi metode simulasi untuk memahami dan memprediksi dinamika 

sistem ketahanan pangan.  

2. Studi yang mengevaluasi efektivitas intervensi kebijakan dan praktik pengelolaan ketahanan pangan menggunakan 

metode simulasi.  

Analisis mendalam terhadap studi-studi yang disertakan dalam penelitian ini akan memungkinkan peneliti untuk: 

1. Mengidentifikasi berbagai metode simulasi yang telah digunakan untuk mendukung ketahanan pangan.  

2. Memahami kekuatan dan kelemahan masing-masing metode simulasi dalam konteks ketahanan pangan.  

3. Mensintesis temuan dari berbagai studi tentang efektivitas metode simulasi dalam mendukung pengambilan keputusan 

terkait ketahanan pangan.  

4. Mengidentifikasi kesenjangan pengetahuan dan peluang penelitian di masa depan dalam bidang implementasi metode 

simulasi untuk ketahanan pangan.  

Melalui analisis ini, penelitian ini akan memberikan pemahaman yang komprehensif dan mendalam tentang peran metode 

simulasi dalam mendukung upaya untuk meningkatkan ketahanan pangan di berbagai tingkat, mulai dari lokal hingga global. 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) untuk mengidentifikasi dan menganalisis studi yang 

relevan dengan implementasi metode simulasi dalam mendukung ketahanan pangan. Proses seleksi literatur melalui beberapa 

tahapan yang disesuaikan dengan metode PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyzes). 

Pencarian awal literatur dilakukan di dua database utama, yaitu Google Scholar dan Scopus. Pada pencarian awal ini ditemukan 

sebanyak 353 publikasi yang relevan dengan topik penelitian. Ditemukan sebanyak 73 publikasi duplikat, yang kemudian dihapus 

sehingga menyisakan 280 publikasi untuk disaring lebih lanjut. Screening literatur yang tersisa akan disaring berdasarkan judul, 

abstrak, dan kata kunci untuk memastikan bahwa literatur yang terpilih memenuhi kriteria inklusi yang telah ditetapkan. Sehingga 

terdapat 227 publikasi yang dieksklusi karena tidak memenuhi kriteria inklusi, dengan alasan studi tidak berfokus pada aplikasi 

metode simulasi untuk mendukung ketahanan pangan dan studi tidak menggunakan model simulasi yang valid dan terverifikasi. 

Kemudian dilakukan uji kelayakan terhadap 53 publikasi yang tersisa dan dievaluasi secara menyeluruh untuk memastikan 

kualitas dan relevansinya. Dari evaluasi yang telah dilakukan terdapat 33 publikasi yang dieksklusi karena merupakan tinjauan 



literatur dan artikel tidak lengkap karena hanya berisi abstrak. Sehingga ditemukan 20 publikasi yang terpilih karena relevan 

dengan topik penelitian dan memenuhi kriteria serta akan digunakan dalam penelitian ini. Alur PRISMA dalam pencarian literatur 

dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir PRISMA 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil 

Referensi yang digunakan pada penelitian ini mencakup berbagai studi terkait aplikasi metode simulasi dan efektivitasnya 

dalam mewujudkan ketahanan pangan, khususnya jenis pangan yang termasuk dalam kategori komoditas. Jenis-jenis komoditas 

pangan diantaranya adalah beras, gula pasir, minyak goreng dan mentega, daging sapi dan daging ayam, telur ayam, susu, bawang 

merah dan bawang putih, dan garam [11][12]. Topik-topik penelitian yang terpilih meliputi rantai pasok dan ketahanan pangan 

kentang, model sistem dinamik untuk meningkatkan produksi padi, agent based modeling and simulation untuk ketahanan pangan 

beras, penggunaan data sekunder dan model makro dalam membuat model sistem swasembada pangan, serta terkait dengan teknik 

pengumpulan data sekunder untuk pemodelan sistem. Studi-studi tersebut juga menekankan pentingnya pengumpulan data yang 

akurat, kegunaan, dan potensi untuk pemantauan yang berkelanjutan untuk mendukung ketahanan pangan dan mewujudkan 

swasembada pangan. Penjelasan lebih detail terdapat pada Tabel I. 

