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Abstrak.

Mekanisasi dan asuransi pertanian memiliki peranan penting
dalam meningkatkan keberlanjutan dan efisiensi usahatani
padi. Namun pemanfaatan mekanisasi dan asuransi pertanian
belum merata penerapannya ditingkat petani padi.
Pemanfaatan mekansiasi dan asuransi apakah berpengaruh
terhadap tingkat efisiensi teknis usahatani padi?. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh input terhadap
produksi padi, menganalisis efisiensi teknis usahatani padi, dan
menganalisis pengaruh mekanisasi, asuransi dan faktor lain
terhadap efisiensi teknis usahatani padi. Fungsi produksi
stokhastik frontier digunakan untuk mengestimasi efisiensi
teknis dan pengaruh input terhadap produksi padi, sedangkan
untuk menganalisis pengaruh mekanisasi, asuransi dan faktor
lain terhadap efisiensi teknis menggunakan regresi tobit.
Wawancara dan kuisener diberikan kepada 80 petani sampel,
menjadi teknik untuk pengumpulan data Penelitian. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa faktor produksi yang
mempengaruhi produksi padi secara signifikan adalah luas
lahan, pupuk urea dan ponska serta tenaga kerja. Petani
responden di lokasi penelitian dikatakan telah efisien dengan
efisiensi rata-rata 0,727. Selain itu pendidikan, pengalaman
usahatani dan penggunaan mekanisasi berpengaruh signifikan
positif tehradap efisiensi teknis sedangkan asuransi pertanian
tidak berpengaruh signifikan terhadap efisiensi teknis.
Dukungan pemerintah dan isntansi terkait tentang penerapan
teknologi modern di tingkat petani adalah penting guna
peningkatan produktivitas pertanian dan efisiensi produksi
tanaman.

Kata kunci: Asuransi pertanian; Efisiensi teknis; Bojonegoro;
MeKkanisasi; Padi.

1. PENDAHULUAN

Abstract.

Mechanization and agricultural insurance play an important role
in improving the sustainability and efficiency of rice farming.
However, the adoption of mechanization and agricultural
insurance has not been evenly implemented among rice farmers.
Do the use of mechanization and insurance affect the level of
technical efficiency in rice farming? This study aims to analyze
the effect of inputs on rice production, to analyze the technical
efficiency of rice farming, and to examine the influence of
mechanization, insurance, and other factors on technical
efficiency. The stochastic frontier production function was
employed to estimate technical efficiency and the effect of inputs
on rice production, while Tobit regression was used to analyze the
influence of mechanization, insurance, and other factors on
technical efficiency. Data were collected through interviews and
questionnaires administered to 80 sample farmers. The results
revealed that the production factors significantly affecting rice
production were land area, urea fertilizer, ponska fertilizer, and
labor. The respondent farmers in the research location were
considered efficient, with an average efficiency score of 0.727. In
addition, education, farming experience, and the use of
mechanization had a significant positive effect on technical
efficiency, whereas agricultural insurance did not significantly
affect technical efficiency. Government and institutional support
for the application of modern technology at the farmer level is
essential to enhance agricultural productivity and crop
production efficiency.
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Technical efficiency.

Jawa Timur merupakan salah satu provinsi yang berkontribusi besar pada

produksi padi Indonesia, sebesar 18% dari produksi nasional berasal dari Jawa Timur
atau sekitar dengan 9,71 juta ton gabah pada tahun 2023 (BPS 2024). Bersama Jawa
Tengah dan Jawa Barat sebagai sentra produksi padi nasional, Jawa Timur melibatkan
sekitar 3,29 juta petani padi, yang sebagian besar berupa lahan sawah irigasi (Saijo
2024). Produksi padi Jawa Timur tidak lepas dari kondisi geografis dan agroklimat
yang mendukung, ketersediaan lahan padi yang luas, serta penerapan teknologi

budidaya yang semakin berkembang. Namun demikian, sektor ini masih menghadapi
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tantangan berupa alih fungsi lahan, fluktuasi harga hasil panen, perubahan iklim, dan
keterbatasan tenaga kerja pertanian. Pertanian padi memainkan peranan penting
dalam perekonomian provinsi ini dan memberikan kontribusi signifikan terhadap
Domestik Regional Brutonya Produk, pertumbuhan ekonomi (Oktavia & Hanani, 2016;
Ruslan & Sukma, 2025), lapangan kerja di pedesaan (Oktavia & Hanani, 2016),
pengentasan kemiskinan (Henny et al.,, 2021) dan ketahanan pangan (Pangesti et al.,

2023; Ruslan & Sukma, 2025).

