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Model ketersediaan ubi kayu terdiri dari tiga sub model yaitu sub model persediaan, sub model 
kebutuhan konsumsi, dan sub model kebutuhan industri. Ada lima skenario menurut tujuan model, 
yaitu (1) skenario tanpa kebijakan (usaha pemeliharaan); (2) skenario dengan pemberdayaan 
sumberdaya lahan; (3) skenario dengan kebijakan peningkatan produktivitas; (4) skenario kebijakan 
pemberdayaan lahan dan peningkatan produktivitas; (5) skenario dengan kebijakan peningkatan 
konsumsi dan peningkatan kebutuhan industri. Hasil analisis menunjukkan bahwa jika terjadi 
penurunan luas areal tanaman ubi kayu sebesar 2% setiap tahunnya, maka persediaan singkong di 
Kabupaten Bogor diperkirakan hanya sampai tahun 2008 jika tidak ada usaha pemeliharaan (skenario 
1). Usaha pemberdayaan sumberdaya lahan (ekstensifikasi) sebesar 1% per tahun dengan menanam 
ubi kayu maka akan mampu memenuhi kebutuhan singkong untuk 10 tahun mendatang (skenario 
2). Sedangkan melalui upaya peningakatan produktivitas (intensifikasi) sebesar 19 tonlha hanya 
mampu memenuhi kebutuhan ubi kayu sampai 2011 (skenario 3). Perluasan areal pertanaman 
seluas 0,5% setiap tahunnya dan peningkatan produktivitas 19 tonlha (skenario 4) akan mampu 
memenuhi kebutuhan singkong sampai 10 tahun berikutnya. Jika terjadi perubahan tingkat konsumsi 
ubi kay u sebesar 0,009 tonlkapitaltahun dan perubahan kebutuhan industri sebesar 2,5 tonlunitl 
hari, maka produksi singkong tidak akan bisa memenuhi kebutuhan selama lebih dari 10 tahun 
(skenario 5). Untuk mengatasinya dengan perluasan areal 1% per tahun dan peningkatan prduktivis 
19 tonlha. Usaha akan mampu memenuhi kebutuhan obi kayu untuk 10 tahun ke depan. 

Kata kunci : sistem dinamik, simulasi ketersediaan ubi kayu, ubi kayu 

AWTRACT. Agus Suprlatna Somantri dan Machfud. 2006. Dynamlc System Anaiysis for 
Policy of Supply of Cassava: Care Study In Bogor Regency. The availability of Cassava's 
model consists of 3 sub models such as supply, consumption, and industrial needs. There are five 
scenarios according to model purposes, which are (1) scenario without policy (preservation effort); 
(2) scenario with land-resource efficiency policy; (3) scenario with productivity improvement policy; 
(4) scenario with land-resource efficiency and productivity improvement policy; (5) scenario with 
consumption and industrial needs improvement impact. Analysis result indicates that if there is a 
descent of plant area 2% annually, cassava's supply in Bogor regency estimated will be run out in 
2008 if there is no preservation effort (scenario 1). Preservation effort by expanding 1 % of planting 
area annually would be able to fulfill cassava's need for the next 10 years (scenario 2). While 
preservation effort through productivity improvement of 19 tonlha would only able to fulfill cassava's 
need until 20 A 1 (scenario 3). Preservation by planting area expansion of 0,5% annually and productivity 
improvement of 19 tonfha (scenario 4) would be able to fulfill cassava's need until the next 10 years. 
Assumed that the change of consumption level is 0,009 tonlcapitalyear followed by the change of 
industrial needs especially tapioca industry of 2,s tonlunivday then cassava's production would not 
k able to fulfill the need of cassava for more than 10 years (scenario 5). To overcome the problem 
on scenario 5, land expansion of 1 % annual and productivity improvement rate of 19 tonlha should 
be conducted. The effort would be able to fulfill cassava's need for the next 10 years. 
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PENOAHULUAN potensi cukup besar untuk dikembangkan sebagai 
bahan baku industri seperti industri pangan, pakan, 
kertas, kayu lapis dan sebagainya. Komoditas ini 
memberikan kontribusi dalam penerimaan PDRB 

