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ABSTRAK

Kelapa sawit merupakan komoditas strategis yang memiliki peran penting dalam perekonomian
Provinsi Riau. Namun, harga kelapa sawit cenderung mengalami fluktuasi akibat perubahan
produksi dan permintaan yang bersifat dinamis. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
dinamika harga kelapa sawit di Provinsi Riau serta mengkaji dampak fluktuasi produksi dan
permintaan terhadap perubahan harga menggunakan pendekatan sistem dinamik. Metode penelitian
yang digunakan adalah pemodelan sistem dinamik dengan membangun Causal Loop Diagram
(CLD) dan Stock and Flow Diagram (SFD) yang menggambarkan hubungan sebab—akibat antar
variabel utama, yaitu produksi, permintaan, persediaan, dan harga sawit. Data yang digunakan
mﬁ’upakan data sekunder periode 20202022 yang bersumber dari Dinas Perkebunan Provinsi Riau.
Hagil simulasi menunjukkan bahwa peningkatan produksi cenderung menurunkan harga sawit,
se@angkan peningkatan permintaan mendorong kenaikan harga. Validasi model menggunakan Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) menghasilkan nilai kurang dari 10%, yang menunjukkan bahwa
model memiliki tingkat akurasi yang baik dan layak digunakan. Dengan demikian, model sistem
diffamik yang dikembangkan mampu merepresentasikan perilaku harga sawit secara dinamis dan
dapat digunakan sebagai alat bantu analisis dalam merumuskan kebijakan pengelolaan dan

sthbilisasi harga kelapa sawit di Provinsi Riau.

Kata Kunci : Kelapa Sawit, Harga Sawit, Produksi, Permintaan, Sistem Dinamik.
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ABSTRACT

Palm oil is a strategic commodity that plays an important role in the economy of Riau Province.
However, palm oil prices tend to fluctuate due to dynamic changes in production and demand. This
study aims to analyze the dynamics of palm oil prices in Riau Province and to examine the impact
of production and demand fluctuations on price changes using a system dynamics approach. The
research method employed is system dynamics modeling by constructing a Causal Loop Diagram
(CLD) and a Stock and Flow Diagram (SFD) to represent the causal relationships among the main
variables, namely production, demand, inventory, and palm oil prices. The data used in this study
are secondary data for the period 2020-2022 obtained from the Riau Provincial Plantation Office.
Tl l(ﬁsimulation results indicate that an increase in production tends to reduce palm oil prices, while
amincrease in demand leads to higher prices. Model validation using the Mean Absolute Percentage
Error (MAPE) yields a value of less than 10%, indicating that the model has good accuracy and is
sugtable for representing real conditions. Therefore, the developed system dynamics model is able
to%apture the dynamic behavior of palm oil prices and can be used as a supporting tool for policy
arglysis in managing and stabilizing palm oil prices in Riau Province.

Kéywords : Palm Oil, Palm Oil Price, Production, Demand, System Dynamics.
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o PENDAHULUAN
3

1.1;:' Latar Belakang

C Provinsi Riau merupakan sentra produksi kelapa sawit terbesar di Indonesia dan
meﬁadi motor utama perekonomian regional. Tingginya kontribusi subsektor
pergknebunan terhadap struktur PDRB Riau memperlihatkan ketergantungan ekonomi
yar% kuat terhadap komoditas ini. Temuan ini sejalan dengan [1] yang menyatakan
bah;Wa aktivitas ekonomi di wilayah penghasil sawit khususnya Sumatera sangat
bergantung pada produktivitas dan stabilitas komoditas kelapa sawit, serta [2] yang
menegaskan bahwa komoditas sawit memainkan peran dominan dalam pendapatan
rumah tangga dan ekonomi daerah. Dengan kontribusinya yang besar, setiap perubahan
pada sektor sawit langsung memengaruhi kesejahteraan masyarakat dan stabilitas
ekonomi regional.

Namun, dalam beberapa tahun terakhir industri sawit Riau menghadapi tantangan
serius berupa volatilitas harga minyak sawit mentah (CPO) yang semakin meningkat.
Harga TBS petani di Riau berfluktuasi tajam akibat dinamika pasar global, kebijakan
energi nasional, perubahan iklim, serta regulasi perdagangan seperti European Union
Deﬁrestation Regulation (EUDR). Penelitian [1] menunjukkan bahwa harga sawit
Ind;nesia sangat rentan terhadap perubahan pasar minyak nabati dunia, sementara [3]
megegaskan bahwa permintaan global yang tidak stabil dari negara importir utama
seperti India, Tiongkok, dan Uni Eropa menyebabkan tingginya volatilitas harga.
Kogisi ini menunjukkan bahwa industri sawit Riau berada dalam sistem yang
koripleks, di mana faktor global dan domestik saling berinteraksi secara simultan.

?,- Fluktuasi harga yang tidak menentu memberikan dampak ekonomi yang
sigé'\ﬁkan pada seluruh rantai nilai. Penelitian [2] menemukan bahwa penurunan harga
TBg’ secara langsung menurunkan pendapatan petani dan melemahkan kemampuan
mettka merawat kebun, yang pada akhirnya menurunkan produktivitas jangka panjang.

=
Selain itu, studi [1] menjelaskan bahwa volatilitas harga mengganggu stabilitas

[ wisey] jrrek
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paggkan bagi pabrik kelapa sawit (PKS), mempersulit perencanaan kapasitas, dan
meRgiptakan ketidakpastian distribusi. Ketidakpastian di tingkat petani hingga PKS
me@qerminkan bahwa rantai pasok sawit bekerja dalam struktur sistem yang saling
terlg%it dan sensitif terhadap perubahan internal maupun eksternal.

C Berbagai penelitian sebelumnya telah menggunakan pendekatan ekonometrika
sepgrti VECM dan ARIMA untuk menganalisis pergerakan harga sawit. Namun,
me‘é(;c;)de-metode tersebut memiliki keterbatasan dalam menjelaskan hubungan non-
linér, mekanisme umpan balik, dan keterlambatan waktu yang merupakan
karaRteristik utama industri sawit. Penelitian [1] menegaskan bahwa model
ek(giometrika tidak mampu menangkap dinamika struktural yang kompleks, sementara
[4] menyatakan bahwa pendekatan sistem dinamik lebih mampu memodelkan interaksi
antar variabel seperti produksi, harga, ekspor, kebijakan biodiesel, dan iklim secara
lebih realistis melalui feedback loops dan stock—flow structure. Oleh karena itu,
pemodelan sistem dinamik menjadi pendekatan yang lebih tepat untuk memahami
perilaku harga sawit dan mengevaluasi dampak berbagai skenario kebijakan.

Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini memfokuskan pada pengembangan
model sistem dinamik untuk mensimulasikan perilaku harga kelapa sawit di Riau
dengan mempertimbangkan faktor-faktor produksi domestik, kebijakan biodiesel,
per:&bahan iklim, program peremajaan sawit rakyat (PSR), serta dinamika permintaan
glo@l. Model ini diharapkan dapat menjadi alat analisis yang kuat untuk menghasilkan
rekgmendasi kebijakan berbasis bukti guna menjaga stabilitas harga, meningkatkan
kes@ahteraan petani, dan memperkuat keberlanjutan industri sawit di Provinsi Riau.
122
Il

* Rumusan Masalah

Bagaimana dinamika harga CPO di Riau dibentuk oleh mekanisme feedbackloop

dan keterlambatan antara produksi domestik Riau dan permintaan global?

JISIDA

A

20 = Bagaimana hasil simulasi skenario perubahan produksi dan permintaan dapat

S

= menunjukkan potensi kenaikan atau penurunan harga sawit di Riau?

[ wisey JlieAg uej
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=S Os]

trategi atau kebijakan apa yang dapat diusulkan untuk meminimalkan volatilitas

arga sawit berdasarkan hasil pemodelan dan simulasi?

1w ey

1.3— Batasan Masalah

z Penelitian ini dibatasi pada analisis dinamika harga kelapa sawit di Provinsi Riau
dengan fokus pada periode 20222024 sesuai ketersediaan data terbaru. Variabel yang
dirﬁcedelkan hanya mencakup faktor utama yang memengaruhi harga, yaitu produksi
savgf.t Riau (iklim, PSR, produktivitas), kapasitas serapan PKS, serta permintaan dan
tek%an pasar global seperti EUDR. Faktor eksternal lain seperti nilai tukar, biaya
loggstik, dan aspek sosial petani tidak dimasukkan secara mendalam. Model sistem
dingmik ini dirancang untuk menganalisis pola dan perilaku sistem, bukan untuk
menghasilkan prediksi harga yang presisi. Selain itu, penelitian hanya menggunakan
data sekunder dari BPS Riau, Dinas Perkebunan Riau, GAPKI, dan sumber resmi

terkait tanpa pengumpulan data primer.

1.4 Tujuan Penelitian
1.  Menjelaskan dinamika harga CPO di Provinsi Riau yang terbentuk melalui
mekanisme feedback loop serta keterlambatan antara produksi domestik Riau dan
U permintaan global.
~
2. 7 Mensimulasikan berbagai skenario perubahan produksi dan permintaan untuk
Z melihat dampaknya terhadap stabilitas harga sawit.
ja¥)
3. B Memberikan rekomendasi kebijakan atau strategi pengelolaan harga berdasarkan
g hasil simulasi model sistem dinamik.
=
<
1.53 Sistematika Penulisan
E:"' Sistematika penulisan proposal penelitian ini disusun secara sistematis dan logis
untilk memberikan gambaran yang komprehensif tentang rencana penelitian yang akan

dilz&sanakan. Adapun sistematika penulisan terdiri dari lima bab utama sebagai

oy
bergtut:

[ wisey jJueAg
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PENDAHULUAN

Bab ini merupakan bagian pembuka yang memberikan gambaran umum
tentang penelitian, meliputi latar belakang masalah, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.
LANDASAN TEORI

Bab ini menyajikan landasan teoretis yang mendukung penelitian,
mencakup teori harga sawit, factor yang mempengaruhi harga sawit,
model sistem dinamik, dan penelitian terdahulu yang relevan.
METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metodologi penelitian yang akan digunakan,
meliputi jenis dan pendekatan penelitian, lokasi dan waktu penelitian,
populasi dan sampel, variabel penelitian, instrumen penelitian, teknik
pengumpulan data, teknik analisis data.