Kabupaten Bojonegoro merupakan salah satu daerah penghasil padi utama di
Jawa Timur. Luas panen padi di Bojonegoro pada tahun 2023 mencapai lebih dari 120
ribu hektar dengan produksi sekitar 760 ribu ton GKG (BPS Bojonegoro, 2023).
Sebagian besar lahan pertanian di daerah ini merupakan sawah irigasi dan sawah
tadah hujan yang tersebar di berbagai kecamatan seperti Kanor, Balen, dan Kepoh baru
(Saeri et al., 2024; Septiyana et al., 2025). Meskipun memiliki potensi produksi yang
besar, Bojonegoro juga menghadapi tantangan berupa risiko banjir dan kekeringan
musiman yang dapat memengaruhi hasil panen (Irianto et al., 2021). Oleh karena itu,
modernisasi pertanian melalui mekanisasi dan perlindungan risiko melalui program
asuransi usaha tani menjadi sangat relevan dalam upaya meningkatkan efisiensi teknis

serta keberlanjutan produksi padi di daerah ini.

Kabupaten Bojonegoro sebagai salah satu sentra produksi padi di Jawa Timur.
Program-program yang mendukung pertanian padi telah banyak di gulirkan oleh
pemerintah daerah Kabupaten Bojonegoro antara lain bantuan alat pertanian dan
asuransi pertanian. Hal ini sebagai upaya menghadapi tantangan peningkatan
produktivitas dan efisiensi usahatani di tengah keterbatasan sumber daya serta
tingginya risiko produksi. Penerapan mekanisasi pertanian menjadi salah satu strategi
penting untuk mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja manual, menekan biaya
produksi, dan meningkatkan efisiensi teknis (Mamilianti et al., 2024; Tarigan, 2019).
Penggunaan alat dan mesin pertanian modern terbukti dapat meningkatkan kapasitas
kerja, mempercepat proses budidaya, serta mendorong produktivitas petani (J. Liu et

al,, 2023; Tarigan, 2019).
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Kabupaten Bojonegoro adalah termasuk daerah rawan banjir (Dewanti, 2024).
Ini membawa area padi di Kabupaten Bojonegoro memiliki risiko gagal panen akibat
banjir, kekeringan, maupun serangan organisme pengganggu tanaman masih menjadi
hambatan serius dalam usahatani padi. Kehadiran asuransi pertanian diharapkan
mampu memberikan perlindungan finansial bagi petani, sehingga mereka lebih berani
mengambil keputusan berisiko dalam penggunaan input yang optimal (Carter et al,,
2016; Chen et al, 2022; Nugroho & Fitrah, 2018; Sunarto et al., 2022). Namun,
meskipun pemerintah telah memperkenalkan program Asuransi Usaha Tani Padi
(AUTP), tingkat partisipasi petani di berbagai daerah, termasuk Bojonegoro, masih
rendah karena keterbatasan pemahaman, akses, dan minat (Anwar, 2013; Hilalullaily,

2021).

