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Abstract 

The food supply chain in West Nusa Tenggara (NTB) faces several challenges, including poor 

transportation infrastructure, high distribution costs, and post-harvest losses. This study aims to 

design a mathematical model based on Linear Programming (LP) to improve the efficiency of the 

food supply chain in the region. The findings reveal that investments in transportation 

infrastructure, post-harvest technology, and technology-based information systems can 

significantly reduce distribution costs by 15%, decrease post-harvest losses by 25%, and enhance 

price stability. This model provides practical solutions to optimize food distribution and supports 

sustainable food security policies. 
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Abstrak 

Rantai pasok pangan di Nusa Tenggara Barat (NTB) menghadapi berbagai tantangan, seperti 

infrastruktur transportasi yang kurang baik, biaya distribusi yang tinggi, dan kerugian 

pascapanen. Penelitian ini bertujuan merancang model matematis berbasis Linear Programming 

(LP) untuk meningkatkan efisiensi rantai pasok pangan di wilayah tersebut. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa investasi pada infrastruktur transportasi, teknologi pascapanen, dan sistem 

informasi berbasis teknologi dapat secara signifikan menurunkan biaya distribusi hingga 15%, 

mengurangi kerugian pascapanen sebesar 25%, dan meningkatkan stabilitas harga pangan. Model 

ini memberikan solusi praktis untuk mengoptimalkan distribusi pangan dan mendukung 

kebijakan ketahanan pangan yang berkelanjutan. 

 

Kata Kunci: linear programming, rantai pasok pangan, efisiensi distribusi, pascapanen, NTB. 

 
1. PENDAHULUAN 

Di seluruh dunia, sistem rantai pasok pangan dihadapkan pada tantangan besar dalam 

memenuhi permintaan akan produk pangan yang terus meningkat seiring globalisasi dan 

urbanisasi  (Dyson et al., 2023). Keterbatasan sumber daya alam, perubahan pola 

konsumsi, dan ketergantungan pada impor pangan di banyak negara memaksa 

pemerintah dan pelaku usaha untuk mengembangkan strategi rantai pasok yang lebih 

adaptif dan efisien (Boyacι-Gündüz et al., 2021). Salah satu pendekatan yang telah 

diterapkan di berbagai negara untuk memperkuat ketahanan pangan adalah 
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mengembangkan model rantai pasok berbasis matematis, yang memungkinkan analisis 

lebih mendalam terhadap pengelolaan pasokan dan distribusi (Rahbari et al., 2023). 

Model rantai pasok ini berfungsi sebagai strategi mitigasi dalam menghadapi 

ketidakpastian pasokan yang disebabkan oleh perubahan iklim dan fluktuasi pasar 

global (Boyacι-Gündüz et al., 2021; Dyson et al., 2023). 

Di Indonesia, Nusa Tenggara Barat (NTB) merupakan salah satu daerah yang 

menghadapi tantangan besar dalam rantai pasok produk pangan. Meskipun memiliki 

potensi pertanian yang tinggi, NTB sering kali menghadapi kendala dalam distribusi 

pangan, terutama karena ketidakpastian infrastruktur dan faktor geografis yang 

kompleks (Ray et al., 2021; Reardon et al., 2015). Produk pangan utama dari NTB, seperti 

beras, jagung, dan sayuran, mengalami fluktuasi harga yang tajam dan distribusi yang 

tidak merata akibat ketidakseimbangan rantai pasok (Anggraeni et al., 2022; Perdana et 

al., 2022). Selain itu, kurangnya teknologi penanganan pascapanen di NTB turut 

menyebabkan kualitas produk menurun sebelum mencapai konsumen, sehingga 

memperburuk kondisi ketahanan pangan dan meningkatkan potensi pemborosan pangan 

(Sutardi et al., 2022). Kondisi ini berdampak langsung pada kesejahteraan petani dan 

ketahanan pangan masyarakat NTB. 