PEMBAHASAN

Bab ini menguraikan langkah-langkah yang diambil penulis guna
menghasilkan temuan yang selaras dengan rumusan masalah yang telah
dirumuskan sebelumnya.

PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan beserta saran yang disusun berdasarkan hasil

penelitian yang telah dilaksanakan.
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5 LANDASAN TEORI
5

2.1>= Kelapa Sawit

= Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.) merupakan tanaman perkebunan tropis
yang menjadi salah satu komoditas strategis di Indonesia. Tanaman ini berasal dari
Afrﬁ(a Barat, tetapi berkembang pesat di Asia Tenggara, termasuk Indonesia dan
Ma@ysia, yang saat ini menguasai lebih dari 80% produksi minyak sawit dunia. Kelapa
sawit dikenal memiliki produktivitas tinggi dibandingkan tanaman penghasil minyak
nahc;ti lainnya, seperti kedelai, bunga matahari, dan rapeseed, karena mampu
menghasilkan minyak hingga 46 ton per hektare per tahun. Kondisi ini menjadikan
sawit sebagai komoditas utama dalam industri pangan, energi terbarukan, dan
oleokimia [5].

Pertumbuhan dan produktivitas kelapa sawit dipengaruhi oleh beberapa faktor,
antara lain umur tanaman, varietas, pemupukan, kondisi iklim, ketersediaan air, serta
praktik budidaya. Umumnya, tanaman sawit mulai menghasilkan buah setelah umur 3—
4 tahun, mencapai puncak produksi pada umur 9-15 tahun, dan mengalami penurunan
sete.lah umur 20 tahun. Produktivitas buah Tandan Buah Segar (TBS) yang tinggi
sangat bergantung pada manajemen agronomi yang tepat, seperti pemangkasan,
perf_gendalian gulma, dan pemupukan seimbang[2].

5 Dari sisi rantai pasok, kelapa sawit melibatkan beberapa pelaku utama, yaitu
petgl (plasma dan swadaya), pedagang pengumpul, Pabrik Kelapa Sawit (PKS),
pabfik refinery, dan industri hilir. Petani memproduksi TBS yang kemudian diproses
oleé PKS menjadi minyak sawit mentah (Crude Palm Oil/CPO) dan inti sawit (Palm
Ke@'el/PK). CPO selanjutnya dapat diolah menjadi berbagai produk seperti RBDPO,
mifak goreng, margarin, oleokemikal, hingga bahan bakar nabati (biodiesel).
Kogpleksitas rantai pasok ini menyebabkan harga sawit sangat sensitif terhadap

pergbahan pasokan dan permintaan, baik di pasar domestik maupun global [6].

[ WiIse)] JlIieAg u
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—- Harga TBS di tingkat petani tidak hanya ditentukan oleh produksi lokal, tetapi
juga, dipengaruhi oleh kondisi pasar CPO dunia, nilai tukar rupiah, kebijakan ekspor,
ketésediaan sarana transportasi, dan kapasitas PKS. Fluktuasi permintaan industri
bioiiesel dalam negeri juga berperan penting dalam penyerapan CPO, sehingga
berlampak pada harga TBS. Ketidakseimbangan antara pasokan TBS dan kapasitas
gili?g PKS dapat menyebabkan tekanan harga, terutama pada musim panen raya[7].

5, Sebagai komoditas yang bersifat siklikal, harga kelapa sawit mengalami
Volﬁilitas dari waktu ke waktu. Perubahan cuaca global seperti El Nino dan La Nina
dapdt memengaruhi produksi sehingga berdampak pada harga. Selain itu, isu
kel:grlanjutan (sustainability) dan regulasi perdagangan internasional, seperti
kebijakan Uni FEropa, turut memengaruhi prospek pasar sawit Indonesia.
Ketergantungan pasar pada permintaan global menyebabkan dinamika harga sawit

harus dipahami dalam kerangka sistem yang kompleks dan saling memengaruhi[8].

2.2 Produksi Sawit dan Permintaan Harga Sawit

Produksi kelapa sawit merupakan hasil keseluruhan proses budidaya tanaman
Elaeis guineensis Jacq. yang menghasilkan Tandan Buah Segar (TBS). Tingkat
produksi dipengaruhi oleh faktor agronomi seperti umur tanaman, varietas, kesuburan
tané?l, pemupukan, curah hujan, kondisi iklim, dan manajemen kebun. Tanaman sawit
mufzi menghasilkan pada usia 3—4 tahun, mencapai puncak produksi pada 9—15 tahun,
ken%ldian menurun setelah umur tanaman melewati 20 tahun[9]. Faktor eksternal
sepgrti intensitas hujan, kejadian iklim ekstrem (EI-Nino/La-Nina), ketersediaan tenaga
kerga-', serta infrastruktur transportasi juga berpengaruh signifikan terhadap capaian
proguksi. Produktivitas sawit umumnya diukur melalui produksi TBS per hektare per
tahgl’.l dan rendemen CPO yang dihasilkan oleh pabrik kelapa sawit. Dinamika produksi
inigangat menentukan pasokan CPO nasional maupun global, sehingga fluktuasi
proailksi sering menjadi penyebab ketidakseimbangan supply dan memicu perubahan

=
harga[9].
V)
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—- Sementara itu, permintaan minyak sawit dipengaruhi oleh kebutuhan industri
domestik maupun internasional, termasuk industri pangan, oleokimia, dan energi
ter@rukan seperti biodiesel. Pada pasar global, minyak sawit bersaing dengan minyak
nabiii lainnya seperti kedelai dan rapeseed, sehingga perubahan konsumsi minyak
nabfati dunia dapat memengaruhi permintaan CPO. Harga sawit, terutama harga TBS
di ﬁngkat petani, pada dasarnya dibentuk oleh interaksi supply—demand. Ketika
proguksi meningkat secara signifikan tanpa diitkuti peningkatan permintaan, harga
cen@erung menurun[8]. Sebaliknya, ketika permintaan domestik dan global meningkat,
misalnya akibat kenaikan konsumsi biodiesel atau pertumbuhan industri pangan, harga
savgt dapat mengalami peningkatan. Faktor makroekonomi seperti nilai tukar rupiah
terhadap dolar, kebijakan ekspor, perubahan bea keluar, serta kondisi pasar minyak
nabati dunia juga turut memengaruhi harga sawit. Selain itu, struktur industri domestik,
kapasitas giling pabrik kelapa sawit (PKS), dan kualitas TBS menjadi faktor penting
yang dapat memperkuat atau melemahkan pembentukan harga di lapangan. Dengan
demikian, harga sawit merupakan hasil dari interaksi kompleks antara produksi,

permintaan, kondisi pasar global, dan struktur rantai pasok domestik[9].

2.3 Teori Ekonomi Pembentukan Harga Komoditas Sawit

%’ Dalam teori ekonomi mikro, harga suatu komoditas terbentuk melalui interaksi
antéa penawaran (supply) dan permintaan (demand). Harga keseimbangan tercapai
ketgi'a jumlah barang yang ditawarkan sama dengan jumlah barang yang diminta.
Keépa sawit sebagai komoditas pertanian strategis mengikuti mekanisme ini, namun
me@iliki karakteristik khusus berupa ketergantungan pada faktor alam, siklus produksi
jang(a panjang, serta keterkaitan yang kuat dengan pasar global. Kondisi tersebut
megyebabkan harga sawit bersifat fluktuatif dan tidak selalu menyesuaikan secara

inS"[gl’l terhadap perubahan pasar.

-

g’ Pada komoditas pertanian, khususnya sawit, penawaran cenderung bersifat
inegstis dalam jangka pendek karena produksi Tandan Buah Segar (TBS) dipengaruhi
=

olebumur tanaman, iklim, dan praktik budidaya. Sebaliknya, permintaan minyak sawit
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me_g{ah (Crude Palm Oil/CPO) relatif lebih elastis karena dipengaruhi oleh permintaan
indgstri pangan, oleokimia, energi terbarukan (biodiesel), serta persaingan dengan
mi@ak nabati substitusi seperti minyak kedelai dan rapeseed. Ketidakseimbangan
elaiisitas ini menyebabkan perubahan kecil pada pasokan atau permintaan dapat

mefnicu fluktuasi harga yang signifikan.
P
O Selain mekanisme supply—demand, harga juga berkaitan erat dengan biaya
c
pro&;l;_uksi dan keuntungan. Dalam teori produksi, harga minimum suatu komoditas
hartfs mampu menutup seluruh biaya produksi dan memberikan keuntungan yang layak

agar kegiatan usaha dapat berlanjut secara berkelanjutan.
=
2.4 Teori Dasar Sistem Dinamik

Aplikasi sistem dinamis dalam sektor pertanian diperluas oleh Sterman , yang
menekankan pentingnya umpan balik positif (amplifying) dan negatif (dampening)
dalam memahami perilaku harga komoditas[4]. Misalnya, kenaikan harga dapat
mendorong peningkatan investasi produksi, tetapi adanya time lags menyebabkan
perilaku berosilasi seperti oversupply dan penurunan harga di periode berikutnya.
Sterman juga menjelaskan empat konsep dasar dalam sistem dinamis yang menopang
stru(l;)tur dan perilaku sistem kompleks[10].

