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ABSTRAK

Ketimpangan distribusi beras merupakan salah satu faktor yang berpotensi memengaruhi ketahanan 
pangan regional, khususnya di Pulau Sumatra yang memiliki karakteristik produksi dan konsumsi beras yang 
sangat bervariasi antarwilayah. Studi ini bertujuan untuk menganalisis pola spasial surplus dan defisit beras 
antarkabupaten/kota di Pulau Sumatra tahun 2023, mengukur tingkat ketimpangan ketersediaan beras pada 
periode 2018–2023, serta menguji pengaruh ketimpangan distribusi beras terhadap kerawanan pangan 
di Pulau Sumatra. Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari publikasi resmi Badan 
Pusat Statistik, Kementerian Pertanian, literatur terkait, serta hasil penelitian terdahulu yang relevan dengan 
menggunakan analisis spasial, Indeks Williamson, serta regresi data panel menggunakan model Random 
Effects. Hasil penelitian menunjukkan bahwa distribusi spasial ketersediaan beras sangat timpang, dengan 
62,34 persen wilayah mengalami kondisi defisit beras. Indeks Williamson secara konsisten berada di atas 
0,5 yang mengindikasikan tingginya ketimpangan distribusi beras antarwilayah. Hasil regresi menunjukkan 
bahwa ketimpangan distribusi berpengaruh sangat signifikan terhadap Indeks Ketahanan Pangan (p-value: 
0,0019). Selanjutnya, pengeluaran per kapita dan tingkat kemiskinan yang merupakan faktor dominan juga 
memengaruhi ketahanan pangan. Temuan ini mengindikasikan bahwa ketahanan pangan di Sumatra lebih 
dipengaruhi oleh akses ekonomi (demand-side) dibandingkan ketersediaan fisik beras (supply-side). Oleh 
karena itu, studi ini merekomendasikan agar fokus kebijakan diarahkan pada peningkatan akses ekonomi 
melalui pengentasan kemiskinan, bantuan sosial, dan stabilisasi harga untuk mencapai ketahanan pangan 
yang inklusif.

Kata kunci: analisis spasial, data panel, Indeks Williamson, ketahanan pangan, ketimpangan wilayah.

ABSTRACT

Rice distribution inequality is one factor that could affect regional food security, especially on the 
island of Sumatra, where rice production and consumption vary widely across regions. This study aimed 
to analyze the spatial patterns of rice surpluses and deficits across districts/cities on the island of Sumatra 
in 2023, measured the level of inequality in rice availability during 2018–2023, and examined the effect of 
rice distribution inequality on food insecurity on the island of Sumatra. This study used secondary data from 
official publications of the Central Statistics Agency and the Ministry of Agriculture, relevant literature, and 
previous research results, including spatial analysis, the Williamson Index, and panel data regression using 
the Random Effects model. The results showed that the spatial distribution of rice availability is very uneven, 
with 62.34 percent of the region experiencing rice deficits. The Williamson Index was consistently above 0.5, 
indicating a high level of inequality in rice distribution between regions. The regression results showed that 
distribution inequality had a very significant effect on the Food Security Index (p-value: 0.0019). Furthermore, 
per capita expenditure and poverty levels, which were dominant factors, also affected food security. These 
findings indicated that food security in Sumatra was more influenced by economic access (demand-side) 
than by the physical availability of rice (supply-side). Therefore, this study recommended that policy focus 
be directed toward improving economic access through poverty alleviation, social assistance, and price 
stabilization in order to achieve inclusive food security.
Keywords: spatial analysis, panel data, Williamson Index, food security, regional inequality
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I. 	 PENDAHULUAN

Ketahanan pangan merupakan suatu 
kondisi terpenuhinya pangan bagi negara 

hingga perseorangan, yang tidak hanya 
dilihat dari ketersediaannya saja, tetapi juga 
dari aspek keterjangkauan, keamanan, dan 
keberagamannya, sebagaimana tercantum 
dalam Undang-Undang Republik Indonesia 
Nomor 18 Tahun 2012 Tentang Pangan. Riset 
terkini menegaskan bahwa ketahanan pangan 
tetap menjadi isu yang berkembang dan  banyak 
diteliti (Sundram, 2023), terutama di negara 
dengan populasi penduduk terpadat (Liu et al. 
2019) seperti Indonesia. 

Berdasarkan Indeks Ketahanan Pangan 
2024, sebanyak 68 kabupaten/kota di Indonesia 
termasuk dalam kategori ketahanan pangan 
rendah (Badan Pangan Nasional, 2024). 
Wilayah tersebut terdiri atas 67 kabupaten 
(16,11 persen dari total kabupaten) dan satu kota 
(1,02 persen dari total kota). Ketahanan pangan 
terdiri dari empat pilar yang saling terkait, yaitu 
ketersediaan (availability), akses (access), 
pemanfaatan (utilization), dan stabilitas (stability) 
(Gevisioner, 2022). Akses sering menjadi inti 
permasalahan kerawanan pangan di Indonesia. 
Akses terdiri dari akses ekonomi (daya beli) dan 
akses fisik (kemudahan mencapai titik distribusi) 
yang menjadi penghalang utama bagi banyak 
rumah tangga, bahkan di daerah yang secara 

ketersediaan pangan sudah cukup (Juansa et 
al., 2025). Kemiskinan, infrastruktur yang buruk, 
dan ketidakstabilan pendapatan membuat 
kelompok rentan tidak mampu memperoleh 
pangan yang bergizi secara konsisten (Evalia et 
al., 2025).