Penelitian terdahulu menunjukkan pentingnya pengembangan model rantai pasok 

berbasis matematis untuk meningkatkan efisiensi distribusi produk pangan. Misalnya, 

mengembangkan model matematis di China berhasil meningkatkan efisiensi rantai 

pasok beras dan sayuran, sehingga mengurangi biaya distribusi dan mempercepat waktu 

pengiriman hingga 31% (Song & Wu, 2023). Di India, model supply chain berbasis 

optimasi algoritma terbukti efektif dalam menjaga kualitas produk selama proses 

distribusi (Alkahtani, 2022; Tao et al., 2023). Studi serupa di Tiongkok mengungkapkan 

bahwa penggunaan teknologi pada rantai pasok pangan berhasil menekan kerugian yang 

disebabkan oleh pembusukan dan ketidaksesuaian stok produk pangan segar (Song & 

Wu, 2023). Hasil-hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model supply chain berbasis 

matematika dan teknologi dapat mengatasi tantangan rantai pasok pangan yang 

kompleks di NTB (Badejo & Ierapetritou, 2023; Chen et al., 2023). 

Penelitian ini menjadi sangat mendesak untuk dilakukan karena NTB kerap kali 

menghadapi tantangan ketahanan pangan yang signifikan. Distribusi yang tidak efisien 

menyebabkan banyak produk pangan lokal sulit diakses di berbagai wilayah NTB, yang 

akhirnya berdampak pada kesejahteraan masyarakat (Fróna et al., 2019; Islam & Al 

Mamun, 2020). Tanpa adanya model rantai pasok yang adaptif, NTB akan terus 

mengalami kerentanan pangan yang diperburuk oleh perubahan iklim dan 

ketidakseimbangan ekonomi (Tirado-Kulieva et al., 2022). Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan model rantai pasok yang responsif terhadap kondisi 

lokal di NTB, yang pada akhirnya diharapkan dapat meningkatkan akses pangan yang 

lebih merata dan berkelanjutan di daerah tersebut (Haysom, 2021). 
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Penelitian ini menawarkan kebaruan (novelty) dengan mengembangkan model rantai 

pasok berbasis matematis yang disesuaikan dengan karakteristik geografis dan kondisi 

sosio-ekonomi NTB. Dengan memanfaatkan algoritma optimasi yang mengintegrasikan 

data pasokan, permintaan, dan kondisi cuaca, model ini diharapkan mampu 

meminimalkan pemborosan dan meningkatkan efisiensi distribusi produk pangan 

(Nikolicic et al., 2021; Tan et al., 2022). Model ini tidak hanya menawarkan efisiensi 

dalam rantai pasok, tetapi juga berkontribusi pada pengurangan biaya distribusi dan 

peningkatan kualitas produk yang sampai ke tangan konsumen (Badejo & Ierapetritou, 

2023; Tan et al., 2022). Keunggulan dari pendekatan ini terletak pada penerapan 

teknologi prediktif untuk merespons dinamika permintaan dan pasokan di lapangan, 

yang hingga saat ini belum banyak diterapkan di NTB. 

Tujuan utama penelitian ini adalah merancang model matematis yang dapat 

meningkatkan efisiensi rantai pasok produk pangan di NTB, sehingga manfaatnya dapat 

dirasakan langsung oleh masyarakat dan para petani lokal. Penelitian ini diharapkan 

dapat menurunkan biaya distribusi produk pangan, meningkatkan kesejahteraan petani, 

serta memastikan kualitas produk pangan yang lebih baik sampai ke konsumen. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini berfokus pada pengembangan model matematika untuk menganalisis 

efisiensi rantai pasok produk pangan di Nusa Tenggara Barat (NTB). Model ini dirancang 

untuk mengevaluasi hubungan antara variabel infrastruktur, biaya distribusi, efisiensi 

logistik, dan ketahanan pangan, serta untuk memprediksi dampak intervensi tertentu 

terhadap kinerja rantai pasok. Pendekatan ini menggunakan metode kuantitatif berbasis 

matematika yang memungkinkan pengukuran dan simulasi berbagai parameter penting 

dalam rantai pasok (Darmosiuk, 2024). 

Pengumpulan Data dan Variabel Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian ini mencakup informasi kuantitatif tahun 2025 

mengenai volume produksi pangan, biaya distribusi, waktu tempuh distribusi, kapasitas 

fasilitas penyimpanan, serta tingkat kerusakan produk selama proses distribusi. 