1. § Ruang lingkup yang tertutup Hal ini menunjukkan bahwa variabel yang penting
; yang menciptakan sebab-akibat berada di dalam sistem dan variabel yang tidak
5 begitu penting berada di luar.

2. A" Loop umpan balik sebagai komponen dasar sistem Perilaku dari sistem

dipengaruhi oleh loop umpan balik sistem yang tertutup sehingga mempengaruhi

setiap perubahan yang terjadi pada sistem sepanjang waktu.

Level dan rate Sistem dinamis memiliki dua jenis variabel dasar, yaitu level dan

rate. Level, merupakan akumulasi elemen sepanjang waktu, misalnya jumlah

inventori di gudang. Sedangkan rate merupakan variabel yang mempengaruhi

perubahan nilai dari level.
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4. =. Kondisi yang ingin dicapai, kondisi rill, dan perbedaan antara kondisi yang ingin

o dicapai dengan kondisi rill.

g Suatu sistem yang dinamis memperlihatkan adanya kondisi yang menjadi tujuan
sistgin dan kondisi yang saat ini terjadi. Oleh karena ada kemungkinan kondisi yang
ingin dicapai belum terjadi maka terjadi perbedaan yang mendasari perubahan dalam
sistgm. Tujuan model sistem dinamik adalah untuk mempelajari, mengenal, dan
mef(}';lahami struktur, kebijakan dan delay suatu keputusan yang mempengaruhi perilaku
sis@‘n itu sendiri[11]. Dalam kerangka berpikir sistem dinamik, permasalahan dalam
suatd sistem dilihat tidak disebabkan oleh pengaruh luar (exogenous explanation)
nangun dianggap disebabkan oleh struktur internal sistem (endogenous explanation).
Fokus utama dari metodologi sistem dinamik adalah memperoleh pemahaman atas
suatu sistem, sehingga langkah-langkah pemecahan masalah memberikan umpan balik

pada pemahaman sistem[12]

2.4.1 Pemodelan Sistem Dinamik

Pemodelan sistem dinamik merupakan suatu pendekatan untuk memahami,
menganalisis, dan mensimulasikan perilaku suatu sistem yang kompleks dan berubah
seiring waktu. Sistem dinamik biasanya melibatkan berbagai komponen yang saling
ber%éljteraksi, di mana perubahan pada satu bagian dapat memengaruhi bagian lain
secéa langsung maupun tidak langsung. Tujuan utama dari pemodelan ini adalah untuk
me?@gambarkan hubungan sebab-akibat antar variabel dalam sistem, sehingga dapat
diggnakan untuk memprediksi perilaku sistem di masa depan atau mengevaluasi
dartg'pak dari suatu kebijakan[13].

3 Dalam proses pemodelan sistem dinamik, terdapat beberapa tahapan penting
yar{é_ harus dilakukan. Pertama adalah identifikasi masalah, yaitu menentukan batasan
sisfgm, variabel yang terlibat, serta hubungan antar variabel. Tahap berikutnya adalah
ko@ptualisasi model, di mana hubungan antar variabel digambarkan melalui diagram
kau,'gal (causal loop diagram) yang menunjukkan arah umpan balik (feedback loop).

Setélah itu dilakukan formulasi model matematis, yang biasanya berbentuk persamaan

[ wisey jJueAg
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dif_e;r)ensial atau persamaan perbedaan untuk menggambarkan perubahan variabel
terhadap waktu. Tahap selanjutnya adalah simulasi dan validasi model, yaitu
me@ alankan model dengan bantuan perangkat lunak seperti Vensim atau Stella untuk
mel}That apakah hasil simulasi sesuai dengan kondisi nyata[ 14].

< Melalui pemodelan sistem dinamik, pengambil keputusan dapat memahami
per?)aku sistem secara lebih menyeluruh dan dinamis. Pendekatan ini banyak
diggnakan dalam berbagai bidang, seperti ekonomi, manajemen, lingkungan,
kesglatan, dan pendidikan. Dengan menggunakan model dinamik, kita dapat menguji
berbagai skenario kebijakan dan mengantisipasi dampak jangka panjangnya tanpa
hargs melakukan percobaan langsung di dunia nyata. Dengan demikian, pemodelan
sistem dinamik menjadi alat penting dalam perencanaan strategis dan pengambilan

keputusan yang berbasis data dan pemahaman sistemik[15].

2.5 Causal Loop Diagram (CLD)

Causal Loop Diagram (CLD) merupakan salah satu alat analisis utama dalam
pendekatan System Dynamics yang digunakan untuk memetakan hubungan sebab—
akibat antar variabel dalam suatu sistem. CLD membantu peneliti memahami struktur
sistem, interaksi antar variabel, serta pola umpan balik yang memengaruhi perilaku
sistétjn dari waktu ke waktu. Menurut [16], CLD digunakan untuk memvisualisasikan
struitur kausal sehingga dinamika suatu sistem dapat dianalisis secara komprehensif.
:_;' Secara umum, CLD terdiri dari variabel-variabel yang dihubungkan melalui
panfah yang menandakan arah pengaruh. Setiap hubungan kausal ditandai oleh simbol
pos%ﬁf (+) atau negatif (—). Simbol positif menunjukkan bahwa perubahan pada
Varigbel penyebab mengakibatkan perubahan searah pada variabel akibat, sedangkan
sirrIZ)pl negatif menunjukkan pengaruh berlawanan arah. Kombinasi hubungan kausal
inigkan membentuk feedback loop atau loop umpan balik yang menjadi inti dari
ana@,sis sistem dinamik[16].

f’: Terdapat dua jenis utama feedback loop dalam CLD, yaitu reinforcing loop (R)
da%alancing loop (B). Reinforcing loop merupakan loop penguat yang menyebabkan

10
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pel_‘g}mbuhan atau penurunan yang terus berlanjut, tergantung arah perubahan awal.
Sebaliknya, balancing loop berfungsi sebagai mekanisme penyeimbang untuk menjaga
sta@litas sistem dan mencegah perubahan yang berlebihan. Interaksi antara kedua jenis

loog-'ini menghasilkan perilaku sistem yang kompleks dan sering kali non-linear[17].

cC
P
Z ®
=
m l
o
m .
- Variabel A Variabel B
=
=
O,
O, l
Variabel P Variabel Q
, O
4 Gambar 2.1 Diagram Kapsual (Causal Lopp Diagram)
™

2.6% Stock and Flow Diagram (SFD)

§_ Stock and Flow Diagram (SFD) merupakan elemen utama dalam pemodelan
Sys%m Dynamics yang digunakan untuk menggambarkan struktur kuantitatif suatu
sist‘gm melalui komponen sfock (persediaan/akumulasi) dan flow (aliran). SFD
ber%ngsi sebagai jembatan untuk menerjemahkan hubungan sebab—akibat dalam
Cm:é:al Loop Diagram (CLD) menjadi bentuk matematis yang dapat disimulasikan.
Me?nurut Sterman (2000), SFD merupakan inti dari model dinamik karena perubahan

perflaku sistem terjadi melalui proses akumulasi yang digambarkan oleh stock dan

flow[13].

11
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—- SFD terdiri dari beberapa komponen utama. Pertama, stock, yaitu variabel yang
bergifat akumulatif dan menunjukkan keadaan sistem pada waktu tertentu. Stock hanya
ber@qah jika ada aliran masuk (inflow) atau aliran keluar (outflow). Kedua, flow, yaitu
Var;f—abel yang menyebabkan peningkatan atau penurunan stock. Flow menggambarkan
lajfperubahan dan biasanya diukur dalam satuan per waktu, seperti ton per bulan atau
unii per tahun. Ketiga, auxiliary variable, yakni variabel pendukung yang
mef(}';lengaruhi besar kecilnya aliran melalui parameter, persamaan, atau variabel
eksgrnal. Keempat, connector, yaitu panah penghubung yang menunjukkan arah
pengaruh antar variabel dalam diagram[17].

QC) Peran utama SFD adalah memformalkan struktur sistem secara kuantitatif
sehingga dapat menjalankan simulasi komputer. Dengan SFD, peneliti dapat
memodelkan mekanisme akumulasi, umpan balik, dan penundaan waktu (time delays)
yang merupakan karakteristik penting dari fenomena dinamis. SFD juga membantu
mengidentifikasi bagaimana perubahan pada satu variabel dapat berdampak pada

variabel lain melalui aliran dan persediaan yang saling terhubung[13].

Inflow ——» Stock  — Outflow
m T
>k
-
@ Auxiliary
@ Gambar 2.2 Diagram Alir (Stock and Flow Diagram)

ja¥)
2.7?, Konsep Modal dan Keuntungan dalam Usaha Sawit

g Modal dalam usaha kelapa sawit mencakup seluruh biaya yang dikeluarkan untuk
megghasilkan TBS atau CPO. Biaya tersebut meliputi biaya bibit, pupuk, pestisida,
ten%a kerja, perawatan kebun, transportasi, serta biaya pengolahan di pabrik kelapa
sawdt (PKS). Secara ekonomi, biaya produksi ini merepresentasikan nilai modal yang

o
har@ dikembalikan melalui hasil penjualan.