TABEL I. LITERATUR HASIL PENYARINGAN 

No Referensi Metode Simulasi Subjek Penelitian Tujuan 

1.  [13] System Dynamics Gandum 

Mengevaluasi sistem air-gandum-daging di China, mengidentifikasi 
masalah konsumsi gandum berlebihan untuk produksi daging, serta 

memberikan solusi untuk mengatur produksi daging, konservasi air, 

dan teknologi daur ulang air. 

2.  [14] System Dynamics Beras 

Membuat model sistem dinamis stok beras di Provinsi Bali untuk 

memahami tren produksi dan konsumsi dan menjelaskan dinamika 

tahunan guna mengatasi potensi krisis pangan di masa depan. 

3.  [15] System Dynamics Beras 

Memodelkan sistem persediaan beras dan mensimulasikan berbagai 
skenario kebijakan untuk melihat pengaruhnya terhadap ketersediaan 

beras. 

Literatur yang didapatkan berdasarkan 

pencarian database n=353 

 

Scopus (n=25) 

Google Scholar (n=328) 

Literatur yang disaring setelah literatur 

duplikat di eksklusi (n=280) 

Literatur full text untuk dinilai 

kelayakannya (n=53) 

Literatur yang digunakan dalam 

penelitian ini (n=20) 

Literatur duplikat yang 

diekslusi (n=73) 

Literatur yang diekskluasi 

karena tidak memenuhi 

kriteria inklusi (n=227) 

Literatur full text yang di 

ekslusi dengan alasan (n=33) 
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No Referensi Metode Simulasi Subjek Penelitian Tujuan 

4.  [16] System Dynamics Kentang 
Merumuskan model rantai pasok kentang untuk mencapai ketahanan 

pangan nasional. 

5.  [17] System Dynamics Beras 

Mengembangkan model sistem dinamis rantai pasok beras di 

Bangladesh, dengan fokus pada inventaris dan kebijakan dan 
menyelidiki dampak variabel penting terhadap kinerja rantai pasokan 

dan menganalisis opsi kebijakan untuk pembangunan berkelanjutan. 

6.  [18] ABM Beras 

Menghasilkan model simulasi ketahanan pangan beras di Jawa Barat 
untuk melihat dampak kebijakan tertentu terhadap produksi beras dan 

analisis kebijakan terkait ketahanan pangan. 

7.  [19] System Dynamics Padi 

Merancang model intensifikasi melalui peningkatan kualitas pupuk dan 

teknologi pertanian, serta mengoptimalkan faktor-faktor yang 

berkontribusi pada produktivitas padi di Jawa Timur. 

8.  [20] System Dynamics Jagung 
Menganalisis pengaruh kebijakan ekstensifikasi dan intensifikasi dalam 

mendukung tercapainya swasembada jagung di Indonesia. 

9.  [21] System Dynamics 

Berbagai jenis pangan, 
diantaranya sayuran, 

buah-buahan, dan daging 

Menganalisis ketergantungan dan trade-off dalam sektor energi, air, dan 

pangan menggunakan pendekatan Food-Energy-Water (FEW).  

10.  [22] System Dynamics Kedelai 

Menentukan faktor-faktor yang mempengaruhi ketersediaan kedelai, 

menyusun model sistem dinamis, menghitung ketersediaan kedelai 
untuk mencapai swasembada pangan, dan menyusun rekomendasi 

skenario swasembada pangan kedelai di Provinsi Bali. 

11.  [23] System Dynamics Garam 
Mengembangkan model sistem dinamis dari rantai pasokan produksi 

garam guna meningkatkan pendapatan petani. 