Gambar 1 mengilustrasikan tren produksi 
beras di Pulau Sumatra periode 2020-2024 
memperlihatkan adanya perbedaan yang 
mencolok antarprovinsi. Provinsi Sumatra 
Selatan dan Lampung konsisten menjadi sentra 
produksi utama, dengan capaian produksi 
masing-masing lebih dari 1,5 juta ton per tahun, 
bahkan Lampung mencapai sekitar 1,6 juta ton 

pada 2024. Provinsi lain yang juga mencatat 
produksi tinggi adalah Sumatra Utara, dengan 
rata-rata di atas 1,1 juta ton per tahun, serta Aceh 
dan Sumatra Barat yang produksi tahunannya 
berkisar 700 – 950 ribu ton. Sebaliknya, provinsi 
seperti Riau, Jambi, dan Bengkulu mencatat 
produksi jauh lebih rendah, di bawah 250 ribu 
ton per tahun, sementara Kepulauan Bangka 
Belitung hanya sekitar 30- 45 ribu ton. Kondisi 
yang paling ekstrem terjadi di Kepulauan Riau, 
di mana produksi beras tidak pernah mencapai 
1.000 ton sepanjang periode tersebut. Kondisi ini 
menunjukkan adanya ketergantungan pasokan 
dari luar wilayah Kepulauan Riau. Data gambar 1 
menegaskan bahwa kapasitas produksi beras di 
Sumatra sangat timpang antarprovinsi, dengan 

Gambar 1. Tren Produksi Beras Per Provinsi di Pulau Sumatra (2020-2024)
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ketergantungan kuat pada beberapa daerah 
surplus sebagai penopang kebutuhan pangan 
regional. Ketimpangan kapasitas produksi yang 
cukup mencolok antarprovinsi ini menunjukkan 
bahwa ketahanan pangan regional di Sumatra 
sangat bergantung pada stabilitas produksi 
di beberapa provinsi sentra. Kondisi tersebut 
sejalan dengan pandangan Agusta (2014) 
yang menyatakan bahwa ketimpangan wilayah 
merupakan hasil dari struktur pembangunan yang 
terpusat dan berimplikasi pada meningkatnya 
kerentanan wilayah non-sentra. Oleh karena 
itu, masih diperlukan analisis lebih mendalam 
mengenai kontribusi ketimpangan ketersediaan 
beras terhadap kerawanan pangan, terutama 
di provinsi yang memiliki kapasitas produksi 
rendah.

Gambar 2 memperlihatkan tren konsumsi 
beras di Pulau Sumatra pada periode 2020–
2024 menunjukkan pola yang relatif stabil, 
dengan variasi perbedaan antartahun yang 
tidak terlalu signifikan. Provinsi dengan jumlah 
penduduk besar seperti Sumatra Utara dan 
Sumatra Selatan mencatat konsumsi beras 
tertinggi, masing-masing mencapai lebih 
dari 1,4 juta ton dan 800 ribu ton per tahun. 
Di sisi lain, provinsi dengan jumlah penduduk 
yang lebih kecil, seperti Kepulauan Bangka 

Belitung dan Kepulauan Riau, menunjukkan 
tingkat konsumsi yang jauh lebih rendah, hanya 
berkisar 120–170 ribu ton per tahun. Meskipun 
demikian, terdapat fluktuasi kecil dari tahun ke 
tahun, misalnya di Sumatra Barat dan Riau, 
namun secara umum kebutuhan konsumsi 
beras masyarakat cenderung tetap karena 
dipengaruhi oleh pertumbuhan penduduk dan 
pola konsumsi yang relatif konstan. Kondisi ini 
menegaskan bahwa konsumsi beras di setiap 
provinsi lebih ditentukan oleh jumlah penduduk 
dibandingkan faktor lain, sehingga kebutuhan 
pangan di Sumatra bersifat stabil namun tetap 
tinggi, terutama di provinsi-provinsi berpenduduk 
besar. 

Berdasarkan Gambar 1 dan 2 menunjukkan 
adanya ketimpangan pasokan antarprovinsi. 
Beberapa provinsi seperti Sumatra Selatan 
dan Lampung konsisten mengalami surplus 
besar, dengan produksi pada 2024 masing-
masing mencapai sekitar 1,67 juta ton dan 
1,60 juta ton, jauh melampaui konsumsi yang 
hanya sekitar 800 ribu ton. Provinsi lain seperti 
Aceh dan Sumatra Barat juga relatif surplus 
meskipun dalam skala lebih kecil. Sebaliknya, 
provinsi seperti Riau, Jambi, dan Bengkulu 
mengalami defisit, karena produksi mereka 
tidak mampu menutupi kebutuhan konsumsi. 

Gambar 2. Tren Konsumsi Beras Per Provinsi di Pulau Sumatra (2020-2024)
Sumber: Badan Pangan Nasional, 2025
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Kondisi paling ekstrem terjadi di Kepulauan Riau, 
di mana produksi hanya sekitar 175 ton sementara 
konsumsi lebih dari 172 ribu ton, sehingga hampir 
seluruh kebutuhan harus dipasok dari luar wilayah. 
Ketimpangan surplus–defisit ini menegaskan 
bahwa ketahanan pangan di Sumatra sangat 
bergantung pada distribusi antarwilayah, dengan 
daerah surplus menjadi penopang utama dan 
daerah defisit rentan terhadap gangguan pasokan 
maupun fluktuasi harga beras.

Berdasarkan proyeksi neraca pangan 
nasional tahun 2025, komoditas beras 
diproyeksikan mengalami surplus sebesar 
10,23 juta ton, meskipun trennya cenderung 
menurun hingga akhir tahun. Untuk menjaga 
stabilitas pasokan dan harga beras serta 
mengatasi ketimpangan distribusi, pemerintah 
merancang sejumlah program ketahanan 
pangan, antara lain Penyaluran Cadangan 
Pangan Pemerintah (CPP) melalui program 
Stabilisasi Pasokan dan Harga Pangan (SPHP) 
Beras yang telah merealisasikan 70,28 juta kg 
atau 46,85 persen dari target penyaluran hingga 
Maret 2025, Fasilitasi Distribusi Pangan (FDP) 
yang memobilisasi 64.655 kg beras dari daerah 
surplus ke defisit, serta Gerakan Pangan Murah 
(GPM) yang telah dilaksanakan 2.636 kali pada 
periode Januari-Maret 2025 sebagai upaya 
stabilisasi harga melalui operasi pasar (Pusdatin 
Pangan, 2025).