=
E Keuntungan (profit) merupakan selisih antara penerimaan total dengan biaya

proa.pksi. Keuntungan berperan sebagai insentif bagi petani dan pelaku industri untuk

12
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me_gapertahankan dan meningkatkan produksi. Secara sederhana, harga dapat
dityliskan sebagai:
3 H=C+n (2.1)

Defigan:

C < : Biaya Produksi/Modal;
T (CD : Keuntungan yang diharapkan.
»
g Namun, dalam pasar komoditas seperti sawit, pelaku usaha umumnya bersifat

prie® taker, sehingga harga tidak ditentukan secara langsung berdasarkan biaya dan
keu%tungan, melainkan mengikuti sinyal pasar global. Oleh karena itu, konsep modal
dan keuntungan lebih tepat dipandang sebagai dasar pembentukan harga minimum atau

harga target, bukan sebagai penentu tunggal harga pasar.

2.7.1 Persamaan Harga Sawit Berbasis Modal dan Keuntungan

Dalam kerangka pemodelan sistem dinamik, harga sawit dimodelkan sebagai
variabel level yang menyesuaikan terhadap harga target. Harga target
merepresentasikan harga ideal menurut pelaku usaha, yang ditentukan oleh biaya
produksi dan keuntungan yang dipengaruhi kondisi pasar.

Haléja target dapat dilihat pada Persamaan (2.2) berikut:

™
— H*(t) = C(t) + m(t) (2.2)
&

Ke#@htungan tidak bersifat konstan, melainkan bergantung pada rasio antara permintaan
&)

dan_penawaran, dapat dilihat pada Persamaan (2.3) berikut:

=
5 _ (20
5 (t) = a (S(t) 1) 2.3)
=
Dengan demikian, persamaan harga target menjadi:
= ®)
7)) “(¢) = bt _
& H'@) =C) +a (s@ 1) 2.4)
Y
=
W
-
o5}
s
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Ket(grangan:
o)
C(® : Harga target sawit pada waktu t;
D @) : Total Permintaan;
S(& : Total Penawaran,;

a & : Parameter sensitivitas keuntungan terhadap ketidakseimbangan pasar.

P
O Jika permintaan lebih besar daripada penawaran, maka keuntungan meningkat
c

darf;’\_ harga target naik. Sebaliknya, kelebihan pasokan menyebabkan penurunan

keur%tungan dan tekanan penurunan harga.

2.8“CJ Persamaan Penyesuaian Harga Aktual
Harga aktual menyesuaikan terhadap harga target secara bertahap sesuai dengan

kecepatan penyesuaian harga. Proses ini dapat dilihat pada Persamaan (2.5) berikut:

dH(t) 1 o
o = L H(@®)— H() 2.5)
Dengan:
H(t) :Harga Aktual,
T : Waktu Penyesuaian Harga.

E? Persamaan (2.5) menunjukkan bahwa semakin besar selisih antara harga aktual
dargharga target, semakin cepat harga menyesuaikan. Namun, nilai T yang besar

megéerminkan adanya delay, sehingga fluktuasi harga dapat berlangsung lebih lama.

3

2.97" Tahapan Pemodelan Sistem Dinamik

:C;: Pemodelan sistem dinamik merupakan pendekatan analitis yang dikembangkan
oleé.Jay W. Forrester untuk memahami perilaku suatu sistem kompleks melalui
hut%ngan sebab-akibat dan perubahan variabel dari waktu ke waktu. Tujuan utama
megde ini adalah menggambarkan bagaimana struktur sistem memengaruhi perilaku
seh;in?gga dapat digunakan dalam analisis kebijakan maupun pengambilan keputusan.

Secgra umum, pemodelan sistem dinamik dilakukan melalui beberapa tahapan utama

yanz)bersifat iteratif dan saling berkaitan[17].

14
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1. Jdentifikasi Masalah (Problem Identification)

dio jeH @

al'ahap awal ini berfokus pada penentuan isu atau permasalahan yang ingin dikaji.
Pada tahap identifikasi, modeler mendefinisikan batasan sistem, menentukan variabel
kun}'_gi, menelaah faktor penyebab masalah, serta merumuskan tujuan pemodelan. Tahap
ini penting untuk memastikan bahwa model yang dibangun relevan dan mampu
merﬁawab pertanyaan penelitian.

2 gormulasi Model Kualitatif (Formulation of Dynamic Hypothesis)

gahap kedua adalah membangun pemahaman konseptual tentang bagaimana
vartabel dalam sistem saling berinteraksi. Biasanya disusun menggunakan Causal
Locgé Diagram (CLD). Diagram ini menunjukkan hubungan sebab-akibat dalam bentuk
reinforcing loop (penguatan) dan balancing loop (penyeimbang). Hasil tahap ini
berupa hipotesis dinamis yang menggambarkan mengapa sistem berperilaku seperti
yang diamati.

3. Formulasi Model Kuantitatif (Model Formulation)

Setelah hubungan antar variabel ditetapkan secara kualitatif, tahap berikutnya
adalah mengembangkan model kuantitatif dalam bentuk Stock and Flow Diagram
(SFD). Pada tahap ini dilakukan:

a. ¢ Penetapan stock (akumulasi);

b. % Flow (aliran masuk/keluar);

© E Parameter, persamaan matematis;

d. 5 Struktur umpan balik secara detail.

Model kuantitatif memungkinkan sistem disimulasikan dan dianalisis secara numerik.
Forfulasi yang digunakan dapat dilihat pada Persamaan (2.6) berikut:

S(t+1) = S(6) + Fin(t) = Foe(0) (2.6)

JISIDA

Ke@rangan:
S (t‘;)}f 1) : stock pada periode berikutnya;

F,Bt) : flow masuk;
Fou;(t) : flow keluar.

15
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F lo_gv dihitung menggunakan auxiliary sebagai faktor pendukung:
o F(t) = S(t) X A(t) (2.7)
Kéjg:rangan:
F é—) : Flow (perubahan persediaan);
S ((5 : Stock (persediaan awal);
A@ : Auxiliary (variabel tertentu, produksi atau permintaan).
4. Simulasi Model (Model Simulation)

Setelah model kuantitatif selesai, model disimulasikan menggunakan perangkat
lundk sistem dinamik seperti python. Simulasi dilakukan menggunakan time step
tertg-)”ltu untuk melihat perilaku sistem dari waktu ke waktu. Setelah itu dilakukan
validasi model menggunakan ukuran kesalahan MAPE (Mean Absolute Percentage

Error) yang dihitung dengan rumus pada Persamaan (2.8) berikut:

n

1009 z : A, —F
MAPE = n/° - (2.8)

Keterangan:
A(t) : Data aktual pada periode ke-z,

F(t) : Data hasil model / simulasi pada periode ke-z.
Ad%un kriteria MAPE sebagai berikut:

Tab:el 2.1 Range nilai MAPE

@ Range Arti

5 <10% Kemampuan model peramalan sangat baik
;C; 10 - 20% Kemampuan model peramalan baik

2. 20 - 50% Kemampuan model peramalan layak

5 <50% Kemampuan model peramalan buruk

-

Berdasarkan Tabel 2.1 dapat digolongkan nilai MAPE seusai kategori kelayakan suatu
b Y

meﬁgde digunakan dalam peramalan model. MAPE digunakan jika ukuran variabel

pergnalan merupakan faktor penting dalam mengevaluasi akurasi peramalan tersebut.

u
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M%E memberikan petunjuk seberapa besar kesalahan peramalan dibandingkan
dengan nilai sebenarnya dari series tersebut.
St %nalisis Kebijakan dan Interpretasi (Policy Analysis)

;Tliahap ini melibatkan pengujian berbagai skenario kebijakan atau intervensi
terfiadap model untuk mengevaluasi dampaknya. Hasil simpulan digunakan untuk
megl)zberikan rekomendasi yang lebih efektif dalam memecahkan masalah atau
mefur:lngkatkan kinerja sistem.

2.1@ Contoh Kasus
1. Adentifikasi Masalah

z’ada penelitian[17] , model dinamika produksi FFB dibangun berdasarkan
sejumlah parameter dasar, serta data produksi FFB aktual selama periode 2004-2010
yang digunakan untuk memeriksa kesesuaian model dengan kondisi nyata.

Tabel 2.2 Data FFB Production

Year FFB Production (ton/ha) - Sistem
2004 6.173.578
2005 6.761.121
2006 9.889.983
2007 10.068.893
:2008 9.997.679
2009 11.014.847
2010 12.516.128
g)ll 13.165.028
2012 14.828.845
3013 15.835.742
5014 16.688.568
2015 17.709.909
3016 18.086.648
2017 21.640.178
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=
(e))
=
2018 24.443.670
©
2019 26.858.541
2020 26.072.852
2021 26.707.040
%022 27.494.181
2z
2023 28.304.521

sutﬁber: [17]

L
24 %/Iodel Konseptual
a. cCausal Loop Diagram

CCausal Loop Diagram (CLD) dibuat dengan mengidentifikasi variabel utama yang
mempengaruhi produksi FFB, seperti investasi pemeliharaan, produktivitas tanaman,
produksi FFB, dan pendapatan. Setiap variabel kemudian dihubungkan sesuai arah
pengaruhnya, apakah meningkatkan atau menurunkan variabel lain. Hubungan positif
membentuk reinforcing loop yang memperkuat pertumbuhan produksi, sementara

hubungan negatif membentuk balancing loop yang menyeimbangkan sistem.

— Report compleseness
Smallheddér
Empayerement  Collaborative

Y
e Ny
‘\ . \ Frasperity of industry
\
\

-
+ Husman rights

4 T Livelihnods of _
. industry

Gambar 2.3 Causal Loop Diagram (sumber: [17])

SIJATU() dIWR[S] 983G
:

b. 'E'tock and Flow Diagram
Stock Flow Diagram (SFD) disusun untuk menggambarkan struktur dasar sistem
progﬁksi FFB melalui komponen stok, aliran, dan parameter pendukung. Pada model

ini,Stok utama adalah total produksi FFB tahunan, sementara alirannya berupa tingkat

u

pertnambuhan produksi yang dipengaruhi produktivitas tanaman dan investasi

18
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o . . . .
per%ehharaan. Parameter seperti luas lahan, kualitas tanaman, serta tenaga kerja

berperan sebagai variabel pendukung yang memengaruhi besarnya aliran.