12.  [24] System Dynamics Beras 

Menganalisis ketersediaan beras di Indonesia dan memberikan 
rekomendasi kebijakan strategis dalam peningkatan ketersediaan beras 

untuk 10 tahun mendatang. 

13.  [25] System Dynamics Beras 
Memberikan alternatif kebijakan untuk meningkatkan ketersediaan 

beras di masa mendatang. 

14.  [26] System Dynamics Kedelai 
Mengembangkan model permintaan dan penawaran kedelai di Jawa 

Tengah untuk mencapai swasembada pangan. 

15.  [27] System Dynamics Kedelai 
Menganalisis produksi dan permintaan kedelai di Indonesia dan 

mengembangkan kebijakan strategis menuju swasembada pangan. 

16.  [28] System Dynamics Kedelai 

Merancang sistem pendukung keputusan untuk rantai pasokan kedelai 

guna meningkatkan kesejahteraan petani dan mencapai swasembada 

pangan kedelai. 

17.  [29] ABM 

Berbagai jenis pangan 
diantaranya, singkong, 

jagung, ubi jalar, sorgum, 

dan millet (sejenis biji-

bijian) 

Memahami dinamika perangkap sosial-ekologis di Madagaskar, 
khususnya strategi coping petani terhadap ketidakamanan pangan dan 

mengidentifikasi cara untuk mengatasi perangkap tersebut. 

18.  [30] ABM Sereal 

Menganalisis dampak adopsi pertanian cerdas iklim (Climate Smart 

Agriculture/CSA) terhadap ketahanan pangan di Ethiopia dan 

memahami peran jaringan sosial, akses pasar, dan kondisi iklim dalam 

adopsi CSA dan ketahanan pangan. 

19.  [31] System Dynamics Beras 

Membahas tantangan swasembada beras di Indonesia dan mengusulkan 

tiga skenario: meningkatkan produktivitas, mengurangi konversi lahan, 

dan mempromosikan diversifikasi pangan. 

20.  [32] System Dynamics Beras 

Membahas prospek swasembada beras di Indonesia untuk ketahanan 

pangan dan mensimulasikan skenario pencapaian dan mengidentifikasi 

faktor kunci yang mempengaruhi pencapaian tersebut. 

 

B. Pembahasan Implementasi Model Simulasi 

Berdasarkan hasil analisis literatur yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa terdapat dua metode simulasi yang digunakan 

untuk mendukung ketahanan pangan, dua metode tersebut adalah system dynamics [13], [14], [15], [16], [17], [19], [20], [21], 

[22], [23], [24], [25], [26], [27], [28], [31], [32] dan  ABM [18], [29], [30]. Berbagai jenis pangan dilakukan analisis 



menggunakan metode simulasi untuk melihat bagaimana proyeksi permintaannya di masa depan agar dapat memenuhi kebutuhan 

manusia dan untuk dapat merancang strategi dalam mencapai swasembada pada jenis pangan yang dianalisis. Beberapa jenis 

pangan yang menjadi objek penelitian adalah gandum [13], beras [14], [15], [17], [18], [24], [25], [31], [32], kentang [16], padi 

[19], jagung [20], sayuran, buah-buhan, dan daging [21], kedelai [22], [26], [27], [28], garam [23], berbagai jenis pangan seperti 

singkong, jagung, ubi jalar, sorgum, dan millet (sejenis biji-bijian) [29], dan sereal [30]. Metode simulasi terbukti mampu 

membantu para pengambil keputusan dalam menentukan kebijakan melalui berbagai skenario yang dirancang baik menggunakan 

system dynamics maupun ABM.  