Berdasarkan data produksi dan konsumsi 
beras di Pulau Sumatra periode 2020–2024 
serta program intervensi pemerintah tahun 2025, 
dapat disimpulkan bahwa permasalahan utama 
ketahanan pangan tidak hanya terletak pada 
aspek ketersediaan beras yang secara agregat 
mengalami surplus, tetapi juga pada persoalan 
struktural yang saling berkaitan. Permasalahan 
tersebut meliputi ketimpangan produksi 
antarwilayah yang sangat lebar, meningkatnya 
kerawanan pangan di provinsi-provinsi defisit 
seperti Kepulauan Riau, Riau, Jambi, dan 
Bengkulu akibat tingginya ketergantungan 
terhadap pasokan dari luar wilayah, serta 
lemahnya efektivitas sistem distribusi dan 
akses ekonomi masyarakat (Agusta, 2014; 
Abae & Royali, 2025). Ketiga masalah utama 
ini menunjukkan bahwa di satu wilayah surplus 
tidak serta merta menjamin akses pangan di 
wilayah lain, sehingga penelitian ini menjadi 

sangat relevan untuk menganalisis lebih 
dalam bagaimana ketimpangan spasial dan 
ekonomi tersebut berdampak pada kerawanan 
pangan dan strategi yang diperlukan untuk 
memperkuat ketahanan pangan yang inklusif 
dan berkelanjutan di tingkat regional.

Berdasarkan penelitian terdahulu, terdapat 
beberapa kesenjangan penelitian yang menjadi 
landasan studi ini. Pertama, studi oleh Falahuddin 
et al. (2024) dan Adwiyah et al. (2024) mengkaji 
ketimpangan spasial dan produksi padi dengan 
cakupan wilayah yang terbatas, masing-masing 
pada aspek ketimpangan ekonomi regional dan 
produksi padi di DKI Jakarta dan Nusa Tenggara 
Barat, sehingga belum mencakup analisis 
ketimpangan produksi beras pada skala pulau 
seperti Sumatra. Penelitian ini secara spesifik 
berfokus pada identifikasi status surplus–defisit 
beras di tingkat kabupaten/kota, yang belum 
menjadi fokus utama penelitian sebelumnya. 
Kedua, meskipun Indeks Williamson telah 
diterapkan oleh Ama et al. (2022) dan Sondakh 
et al. (2023), penggunaannya masih terbatas 
pada variabel tertentu dan wilayah administratif 
yang sempit. Penelitian ini mengembangkan 
aplikasi indeks tersebut untuk menganalisis 
ketimpangan produksi beras antar kabupaten/
kota di seluruh Pulau Sumatra dalam periode 
yang lebih panjang (2013–2023), sehingga 
memberikan cakupan dan kedalaman analisis 
yang lebih luas.

Kesenjangan ketiga terletak pada integrasi 
analisis. Penelitian Exacta & Binari (2024) 
menguji faktor penentu ketahanan pangan 
tetapi tidak secara spesifik menghubungkan 
ketimpangan distribusi beras antarwilayah 
sebagai variabel penentu ketidakamanan 
pangan. Penelitian ini menjembatani gap 
tersebut dengan mengintegrasikan tiga analisis 
berurutan: (1) pemetaan spasial surplus-defisit 
beras, (2) pengukuran ketimpangan distribusi 
menggunakan Indeks Williamson, dan (3) analisis 
dampak ketimpangan terhadap ketahanan 
pangan menggunakan data panel. Pendekatan 
integratif ini belum banyak dilakukan dalam studi 
serupa, sehingga menjadi nilai kebaruan untuk 
merumuskan kebijakan ketahanan pangan yang 
lebih tepat sasaran dan berkeadilan di Sumatra.

Penelitian ini memiliki kebaruan dengan 
mengintegrasikan analisis spasial surplus-
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defisit beras pada level kabupaten/kota dengan 
pengukuran ketimpangan menggunakan 
Indeks Williamson dalam rentang waktu yang 
lebih panjang dibandingkan studi terdahulu. 
Selain itu, penelitian ini mengombinasikan 
pemetaan spasial, analisis ketimpangan, 
dan regresi data panel untuk menguji secara 
empiris peran ketimpangan beras terhadap 
ketahanan pangan, sebuah pendekatan yang 
jarang diterapkan secara simultan dalam kajian 
regional. Temuan penelitian ini juga memberikan 
kontribusi baru dengan menunjukkan bahwa 
ketahanan pangan lebih dipengaruhi oleh 
faktor akses ekonomi masyarakat dibandingkan 
ketimpangan distribusi beras itu sendiri, 
sehingga menawarkan perspektif kebijakan 
yang berbeda dari penelitian sebelumnya. 
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis pola spasial surplus dan defisit 
beras antarkabupaten/kota di Pulau Sumatra 
tahun 2023, mengukur tingkat ketimpangan 
ketersediaan beras pada periode 2018–2023, 
serta menguji pengaruh ketimpangan distribusi 
beras terhadap ketidakamanan pangan di Pulau 
Sumatra.

II.	 METODOLOGI
2.1 	Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan 
kuantitatif dengan desain deskriptif-analitik. 
Pendekatan kuantitatif dipilih karena penelitian 
berfokus pada pengukuran variabel numerik 
dan analisis hubungan antar variabel 
menggunakan teknik statistik dan ekonometrika. 
Desain deskriptif-analitik diterapkan untuk: 
(1) mendeskripsikan secara sistematis pola 
spasial surplus dan defisit beras serta tingkat 
ketimpangan distribusinya; dan (2) menganalisis 
hubungan kausal antara ketimpangan distribusi 
beras dan ketidakamanan pangan.