U bi kayu (Manihd esculenta Crank) merupakan salah (Product Domestic Regional Bruto) Kabupaten Bogor 
satu komoditas tanaman pangan yang memiliki pada tahun 2003 sebesar 9,9% dari sub sektor 



tanaman bahan makanan (840,15 rnilyar rupiah) atau 
5,68% terhadap total PDRB (BPS Kabupaten Bogor, 
2004). 
Kabupaten Bogor dengan has wilayah 2.388,93 km2 
merupakan salah satu kabupaten sentra produksi ubi 
kayu di Indonesia. Total produksi ubi kayu Kabupaten 
Bogor periode 1995-2003 adalah sekitar 7-12% dari 
total produksi ubi kayu Jawa Barat atau sekitar 1 % 
dari total produksi ubi kayu nasional (BPS, 2003, 
diolah). Jumlah produksi ubi kayu Kabupaten Bogor 
sebagian besar digunakan untuk memenuhi kebutuhan 
industri pengolahan ubi kayu seperti industri tepung 
tapioka (aci), keripik, tape (peuyeum), dan lain-lain. 

Dinamika produksi ubi kayu di atas selain dapat 
dipengaruhi oleh faktor alam (iklim), waktu panen, 
harga di tingkat petani, tingkat permintaan masyarakat 
terhadap ubi kayu, clan juga dipengaruhi oleh 
kebijakan-kebijakan yang diterapkan oleh Pemda 
Kabupaten Bogor. Pada dasarnya kebijakan-kebijakan 
yang diterapkan bersifat operasional dan bertujuan 
untuk meningkatkan produktivitas yang bermuara 
pada kesejahteraan masyarakat. 

Permasalahan ketersediaan ubi kayu secara regional 
merupakan suatu permasalahan sistem yang cukup 
kompleks dengan melibatkan berbagai komponen dan 
variabel yang sating berinteraksi dan terintegrasi. 
Secara disengaja atau tidak, sistem pengembangan 
ubi kayu tersebut akan berusaha mencapai tujuan 
tertentu, seperti pemenuhan bahan baku bagi industri, 
pernenuhan kebutuhantpenyediaan pangan, keperluan 
ekspor, dan lain-lain. Deshaliman (2003), menyatakan 
bahwa tantangan yang dihadapi dalam pengembangan 
umbi-umbian adalah produk-produknya yang hingga 
saat ini cenderung kanvensional, dengan kemampuan 

dan nilai gizi yang kurang menarik. Hal ini 
menyebabkan relatif rendahnya ketertarikan 
masyarakat untuk memanfaatkannya sebagai sumkr 
karbohidrat substitusi terhadap beras. Untuk  
meningkatkan nilai tambah dari produk umbi-umbian 
ini agar bisa sejajardengan pangan lain, perlu adanya 
sentuhan teknolqi, sehingga menarik untuk disajikan, 
serta enak, dan ekonomis untuk dikonsumsi 

Tujuan penelitian ini adalah (I} Menganalisis 
ketersediaan ubi kayu sebagai bahan baku industri 
maupun konsumsi di Kabupaten Bogor pada masa 
mendatang; (2) Membuat simulasi terhadap 
kemungkinan beberapa skenario perencanaan 
penyediaan ubi kayu; (3) Memberikan alternatif 
kebijakan dalam rangka perencanaan agrobisnis dan 
pengembangan agroindustri ubi kayu khususnya di 
Kabupaten Bogor. Manfaat dari penelitian ini adalah 
dapat memberikan arah perencanaan sebagai 
alternatif kebijakan bagi para pengambil keputusan 
dalam upaya pendayagunaan ubi kayu secara 
maksimal bagi masyarakat Bogor, baik dalam 
penyediaan ubi kayu sebagai bahan baku industri 
maupun kebutuhan konsumsi. 