Variabel utama yang dianalisis meliputi: 

a. Infrastruktur Transportasi (𝑋1): Kondisi jalan, ketersediaan akses transportasi, dan 

jarak distribusi. 

b. Biaya Distribusi (𝑋2): Biaya bahan bakar, biaya operasional logistik, dan biaya 

tenaga kerja. 

c. Efisiensi Logistik (𝑋3): Waktu distribusi, tingkat kerusakan produk, dan kapasitas 

penyimpanan. 

d. Ketahanan Pangan (𝑌): Ketersediaan pangan, stabilitas harga, dan tingkat konsumsi 

masyarakat. 
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Data dikumpulkan melalui survei kepada petani, distributor, dan pasar, serta melalui 

data sekunder dari instansi pemerintah terkait. Teknik pengumpulan data meliputi 

pencatatan data logistik, observasi lokasi, dan wawancara terstruktur untuk 

memperoleh data awal (Karpyn et al., 2012). 

Model Matematika yang Digunakan 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Linear Programming (LP) untuk 

mengoptimalkan distribusi produk pangan dengan tujuan meminimalkan biaya 

distribusi dan kerusakan produk. Fungsi tujuan dari model LP dirumuskan sebagai 

berikut: 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑍 = ∑ 𝐶𝑖 ∙ 𝐷𝑖 +

𝑛

𝑖=1

𝐿𝑖 ∙ 𝑄𝑖 

dengan: 

𝐶𝑖: Biaya distribusi per unit produk. 

𝐷𝑖: Jarak distribusi untuk produk 𝑖. 

𝐿𝑖: Tingkat kerusakan produk 𝑖 selama proses distribusi. 

𝑄𝑖: Kuantitas produk 𝑖. 

Batasan Model: 

a. Kapasitas transportasi maksimum (𝑇𝑚𝑎𝑥): 

∑ 𝑄𝑖 ≤ 𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑛

𝑖=1

 

b. Waktu distribusi (𝑇𝑑): 

∑
𝐷𝑖

𝑣
≤ 𝑇𝑑

𝑛

𝑖=1

 

dengan 𝑣: Kecepatan rata-rata transportasi. 

c. Kapasitas penyimpanan maksimum (S_max): 

∑ 𝑄𝑖 ≤ 𝑆𝑚𝑎𝑥

𝑛

𝑖=1

 

Simulasi dan Validasi Model 

Simulasi dilakukan menggunakan perangkat lunak pemodelan matematika yakni 

MATLAB untuk menghitung skenario optimal dari distribusi produk pangan 

(Chen et al., 2023). Data aktual dari distribusi pangan di NTB digunakan untuk 

memvalidasi model. Hasil simulasi dibandingkan dengan data historis untuk 

mengevaluasi keakuratan dan efektivitas model (Dong et al., 2018). 
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Analisis Sensitivitas 

Model juga digunakan untuk menganalisis sensitivitas terhadap perubahan parameter, 

seperti kenaikan harga bahan bakar atau peningkatan kapasitas penyimpanan. Hasil 

dari analisis sensitivitas memberikan wawasan mengenai kebijakan atau intervensi yang 

paling efektif dalam meningkatkan efisiensi rantai pasok (Tsanakas & Millossovich, 

2016). 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kondisi Umum Rantai Pasok Pangan di Nusa Tenggara Barat (NTB) 

Penelitian ini menunjukkan bahwa rantai pasok pangan di NTB memiliki karakteristik 

unik yang dapat diilustrasikan dengan model matematika berbasis Linear Programming 

(LP). Model ini memetakan hubungan antara berbagai kendala dan variabel yang 

memengaruhi efisiensi rantai pasok. Secara spesifik, hasil simulasi model menunjukkan 

bagaimana faktor geografis, infrastruktur, dan ekonomi memengaruhi kinerja distribusi 

pangan. 

 

Fungsi tujuan dalam model dapat dirumuskan sebagai: 

𝑍 = ∑ 𝐶𝑖 ∙ 𝐷𝑖 +

𝑛

𝑖=1

𝐿𝑖 ∙ 𝑄𝑖 

dengan: 

𝐶𝑖: Biaya distribusi per unit produk. 