Penelitian simulasi dengan objek pangan beras merupakan penelitian terbanyak, hal ini ditengarai karena beras merupakan 

pangan pokok yang harus tercukupi kebutuhannya setiap hari. Di Indonesia sendiri, beras dikonsumsi oleh sekitar 89,22 

kg/kapita/tahun [24]. Oleh karena itu, ketahan pangan dan ketersediaan beras menjadi isu yang sangat penting. Banyak penelitian 

menggunakan model sistem dinamis untuk menganalisis ketersediaan dan ketahanan pangan, khususnya beras, di berbagai daerah 

di Indonesia dan negara lain seperti Malaysia dan Bangladesh. Model ini membantu dalam memahami interaksi kompleks antara 

berbagai faktor yang mempengaruhi produksi dan distribusi beras [24], [15], [17]. Beberapa faktor kritis yang sering muncul 

dalam penelitian ini termasuk konversi lahan, produktivitas pertanian, sistem irigasi, penggunaan benih dan pupuk, serta kebijakan 

pemerintah [18], [15]. Penelitian tentang pangan beras sering kali menyarankan berbagai skenario kebijakan untuk meningkatkan 

ketersediaan dan ketahanan pangan. Skenario ini mencakup peningkatan produktivitas, pengurangan konversi lahan, diversifikasi 

pangan, dan peningkatan cadangan beras pemerintah [15], [24], [14], [17], [25], [31]. Selain itu, proses validasi model adalah 

langkah penting dalam memastikan bahwa model yang dikembangkan akurat dan dapat diandalkan untuk pengambilan keputusan. 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa model yang divalidasi dengan data historis dapat memberikan prediksi yang cukup 

akurat [15], [24], [17]. Selain itu, penelitian juga memberikan berbagai rekomendasi kebijakan seperti peningkatan irigasi, 

pencegahan konversi lahan, pembukaan lahan pertanian baru, dan dukungan pemerintah untuk meningkatkan produktivitas petani 

[18], [15], [14]. Beberapa penelitian menekankan pentingnya penggunaan teknologi modern dalam pertanian untuk meningkatkan 

efisiensi dan produktivitas [15], [33], [25], [32]. Pemerintah memiliki peran penting dalam mendukung kebijakan yang dapat 

meningkatkan ketahanan pangan, termasuk melalui dukungan finansial dan kebijakan yang mendukung petani [14], [15], [18], 

[24], [25], [33].  

Penerapan metode system dynamics dalam mendukung ketahanan pangan dapat memberikan insight terkait pemahaman 

dinamika produksi dan konsumsi, dimana metode ini membantu memahami bagaimana produksi pangan yang fluktuatif mengikuti 

pola tanam dapat diimbangi dengan konsumsi pangan yang stabil dan cenderung meningkat setiap tahun. Ini penting untuk 

mengidentifikasi variabel-variabel yang mempengaruhi dinamika dan ketersediaan pangan. System dynamics memungkinkan 

pembuatan model dan skenario untuk menentukan kebijakan strategis yang dapat meningkatkan ketersediaan pangan dalam 

jangka waktu tertentu. Misalnya, skenario yang melibatkan peningkatan jumlah ekspor beras, peningkatan cadangan beras 

pemerintah, dan peningkatan produksi padi terbukti memberikan hasil terbaik. Metode ini juga memungkinkan validasi dan 

peramalan yang akurat, dengan nilai error rate yang sangat rendah, sehingga dapat dijadikan alternatif dukungan dalam membuat 

keputusan strategis. System dynamics mampu merinci dan menggambarkan interaksi yang kompleks antara berbagai faktor yang 

memiliki pengaruh signifikan terhadap sistem ketahanan pangan, seperti produksi padi, perubahan iklim, teknologi pertanian, atau 

praktik pengelolaan lahan. Metode ini juga dapat memberikan gambaran kebutuhan masyarakat dalam rangka memahami upaya 

ketahanan pangan [13], [14], [15], [16], [19], [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], [27], [28], [31], [32], [33].  