A. Pendekatan Sistem Dinamik 

Sistem dinamik adalah metodologi untuk rnemahami 
suatu masalah yang kompleks. Metodologi ini 
dititikberatkan pada pengambilan kebijakan dan 
bagaimana kebijakan tersebut menentukan tingkah 

Implementation of model Pemahaman sistem 

System comprehension 

Analisis Kebijakan ldentifikasi masalah 
Problems identification 

Validasi dan Simulasi model Konseptualisasi sistem 

Model simulation and validation Conceptualization of system 

Gambar 1. Tahapan pendekatan sistem dinamik (Widayani, 1999) 
Figure I .  Step of dynamic system approach (Widayani, 7 999) 
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laku masalah-masalah yang dapat dimodelkan oleh 
sistem secara dinamik (Richardson dan Pugh, 1986). 
Permasalahan dalam sistem dinamik dilihat tidak 
disebabkan oleh pengaruh dari luar namun dianggap 
disebabkan oleh struktur internal sistem. Tujuan 
metodolog i sistem dinamik berdasarkan filosofi kausal 
(sebab akibat) adalah mendapatkan pemahaman yang 
mendalam tentang tata cara kerja suatu sistem 
(Asyiawati, 2002; Muhammad; eta!, 2001). Tahapan 
dalam pendekatan sistem dinamik adalah : 

a. ldentifikasi dan definisi masalah 

b. Konseptualisasi sistem 

c. Formulasi model 

d. Sirnulasi model 
e. Verifikasi dan validasi rmdel 

f. Analisis kebijakan 
g. l mpiementasi kebija kan 

Tahapan dalam pendekatan sistem dinam~k ini diawali 
dan diakhiri dengan pemahaman sistem dan 
permasalahannya sehingga membentuk suatu 
lingkaran tertutup. Proses dari pendekatan sistem 
dinamik dapat dilihat pada Gambar 1. 

B. Pelaksanaan Penelitian 

Psnelitisn inr dilakukan di Bogor pada bulan Maret- 
September 2005 dengan mengambil studi kasus di 
kabupaten Bogor. Pengambilan data dilakukan rnelalui 
data primer dan data sekunder. Data sekunder 
diperoleh melalui Biro Pusat Statistik Pusat (Jakarta) 
dan Daerah (Kabupaten Bogor), Dinas Pertanian 
Kabupaten Bogor, Dinas Perindustrian dan 
Perdagangan Kabupaten Bogor, Dinas Kependudukan 
Kabupaten Bogor, Badan Perencanaan dan 
Pembangunan Daerah Kabupaten Bogor, Balai Besar 
lndustri Agro dan studi literatur usaha tani ubi kayu 
dan agroindustri ubi kayu. 

Pengamatan lapangan dilakukan untuk melengkapi 
data dan informasi dengan cara suwei menggunakan 
kuesioner dan wawancara terhadap stakeholderdan 
responden. Stakeholder adalah praktisi bidang 
produksi, perlindungan tanaman, dan bina usaha di 
Dinas Pertanian, sedang responden adalah pengrajin 
tapioka (aci) di daerah yang terpilih sebagai sampel 
penelitian yaitu Kecamatan Sukaraja,: Babakan 
Madang, dan Citeureup. 
Penelitian ini dimulai dengan identifikasi masalah 
yang meliputi analisis kebutuhan dan formulasi 
permasalahan. Tahapan penelitian selanjutnya adalah 
perancangan diagram lingkar sebab-akibat, 
perancangan model menggunakan pendekatan 
sistem dinamik dan dilanjutkan dengan simulasi 
model. Validasi model dilakukan untuk 
membandingkan perilaku sistem dinamik dengan 
sistem nyata. Selanjutnya dilakukan implementasi 

bi kaj model. Pengembangan model dilakukan 
atu k menggunakan software powersim 2.5 dengan 

, Analiris ksbutuhad 
Need analysis 

1 4 Formulasi pewnasalahall 
Problems hrmulation 

H 
ldentifikasi sistenl 

System identification 
4 .  Diagram sebab akibd 

Causel loop diagram 
2. Diagram input outpuf 

Input-outpui diagram 

Pernodelan systerd 
System modelling 

1. Persarnaan maternatikd 
Mathema tics expressions 

2. Program kornputel 
Computer programming + 1 4 Validasi made! 

Validation of model 

Lrnptementasi dan verifikasl 
Impternen tation end verificafio 

Evaluasi periodik modal 
Moldel periodically eveluatton I 

- 

Slstem operasional 
Operational system 1 

Ciat'~(Par 2 .  'fahapan pe~elitian denga~  
pendekatan sistem (Manetsch dan 
Park, 1976 di da/am Shintasari, 
1988) 