2.2 Metode Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah data sekunder yang berbentuk data panel 
dan mencakup seluruh kabupaten dan provinsi 
yang ada di Pulau Sumatra dalam rentang 
waktu tahun 2018─2024. Jenis data panel yang 
digunakan ini resmi dari BPS-Statistik wilayah 
Sumatra. Secara rinci, variabel-variabel yang 
digunakan dalam penelitian ini tercantumkan 
pada Tabel 1. 

Tabel 1. Rincian Variabel Penelitian
No Variabel Satuan
1 Jumlah Penduduk Kab/Kota Ribu Jiwa
2 Produksi Beras Kab/Kota Ton
3 Konsumsi Beras per Kapita 

Kab/Kota
Kg/jiwa

4 Indeks Ketahanan Pangan 
(IKP)

5 Jumlah Penduduk Miskin 
Kab/Kota

Ribu Jiwa

6 Pengeluaran per kapita Rupiah
Sumber: Data Sekunder BPS yang diolah, 2025

Pemilihan lokasi penelitian dilakukan secara 
sengaja (purposif). Pulau Sumatra ditetapkan 
sebagai wilayah kajian berdasarkan beberapa 
pertimbangan akademis, yaitu: (1) sumatra 
memiliki karakteristik sumber daya alam yang 
kuat, terutama pada sektor pertanian dan 
migas yang berperan besar dalam mendukung 
kegiatan ekonomi regional (Amalia & Emalia, 
2022); (2) kerentanan ketahanan pangan di 
beberapa wilayah Sumatra masih relatif tinggi, 
sebagaimana ditunjukkan oleh keberadaan 
sejumlah kota, seperti Subulussalam, Gunungsitoli, 
Pagar Alam, dan Lubuklinggau  yang masuk dalam 
kategori Indeks Ketahanan Pangan (IKP) rendah 
nasional (Badan Ketahanan Pangan, 2021); serta 
(3) sektor Pertanian, Kehutanan, dan Perikanan 
tetap menjadi kontributor penting terhadap 
PDRB di banyak kabupaten/kota di Sumatra, 
menegaskan peran strategis sektor ini dalam 
struktur ekonomi daerah (Badan Pusat Statistik, 
2025). Pertimbangan tersebut menjadikan Pulau 
Sumatra sebagai wilayah yang relevan untuk 
menganalisis ketimpangan distribusi beras dan 
dinamika ketahanan pangan di tingkat wilayah.

2.3 	Teknik/Metode Analisis Data	
Metode analisis yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Spasial tahun 2024, 
Williamson Index, dan analisis regresi data 
panel, yang menggabungkan 10 provinsi yang 
ada di Pulau Sumatra dengan dimensi time 
series rentang tahun 2018-2024.

a. 	 Analisis Spasial

Metode yang dilakukan untuk menganalisis 
wilayah surplus dan defisit beras di Pulau 
Sumatra mengacu pada metodologi Analisis 
Ketersediaan dan Kebutuhan Komoditas 
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Pertanian oleh Kementerian Pertanian (2024). 
Perhitungan neraca beras dilakukan dengan 
pendekatan kuantitatif mengikuti metodologi 
resmi pemerintah, di mana:

Neraca = Ketersediaan-Kebutuhan................(1)
Pendekatan neraca beras ini sesuai dengan 

konsep  food availability  dalam pilar ketahanan 
pangan, di mana ketersediaan (produksi) 
harus mencukupi kebutuhan (konsumsi) untuk 
mencapai ketahanan pangan regional. Berikut 
persamaan yang digunakan:

Surplus/Defisit Beras = Produksi-Konsumsi 
(Beras per Kabupaten)...................................(2)

Kemudian wilayah yang telah terindeks 
akan digambarkan dengan map menggunakan 
Visual Studio Code dengan bantuan Python. 
Python merupakan salah satu bahasa 
pemrograman dengan pengodean minimal yang 
dapat digunakan untuk pemetaan interaktif dan 
analisis geospasial (Wu, 2020; Wu et al., 2021). 
Dengan analisis ini dapat diketahui wilayah-
wilayah kabupaten/kota yang ada di Sumatra 
mengalami surplus ditandai dengan warna hijau 
dan defisit dengan warna merah.

b. Williamson Index

Metode Williamson Index digunakan untuk 
melihat seberapa besar ketimpangan beras 
pada wilayah Sumatra menggunakan. Metode 
ini dikemukakan oleh Jeffrey G. Williamson 
tahun 1995 (Silviana & Tallo, 2020). Persamaan 
yang digunakan sebagai berikut:

  

IW =  ...........................................(3)
Keterangan:
IW 	: 	Indeks Williamson
xi 	 : 	Produksi beras per kapita provinsi ke-i
x̄	 : Rata-rata produksi beras per kapita  
        provinsi di Pulau Sumatra
Pi 	 : Jumlah penduduk provinsi ke-i
P 	 : Total penduduk setiap pulau Sumatra
n 	 :	 Jumlah provinsi di pulau Sumatra

Kriteria IW adalah sebagai berikut (Puspandika, 
2007): 

	Ketimpangan produksi rendah jika IW < 0,35
	Ketimpangan produksi sedang jika IW 0,35 

≤ IW ≤ 0,5
	Ketimpangan produksi tinggi jika IW > 0,5

c.   Model Regresi Data Panel

Data panel merupakan data yang 
menggabungkan antara data cross section 
(persilangan) dengan data time series (deret 
waktu) (Rifkhan, 2022). Menurut Rifkhan (2022), 
metode estimasi model regresi data panel 
dilakukan dengan tiga pendekatan, di antaranya 
sebagai berikut:

1. 	 Common Effect Model (CEM) atau Pooled 
Least Square (PLS)

Model ini mengasumsikan setiap objek 
memiliki intersep berbeda, namun memiliki 
koefisien yang sama. Metode ini biasanya 
dilakukan dengan estimasi metode OLS (Ordinary 
Least Square), berikut persamaan yang digunakan: 