Produksi
FFB

FFB¢4s

Pertumbuhan
tahunan

Produksi r
FFB t

Gambar 2.4 Stock and Flow Diagram (sumber: [17])
3. Model Matematis

FFB,

BYSNS NIN J!jtw

e

DModel matematis yang digunakan dapat dilihat pada Persamaan (2.9) berikut:

FFB,,, = FFB, + AFFB, = FFB,(1 + 1) (2.9)

Parameter dan kondisi awal:

T : Thase(tingkat pertumbuhan tahunan konstan);

FFB, : nilai produksi awal (mis. produksi tahun terakhir data).
4. Verifikasi dan Validasi

Setelah model matematis dibangun, langkah berikutnya adalah melakukan simulasi
stok CPO menggunakan aplikasi Python berdasarkan Persamaan (2.4) sampai
Per’s'(‘gmaan (2.6). Hasil simulasi tersebut kemudian dibandingkan dengan data aktual
unt;ﬁg menilai tingkat kesesuaian model. Validasi dilakukan dengan menghitung nilai

MAPE (Mean Absolute Percentage Error) sesuai Persamaan (2.3)
3

Tal;:“:'l 2.3 Validasi Hasil Simulasi dan MAPE
ﬁ

Year FFB Production FFB Production
< (ton/ha) - Sistem (ton/ha) — Model
2004 6.173.578 6.172.180
2005 6.761.121 6.612.990
(]
20?06 9.889.983 7.839.010
2007 10.068.893 9.010.370

08 9.997.679 9.870.450
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©
=
®
%b09 11.014.847 10.909.800
2010 12.516.128 12.734.900
2011 13.165.028 14.458.000
5912 14.828.845 16.567.400
2013 15.835.742 17.318.000
5914 16.688.568 16.953.700
2015 17.709.909 17.921.300
51;)16 18.086.648 17.952.200
3017 21.640.178 21.300.000
;-')018 24.443.670 22.478.400
2019 26.858.541 26.284.900
2020 26.072.852 27.498.100
2021 26.707.040 26.754.600
2022 27.494.181 27.591.200
2023 28.304.521 28.275.600

Average 17.225.155 17.212.898
Std.

l%-’viasi 7.489.932 7.383.636
'E Error Rate (E1) 0.07%
;; Error Variance (E2) 1.44%

E
E Hasil validasi menunjukkan bahwa nilai MAPE kurang dari 10%, sehingga
Z‘model dapat dianggap valid.
m
2.1i. Penelitian Terdahulu

E Beberapa penelitian terdahulu yang relevan dengan topik ini akan diuraikan

b
untyk memberikan gambaran mengenai perkembangan dan hasil-hasil penelitian

n

sebgumnya.
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2.1_?5.-1 Penelitian Arrie Tjahyo Setiawan and Rinaldy Dalimi.

& Penelitian ini menyimpulkan bahwa model sistem dinamik ber-loop tertutup
yan%. dikembangkan menggunakan variabel stok CPO sebagai pusat umpan balik
maﬁ—;pu merepresentasikan dinamika kapasitas produksi minyak sawit secara lebih
stabil dan realistis dibandingkan pendekatan sebelumnya. Dengan memanfaatkan stok
CPg sebagai indikator keseimbangan supply—demand, model dapat beroperasi tanpa
bergantung pada data permintaan historis atau harga CPO yang volatil. Hasil simulasi
me@njukkan bahwa perubahan level stok memengaruhi insentif produksi dan

invedtasi: stok tinggi menurunkan ckspansi kapasitas, sementara stok rendah

megdorong peningkatan produksi.

2.11.2 Penelitian Ocha Putri Perdana Prihatina and Erma Suryani.

Penelitian ini menyimpulkan bahwa pendekatan sistem dinamik efektif untuk
menganalisis dan meningkatkan produktivitas industri kelapa sawit, terutama dengan
mempertimbangkan faktor-faktor kompleks yang saling memengaruhi seperti kualitas
bibit, kemampuan tenaga kerja, curah hujan, serangan hama, biaya produksi, dan
manajemen lahan. Melalui pengembangan model yang terdiri dari dua submodel yaitu
FFB productivity & revenue serta environment sustainability penelitian ini
megunjukkan bahwa produktivitas sawit Indonesia memiliki tren peningkatan jangka
par%ang, namun sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan kapasitas sumber daya
man_'usia di tingkat petani. Hasil simulasi menunjukkan bahwa skenario Collaborative
Goyrnance yang melibatkan kerja sama antara pemerintah, perusahaan, dan petani,
me@berlkan dampak paling signifikan dalam meningkatkan produktivitas dan
permdapatan dibandingkan kondisi base model. Kolaborasi ini mampu meningkatkan
proﬁuksi FFB, memperbaiki pengelolaan lingkungan, serta menciptakan peningkatan
peé'apatan sekitar 1-2% per tahun. Secara keseluruhan, penelitian menegaskan bahwa
perigambilan kebijakan berbasis model sistem dinamik dapat menghasilkan intervensi
yanfg lebih tepat, komprehensif, dan berkelanjutan untuk meningkatkan produktivitas

ind@stri kelapa sawit.
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=

(e))

o

g- BAB III

= METODE PENELITIAN
3

zPenelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode pemodelan
sisu?n dinamik untuk menganalisis perubahan harga kelapa sawit berdasarkan fluktuasi
produksi dan permintaan di Provinsi Riau. Metode sistem dinamik dipilih karena
maépu menggambarkan hubungan sebab-akibat, keterlambatan (delay), akumulasi,
serfd interaksi variabel ekonomi-perkebunan yang berubah sepanjang waktu. Model
dibglgun dalam bentuk diagram kausal (causal loop) dan stock—flow diagram,
kemudian diterjemahkan ke dalam persamaan matematis berbasis diferensial. Simulasi
dilakukan untuk mengetahui perilaku sistem dan pengaruh dinamika produksi, stok,
permintaan industri, permintaan biodiesel, serta mekanisme pembentukan harga.

Dalam penelitian ini digunakan data sekunder yang bersumber dari Dinas

Perkebunan Provinsi Riau, Badan Pusat Statistik (BPS), Kementerian Pertanian, serta
publikasi resmi lainnya. Data tersebut meliputi produksi TBS/CPO, penyerapan
industri, permintaan biodiesel, data historis harga, serta variabel pendukung lainnya.
Seluruh data digunakan untuk memberikan nilai parameter dalam model sistem
din%znik. Adapun langkah-langkah penelitiannya sebagai berikut:
1. @ Studi Literatur

:;Mengumpulkan teori, model terdahulu, konsep sistem dinamik, konsep harga

?_ komoditas, serta referensi pendukung tentang dinamika produksi, permintaan,

E dan mekanisme pembentukan harga kelapa sawit. Literatur utama yang dianalisis

2' mencakup sistem dinamik Sterman (2000), penelitian pemodelan harga

¢}
7 komoditas, dan laporan resmi sektor perkebunan Riau.

e

2. < Identifikasi Variabel Sistem
©
;Menentukan variabel level (stok CPO), variabel rate (produksi, penyerapan,

. permintaan total), variabel pendukung (harga target, harga aktual), serta

22
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- hubungan antar variabel. Variabel dipilih berdasarkan data ketersediaan dan

relevansi terhadap mekanisme harga sawit di Riau.

w eydioyeH o

. = Perumusan Asumsi Model

” Menetapkan asumsi dasar dinamika sistem, seperti:

cC

~a Harga dipengaruhi oleh selisih antara permintaan dan supply efektif.

nb.  Produksi, permintaan industri, dan permintaan biodiesel berubah secara
c

% musiman.

=L

® ¢.  Proses penyesuaian harga tidak instan, melainkan melalui delay.

A

. -~ Pembangunan Diagram Kausal (CLD)

e

= Menyusun causal loop diagram yang menggambarkan hubungan dan umpan

balik termasuk loop pengendali harga, loop keseimbangan supply—permintaan,

serta loop stok produksi—outflow.

Penyusunan Stock—Flow Diagram

Membentuk diagram kompartemen model berupa:

a.  Level: Stok CPO

b.  Inflow: Produksi

c.  Outflow: Penyerapan industri, penyerapan biodiesel, ekspor/outflow
Diagram mengikuti format diagram kompartemen mirip dengan model
epidemik pada file tetapi disesuaikan untuk sistem ekonomi.

Penetapan Parameter Model

. Mengumpulkan data parameter dari sumber resmi seperti BPS Riau, Dinas

Perkebunan Riau, laporan Kementerian Pertanian, dan publikasi lainnya.

Parameter meliputi:

Laju produksi

o ®

Laju penyerapan industri
Laju permintaan biodiesel

Waktu penyesuaian harga

®

Elastisitas permintaan
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ginterpretasikan grafik, pola dinamika harga, sensitivitas variabel, dan

panjang periode tahunan. Simulasi dilakukan dengan beberapa skenario:
® Kkondisi keseimbangan sistem. Hasil dibandingkan dengan data historis untuk

& Menjalankan simulasi dengan software Python, untuk melihat perilaku sistem

4

[ [@\]
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g £ 32 3 -
n o = £ g
3 & § @& g
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5.1=— Kesimpulan
-~

— Berdasarkan hasil pemodelan dan simulasi yang telah dilakukan, dapat
disiipulkan bahwa dinamika harga kelapa sawit di Provinsi Riau terbentuk dari
int&%ksi kompleks antara produksi dan permintaan global yang saling terhubung
meﬁ’)ﬂui mekanisme feedbackloop serta dipengaruhi oleh adanya keterlambatan waktu
(tin% delay) dalam proses penyesuaian sistem. Hasil simulasi menunjukkan bahwa
penﬁigkatan produksi cenderung menekan harga akibat kelebihan pasokan, sedangkan
pen?ngkatan permintaan mendorong kenaikan harga, namun dampaknya tidak terjadi
secara instan karena adanya proses akumulasi stok dan penyesuaian harga bertahap.