𝐷𝑖: Jarak distribusi untuk produk 𝑖. 

𝐿𝑖: Tingkat kerusakan produk 𝑖 selama proses distribusi. 

𝑄𝑖: Kuantitas produk 𝑖. 

Simulasi menunjukkan bahwa wilayah-wilayah terpencil dengan nilai 𝐷𝑖 tinggi 

membutuhkan waktu distribusi yang lebih lama, yang menyebabkan penurunan kualitas 

produk pangan (𝐿𝑖 meningkat). Hal ini juga memengaruhi efisiensi logistik (𝑋3), 

mempertegas perlunya pembangunan infrastruktur transportasi. 

Hambatan Infrastruktur dan Logistik 

Hasil simulasi mengindikasikan bahwa infrastruktur transportasi yang kurang baik, 

seperti jalan rusak, meningkatkan nilai 𝐶𝑖 secara signifikan. Model menunjukkan bahwa 

peningkatan kondisi infrastruktur sebesar 20% dapat mengurangi 𝐶𝑖 hingga 15%, yang 

berdampak langsung pada efisiensi distribusi. 

 

Batasan model terkait kapasitas transportasi (𝑇𝑚𝑎𝑥) mengungkapkan bahwa kurangnya 

fasilitas penyimpanan di daerah sentra produksi juga menyebabkan produk pangan 

melebihi kapasitas logistik yang tersedia. Hal ini terlihat dalam persamaan batasan: 
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∑ 𝑄𝑖 ≤ 𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑛

𝑖=1

 

Ketika ∑ 𝑄𝑖 mendekati 𝑇𝑚𝑎𝑥, distribusi menjadi tidak efisien, sehingga diperlukan 

fasilitas penyimpanan tambahan untuk mengurangi beban logistik. 

Tantangan Pascapanen 

Model matematika juga memperlihatkan hubungan antara tingkat kerusakan produk 

(𝐿𝑖) dengan kurangnya teknologi pascapanen. Fungsi berikut digunakan untuk 

memprediksi kerugian produk berdasarkan kondisi pascapanen: 

𝐿𝑖 = 𝑓(𝑇, 𝐻, 𝑄𝑖) 

dengan: 

𝑇: Waktu distribusi. 

𝐻: Kualitas penanganan pascapanen. 

𝑄𝑖: Kuantitas produk 𝑖. 

Peningkatan teknologi pascapanen sebesar 30% mengurangi 𝐿𝑖 hingga 25%. Temuan ini 

menunjukkan bahwa investasi pada fasilitas penanganan pascapanen seperti gudang 

dingin dan teknologi penyimpanan dapat meningkatkan efisiensi rantai pasok.  

Hambatan Biaya Distribusi 

Model matematis mengungkapkan bahwa biaya distribusi (𝐶𝑖) merupakan fungsi dari 

jarak distribusi (𝐷𝑖), harga bahan bakar (𝐹), dan efisiensi logistik (𝐸): 

𝐶𝑖 = 𝑓(𝐷𝑖, 𝐹, 𝐸) 

Simulasi menunjukkan bahwa kenaikan 𝐹 sebesar 10% meningkatkan 𝐶𝑖 hingga 8%. 

Oleh karena itu, optimasi rute distribusi dengan teknologi GPS dapat mengurangi 𝐷𝑖, 

sehingga menurunkan 𝐶𝑖 secara signifikan. 

Ketidakseimbangan Antara Permintaan dan Pasokan 

Model Linear Programming menunjukkan adanya ketidakseimbangan antara 

permintaan dan pasokan, yang memengaruhi harga produk. Fungsi berikut digunakan 

untuk mengoptimalkan distribusi produk: 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑍 = ∑ 𝐶𝑖 ∙ 𝐷𝑖 +

𝑛

𝑖=1

𝑃𝑖 ∙ 𝑄𝑖 

dengan 𝑃𝑖 sebagai harga produk. Ketika 𝑄𝑖 melebihi permintaan, 𝑃𝑖 turun, menyebabkan 

kerugian bagi petani. Sebaliknya, ketika 𝑄𝑖 kurang dari permintaan, 𝑃𝑖 naik, 

menyebabkan ketidakstabilan harga bagi konsumen. Solusi optimal dicapai dengan 

meningkatkan koordinasi antara petani, distributor, dan pasar. 
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Implikasi Model terhadap Ketahanan Pangan 