Figure 2. Step of research with system 
approach (Manetsch and Park, 
1976 in Shintasari, 7 988) 
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Gambar 3. Diagram simulasi Monte Carlo (Eriyatno, 1998) 
Figure 3. Flow chart of ?Jonte Carlo simulation (Eriyatno, 1 998) 

mengacu pada tujuan, sasaran, dan skenario yang 
dibuat. ~ e c a r a  lengkap tahapsn penelitian sepedi 
pada Gambar 2. D. Validasi Dan Verifikasi Model 

Validasi merupakan tahap terakhir dalam 
C. Model Dinamik Ketersediaan Ubikayu pengembangan model untuk memeriksa model dengan 

meninjau apakah keluaran model sesuai dengan PemOdelan n'erupahan dalam pengam bilan sistem nyata, dengan rnelihat konsistensi internal, 
keputuSan kan sebagai korespondensi, dan representasi (Sirnatupang, 2000). 
penggambaran dari suatu sisteni yang telah dibatasi. 
Sistem yang dibatasi ini merupakan sistem yang Menurut Daalen dan Thissen (2001) validasi dalam 

pemodelan sistem dinamik dapat dilakukan dengan 
meli~uti semua konsep dan yang saling beberapa rneliputi uji =truktur secara langsung 
berhubungan dengan pel-masatahan dinamik yang (direct structure tests) tan pa merunning model, uji 
ditentukan (Rhichardson dan ' 9 8 6 )  struktur tingkah laku model (structure-onented 
Permasalahan dalarn sistern dinamik dilihat tidak behaviour dengan merunning model, dan disebabkan 'Ieh pengaruh dari luar namun diangga~ pembandingan tingkah laku model dengan sistem disebabkan oleh struktur internal sistem Tujuan nyata comparj 
metodoloni sistem dinamik berdasarkan filosofi 
kausal (sebab akibat) adalah rnendapatkan Validasi pada pemodelan ini dilakukan dengan 
pemahaman yang mendalam tentang tata cara kerja membandingkan tingkah laku model dengan sistem 
suatu sistem (Asyiawati, 2002). n yata (quantitative behaviourpattem comparison) ya itu 

dengan uji MAPE (Mean Absolute Percentage Error). 
d ikaJ ida lamdinamika 'istern MAPEataunilaitengahkesalahanpenentaseabsolut 

ketersediaan ubi kayu ti sub adalah salah satu ukuran relatif yang rnenyangkut penyediaan dan sub 'istern krbutuhan Sub 'istern kesalahan persentase, Uji ini dapat digunakan untuk penyediaan ubi k a ~ u  dianalisis berdasarkan pada rnengetahui kesesuaian data hasjl prakiraan dengan jumlah produksi komoditas ubi kay u di wilayah data aktuat, 
Kabupaten Bogor. Perkiraan produktivitas ubi kayu 
di masa mendatang dilakukan dengan teknik 
simulasi Monte Carto seperti pada Gambar 3. Simulasi 
Monte Carlo merupakan simulasi probabilistik yang 
menggunakan distribusi peluang dengan penarikan 
contoh secara acak. Teknik simulasi dengan 
penarikan contoh secara acak ini mernpunyai 
kelebihan yaitu dapat mengatur jumlah simulasi yang 
akan diulang sehingga diperoleh peubah acak dengan 
deviasi kecil (Watson dan Blackstone, 1989). 

Sub sistem kebutuhan terdiri atas sub sistem 
kebutuhan konsumsi dan industri. Subsistem 
kebutuhan konsumsi dtanalisis berdasarkan dinamika 
populasi penduduk dan tingkat konsumsi ubi kayu 
per kapita penduduk. Sedangkan sub sistem 
kebutuhan industri dianalisis berdasarkan dinamika 
kebutuhan bahan baku ubi kayu bagi industri dan 
jumlah industri yang meliputi industri kecil dan home 
industry berbasis ubi kayu. 