IWit = 	β0 + β1 log PPit + β2 log TPPKit + β3 log 
 JMit + β4 log PPEit +  eit……............…..(4)

Keterangan:
IWit	 :	 Indeks Williamson provinsi-i tahun-t
PPit	 :	 Laju pertumbuhan penduduk provinsi-i 

tahun-t (%)
TPPKit :	 Total produksi per kapita provinsi-i 

tahun-t (ton/kapita)
JMit   	 :	 Jumlah penduduk miskin provinsi-i 

tahun-t (Jiwa)
PPEit	 :	 Rata-rata pengeluaran per kapita 

provinsi-i tahun-t (Rupiah)
I	 :	 Cross Section (10 Provinsi di Pulau 

Sumatra)
T	 :	Time Series (periode 2018─2024)

2. 	 Fixed Effect Model (FEM)

Model ini digunakan saat perbedaan 
karakteristik tiap unit dianggap tetap dan 
memengaruhi variabel dependen. Model ini 
memberi intersep berbeda untuk setiap unit 
agar estimasi tidak bias. Berikut persamaan 
yang digunakan:

IWit = β0 + β1 log PPit + β2 log TPPKit + β3 log 
JMit + β4 log PPEit + δ₂D2019 + δ₃D2020 + 
δ₄D2021 + δ₅D2022 + δ₆D2023 + δ₇D2024 + αi + 
ε_iteit…..…........................................…(5)

Keterangan:
IWit	 :	 Indeks Williamson pada provinsi 

ke-i pada tahun ke-t
PPit	 :	 Laju pertumbuhan penduduk pada 

provinsi ke-i pada tahun ke-t (%)
TPPKit 	 :	 Total produksi per kapita pada 
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provinsi ke-i pada tahun ke-t (ton/
kapita)

JMit   	 :	 Jumlah penduduk miskin pada 
provinsi ke-i pada tahun ke-t (Jiwa)

PPEit	 : 	Rata-rata pengeluaran per kapita 
provinsi-i tahun-t (Rupiah)

I	 :	 Cross Section (10 Provinsi di 
Pulau Sumatra)

T	 :	 Time Series (periode 2018─2024)
αi	 : 	Efek tetap provinsi (FEM)
D2019-D2024 	 : 	Variabel dummy tahun untuk 

menangkap efek waktu dengan 
tahun dasar 2018

	 :	 Konstanta
	:	 Koefisien regresi masing-masing 

variabel independen
	 :	 Koefisien variabel dummy tahun 

(time effects)
	 :	 Efek tetap provinsi yang menangkap 

karakteristik spesifik provinsi yang 
tidak teramati dan bersifat tetap 
sepanjang waktu

	 : 	Komponen error term pada 
provinsi ke-i pada tahun ke-t

	 : 	Unit cross section, yaitu 10 provinsi 
di Pulau Sumatra

	 : Unit time series, yaitu periode 
pengamatan tahun 2018–2024

3.	 Random Effect Model (REM)

Model ini menganggap perbedaan 
antar-unit bersifat acak dan tidak berkorelasi 
dengan variabel independen. Variasi antar-unit 
dimasukkan ke dalam komponen error, sehingga 
model lebih efisien jika asumsi terpenuhi. Berikut 
persamaan yang digunakan:

IWit = 	 β0 + β1 log PPit + β2 log TPPKit + β3  log JMit 
+ β4 log PPEit +  wit …….......................(6)   

IWit 			   :	 Indeks Williamson pada provinsi  
	 ke-i pada tahun ke-t

			   :	Laju pertumbuhan penduduk pada  
	 provinsi ke-i pada tahun ke-t (%)

			  :	Total produksi per kapita pada  
	 provinsi ke-i pada tahun ke-t (ton/ 
	 kapita)

			   :	Jumlah penduduk miskin ppada  
	 provinsi ke-i pada tahun ke-t (jiwa)

			   :	Rata-rata pengeluaran per kapita 	
	 pada provinsi ke-i pada tahun 
	 ke-t (rupiah)

			   :	Konstanta
	 :	Koefisien regresi variabel independen

Penentuan Model Regresi mengacu pada 
uji CHOW untuk memilih antara FEM atau PLS, 
Uji Hausman untuk memilih REM atau FEM, 
dan Uji LM untuk memilih REM atau PLS. 
 	 Berdasarkan Uji Chow, jika nilai p-value 

signifikan, maka model PLS ditolak dan 
model data yang digunakan adalah model 
FEM.

 	 Berdasarkan Uji Hausman, jika nilai p-value 
signifikan, maka model REM ditolak dan 
model data yang digunakan adalah model 
FEM.

 	 Berdasarkan Model Uji LM, jika nilai LM 
lebih besar dari Chi-square, maka Model 
REM diterima dan model PLS ditolak

Melalui pengujian ini, model regresi panel 
yang dipilih diharapkan sesuai dengan struktur 
data yang dianalisis, sehingga hasil estimasi 
parameter dapat diinterpretasikan secara 
valid dan digunakan sebagai dasar dalam 
merumuskan kesimpulan maupun rekomendasi 
kebijakan terkait ketahanan pangan di Sumatra. 

Sesuai dengan alur pada Gambar 3, 
penentuan model regresi data panel dilakukan 
melalui tiga uji statistik, yaitu Uji Chow, Uji 
Hausman, dan Uji Lagrange Multiplier (LM). 
Melalui rangkaian pengujian ini, model regresi 
data panel yang terpilih diharapkan paling 
sesuai dengan struktur data penelitian. Dengan 
demikian, hasil estimasi parameter dapat 
diinterpretasikan secara valid dan reliabel, serta 
digunakan sebagai dasar dalam merumuskan 
kesimpulan dan rekomendasi kebijakan terkait 
ketahanan pangan di Pulau Sumatra.