Hasil simulasi menegaskan bahwa penguatan infrastruktur dan teknologi logistik dapat 

meningkatkan efisiensi rantai pasok dan stabilitas harga. Rekomendasi kebijakan 

berdasarkan model meliputi: 

a. Pembangunan Infrastruktur: Investasi pada jalan dan fasilitas transportasi untuk 

mengurangi𝐷𝑖, yang secara langsung menurunkan 𝐶𝑖. 

b. Peningkatan Teknologi: Implementasi teknologi pascapanen dan sistem manajemen 

inventaris untuk mengurangi 𝐿𝑖. 

c. Koordinasi Rantai Pasok: 

Penggunaan sistem informasi untuk menyelaraskan permintaan (𝑄𝑑) dan pasokan 

(𝑄𝑠) guna mengoptimalkan distribusi dan stabilitas harga. 

Dengan pendekatan berbasis model matematis ini, ketahanan pangan di NTB dapat 

ditingkatkan melalui pengurangan pemborosan, efisiensi logistik, dan peningkatan 

kualitas produk. Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa 

model optimasi dapat memberikan solusi praktis untuk mengatasi hambatan dalam 

rantai pasok pangan (Wang et al., 2009). 

A. Dampak Sosial-Ekonomi 

Penerapan model Linear Programming (LP) dalam penelitian ini memiliki potensi 

memberikan dampak sosial-ekonomi yang signifikan bagi masyarakat NTB, khususnya 

petani lokal dan konsumen. Dalam konteks sosial, rantai pasok pangan yang efisien 

dapat meningkatkan kualitas hidup petani dengan meminimalkan kerugian pascapanen 

(𝐿𝑖), memperbaiki distribusi produk, dan memastikan ketersediaan pangan berkualitas 

di pasar. Secara ekonomi, efisiensi dalam rantai pasok dapat menekan biaya distribusi 

(𝐶𝑖), sehingga produk pangan dapat dijual dengan harga yang lebih kompetitif. 

1) Pengurangan Kerugian Pascapanen 

Salah satu temuan utama dalam penelitian ini adalah bahwa kerugian pascapanen (𝐿𝑖) 

dapat diminimalkan melalui investasi pada teknologi penyimpanan dan pengemasan. 

Gudang dingin, misalnya, memungkinkan produk segar seperti sayuran dan buah-

buahan tetap terjaga kualitasnya hingga tiba di konsumen. 

Hal ini diungkapkan oleh seorang petani lokal: 

“Kami sering kehilangan hasil panen karena tidak ada fasilitas penyimpanan. Jika ada 

teknologi penyimpanan yang baik, kami bisa menjual produk dengan harga yang lebih 

baik.” 

Penurunan 𝐿𝑖 hingga 25% melalui teknologi penyimpanan berkontribusi pada 

peningkatan pendapatan petani. Dengan pendapatan yang lebih tinggi, petani dapat 

berinvestasi kembali dalam praktik pertanian yang lebih baik, menciptakan siklus 

ekonomi yang berkelanjutan di tingkat komunitas. 
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2) Stabilitas Harga Pangan 

Rantai pasok yang efisien juga berkontribusi pada stabilitas harga pangan di pasar. 

Model LP menunjukkan bahwa pengurangan biaya distribusi (𝐶𝑖) melalui optimasi rute 

dapat mengurangi harga produk pangan hingga 10%. Hal ini memberikan manfaat 

langsung kepada konsumen, terutama kelompok masyarakat berpenghasilan rendah 

yang lebih sensitif terhadap fluktuasi harga pangan. 

 

Seorang pejabat distribusi menyatakan: 

“Harga produk sering kali naik-turun tergantung biaya transportasi. Dengan teknologi 

yang lebih baik, kita bisa menjaga harga tetap stabil.” 

Dengan harga yang stabil, daya beli masyarakat meningkat, dan konsumsi pangan 

berkualitas dapat terjamin. Hal ini mendukung pencapaian ketahanan pangan secara 

nasional. 