Selain itu, simulasi senario perubahan produksi dan permintaan menunjukkan
bahwa volatilitas harga dapat diminimalkan melalui pengelolaan keseimbangan antara
pasokan dan permintaan. Dengan demikian, model sistem dinamik yang dihasilkan
tidak hanya mampu menggambarkan dinamika harga sawit di Riau, tetapi juga dapat
digunakan sebagai alat pendukung dalam perumusan strategi dan kebijakan

pengelolaan harga kelapa sawit yang lebih stabil dan berkelanjutan.
92

5.223- Saran

[SI ®

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan agar penelitian
selzgljutnya dapat mengembangkan model sistem dinamik dengan menambahkan
Vargbel lain yang berpotensi memengaruhi harga kelapa sawit, seperti nilai tukar
rupgih, biaya transportasi, kebijakan ekspor, serta faktor sosial ekonomi petani.
Per%mbahan variabel tersebut diharapkan mampu meningkatkan kemampuan model
da@:n merepresentasikan kondisi riil dan memperkaya analisis dinamika harga sawit
seca lebih komprehensif.

g) Selain itu, disarankan agar model ini diuji pada periode waktu yang lebih

—

palgang dan diaplikasikan pada wilayah lain selain Provinsi Riau untuk melihat
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tah terhadap stabilisasi harga. Dengan demikian, model sistem dinamik tidak
gan dalam perumusan kebijakan strategis di sektor kelapa sawit.

tensi perilaku sistem dan perbandingan dinamika harga antar daerah. Penelitian
arfya berfungsi sebagai alat analisis akademik, tetapi juga dapat menjadi dasar

lanfgtan juga dapat mengembangkan skenario kebijakan yang lebih beragam, seperti
e@gturan stok penyangga, penguatan permintaan domestik, atau intervensi

3
=)
2 £ 2
© Hak cZp li% BINESuska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim I
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Lampiran 1 Program CLD

B e

import matplotlib.pyplot as plt

imgrt networkx as nx

# M@mbuat graph berarah

G “hx.DiGraph()

# I\z’fenambahkan variabel (node)

nod;ﬁ = ["Produksi", "Permintaan", "Harga CPO"]

G.agd_nodes_from(nodes)

# Menambahkan hubungan sebab-akibat (edge) + tanda

edges = [("Produksi", "Harga CPO", "-"),("Permintaan", "Harga CPO", "+"), ("Harga
CPQO", "Produksi", "+"),("Harga CPQO", "Permintaan", "-]

Buepun-6uepun 16unpulig €3d1d yeH

for u, v, sign in edges: G.add edge(u, v, sign=sign)

‘nery eysns NN Jefem BueAk uebunuaday ueyibniaw yepy uedynbuad 'q
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# Posisi node membentuk lingkaran rapi

pos = {"Produksi": (-1, 0),"Permintaan": (1, 0),"Harga CPO": (0, 1)}

# Gambar node

plt.&gure(ﬁgsizeZ(S, 0))

nx.@aw_networkx_nodes(G, pos, node size=3500, node color="lightblue")
nx.&aw_networkx_labels(G, pos, font size=12, font weight="bold")

# G%mbar panah

nx.graw_networkx_edges(G, pos,arrowstyle="->" arrowsize=20,
edgg_colorZ"black",width=2)

# L%t.)el tanda + dan -

edg:é;._labels = {(u, v): d["sign"] for u, v, d in G.edges(data=True)}
anraw_networkx_edge_labels(G, pos,edge labels=edge labels,font size=14,
laba ) pos=0.5)

plt.gﬁle("Causal Loop Diagram (CLD) Harga CPO", fontsize=14)
plt.g%(is(“off')plt.show()
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piran 2 Program Simulasi Harga Sawit dan Valiasi Menggunakan MAPE

]

img)rt pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

e

# DATA

42

harga = [ 38535.78,33738.15,30034.03,40729.36,26694.85,28260.06,38617.88,
359%8.18,46481.60,37392.98,38305.44,47474.68,38664.92,37760.39,50904.28,4128

6.42,45076.28,50130.17,43672.55,61590.13,49772.81,53336.68,71610.61,54441.24,

564C77.63,59505.27,82031.44,64549.52,49237.89,42674.60,31560.82,53306.58,4406

7.01,45157.73,62238.16, 47292.84 ]

produksi = [ 22996.19,18624.19,16820.72,23543.92,15418.08,16647.73,21555.41,
19039.76,24203.23,19276.67,22289.61,32398.73,28079.10,28071.83,36366.29,2863

8.66,29696.68,34263.70,25551.76,32188.20,26615.28,32229.47,56290.30,45800.57,

46294.08,50979.97,65868.00,49575.20,34112.26,24902.17,17899.00,26870.76,2618

6.92,22237.08,28405.48,23091.53 ]

permintaan = [  7666.26,6556.85,5770.88,7917.97,5071.45,5422.64,7419.69,
697(5.23,9018.14,7255.82,7574.14,9617.51,7917.26,7750.79,10449.92,8429.44,9205.
O4,i()200.78,8734.39,12247.12,9922.76,10866.54,15281.17,11724.48,12128.30,1292
3.3&'17734.32,13838.18,10162.75,8507.39,6092.56,10436.95,8863.61,8855.76,1233

8.9%-9524.90 ]

df fpd.DataFrame({ "Harga Aktual": harga "Produksi": produksi, "Permintaan":

perlr%l'intaan})
# s
# SIC;MULASI PERSEDIAAN (STOCK)

-

=5

e
persgdiaan = []
ja¥)

init%l_stock = produksi[0] - permintaan[0] # stok awal
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per_s;)ediaan.append(initial_stock)

fordin range(1, len(df)):
sﬁqck_next = persediaan[-1] + df["Produksi"][t] - df["Permintaan"][t]
I;}?’rsediaan.append(stock_next)

df[Persediaan"] = persediaan
=

# SE%Q/IULASI HARGA BERDASARKAN PERSEDIAAN
# =5

k=4.35 # sensitivitas harga

harga_sim = [df"Harga_Aktual"][0]]

for t in range(1, len(df)):

ideal stock = df["Permintaan"][t] # stok ideal = kebutuhan 1 bulan

gap = df["Persediaan"][t] - ideal stock # deviasi stok

new_price = harga sim[-1] - k * gap # respon harga
harga sim.append(new_price)

df["Harga Simulasi"] = harga sim

print(df[["Harga Aktual","Harga Simulasi","Persediaan"]])
S4

# P%OSES HITUNG MAPE

# =g
o
actual = np.array(actual)

modgl = np.array(model)
=

e

<
ma}fgé _per_month = np.abs((actual - model) / actual) * 100

ma@._total = np.mean(mape_per_month)
=

H  H*

[ wisey| jureks EeINs 3

TPUT TABEL PER BULAN
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S monghs =]
Q
= yeag? 2020
e =
‘§ mom}l_list — ["Jan","Feb","Mar","Apr","Mei","Jun","Jul","Agu","SCp","Okt","NOV","DCS"]
§ for Sn range(36):
QO
@  mg month list[i % 12]

yor year + (i // 12)
)
ronths.append(f' {m}-{y}")

P
df j.-;pd.DataFrame({ "Bulan": months, "Aktual": actual, "Model": model, "MAPE (%)":
np.reund(mape_per month, 2)})

print(df)
print("\nTotal MAPE :", round(mape _total, 2), "%")
#

# VALIDASI

‘nery exsns NiN Jefem Bueh uebunuaday ueyibniaw yepn uednynbuad °q
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#
if mape_total < 10:
print("STATUS: VALID (MAPE < 10%)")
else?
»

~e
pfint("STATUS: TIDAK VALID (MAPE > 10%)")
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piran 3 Program Analisis Skenario

d

kenario 1 — Produksi Naik 10%

| Uine ]

iml;s.rt pandas as pd

# D%a 36 bulan

datg): {'Harga CPO'": [38535.78,33738.15,30034.03, 40729.36, 26694.85, 28260.06,
38@7.88, 35968.18, 46481.60, 37392.98, 38305.44, 47474.68, 38664.92, 37760.39,
50976—4.28, 41286.42, 45076.28, 50130.17, 43672.55, 61590.13, 49772.81, 53336.68,
716?0.61, 54441.24, 56477.63, 59505.27, 82031.44, 64549.52, 49237.89, 42674.60,
31;@)30.82, 53306.58, 44067.01, 45157.73, 62238.16, 47292.84],

'Produksi': [22996.19, 18624.19, 16820.72, 23543.92, 15418.08, 16647.73, 21555.41,
19039.76, 24203.23, 19276.67, 22289.61, 32398.73, 28079.10, 28071.83, 36366.29,
28638.66, 29696.68, 34263.70, 25551.76, 32188.20, 26615.28, 32229.47, 56290.30,
45800.57, 46294.08, 50979.97, 65868.00, 49575.20, 34112.26, 24902.17, 17899.00,
26870.76, 26186.92, 22237.08, 28405.48, 23091.53],