Asuransi pertanian memberikan kepastian pembiayaan untuk keberlanjutan
pertanian setelah terjadi bencana seperti banjir atau serangan hama penyakit.
Kepastian pembiaayaan ini memberikan pengaruh terhadap perilaku petani dalam
pemilihan dan adopsi teknologi, keputusan alokasi input yang berhubungan dengan
jumlah dan waktu aplikasi (Fu et al., 2024). Petani yang mendapatkan kepastian
pembiayaan akibat risiko produksi lebih berani untuk memilih input yang dapat
meningkatkan produksi dan berani menggunakan mesin pertanian (Fu et al., 2024;
Nugroho & Fitrah, 2018). Namun program asuransi yang diakses petani belum
sepenuhnya bertujuan untuk merubah perilaku petani dalam manajemen usahatani
khususnya dalam manajemen produksi. Asuransi memberikan kepastian modal dan
menjadi solusi atas kerugian akibat bencana atau serangan hama penyakit untuk
keberlanjutan usaha namun tidak secara langsung memberikan perubahan perilaku
dalam produksi seperti olah lahan, pemupukan hingga pengendalian hama penyakit

tanaman (Hou & Wang, 2022).

Mekanisasi pertanian di tingkat petani telah banyak digunakan karena manfaat
yang didapatnya seperti mempermudah pekerjaan, memberikan solusi keterbatasan
tenaga kerja dan mengurangi biaya produksi khususnya biaya tenaga kerja
(Mamilianti et al., 2024). Penggunaan alat pertanian atau mekanisasi secara langsung
dapat merubah perilaku petani dalam produksi, petani dapat melakukan pekerjaan

tepat waktu olah lahan, tanam dan panen hal ini dapat meningkatkan produksi.
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Penelitian-penelitian yang telah dilakukan menerangkan bahwa penggunaan
mekanisasi pertanian dapat meningkatkan produksi karena tahapan usahatani dapat
dilakukan tepat waktu dan lebih cepat, mengurangi kehilangan hasil, alokasi input
lebih tepat dosis dan waktu (Hanggana et al., 2022; Herdiansyah et al., 2023; Y. Liu et
al,, 2020; Vortia et al,, 2021)

Ketidakmerataan adopsi mekanisasi dan asuransi pertanian menimbulkan
pertanyaan apakah kedua faktor tersebut benar-benar berkontribusi terhadap
peningkatan efisiensi teknis usahatani padi. Kajian yang secara Kkhusus
menghubungkan mekanisasi dan asuransi pertanian dengan efisiensi teknis masih
terbatas, khususnya pada konteks lokal seperti Kabupaten Bojonegoro. Oleh karena
itu, penelitian ini penting dilakukan untuk menganalisis pengaruh mekanisasi dan
asuransi pertanian terhadap efisiensi teknis, sehingga dapat menjadi dasar kebijakan

dalam meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan usahatani padi.

2. METODOLOGI

Lokasi penelitian dilakukan di dua desa yaitu desa Temu dan Kedungprimpen
Kecamatan Kanor Kabupaten Bojonegoro. Lokasi ini ditentukan secara purposive,
pertimbangannya lokasi ini adalah sentra pertanian padi, program asuransi pertanian
telah ditawarkan di daerah ini, petani telah banyak menggunakan alat pertanian untuk
mendukung usahataninya. Kecamatan Kanor telah mendapatkan program asuransi
pertanian sejak tahun 2016, menurut Dinas Ketahanan dan Pertanian Kabupaten
Bojonegoro dan wawancara pendahuluan dengan PP, Ketua kelompok tani di dua desa
tersebut menerangkan bahwa mulai tahun 2016 telah mendapatkan program
asuransi. Petani di dua desa tersebut telah menggunakan mesin pertanian untuk
membantu pekerjaan usahataninya. Didua desa hampir 80% petani menggunakan
mesin pertanian meskipun yang terbanyak digunakan adalah traktor pengolah lahan.
Populasi yang digunakan adalah petani di desa tersebut yang menjadi anggota aktif
Kelompok yang berjumlah 132 orang pada musim tanam sartu yaitu bulan Januari -
Juni. Petani 132 orang tersebut telah menjadi anggota kelompok minimum 5 tahun
atau meneruskan usahatani orang tuanya, yang pernah mendapatkan asuransi
maupun tidak pernah, serta telah menggunakan alat pertanian atau tidak pernah atau

secara konvensional. Rumus slovin digunakan untuk penentuan jumlah sampel
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diperoleh total sampel sebesar 80 orang petani, yang diambil menggunakan metode
simple random sampling di mana semua individu dalam populasi, baik secara individu
maupun bersama-sama, memiliki kesempatan yang sama untuk dipilih sebagai

anggota sampel. Penelitian dilakukan pada bulan September 2025.