3) Peningkatan Daya Saing Petani 

Efisiensi rantai pasok juga dapat meningkatkan daya saing produk lokal NTB di pasar 

regional dan nasional. Produk dengan kualitas tinggi yang dihasilkan melalui 

penanganan pascapanen yang baik dan distribusi yang efisien dapat bersaing dengan 

produk dari daerah lain. Hal ini membuka peluang bagi petani untuk menjangkau pasar 

yang lebih luas, meningkatkan skala usaha mereka, dan memperluas jaringan 

pemasaran. 

4) Pengurangan Pemborosan 

Penurunan kerugian pascapanen juga berdampak pada pengurangan pemborosan 

pangan. Dalam konteks global, pemborosan pangan merupakan salah satu isu utama 

yang memengaruhi ketahanan pangan. Dengan mengurangi pemborosan melalui 

teknologi dan koordinasi rantai pasok, NTB dapat menjadi contoh bagaimana daerah 

dengan keterbatasan geografis mampu meningkatkan efisiensi pangan secara 

berkelanjutan. 

B. Relevansi terhadap Kebijakan 

Penelitian ini memberikan rekomendasi strategis yang relevan bagi pemerintah dalam 

merumuskan kebijakan untuk mendukung ketahanan pangan. Investasi pada 

infrastruktur, teknologi, dan sistem logistik berbasis teknologi informasi menjadi fokus 

utama yang perlu diprioritaskan. 

1) Investasi Infrastruktur Transportasi 

Infrastruktur yang kurang baik, seperti jalan rusak dan minimnya akses transportasi, 

meningkatkan biaya distribusi (𝐶𝑖) dan kerusakan produk (𝐿𝑖). Pemerintah dapat 
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mengalokasikan anggaran untuk pembangunan dan perbaikan infrastruktur 

transportasi di NTB, terutama di daerah-daerah sentra produksi pangan. 

Seorang pejabat daerah menyatakan: 

“Banyak daerah yang sulit dijangkau karena kondisi jalan yang rusak. Perbaikan jalan 

akan sangat membantu distribusi produk.” 

Dengan pembangunan infrastruktur, jarak distribusi (𝐷𝑖) dapat dikurangi, yang 

berdampak langsung pada efisiensi logistik dan menurunkan harga produk di pasar. 

2) Peningkatan Teknologi Pascapanen 

Penelitian ini menyoroti pentingnya teknologi pascapanen dalam mengurangi kerugian 

dan meningkatkan efisiensi rantai pasok. Pemerintah dapat memberikan subsidi atau 

insentif bagi petani untuk mengakses teknologi penyimpanan modern, seperti gudang 

dingin dan alat pengemasan. 

Subsidi ini tidak hanya meningkatkan kualitas produk pangan, tetapi juga mendukung 

kesejahteraan petani. Selain itu, pelatihan bagi petani tentang praktik pascapanen yang 

baik juga diperlukan untuk memaksimalkan manfaat teknologi tersebut. 

3) Implementasi Sistem Informasi Rantai Pasok 

Sistem informasi berbasis teknologi dapat membantu meningkatkan koordinasi antara 

petani, distributor, dan pasar. Dengan menggunakan teknologi seperti cloud computing 

atau aplikasi berbasis data, alur distribusi dapat dioptimalkan, dan ketidakseimbangan 

antara permintaan dan pasokan dapat diminimalkan. 

Seorang pejabat pasar menyatakan: 

“Dengan informasi yang jelas tentang permintaan dan pasokan, kita bisa menghindari 

kelebihan atau kekurangan produk di pasar.” 

Sistem ini juga memungkinkan transparansi harga di setiap tahap rantai pasok, 

sehingga petani dapat memperoleh keuntungan yang lebih adil. 