III. 	 HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil Analisis Pola Spasial Surplus dan 

Defisit Beras di Pulau Sumatra Tahun 
2024
Berdasarkan perhitungan neraca beras 

(Produksi Beras - Konsumsi Beras), teridentifikasi 
pola sebaran wilayah surplus dan defisit yang 
sangat tidak merata di Pulau Sumatra. Gambar 
4 menunjukkan bahwa dari 154 kabupaten/
kota yang dianalisis, sebanyak 90 kabupaten/
kota (58,44 persen) mengalami defisit beras, 



PANGAN, Vol. 34 No. 3 Desember 2025 : 273 – 286280

sementara 64 kabupaten/kota (41,56 persen) 
berada dalam kondisi surplus. Tidak ada wilayah 
yang berada tepat dalam kondisi seimbang 
(neraca : 0). Wilayah surplus beras terjadi 
karena nilai dari produksi beras yang dimiliki 
90 kabupaten/kota lebih tinggi dibandingkan 
nilai konsumsi penduduk dalam satu tahun, 
sedangkan wilayah defisit terjadi karena tingkat 
konsumsi lebih tinggi dibandingkan produksi 
beras yang tergolong rendah di 64 kabupaten/
kota. 

Hasil penelitian menunjukkan pola yang 
cukup jelas terkait kondisi surplus dan defisit 
di wilayah pulau Sumatra. Secara umum, 
provinsi-provinsi di bagian Barat dan Selatan 

Sumatra, seperti Aceh, Sumatra Barat, 
Lampung, serta sebagian Sumatra Selatan, 
cenderung mengalami surplus. Wilayah-wilayah 
ini memang dikenal sebagai sentra produksi 
pertanian dan perkebunan, sehingga kebutuhan 
lokal dapat terpenuhi bahkan menghasilkan 
kelebihan produksi. Menurut Pratama & Harini 
(2019), provinsi yang termasuk ke dalam 
kategori surplus beras disebabkan oleh kondisi 
alam yang mendukung, di mana ketersediaan 
unsur hara yang cukup karena aktivitas gunung 
api aktif, selain itu luas wilayah yang cukup 
besar juga mendukung ketersediaan akses air 
untuk irigasi yang cukup dibandingkan provinsi 
di pulau kecil. Aceh tampak menjadi salah satu 
daerah dengan surplus paling kuat, sementara 
Sumatra Barat dan Lampung juga konsisten 
menunjukkan kapasitas produksi yang lebih 
besar daripada tingkat konsumsi wilayahnya. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian 
(Muslim, 2014; Hikmat et al., 2022), bahwa 
tingginya produksi beras dipengaruhi oleh 
luasnya lahan sawah yang tinggi dan kondisi 
agroklimat yang mendukung, sehingga produksi 
beras meningkat dan menjadikan wilayah 
tersebut surplus. Menurut Prayudho (2009), 
Teori lokasi pertanian klasik menjelaskan bahwa 
pola spasial produksi pertanian akan membentuk 
beberapa zona yang terkonsentris berdasarkan 

Gambar 3. Tahapan analisis regresi data panel

Gambar 4. Persebaran Wilayah Surplus-Defisit Beras di Pulau Sumatra
Sumber: Data Sekunder BPS yang diolah, 2025
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profitabilitas dan biaya transportasi komoditas, 
dengan asumsi bahwa satu-satunya pemasok 
pasar perkotaan ialah daerah pedalaman. Pola 
surplus yang terjadi di wilayah Sumatra selaras 
dengan prinsip Von Thunen, bahwa lahan yang 
memiliki tingkat produktivitas dan aksesibilitas 
yang optimal, seringkali ditanami komoditas 
pangan seperti beras.

Produksi beras sangat bergantung pada 
ketersediaan sumber daya alam, keberlanjutan 
produksi pangan menjadi bagian penting dalam 
ekonomi agraria modern, dan peningkatan 
keberlanjutannya dapat memberikan dampak 
sosial yang signifikan (Runkle et al., 2021). 
Wilayah defisit tinggi dan ekstrem di Pulau 
Sumatra dipengaruhi oleh alih fungsi lahan yang 
terjadi di kota-kota besar dan wilayah kepulauan. 
Perluasan kawasan permukiman, industri, dan 
infrastruktur mengurangi luas area yang dapat 
dimanfaatkan untuk budidaya padi, sehingga 
kapasitas produksi menurun sementara 
kebutuhan konsumsi makin meningkat (Muslim 
et al., 2021). Kota besar seperti Medan, 
Pekanbaru, Batam, dan Palembang merupakan 
contoh wilayah yang mengalami tekanan kuat 
dari urbanisasi dan konversi lahan, sehingga 
ketergantungan terhadap pasokan dari luar 
daerah makin tinggi. Fenomena ini menunjukkan 

bahwa keberlanjutan produksi pangan tidak 
hanya dipengaruhi kondisi alam, tetapi juga 
oleh dinamika penggunaan lahan, yang ketika 
tidak terkendali dapat memperburuk tingkat 
kerentanan pangan suatu wilayah. 

Pola spasial yang teridentifikasi membuktikan 
adanya ketimpangan struktural dalam sistem 
ketahanan pangan di Pulau Sumatra. Temuan ini 
konsisten dengan penelitian Adwiyah et al. (2024) 
yang mengungkap disparitas spasial produksi 

padi yang signifikan di NTB, namun penelitian ini 
memperlihatkan bahwa fenomena serupa terjadi 
dalam skala yang lebih luas dan kompleks di 
seluruh Pulau Sumatra. Dominannya jumlah 
wilayah defisit (62,34 persen) menandakan 
kerentanan pangan yang tinggi secara 
struktural. Pulau Sumatra sangat bergantung 
pada beberapa kabupaten lumbung padi untuk 
menyangga konsumsi seluruh pulau. Gangguan 
produksi di kabupaten-kabupaten kunci tersebut, 
akibat perubahan iklim atau bencana alam, 
dapat mengancam stabilitas pangan regional. 
Temuan ini memerlukan pendekatan kebijakan 
yang berbeda untuk wilayah surplus dan defisit, 
sebagaimana direkomendasikan oleh Adwiyah 
et al. (2024).