Penelitian ini menggunakan metode analisis frontier stokastik dengan fungsi
produksi Cobb Douglas yang telah banyak digunakan untuk mengukur Efisiensi Teknis
(TE) di berbagai sektor termasuk pertanian khususnya produksi padi (Agency et al,,
2023; Burneh & Bangkalan, 2022; Kusnadi et al.,, n.d.; Ramadani et al., 2024; Syahputra
et al,, 2023; Zewdie et al., 2021) Metode ini dapat mengurai variasi tangkapan dari
gangguan acak dan efek inefisiensi. Selain itu, keunggulan metode analisis frontier
stokastik adalah kemampuannya untuk mengurai suku galat sehingga dapat

dipisahkan antara efisiensi teknis dan guncangan acak yang memengaruhi output.

Efisiensi teknis produksi padi di lokasi penelitian dianalisis menggunakan fungsi
produksi frontier stokastik. Analisis ini bertujuan untuk menentukan produksi petani
dan efisiensi faktor produksi yang secara signifikan memengaruhi frontier produksi.
Hipotesis yang dibentuk adalah bahwa produksi tanaman padi dipengaruhi oleh luas
lahan (Motbaynor & Kumar, 2023; Purbata et al., 2020.), benih (Widyastiara et al.,
2023), pupuk urea, pupuk ponska, pestisida dan tenaga kerja (Herdiansyah etal., 2023;
Muazu et al, 2014). Dengan demikian, penduga model fungsi produksi frontier

stokastik dapat dirumuskan sebagai berikut:

InY =By +p:InX; +B,InX, +LsInX; + L, InX, + B InXe + Lo InXg + (v —uy)
(1)

Dimana Y adalah produksi padi (kg), X1 adalah luas lahan (m?), Xz adalah jumlah benih
yang digunakan (kg), X3 adalah jumlah pupuk urea (kg), X4 adalah jumlah pupuk
ponska (kg), Xs adalah jumlah pestisida yang digunakan (liter), Xs adalah jumlah
tenaga kerja yang digunakan (HOK) dan (vi - ui) adalah suku galat. Semua variabel

diamati selama satu musim tanam menggunakan kuesioner.

Analisis frontier stokastik dari penelitian sebelumnya diarahkan terutama
untuk memprediksi dampak inefisiensi. Pengukuran efisiensi teknis yang berorientasi

pada output merupakan rasio output yang paling umum diamati dengan output
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frontier stokastik. Persamaan dasar fungsi produksi padi di lokasi penelitian dengan
menggunakan pendekatan frontier stokastik adalah seperti yang ditampilkan pada

persamaan (1).

yi _ exp(xif+vi—u;)
TE = 37 = W = exp(—ui) ......................................................... (2)

Nilai efisiensi (TE) berada dalam interval 0 hingga 1 atau 0 < TE < 1. Nilai efisiensi yang
mendekati 1 dianggap semakin efisien, dan jika TE = 1 maka kondisi usahatani efisien
secara teknis. Dalam mengestimasi faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat efisiensi
teknis digunakan suatu model regresi tobit. Penelitian ini mengunakan regresi tobit
karena nilai dari variabel tidak bebas yaitu indeks efisiensi teknis di batasi (consered)
antara 0 - 1. Model untuk menghitung TE (Techincal Efficiency) masing-masing
dianalisis secara terpisah. Dalam menaksir parameter regresi tobit digunakan MLE
(Maximum Likelihood Estimator). Model estimasi faktor yang berpengaruh terhadap
tingkat efisiensi menggunakan model regresi tobit yaitu:

TE = 80+01Z1 +82Z2+6373+84Z4+85Z5+86Z6+07D1+88D2+89D3+810Da+€ . covvevcevvrnnene, (3)
Dimana TE adalah nilai efisiensi teknis, Z; adalah umur petani (th), Z> adalah lama
menempuh pendidikan (tahun), Z3 adalah pengalaman usahatani (th), Zs4 adalah
frekuensi petani mengikuti penyuluhan dan pelatiihan (angka 1,2,3...), Zs adalah
penggunaan mekanisasi/alat pertanian ( jika petani menggunakan jenis alat pertanian
lebih dari 1, bernilai 1 jika petani hanya menggunakan satu alat pertanian dan bernilai
0 jika petani tidak menggunakan alat pertanian), Z¢ adalah asuransi pertanian (bernilai
1 jika petani memanfaatkan asuransi pertanian dan 0 jika tidak), &,, adalah koefisen
parameter variabel yang diestimasi, ¢ adalah random error term yang diasumsikan

bebas dan disistribusikan bebas dan distribusinya terpotong normal dengan N (0, §).
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Diskripsi Statistik

Variabel input produksi usahatani yang digunakan dipenelitian ini adalah
produksi padi sebagai variabel dependent yang diukur dalam kilogram, sedangkan
variabel independent adalah lahan, benih. pupuk urea, pupuk ponska, pestisida dan

tenaga kerja. Diskripsi variabel dan statistiknya dapat dilihat pada tabel 1.
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Tabel 1. Diskripsi statistik variabel produksi

Variable Ukuran Variabel Diskripsi Statistik Variabel Produksi
Minimum Maksimum. Mean Std. dev.
Produksi Kilogram 700 19.000 5.175 3.903,398
Lahan Mz 1000 12.000 8.349,375  13.444,413
Benih Kilogram 10 100 27,325 20,609
Urea Kilogram 20 1.250 317,187 280,258
Ponska Kilogram 10 1.100 207,312 210,971
Pestisida Liter 1,3 40 5,83 7,652
Tenaga kerja Hari orang kerja (HOK) 14 152 40,075 26,871

Analisis deskriptif dilakukan untuk memberikan gambaran umum mengenai
karakteristik data dalam variabel penelitian sebelum dilakukan analisis lebih lanjut.
Deskripsi ini meliputi nilai rata-rata, nilai minimum, nilai maksimum dan standar
deviasi dari setiap variabel yang digunakan. Diskripsi statistik dilakukan pada
keseluruhan data dari lokasi penelitian. Hasil analisis deskriptif menunjukkan bahwa
variabel produksi memiliki rata-rata sebesar 5.175 kilogram dengan standar deviasi

3.903,398. Hal ini menjelaskan adanya variasi produktivitas antar petani responden.

Pada variabel input, lahan yang digunakan untuk pertanian padi diperoleh rata-
rata 8.349,375 M? dengan standar deviasi 13.444,413 dengan nilai minimum 1.000 M?
dan maksimum 12.000 M2. Hal ini menunjukan bahwa luas lahan padi milik petani
terdapat variasi antar petani responden. Input benih rata-rata sebesar 27,325 kg per
musim dengan standar deviasi 20,609 dan nilai minimum 10 kg serta maksimum 100
kg. Nilai standar deviasi dan rata-rata sangat dekat ini artinya data heterogen atau
bervariasi. Rata-rata pupuk urea sebesar 317,187 kg dengan standart deviasi 280,258
sedangkan nilai minimum 20 kg dan maksimum 1.250 kg. Pupuk ponska rata-rata
207,312kg dengan standar deviasi 210,971, nilai minimum 10 dengan nilai maksimum
1.100 kg. Hal ini mengindikasikan bahwa petani menggunakan pupuk tidak seragam
sesuai dengan luas lahan yang digunakan untuk usahatani padi. Sementara itu, variabel
pestisida 5,83 liter per musim dengan standar deviasi 7,652 liter dengan nilai
minimum 1,3 dan maksimum sebesar 40 liter. Nilai standar deviasi yang lebih tinggi

dari nilai rata-rata ini menunjukkan bahwa keragaman penggunaan pestisida petani
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sangat bervariasi. Penggunaan pestisida untuk padi tidak hanya kegiatan rutinitas
namun disesuaikan dengan serangan hama penyakit tanaman. Input tenaga kerja
menunjukkan rata-rata sebesar 40,075 HOK/ha dengan standart deviasi 26,871
HOK/ha dengan nilai minimum 14 HOK/ha dan maksimum 152 HOK/ha. Variasi
penggunaan tenaga kerja mencerminkan perbedaan strategi penggunaan tenaga kerja
di antara petani, baik yang masih mengandalkan tenaga manual maupun yang sudah

menggunakan bantuan mekanisasi.