Penerapan metode ABM dalam mendukung ketahanan pangan dapat memberikan beberapa insight penting. ABM dapat 

membantu dalam analisis kebijakan terkait ketahanan pangan dengan memodelkan sistem yang kompleks, seperti interaksi antara 

kebijakan dan faktor-faktor yang mempengaruhi ketahanan pangan. ABM dapat digunakan sebagai alat untuk memprediksi dan 

menganalisis kebijakan, sehingga dapat membantu dalam pengambilan keputusan yang lebih baik terkait ketahanan pangan. ABM 

memungkinkan pemodelan perilaku manusia secara lebih realistis dengan mempertimbangkan heterogenitas, pembelajaran, dan 

interaksi manusia-lingkungan. Misalnya pada sebuah penelitian, ABM digunakan untuk memahami interaksi kompleks dan 

umpan balik dari sistem sosial-ekologis di Madagaskar serta perilaku petani dalam menghadapi ketidakamanan pangan. Selain itu, 

ABM dapat mensimulasikan tren masa depan dalam manajemen tanaman petani dan dampaknya terhadap lingkungan, ekonomi 

rumah tangga, dan swasembada pangan . Model ini juga membantu mengeksplorasi strategi coping petani terhadap ketidakamanan 

pangan dan mengidentifikasi area hotspot perubahan penggunaan lahan dan tutupan lahan. Selain itu, ABM juga memungkinkan 

eksplorasi berbagai saluran yang mempengaruhi adopsi dan dampak ketahanan pangan dari Climate Smart Agriculture (CSA), 

termasuk jaringan sosial, integrasi pasar, dan perubahan iklim yang drastis. ABM juga memungkinkan analisis komparatif tentang 

peran jaringan sosial dalam meningkatkan kapasitas adaptif petani melalui berbagi praktik terbaik dan strategi mitigasi, yang pada 

akhirnya mengurangi kerentanan mereka terhadap ketahanan pangan [18], [29], [30]. 

 



 

Gambar 2. Grafik Penggunaan Metode Simulasi Tahun 2014-2024 

 

Penggunaan metode simulasi untuk ketahanan pangan menunjukkan tren yang fluktuatif dari tahun ke tahun seperti yang 

terlihat pada Gambar 2. Tidak ada tren peningkatan atau penurunan yang konsisten. Pada periode awal tahun 2014-2017, 

penggunaan metode simulasi cenderung stabil dengan frekuensi sekitar 2 kali per tahun. Setelah itu, terjadi penurunan penggunaan 

pada tahun 2018 dan 2019. Namun, pada tahun 2020 terjadi peningkatan kembali. Puncak tertinggi penggunaan metode simulasi 

terjadi pada tahun 2023 dengan frekuensi 4 kali. Ini menunjukkan adanya peningkatan minat dan penerapan yang signifikan pada 

tahun tersebut. 

Namun pada pengimplementasiannya, ABM dan system dynamics memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing seperti 

yang disajikan pada Tabel. 2 

TABEL II. KELEBIHAN DAN KEKURANGAN SD DAN ABM 

Metode Kelebihan Kekurangan Referensi 

System Dynamics 1. Dapat menggambarkan keterkaitan dan saling 

ketergantungan antar faktor untuk menangani masalah 

manajemen, yang sangat penting dalam konteks 

ketahanan pangan. 

2. Memungkinkan simulasi berbagai skenario kebijakan 

untuk meningkatkan ketersediaan pangan. 

3. Metomenggunakan pendekatan yang terstruktur dan 

telah terbukti menghasilkan data dengan nilai yang 

mendekati data asli melalui validasi yang akurat. 

4. Dapat digunakan untuk mendukung kebijakan 

swasembada pangan dan serta perencanaan kebijakan 

sistem swasembada pangan. 

5. Memungkinkan analisis mendalam terhadap interaksi 

kompleks antara berbagai faktor yang mempengaruhi 

produksi pangan. 

1. Kurang efektif dalam memodelkan 

perubahan diskrit dalam sistem. 