3.2	 Ketimpangan Ketersediaan Beras 
Antarwilayah di Pulau Sumatra
Ketimpangan Ketersediaan Beras 

Antarwilayah di Pulau Sumatra Berdasarkan 
perhitungan Indeks Williamson (IW) yang 
dilakukan terhadap data produksi beras per 
kapita di seluruh kabupaten/kota di Pulau 
Sumatra, teridentifikasi tingkat ketimpangan 
distribusi beras yang tergolong tinggi. Nilai 
Indeks Williamson yang diperoleh secara 
konsisten berada pada lebih dari 0,5 selama 
periode 2018-2024 (Tabel 2).

Nilai IW yang lebih besar dari 1 bahkan 
hingga mencapaiff lebih dari 5 seperti kasus 
yang ada pada Sumatra Utara tahun 2021 
hingga 2022 menunjukkan cerminan nyata 
ketimpangan produksi ekstrem antara kabupaten 
atau kota dalam satu Provinsi. Produksi beras 
yang hanya terkonsentrasi pada segelintir 
kabupaten yang berfungsi sebagai lumbung 
padi, sementara sebagian besar wilayah lainnya 
memiliki tingkat ketersediaan beras per kapita 
yang jauh di bawah rata-rata. Hal tersebut 

Tabel 2. Hasil Analisis Indeks Williamson Produksi Padi Tahun 2018-2024 

Sumber: Data Sekunder BPS yang diolah, 2025
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secara dominan memperlebar kesenjangan 
sehingga ketimpangan yang terjadi tergolong 
sangat tinggi dan bersifat struktural.

Tingginya nilai Indeks Williamson yang 
stabil di atas 0,5 dan beberapa wilayah memiliki 
nilai lebih dari 1 selama tujuh tahun berturut-
turut membuktikan adanya ketimpangan 
struktural yang kronis dan sistemik dalam 
distribusi ketersediaan beras di Pulau Sumatra. 
Fenomena ini dapat dijelaskan melalui perspektif 
ekonomi regional, di mana menurut Sebayang 
(2024), sumber daya ekonomi cenderung 
termobilisasi dari daerah pendukung (hinterland) 
menuju daerah pusat (core), sehingga manfaat 
pembangunan terakumulasi di wilayah tertentu. 
Ketimpangan tersebut tidak hanya tercermin 
pada perbedaan pendapatan regional per kapita, 
tetapi juga pada disparitas akses terhadap 
infrastruktur dan kesempatan ekonomi. Dalam 
konteks ketahanan pangan, mekanisme ini 
tercermin pada terkonsentrasinya produksi 
beras di wilayah tertentu, sementara wilayah lain 
bergantung pada pasokan eksternal. Temuan 
ini sejalan dengan kajian yang dilakukan oleh 
Setyawan dan Kurniawan (2022) serta Ama 
et al. (2022) yang mengemukakan bahwa 
beberapa wilayah Indonesia memiliki tingkat 
ketimpangan   produksi padi yang tinggi. Lebih 
jelas, Sondakh et al. (2023) dan Fatimah et al. 
(2023) menyatakan bahwa hal ini disebabkan 
adanya disparitas antar wilayah dan dapat 
menyebabkan risiko kerentanan pangan

Analisis dalam penelitian ini mencakup 
statistik deskriptif, karakteristik demografis 
responden, uji kualitas data, hasil pengujian 
model, serta uji hipotesis. Selanjutnya, 
dilakukan pembahasan hasil pengujian yang 
diintegrasikan dengan kajian teoretis, relevansi 
temuan penelitian, serta konfirmasi terhadap 
hasil riset-riset terdahulu. Pada bagian akhir, 
disajikan justifikasi penelitian sebagai dasar 
penguatan kontribusi ilmiah dan implikasi 
kebijakan yang dihasilkan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa produksi 
beras sangat terkonsentrasi di beberapa 
kabupaten lumbung padi seperti provinsi 
Aceh, Sumatra Barat, Lampung dan sebagian 
Sumatra Selatan. Konsentrasi ini disebabkan 
oleh kesuburan lahan, ketersediaan infrastruktur 
irigasi, dan kebijakan intensifikasi yang fokus 
pada wilayah-wilayah tertentu. Sebaliknya, 
sebagian besar kabupaten lainnya, terutama di 
wilayah kepulauan, perkotaan, dan basis non-
pertanian, memiliki kapasitas produksi yang 
sangat terbatas.

Ketimpangan yang tinggi ini diperparah 
oleh adanya ketidaksesuaian antara sebaran 
penduduk dan pusat produksi. Kota-kota besar 
seperti Medan, Palembang, dan Pekanbaru 
yang padat penduduk justru memiliki 
produksi beras yang sangat minim, sehingga 
ketergantungannya pada pasokan dari wilayah 
lain sangat besar. Hal ini menciptakan kerentanan 
dalam sistem distribusi pangan. Saputra (2025) 
menegaskan bahwa ketimpangan distribusi 
yang tinggi merupakan ancaman serius bagi 
ketahanan pangan regional. Wilayah defisit 
yang jumlahnya sangat banyak menjadi sangat 
rentan terhadap guncangan (shock) pada 
sistem distribusi, seperti kenaikan harga logistik, 
bencana alam, atau gangguan lainnya. Kondisi 
ini memicu kerawanan pangan di tingkat lokal 
meskipun secara agregat Pulau Sumatra 
mengalami surplus.