Secara keseluruhan, hasil analisis deskriptif ini memperlihatkan bahwa setiap
variabel memiliki tingkat keragaman yang berbeda. Variabel dengan standar deviasi
rendah mengindikasikan penggunaan input yang relatif seragam antar petani,
sedangkan variabel dengan standar deviasi tinggi menunjukkan adanya perbedaan
yang cukup besar dalam praktik usahatani. Informasi ini penting untuk memahami
karakteristik sampel sebelum dilakukan analisis efisiensi teknis menggunakan metode

stokhastik frontier.

Diskripsi statistik tidak hanya untuk variabel produksi, di tabel 2 terdapat
rekapitulasi disripsi statistik variabel-variabel yang mempengaruhi efisiensi teknis.
Variabel-variabel independent yang digunakan dalam analisis pengaruh faktor-faktor
yang mempengaruhi efisiensi teknis padi adalah umur, pendidikan, pengalaman
usahatani, frekuensi petani mengikuti penyuluhan dan pelatihan, penggunaan
mekanisasi/alat pertanian, dan asuransi pertanian, sedangkan efisiensi teknis adalah
variabel dependentnya.

Variabel yang digunakan analisis Tobit adalah variabel sosial ekonomi dan
teknologi. Rata-rata efisiensi teknis input 0,7277 dengan nilai standart deviasi sebesar
0,1397. Rata-rata umur petani adalah 53,3 dengan standar deviasi 10,709 nilai
minimum 25 tahun dan makmimum 71 tahun. Ini menunjukkan bahwa rata-rata umur
petani responden adalah umur yang kurang produktif namun masih meneruskan
usahataninya. Jika di lihat pengalaman usahataninya rata-rata 24,487 tahun, hal ini
menunjukkan meskipun umur petani arata-rata diatas 50 tahun namun memiliki
pengalaman yang cukup lama di pertanian padi yaitu 24,487 tahun dengan maksimum
50 tahun. Petani tidak semua pernah mengikuti penyuluhan dan pelatihan di tahun

2025 ini ditunjukkan dengan nilai minimumnya 0 yang artinya petani tidka mengikuti
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penyuluhan dan pelatihan. Nilai maksimum 8 denan standar deviasi 1,724 ini
menunjukkan bahwa frekuwensi petani mengikuti penyuluhan dan pelatihan beragam
yaitu antara tidak pernah mengikuti dengan nilai 0 sampai 8 kali di tahun 2025.
Penggunaan alat pertanian nilai minimum 1 dan maksimum 2, hal ini menunjukkan
bahwa petani responden semuanya menggunakan alat pertanian/mekanisasi namun
jenis yang digunakan tidak sama, hal ini diperjelas dengan nilai standar deviasi sebesar
0,475. Begitu juga dengan asuransi pertanian, petani responden ada yang tidak
mengakses asuransi pertanian yang ditawarkan oleh pemerintah daerah, hal ini
ditunjukkan dengan nilia minimum 0, standar deviasai 0,503 lebih besar dari nilai rata-
rata 0,487 artinya bahwa jawaban petani tentang keikutsertaan asuransi pertanian
beragam. Hasil analisis deskriptif ini yang diperlihatkan pada tabel 2 menjelaskan
bahwa setiap variabel memiliki tingkat variasi yang tidak sama. Informasi ini penting
untuk memahami karakteristik petani sebagai sampel sebelum dilakukan analisis

Tobit.

Tabel 2 Diskripsi statistik variabel yang mempengaruhi efisiensi teknis

Variable Ukuran Variabel Diskripsi Statistik Variabel Produksi

Min Mak Mean Std.
dev.