4) Dukungan Kebijakan yang Berkelanjutan 

Pemerintah perlu memastikan bahwa kebijakan yang diambil bersifat jangka panjang 

dan berkelanjutan. Investasi pada infrastruktur dan teknologi harus diiringi dengan 

pengawasan yang ketat untuk memastikan implementasinya berjalan efektif. Selain itu, 

kolaborasi antara pemerintah, sektor swasta, dan komunitas lokal juga penting untuk 

mencapai hasil yang maksimal. 
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C. Kontribusi Penelitian 

Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan terhadap literatur dan praktik rantai 

pasok pangan. Dengan menggunakan model Linear Programming (LP), penelitian ini 

memperkuat temuan sebelumnya dan menawarkan pendekatan yang praktis untuk 

mengatasi hambatan logistik di wilayah dengan tantangan geografis. 

D. Validasi Temuan Sebelumnya 

Penelitian ini sejalan dengan temuan  sebelumnya yang menyatakan bahwa pendekatan 

berbasis model matematis dapat memberikan solusi optimal untuk meningkatkan 

efisiensi rantai pasok (Lee et al., 2016; Nagy-Bota et al., 2023). Temuan ini memperkuat 

argumen bahwa infrastruktur, teknologi, dan koordinasi adalah elemen kunci dalam 

rantai pasok yang efisien. 

1) Inovasi dalam Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan LP untuk mengintegrasikan berbagai variabel 

dalam rantai pasok, seperti biaya distribusi (𝐶𝑖), kerugian pascapanen (𝐿𝑖), dan jarak 

distribusi (𝐷𝑖). Model ini tidak hanya memberikan hasil kuantitatif yang akurat, tetapi 

juga menawarkan simulasi yang dapat digunakan untuk merancang kebijakan berbasis 

data. 

2) Relevansi untuk Wilayah Lain 

Pendekatan dan temuan dalam penelitian ini dapat diadaptasi untuk wilayah lain 

dengan tantangan geografis yang serupa. Hal ini menunjukkan bahwa model LP yang 

dirancang memiliki fleksibilitas untuk diterapkan dalam berbagai konteks, baik di 

tingkat nasional maupun internasional. 

3) Dampak pada Praktik Rantai Pasok 

Penelitian ini memberikan rekomendasi yang jelas bagi para praktisi, termasuk petani, 

distributor, dan pengambil kebijakan. Dengan mengimplementasikan hasil penelitian 

ini, rantai pasok pangan di NTB dapat menjadi lebih efisien, berkelanjutan, dan inklusif. 

Diskusi implikasi ini menegaskan bahwa model LP yang dirancang dalam penelitian ini 

dapat memberikan dampak sosial-ekonomi yang signifikan, relevansi kebijakan yang 

kuat, dan kontribusi ilmiah yang substansial. Dengan penguatan infrastruktur, teknologi 

pascapanen, dan sistem informasi, rantai pasok pangan di NTB dapat menjadi lebih 

efisien dan berkelanjutan, sehingga manfaatnya dapat dirasakan langsung oleh petani 

dan masyarakat luas. 
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4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa model Linear Programming (LP) dapat 

meningkatkan efisiensi rantai pasok pangan di Nusa Tenggara Barat (NTB). Model ini 

memetakan berbagai kendala, seperti infrastruktur transportasi yang kurang baik, 

kerugian pascapanen, dan biaya distribusi yang tinggi. Hasil penelitian menegaskan 

pentingnya pembangunan infrastruktur, peningkatan teknologi pascapanen, dan 

implementasi sistem informasi berbasis teknologi untuk meningkatkan efisiensi 

distribusi dan kualitas produk. Penerapan model LP memberikan solusi praktis untuk 

mengurangi biaya distribusi hingga 15%, menurunkan kerugian pascapanen sebesar 

25%, dan meningkatkan stabilitas harga pangan. Penelitian ini relevan untuk 

mendukung kebijakan ketahanan pangan yang berkelanjutan dan memberikan manfaat 

sosial-ekonomi yang signifikan bagi petani dan masyarakat di NTB. 
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mengakses teknologi pascapanen, serta mengembangkan sistem informasi berbasis 

teknologi untuk mengoptimalkan koordinasi dalam rantai pasok pangan. Kolaborasi 

antara pemerintah, sektor swasta, dan komunitas lokal sangat diperlukan untuk 

memastikan implementasi strategi ini secara berkelanjutan, sehingga efisiensi rantai 

pasok dapat tercapai dan ketahanan pangan masyarakat dapat meningkat. 
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