Secara keseluruhan, temuan ini 
menyoroti urgensi untuk tidak berfokus pada 
pertumbuhan produksi secara agregat, tetapi 
juga memperhatikan aspek pemerataan dan 
keadilan spasial (spatial equity). Kebijakan perlu 
diarahkan untuk: (1) mendorong peningkatan 
produksi di wilayah defisit berpenduduk padat 
melalui teknologi pertanian urban dan peri-
urban; (2) memperkuat infrastruktur logistik 
dan distribusi untuk menghubungkan wilayah 
surplus dan defisit secara lebih efisien; dan (3) 
mengembangkan sistem cadangan pangan 

Tabel 3. Hasil Pemilihan Model Terbaik 

Sumber: Data Sekunder BPS yang diolah, 2025
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pemerintah yang terdesentralisasi di setiap 
provinsi untuk mengantisipasi gangguan dan 
mengurangi kerentanan.

3.3 Pengaruh Ketimpangan Distribusi Beras 
terhadap Ketidakamanan Pangan
Tahapan selanjutnya adalah melakukan uji 

pemilihan model terbaik yang dilakukan dengan 
tiga cara yakni uji Chow, uji Breusch-pagan dan 
uji Hausman.

3.3.1 Uji Chow (Pooled vs Fixed Effects)

Berdasarkan Tabel 3, nilai p-value uji 
chow sebesar 2,5125E-20 yang menunjukkan 
bahwa nilai tersebut sangat signifikan. Hal 
ini menunjukkan bahwa nilai p-value <0,05  
sehingga uji model menggunakan Fixed Effects 
(FE) lebih baik daripada Pooled OLS.

3.3.2 Uji Breusch-Pagan (Pooled vs Random 
Effects) 

Nilai p-value uji ini sebesar 3,77E-19 yang 
menunjukkan bahwa nilai tersebut sangat 
signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa p-value 
<0,05 sehingga uji model menggunakan 
Random Effects lebih baik daripada Pooled 
OLS.

3.3.3	Uji Hausman (Fixed Effects vs Random 
Effects)

Nilai p-value sebesar 0,8697 yang 
menunjukkan bahwa nilai tersebut tidak 
signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa nilai 
p-value >0,05, sehingga uji model menggunakan 
Random Effects sebagai model yang paling 
konsisten dan efisien.

Berdasarkan hasil analisis regresi data 
panel dengan model Random Effects (Tabel 
4), penelitian ini mengungkap dinamika yang 
kompleks dalam hubungan antara ketimpangan 
distribusi beras dan ketahanan pangan. 
Secara statistik, variabel Indeks Williamson 
(IW)  berpengaruh sangat signifikan terhadap 
Indeks Ketahanan Pangan (IKP) (p-value = 
0,0019), dengan menunjukkan pengaruh positif. 
Temuan ini sejalan dengan penelitian Exacta & 
Binari (2024) yang menyimpulkan bahwa faktor 
distribusi berpengaruh signifikan, sekaligus 
menekankan pentingnya peran pemerintah 
dalam memperbaiki efektivitas sistem distribusi 
beras untuk dapat meningkatkan ketahanan 
pangan. 

Temuan ini justru sebagian mengonfirmasi 
dan memperdalam penelitian Exacta & Binari 
(2024). Hasil analisis memperkuat temuan 
bahwa pengeluaran per kapita berpengaruh 
positif dan sangat signifikan (p-value 5,728e-14) 
dan tingkat kemiskinan berpengaruh negatif dan 
signifikan (p-value  0,0688) terhadap ketahanan 
pangan. Namun, penelitian ini memberikan 
nuansa baru dengan menunjukkan bahwa 
produksi beras per kapita yang signifikan positif 
(p-value 0,0013) ternyata lebih penting daripada 
sekadar produksi agregat, sementara variabel 
pertumbuhan penduduk tidak signifikan. 
mengisyaratkan bahwa isu ketahanan pangan 
tidak dipandang dari sisi demografis semata 
melainkan bersifat lebih struktural ekonomis. 

IV. 	 KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan 

terkait Ketimpangan Spasial Pasokan Beras 

Tabel 4. Analisis Random Effect 

***) Signifikansi dengan taraf kesalahan 1%
*) Signifikansi dengan taraf kesalahan 10%
Sumber: Data Sekunder BPS yang diolah, 2025
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dan Implikasinya terhadap Ketahanan Pangan 
di Pulau Sumatra diperoleh kesimpulan yaitu 
pola spasial surplus dan defisit beras di Pulau 
Sumatra sangat tidak merata. Sebanyak 62,34 
persen kabupaten/kota mengalami defisit beras, 
sementara hanya 37,66 persen yang surplus. 
Wilayah surplus terkonsentrasi di beberapa 
kabupaten seperti Ogan Komering Ulu Timur, 
Banyu Asin, Lampung Tengah, dan Lampung 
Timur, sedangkan wilayah defisit didominasi 
oleh ibu kota provinsi dan daerah kepulauan.

Tingkat ketimpangan distribusi beras 
antarwilayah di Pulau Sumatra tergolong tinggi. 
Nilai Indeks Williamson (IW) konsisten berada 
di atas 0,5 hingga di atas 1 selama periode 
2018–2024, menunjukkan konsentrasi produksi 
beras hanya di beberapa wilayah lumbung padi, 
sementara sebagian besar wilayah lain memiliki 
ketersediaan beras per kapita yang rendah.

Ketimpangan distribusi beras berpengaruh 
sangat signifikan terhadap ketahanan pangan. 
Hasil  analisis  regresi  data  panel  dengan  model 
Random Effects menunjukkan bahwa variabel 
IW signifikan (p-value 0,0019). Diikuti faktor 
pengeluaran per kapita dan tingkat kemiskinan 
juga berpengaruh terhadap ketahanan pangan. 

Kebijakan ketahanan pangan harus 
beralih fokus dari sekadar mengejar produksi 
dan pemerataan  distribusi  (sisi penawaran)  
kepada peningkatan  akses  ekonomi  (sisi 
permintaan) masyarakat. Prioritas utama 
harus diberikan pada program pengentasan 
kemiskinan, bantuan sosial, dan stabilisasi harga 
untuk meningkatkan daya beli rumah tangga, 
karena hal ini terbukti lebih menentukan dalam 
mencapai ketahanan pangan yang inklusif  
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