2. Tidak dapat secara efektif 

mensimulasikan aspek-aspek 

kompleks dari perilaku manusia, 

seperti pengambilan keputusan dan 

interaksi sosial. 

3. Pendekatan top-down yang lebih 

fokus pada struktur sistem. 

Pendekatan ini mungkin kurang 

fleksibel dibandingkan pendekatan 

bottom-up yang digunakan dalam 

metode lain. 

[13], [14], [15], [16], [19], 

[20], [21], [22], [23], [24], 

[25], [26], [27], [28], [31], 

[32], [33] 

 

Metode Kelebihan Kekurangan Referensi 

ABM 1. Mengetahui efek skala besar (makro) dari kebijakan 

yang dikeluarkan pemerintah melalui perilaku dan 

interaksi antar agen dalam sistem ketahanan pangan. 

2. Memungkinkan analisis kebijakan yang lebih 

mendalam dengan mempertimbangkan interaksi mikro 

dalam sistem. 

3. Dapat digunakan untuk mensimulasikan dan 

memprediksi dampak dari kebijakan pemerintah terkait 

ketahanan pangan. 

4. Memungkinkan adaptasi dan modifikasi model sesuai 

dengan data nyata yang dikumpulkan, sehingga model 

yang dihasilkan lebih akurat dan relevan dengan 

kondisi aktual. 

1. Model ABM yang kompleks 

membutuhkan sumber daya 

komputasi yang besar dan waktu 

simulasi yang lama. 

2. Model ABM sering kali didasarkan 

pada asumsi dan data yang tidak 

pasti, sehingga sulit untuk 

memvalidasi model dan memastikan 

keakuratan hasil simulasi. 

3. Model ABM yang dirancang untuk 

skala kecil mungkin tidak dapat 

diterapkan pada sistem pangan yang 

lebih besar dan lebih kompleks. 

[18], [29], [30] 



C. Future Research 

Studi lebih lanjut diperlukan untuk mengeksplorasi implementasi pada berbagai skala, dari lokal hingga global, serta 

dampaknya pada kebijakan pangan dan bagaimana hasil simulasi dapat digunakan oleh pembuat kebijakan untuk merumuskan 

strategi ketahanan pangan yang lebih efektif. Selain itu, analisis tentang tantangan di berbagai konteks geografis dan budaya serta 

studi kasus di negara berkembang akan memberikan wawasan yang lebih mendalam. Evaluasi jangka panjang dari penerapan 

simulasi juga penting untuk memastikan manfaat berkelanjutan dalam ketahanan pangan. Penerapan metode simulasi dalam 

skenario kebijakan yang berbeda, seperti dampak subsidi, regulasi perdagangan, dan program bantuan pangan, dapat memberikan 

wawasan yang lebih banyak tentang efektivitas dan konsekuensi dari berbagai intervensi kebijakan. 

IV. KESIMPULAN 

Penelitian ini mengkaji berbagai penelitian yang memanfaatkan metode simulasi untuk menganalisis dan memprediksi isu 

ketahanan pangan. Penelitian ini menunjukkan bahwa metode simulasi telah menjadi alat yang dapat membantu memahami 

kompleksitas sistem ketahanan pangan dan merumuskan kebijakan yang lebih efektif. Model simulasi ABM dan system dynamics 

telah digunakan untuk menganalisis berbagai aspek ketahanan pangan, seperti produksi pangan, distribusi pangan, dan akses 

pangan. Metode simulasi menawarkan beberapa manfaat untuk penelitian ketahanan pangan, termasuk kemampuannya untuk 

memprediksi dampak kebijakan, mengidentifikasi risiko potensial, dan mengevaluasi solusi alternatif. Penggunaan metode 

simulasi dalam mendukung ketahanan masih sangat potensial untuk dikembangkan, sehingga masih diperlukan penelitian lebih 

lanjut untuk memahami faktor-faktor yang mempengaruhi penggunaannya dan dampaknya terhadap peningkatan ketahanan 

pangan. 
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