Keterangan : 
X, = data hasil simulasi 
X, = data aktual 
n = periodelbany aknya data 

Verifikasi dari model yang dirancang-bangun akan 
sangat tepat dalam menggambarkan kondisi 
sesungguhnya bila nilai MAPE lebih kecil dari 5%. 
Untuk selang MAP€ antara 5 sampai dengan 10% 
model rnenunjukkan cukup tepat dalam 
menggambarkan kondisi sesungguhnya, sedangkan 
bila MAPE lebih besar dari lo%, maka model tidak 
tepat dalam menggambarkan kondisi sesungguhnya 
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sehingga memerlukan perbaikan dalam struktur 
maupun ekspresi matematisnya (Lomauro dan 
Bakshi, 1985 di dalam Somantri, 2005), 

E. Simulasi Dan Asumsi 

Pada pernodelan ini rancangan model, simulasi dan 
analisis dilakukan dengan mengacu pada tujuan dan 
skenario pada setiap model. Berikut ini beberapa 
skenario pengembangan model yang akan digunakan 
dalarn analisis antara lain : 
1. Model dasar (tanpa kebijakan) dengan beberapa 

variasinya. 
Pada model ini akan menggambarkan kondisi 
luas areal tanam ubi kayu selama periode tahun 
1998-2004 dimana terjadi kecenderungan 
menurun dari 14.796 Ha pada tahun 2004 
menjadi 10.452 Ha pada tahun 1998 (Gambar 
4). 
Berdasar kondisi tersebut kemudian diprediksi 
untuk melihat situasi di masa mendatang. Dalam 
model ini diasumsikan tidak terdapat kegiatan 
intensifikasi maupun perluasan areal tanam. 
Situasi ini menggambarkan ketidak aktifan 
pemerintah dalam mengatur penyediaan ubi 
kayu di Kabupaten Bogor. Dengan model ini 
dapat dianalisis situasi dan perilaku sistem 
penyediaan ubi kayu di Kabupaten Bogor tanpa 
adanya intervensi dari pernerintah sebagai akibat 
perilaku masyarakat terhadap pendayagunaan 
ubi kayu saat ini. 

2. Model dengan kebijakan pendayagunaan 
sumbedaya lahan (perluasan areal tanam) 
Pada model ini akan dilihat pengaruh kebijakan 
pendayagunaan sumber daya lahan terhadap 
ketersediaan ubi kayu d i  masa mendatang. 
Skenario ini merupakan salah satu upaya untuk 
menyelesaikan permasalahan yang timbul pada 
skenario 1. Berdasar hasil simulasi dapat dilihat 
perubahan yang terjadi karena pengaruh 
perluasan areal tanam maupun karena adanya 
alih fungsi lahan. 

3. Model dengan kebijakan peninghatan 
produktivitas (upaya intensifikasi) 

Model ini menggarnbarkan pengaruh ketersedia 
an ubi kayu terhadap upaya pemerintah dalam 
meningkatkan produktivitas ubi kayu melalui 
upaya intensifikasi. Upaya intensifikasi ini juga 
merupakan alternatif pemecahan masalah yang 
timbul pada skenario 7 .  Kebijakan intensifikasi 
ini dapat dilakukan apabila kebijakan perluasan 
areal tanam pada skenario 2 tidak dapat 
diterapkan. 

4.  Model dengan kebijakan pendayagunaan sum 
ber daya lahan dan peningka tan produktivitas 

Model ini merupakan gabungan antara skenarjo 
2 dan skenario 3 dan akan mewakili gambaran 
perhatian pemerintah terhadap masalah 
ketersediaan ubi  kayu yaitu melalui 
pendayagunaan sumber daya lahan dan upaya 
intensifikasi untuk meningkatkan produktivitas. 
Skenario 4 ini merupakan salah satu alternatif 
pemecahan masalah pada skenario 1. 