Efisiensi teknis Nilai efisiensi 0,38 0,95 0,7277 0,1397

Umur Tahun 25 71 53,3 10,709

pendidikan Tahun 6 16 8,075 4,731

Pengalaman Tahuna 3 50 24,487 12,711

usahatani

Frekuwensi Angka 1,2,3... 0 8 2,25 1,724

pelatihan

Penggunaan Kategori (2,1dan 1 2 1,662 0,475

mekanisasi 0)

Asuransi Kategori (1dan0) O 1 0,487 0,503

3.2. Analisis Fungsi Produksi Padi

Produksi padi ditentukan oleh penggunaan faktor produksi atau disebut juga
input. Input yang digunakan dalam penelitian ini adalah lahan, benih, pupuk urea,
pupuk ponska, pestisida dan tenaga kerja. Analisis fungsi produksi menjelaskan
hubungan teknis produksi dengan input-inputnya, penelitian ini dalam mengestimasi

pengaruh faktor produksi terhadap produksi menggunakan fungsi produksi stochastic
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frontier. Hasil estimasi prediksi fungsi produksi usahatani padi di Kabupaten

Bojonegoro disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil estimasi fungsi produksi stochastik frontier

Variabel Koefisien Standart T ratio P>t
Error
Konstanta ***0,152 0,491 3,111 0,000
Lahan **%0,524 0,758 6,913 0,000
Benih 0,546 0,603 0,905 0,161
Pupuk Urea *0,118 0,723 1,635 0,094
Pupuk Ponska **0,160 0,705 2,276 0,047
Pestisida -0,415 0,471 -0.088 0,584
Tenaga Kerja *0,175 0,992 1,777 0,056

Catatan : * signifikan pada a = 0,1; ** signifikan pada a = 0,05; ***signifikan pada a = 0,01

Pada tabel 3 menjelaskan informasi penting terkait pengaruh faktor produksi
terhadap produksi padi. Lahan yang digunakan untuk usahatani padi berpengaruh
signifikan positif terhadap produksi padi dengan nilai koefisien 0,524 yang artinya
setiap peningkatan lahan 1% M? dalam jumlah lahan, produksi padi akan meningkat
sebesar 0,524%. Hasil ini konsisten dengan hasil penelitian (Purbata et al., 2020;
Septiyana et al., 2025; Utami & Mamilianti, 2021) yang menyebutkan bahwa input

lahan berpengaruh signifikan pada peningkatan produksi padi.

Benih merupakan input produksi utama dalam kegiatan usahatani, karena
produksi yang dihasilkan bergantung pada jumlah benih yang digunakan. Input benih
dalam penelitian ini pengaruhnya terhadap produksi tidak terbukti signifikan. Rata-
rata penggunaan benih 27 kg untuk satu musim tanam. Hal ini menunjukkan bahwa
penggunaan benih, baik dari segi jumlah maupun jenis, tidak memberikan variasi yang
signifikan terhadap tingkat produksi yang dihasilkan petani. Salah satu kemungkinan
penyebabnya adalah bahwa benih yang digunakan relatif seragam kualitasnya di
lapangan, sehingga tidak menimbulkan perbedaan hasil yang berarti. Benih yang
digunakan petani adalah ciherang dan inpari 32, petani yang menggunakan inpari 32
sebesar 70% sisanya menggunakan ciherang. Dengan data ini jelas bahwa varietas
benig padi yang digunakan kurang beragam. Hasil penelitian ini tidak sejalan dengan
hasil penelitian (Martey et al.,, 2019; Rahim et al., 2020; Sumaryanto et al., 2023) yang
menyebutkan bahwa benih padi berpengaruh signifikan terhadap produksi padi.
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Penggunaan pupuk bertujuan untuk memberikan nutrisi bagi tanaman
merangsang pertumbuhan tanaman dan meningkatkan produksi tanaman. Ada dua
jenis pupuk yang digunakan oleh petani di daerah penelitian, yaitu urea dan ponska.
Semua responden petani menggunakan pupuk urea untuk budidaya padi dalam satu
musim tanam. Analisis menunjukkan bahwa jumlah urea (X3) secara signifikan
mempengaruhi produksi usahatani padi dengan koefisien positif. Koefisien X3 urea
bernilai 0,118 yang berarti bahwa untuk setiap peningkatan 1% urea, produksi padi
akan meningkat sebesar 0,118%. Konsisten dengan penelitian (Heryono et al., 2016;
Iskandar & Mada, 2020) elastisitas produksi frontier dari variabel pupuk urea secara
signifikan mempengaruhi produksi padi. Urea merupakan sumber hara nitrogen
tanaman yang banyak digunakan petani. Penggunaan pupuk urea akan memacu
pertumbuhan tanaman sehingga output tanaman yang dihasilkan akan meningkat.
Begitu juga untuk pupuk ponska, koefisien positif sebesar 0,160 ini menunjukkan
bahwa pupuk ponska berpengaruh terhadap peningkatan produksi padi. Pupuk
Ponska merupakan pupuk majemuk yang mengandung unsur hara makro seperti
nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) yang sangat dibutuhkan tanaman padi untuk
menunjang pertumbuhan dan produktivitas. Penggunaan pupuk Ponska yang tepat
dosis dan waktu pemberiannya dapat mempercepat pertumbuhan vegetatif,
meningkatkan jumlah anakan produktif, serta memperbaiki kualitas dan kuantitas
gabah. Oleh karena itu, pupuk Ponska memberikan kontribusi nyata terhadap
peningkatan hasil panen padi apabila diimbangi dengan pengelolaan lahan dan