'Permintaan’: [7666.26, 6556.85, 5770.88, 7917.97, 5071.45, 5422.64, 7419.69,
6975.23, 9018.14, 7255.82, 7574.14, 9617.51, 7917.26, 7750.79, 10449.92, 8429.44,
9208.04, 10200.78, 8734.39, 12247.12, 9922.76, 10866.54, 15281.17, 11724.48,
121%8.30, 12923.30, 17734.32, 13838.18, 10162.75, 8507.39, 6092.56, 10436.95,
8863.61, 8855.76, 12338.94, 9524.90]}

# l\%mbuat DataFrame

df %d.DataFrame(data)

# Tgmbahkan nomor bulan

df['%ulan'] =range(1, 37)

# Rroduksi naik 10%

dff'Broduksi_10%'] = df]'Produksi'] * 1.10

# Hc_z?_rga proyeksi setelah produksi naik 10%
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dﬂ_'%arga_Proyeksi_l 0%'] =  df['Harga CPO'] * (df['Permintaan'] /
dff'Broduksi 10%'])

# I\@nampilkan seluruh hasil 36 bulan

prili(df[['Bulan', 'Produkst', 'Produksi_10%', 'Harga CPO', 'Harga Proyeksi 10%']])

28 %kenario 2 — Produksi Naik 20%
Gmport pandas as pd
%Data 36 bulan
Yata = { 'Harga CPO": [38535.78, 33738.15, 30034.03, 40729.36, 26694.85,
§8260.06, 38617.88, 35968.18, 46481.60, 37392.98, 38305.44, 47474.68,
38664.92, 37760.39, 50904.28, 41286.42, 45076.28, 50130.17, 43672.55,
61590.13, 49772.81, 53336.68, 71610.61, 54441.24, 56477.63, 59505.27,
82031.44, 64549.52, 49237.89, 42674.60, 31560.82, 53306.58, 44067.01,
45157.73, 62238.16, 47292.84],
'Produksi': [22996.19, 18624.19, 16820.72, 23543.92, 15418.08, 16647.73,
21555.41, 19039.76, 24203.23, 19276.67, 22289.61, 32398.73, 28079.10,
28071.83, 36366.29, 28638.66, 29696.68, 34263.70, 25551.76, 32188.20,
26615.28, 32229.47, 56290.30, 45800.57, 46294.08, 50979.97, 65868.00,
%-’9575.20, 34112.26, 24902.17, 17899.00, 26870.76, 26186.92, 22237.08,
28405.48, 23091.53],
:—iPermintaan': [7666.26, 6556.85, 5770.88, 7917.97, 5071.45, 5422.64, 7419.69,
%,975.23, 9018.14, 7255.82, 7574.14, 9617.51, 7917.26, 7750.79, 10449.92,
é429.44, 9205.04, 10200.78, 8734.39, 12247.12, 9922.76, 10866.54, 15281.17,
3'1724.48, 12128.30, 12923.30, 17734.32, 13838.18, 10162.75, 8507.39, 6092.56,
50436.95, 8863.61, 8855.76, 12338.94, 9524.901}
*i. Membuat DataFrame
?"(}T)f = pd.DataFrame(data)
% Tambahkan nomor bulan

n:élf['Bulan‘] = range(1, 37)
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# Produksi naik 20%

df['Produksi_20%'] = df]'Produksi'] * 1.20

% Harga proyeksi setelah produksi naik 20%

iif['Harga_Proyeksi_ZO%'] = df['Harga CPO'l *  (df['Permintaan'] /
GH]'Produksi_20%'7)

gMenampilkan seluruh hasil 36 bulan
%rint(df[[‘Bulan’, 'Produksi',
@arga_Proyeksi_20%‘]])

'Produksi_20%!, 'Harga_CPO!,

A
I §kenario 3 — Permintaan Naik 10%

C1mp0rt pandas as pd

# Data 36 bulan

data = { 'Harga CPO'" [38535.78, 33738.15, 30034.03, 40729.36, 26694.85,
28260.06, 38617.88, 35968.18, 46481.60, 37392.98, 38305.44, 47474.68,
38664.92, 37760.39, 50904.28, 41286.42, 45076.28, 50130.17, 43672.55,
61590.13, 49772.81, 53336.68, 71610.61, 54441.24, 56477.63, 59505.27,
82031.44, 64549.52, 49237.89, 42674.60, 31560.82, 53306.58, 44067.01,
45157.73, 62238.16, 47292.84],

?roduksi‘: [22996.19, 18624.19, 16820.72, 23543.92, 15418.08, 16647.73,
@21555.41, 19039.76, 24203.23, 19276.67, 22289.61, 32398.73, 28079.10,
§8071.83, 36366.29, 28638.66, 29696.68, 34263.70, 25551.76, 32188.20,
5_6615.28, 32229.47, 56290.30, 45800.57, 46294.08, 50979.97, 65868.00,
21‘9575.20, 34112.26, 24902.17, 17899.00, 26870.76, 26186.92, 22237.08,
%‘8405.48, 23091.53],

§Permintaan': [7666.26, 6556.85, 5770.88, 7917.97, 5071.45, 5422.64, 7419.69,
%.975.23, 9018.14, 7255.82, 7574.14, 9617.51, 7917.26, 7750.79, 10449.92,
:%429.44, 9205.04, 10200.78, 8734.39, 12247.12, 9922.76, 10866.54, 15281.17,
%1724.48, 12128.30, 12923.30, 17734.32, 13838.18, 10162.75, 8507.39, 6092.56,
30436.95, 8863.61, 8855.76, 12338.94, 9524.90]}
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_% Membuat DataFrame

df = pd.DataFrame(data)

% Tambahkan nomor bulan

if['Bulan‘] =range(1, 37)

&% Permintaan naik 10%

?}ﬂ'Permintaan_lO%'] = df['Permintaan'] * 1.10

% Harga proyeksi setelah permintaan naik 10%
gf['Harga_Proyeksi_l 0%l =  dff'Harga CPO'] b
A['Permintaan_10%'])

% Menampilkan seluruh hasil 36 bulan

(df["Produksi']  /

print(df[['Bulan', 'Permintaan’, 'Permintaan_10%, 'Harga CPO',
'Harga Proyeksi 10%']])
Skenario 3 — Permintaan Naik 20%
import pandas as pd
# Data 36 bulan
data = { 'Harga CPO'" [38535.78, 33738.15, 30034.03, 40729.36, 26694.85,
28260.06, 38617.88, 35968.18, 46481.60, 37392.98, 38305.44, 47474.68,
§8664.92, 37760.39, 50904.28, 41286.42, 45076.28, 50130.17, 43672.55,
©1590.13, 49772.81, 53336.68, 71610.61, 54441.24, 56477.63, 59505.27,
m§2031.44, 64549.52, 49237.89, 42674.60, 31560.82, 53306.58, 44067.01,
§_5157.73, 62238.16,47292.84],
;Eroduksi': [22996.19, 18624.19, 16820.72, 23543.92, 15418.08, 16647.73,
%’1555.41, 19039.76, 24203.23, 19276.67, 22289.61, 32398.73, 28079.10,
58071.83, 36366.29, 28638.66, 29696.68, 34263.70, 25551.76, 32188.20,
*36615.28, 32229.47, 56290.30, 45800.57, 46294.08, 50979.97, 65868.00,
39575.20, 34112.26, 24902.17, 17899.00, 26870.76, 26186.92, 22237.08,
;548405.48, 23091.53],
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gPermintaan': [7666.26, 6556.85, 5770.88, 7917.97, 5071.45, 5422.64, 7419.69,
6975.23, 9018.14, 7255.82, 7574.14, 9617.51, 7917.26, 7750.79, 10449.92,
%_429.44, 9205.04, 10200.78, 8734.39, 12247.12, 9922.76, 10866.54, 15281.17,
.i-'1724.48, 12128.30, 12923.30, 17734.32, 13838.18, 10162.75, 8507.39, 6092.56,
$0436.95, 8863.61, 8855.76, 12338.94, 9524.90]}

(%Membuat DataFrame

(‘,E;lf = pd.DataFrame(data)

§ Tambahkan nomor bulan

A['Bulan'] = range(1, 37)

& Permintaan naik 20%

df'Permintaan_20%'] = df['Permintaan'] * 1.20

# Harga proyeksi setelah permintaan naik 20%

df['Harga Proyeksi 20%'] =  df['Harga CPO'] *  (df['Produksi'] /
df['Permintaan_20%'])

# Menampilkan seluruh hasil 36 bulan

print(df[['Bulan’, 'Permintaan’, 'Permintaan_20%, 'Harga CPO',
'Harga Proyeksi 20%']])
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piran 4 Program Grafik Skenario

d

e}

l. é}raﬁk Skenario 1

import pandas as pd

imért matplotlib.pyplot as plt

# Data asli (36 bulan)

progﬁksi =122996.19, 18624.19, 16820.72, 23543.92, 15418.08, 16647.73, 21555.41,
19@9.76, 24203.23, 19276.67, 22289.61, 32398.73, 28079.10, 28071.83, 36366.29,
286%8.66, 29696.68, 34263.70, 25551.76, 32188.20, 26615.28, 32229.47, 56290.30,
45800.57, 46294.08, 50979.97, 65868.00, 49575.20, 34112.26, 24902.17, 17899.00,
268C70.76, 26186.92, 22237.08, 28405.48, 23091.53]

permintaan = [7666.26, 6556.85, 5770.88, 7917.97, 5071.45, 5422.64, 7419.69,
6975.23, 9018.14, 7255.82, 7574.14, 9617.51, 7917.26, 7750.79, 10449.92, 8429.44,
9205.04, 10200.78, 8734.39, 12247.12, 9922.76, 10866.54, 15281.17, 11724.48,
12128.30, 12923.30, 17734.32, 13838.18, 10162.75, 8507.39, 6092.56, 10436.95,
8863.61, 8855.76, 12338.94, 9524.90]