5 .  Model dengan penganrh peningkatan kebutuhan 
konsumsi dan industri. 
Model ini menggambarkan perubahan tingkat 

konsurnsi ubi kayu dan perubahan kebutuhan 
rata-rata ubi kayu khususnya untuk industri aci. 
Melalui model ini dapat dilihat perubahan 
kebu tuhan ubi kayu terhadap penyediaannya. 
Skenario 5 ini menggambarkan dinamika 
kebutuhan ubi kayu baik untuk keperluan 
konsumsi maupun bahan baku industri. 
Simulasi model ketersediaan ubikayu pada 

skenario di atas menggunakan asumsi sebagai 
berikut : 

Pernodelan berlaku untuk kedua jenis ubi 
kayu yaitu manis dan pahit. 

Terjadi alih fungsi lahan atau pergeseran 
pemanfaatan lahan ubi kayu menjadi tanaman 
palawija lain atau untuk keperluan non 
pertanian sebesar2% per tahun. 

U V V V  

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

Tahun, Year 

Gambar4. Luas areal tanaman ubi kayu di kabupaten Bogor. 
Figure 4. Area plantation of cassava in Bogor regency 
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+ Permintaan ubi kayu adalah untuk kebutuhan HASlL DAN PEMBAHASAN 
industrt (industri primer, home industry) dan 
kebutuhan konsumsi. 
Laiu ~erturnbuhan tanaman u bi kayu dari masa A. Anallsb Kebutuhan 
taha'm, tumbuh, menjadi tanaman, sampai 
dipanen adalah tetap. Umur panen ubi kayu 
diasumsikan 12 bulan karena kebutuhan ubi 
kayu di Kabupaten Bogor sebagian besar 
digunakan untuk industri aci. Menurut 
Rukmana (1997) ubi kayu memiliki kadar 
karbohidrat (pati) maksimal pada umur 
tanaman 9-1 2 bulan (varietas dalam). 

Laju pertumbuhan penduduk tetap selama 
periode tahun 1998 sarnpai dengan 20 13. 
Konsumsi rata-rata ubi kayu penduduk 
Kabupaten Bogor baik dalam bentuk segar 
maupun olahan diasurnsikan sama dengan 
konsumsi penduduk Jawa Barat berdasar 
Susenas (2003) yaitu sebesar 0,008 ton1 
kapitaltahun (Susenas, 2003 di dalam 
Mudanijah, 2004, diolah). 

Periode analisis simulasi dibatasi dimulai 
tahun 1998 sampai dengan tahun 2013. 

Kebutuhan ubl Lsvu 
untuk hdurtrl rrmhnan 

Kebutuhan ubr Lsvu 
umuk mdustd bullan 

mkanrn 

Komponen-komponen yang terlibat secara langsung 
maupun tidak langsung dalam pernodelan dinamik 
ketersediaan ubi kayu adalah Dinas Pertanian, petani, 
pihak agroindustri (pengrajin aci, home industw), 
koperasi, dan konsumen. 

a. Oinas Pertanian 

1. Membina kemitraan antara petani deny an pihak 
agroindustri. 

2. Mengontrol produktivitas ubi kayu di tingkat 
petani 

3. Menekan fluktuasi harga ubi kayu di tingkat 
petani 

b. Petani 

1. Harga jual ubi kayu tinggi, sehingga merang- 
sang untuk peningkatan produksi. 

2. Jalur pemasaran mudah. 

c. Psngusaha bidang agroindustri 
1. Pasokan bahan baku terpenuhi baik kuanti-tas, 

kualitas, maupun waktunya. 
2. Kontinuitas produksi dan pasokan ke pasar 

thbutuhan uM kavu 
untuk bwnlunbl 

N l d o f  CICSWJ W 

Irdu5try 
mnru-m 

\ +  

ubl law 

mju penanamn 
+ I 

Luai khan -+ bjukommnl ( + I  (-1 mttOlmm&n 
Rate d # d n t h g  +\- 

QItb-Jm 

Gambar 5. Diagram sebab akibat dinamika sistem ketersediaan ubi kayu 
Figure 5. Causal loop diagram of Cassava availability system. 
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