# Harga dasar (independen)

harga dasar = 40000 # Rp/kg

# l\/(j@mbuat DataFrame

df é pd.DataFrame({ 'Bulan": range(l, 37), 'Produksi': produksi, 'Permintaan':
per%intaan 3]

# Pgoduksi naik 10%

df['groduksi_lo%'] = df["Produksi'] * 1.10

# H%rga proyeksi: Harga dasar * (Permintaan / Produksi baru)
dﬂ'ﬁarga_Proyeksi_lO%'] = harga dasar * (df['Permintaan'] / df['Produksi_10%"])

# Pg)t grafik

plt.@gure(ﬁgsizez(l4,6))

plt.gtot(df['Bulan'], df['Produksi'], marker='0", label='"Produksi Asli")
plt.§_l)ot(df[’Bulan’], dff"Produksi_10%'], marker="x', label='"Produksi Naik 10%")
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pltglot(dﬂ'Bulan'], df['Harga Proyeksi 10%'], marker='s', label='Harga Proyeksi
(Preduksi Naik 10%)', color="red")
plt.g‘gle('Produksi Naik 10% dan Dampak terhadap Harga CPO (36 Bulan)')
plt.xlabel('Bulan ke-")
plt $label('Produksi / Harga (Rp/kg)')
pltéicks(range(l, 37, 1))
plt.grid(True)
plt.ggend()
2. Arafik Skenario 2
Q¢)mp0rt pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
# Data asli (36 bulan)
produksi = [22996.19, 18624.19, 16820.72, 23543.92, 15418.08, 16647.73,
21555.41, 19039.76, 24203.23, 19276.67, 22289.61, 32398.73, 28079.10,
28071.83, 36366.29, 28638.66, 29696.68, 34263.70, 25551.76, 32188.20,
26615.28, 32229.47, 56290.30, 45800.57, 46294.08, 50979.97, 65868.00,
49575.20, 34112.26, 24902.17, 17899.00, 26870.76, 26186.92, 22237.08,
28405.48, 23091.53]
%ermintaan = [7666.26, 6556.85, 5770.88, 7917.97, 5071.45, 5422.64, 7419.69,
§975.23, 9018.14, 7255.82, 7574.14, 9617.51, 7917.26, 7750.79, 10449.92,
;429.44, 9205.04, 10200.78, 8734.39, 12247.12, 9922.76, 10866.54, 15281.17,
:Cf1724.48, 12128.30, 12923.30, 17734.32, 13838.18, 10162.75, 8507.39, 6092.56,
10436.95, 8863.61, 8855.76, 12338.94, 9524.90]
§f Harga dasar (independen)
é’arga_dasar =40000 # Rp/kg
# Membuat DataFrame
ﬁf = pd.DataFrame({ 'Bulan': range(1, 37), 'Produksi': produksi, 'Permintaan':
g?ermintaan 3]

@ Produksi naik 20%

57

[ wisey] jrrek



AOVIY VXSNS NIP

| ¢
ll’

%

‘nery eysns NN Jefem BueAk uebunuaday ueyibniaw yepy uedynbuad 'q

‘nery e¥sng NiN wizi edue) undede ynjuag weep 1ul siny eAsey yninjes neje ueibeges yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Bueleq 'z
ejesew niens uenelun neje )y uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw)| eAiey uesiinuad ‘ueniuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uednnbusd ‘e

.‘-

=
nial

b

:Jaquins ueyjngaAuaw uep ueywnjuedsuaw edue) iUl siny eAiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw bBuese|q ‘L

Buepun-Buepun 1Bunpuijig B3diD yeH

©
=
o

=4

T%ﬂ'Pmduksi_z0%'] — df['Produksi] * 1.10

& Harga proyeksi: Harga dasar * (Permintaan / Produksi baru)
%ﬂ'Harga_Proyeksi_ZO%’] =harga_dasar * (df['Permintaan'] / df['Produksi_20%'])

i Plot grafik
it.figure(figsize=(14,6))

?)It.plot(dﬂ'Bulan'], df]"Produksi'], marker='o', label='"Produksi Asli')
%lt.plot(df[’Bulan‘], df]'Produksi_20%'], marker="x', label="Produksi Naik 20%")
glt.plot(df['Bulan'], df['Harga Proyeksi 20%'], marker='s', label="Harga Proyeksi

AProduksi Naik 20%)', color="red")

%lt.title('Produksi Naik 20% dan Dampak terhadap Harga CPO (36 Bulan)')

plt.xlabel('Bulan ke-")
plt.ylabel('"Produksi / Harga (Rp/kg)")
plt.xticks(range(1, 37, 1))
plt.grid(True)

plt.legend()

. Grafik Skenario 3

import pandas as pd
dmport matplotlib.pyplot as plt
% Data asli (36 bulan)

Produksi = [22996.19, 18624.19, 16820.72, 23543.92,

;1555.41, 19039.76, 24203.23,

26615.28, 32229.47, 56290.30, 45800.57,

19276.67, 22289.61,
28071.83, 36366.29, 28638.66, 29696.68, 34263.70,

46294.08,

15418.08,
32398.73,
25551.76,
50979.97,

-~
@9575.20, 34112.26, 24902.17, 17899.00, 26870.76, 26186.92,

w
3‘8405.48, 23091.53]

16647.73,
28079.10,
32188.20,
65868.00,
22237.08,

Permintaan = [7666.26, 6556.85, 5770.88, 7917.97, 5071.45, 5422.64, 7419.69,
f975.23, 9018.14, 7255.82, 7574.14, 9617.51, 7917.26, 7750.79, 10449.92,
8429.44, 9205.04, 10200.78, 8734.39, 12247.12, 9922.76, 10866.54, 15281.17,
=
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_3-1724.48, 12128.30, 12923.30, 17734.32, 13838.18, 10162.75, 8507.39, 6092.56,
a10436.95, 8863.61, 8855.76, 12338.94, 9524.90]

% Harga dasar (independen)

i’arga_dasar =40000 # Rp/kg

% Membuat DataFrame

éf = pd.DataFrame({ 'Bulan': range(1, 37), 'Produksi': produksi, 'Permintaan':
%ermintaan 1)

§ permintaan naik 10%

A['Permintaan_10%'] = df['Produksi'] * 1.10

% Harga proyeksi: Harga dasar * (Permintaan / Produksi baru)

df['Harga Proyeksi 10%'] = harga dasar * (df['Permintaan'] /
df]'Permintaan_10%'])

# Plot grafik

plt.figure(figsize=(14,6))

plt.plot(df['Bulan'], df'Permintaan'], marker='o', label='"Permintaan Asli")
plt.plot(df['Bulan'], df['Permintaan_10%'], marker='x', label='"Permintaan Naik
10%")

@lt.plot(df['Bulan'], df['Harga Proyeksi 10%'], marker='s', label='"Harga Proyeksi
%.Produksi Naik 10%)', color="red")

@t.title('Permintaan Naik 10% dan Dampak terhadap Harga CPO (36 Bulan)')
ilt.xlabel('Bulan ke-")

glt.ylabel('Produksi / Harga (Rp/kg)")

Plt.xticks(range(1, 37, 1))

5lt. grid(True)

élt.legend()

o)
I graﬁk Skenario 4

Smport pandas as pd
gmport matplotlib.pyplot as plt
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_% Data asli (36 bulan)
Produksi = [22996.19, 18624.19, 16820.72, 23543.92, 15418.08, 16647.73,
§‘1555.41, 19039.76, 24203.23, 19276.67, 22289.61, 32398.73, 28079.10,
§8071.83, 36366.29, 28638.66, 29696.68, 34263.70, 25551.76, 32188.20,
9Q6615.28, 32229.47, 56290.30, 45800.57, 46294.08, 50979.97, 65868.00,
39575.20, 34112.26, 24902.17, 17899.00, 26870.76, 26186.92, 22237.08,
%8405.48, 23091.53]
germintaan = [7666.26, 6556.85, 5770.88, 7917.97, 5071.45, 5422.64, 7419.69,
497523, 9018.14, 7255.82, 7574.14, 9617.51, 7917.26, 7750.79, 10449.92,
3429.44, 9205.04, 10200.78, 8734.39, 12247.12, 9922.76, 10866.54, 15281.17,
11724.48, 12128.30, 12923.30, 17734.32, 13838.18, 10162.75, 8507.39, 6092.56,
10436.95, 8863.61, 8855.76, 12338.94, 9524.90]
# Harga dasar (independen)
harga dasar =40000 # Rp/kg
# Membuat DataFrame
df = pd.DataFrame({ 'Bulan": range(1, 37), 'Produksi": produksi, 'Permintaan':
permintaan })
¢ permintaan naik 20%
%ﬂ'Permintaan_ZO%’] = df['Produksi'] * 1.20
EHarga proyeksi: Harga dasar * (Permintaan / Produksi baru)
§f['Harga_Proyeksi_20%'] = harga dasar & (df['Permintaan'] /
gﬂ'Pemintaan_20%'])
# Plot grafik
5lt.ﬁgure(ﬁgsize=(14,6))
é‘lt.plot(df[’Bulan’], df['Permintaan'], marker='0', label='"Permintaan Asli")
Plt.plot(dff'Bulan'], df['Permintaan 20%'], marker=x', label="Permintaan Naik
20%)
Ep?lt.plot(df['Bulan'], df['Harga Proyeksi 20%'], marker='s', label="Harga Proyeksi
E’Produksi Naik 20%)', color="red")
o5}
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