teknologi budidaya yang baik.

Penggunaan pestisida pada tanaman padi bertujuan untuk pencegahan,
pengendalian dan pembasmi hama penyakit tanaman. Penggunaan pestisida
dipengaruhi oleh seberapa besar serangan hama penyakit tanaman, dosis anjuran
penggunaannya, dan waktu aplikasi yang tepat. Hasil penelitian ini memperlihatkan
bahwa penggunaan pestisida tidak berpengaruh signifikan terhadap produksi padi.
Temuan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa pestisida
tidak secara signifikan berpengaruh terhadap produksi padi. Pestisida hanya berfungsi
menjaga tanaman dari potensi kerusakan akibat hama dan penyakit, namun tidak

secara langsung meningkatkan hasil panen. Ketidaksignifikanan pengaruh pestisida
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juga dapat disebabkan oleh rendahnya intensitas serangan hama pada musim tanam
penelitian sehingga tambahan pestisida tidak memberikan dampak nyata terhadap
produktivitas. Hasil penelitian ini tidka sejalan dengan penelitian (Anugrah et al,,
2024; Heryono et al, 2016) menyebutkan dalam penelitiannya bahwa pestisida

berpengaruh signifikan terhadap peningkatan produksi padi.

Input tenaga kerja berpengaruh terhadap produksi padi. Jumlah tenaga kerja
yang digunakan disesuaikan dengan luas lahan garapan. Rata-rata tenaga kerja yang
digunakan adalah 40 HOK. Jumlah ini selain disesuaikan dengan luas lahan juga di
sesuaikan dengan alat pertanian yang digunakan. Penggunaan alat pertanian atau
mekanisasi dapat mengurangi penggunaan tenaga kerja, dan hampir 80% petani
menggunakan alat pertanian berupa traktor, alat penanam dan alat pemanen, pompa
air sampai alat pembersih gulma (Muharram et al, 2025). Tenaga kerja yang
digunakan masih sama yaitu tenaga kerja laki-laki mendominasi di setiap kegiatan
pertanian. Nilai koefisien tenaga kerja sebesar 0,175 ini artinya bahwa setiap
penambahan 1% tenaga kerja akan meningkatkan produksi padi sebesar 0,175%.
Hasil penelitian ini konsisten dengan penelitian (Novitaningrum et al., 2019; Purbata
et al,, 2020.; Ramadani et al,, 2024; Zulkarnain et al,, 2022) menyatakan semakin
banyak tenaga kerja yang digunakan, semakin luas lahan pertanian yang dapat
dimanfaatkan; hal ini menunjukkan bahwa peningkatan jumlah tenaga kerja dengan

asumsi input lainnya tetap) tetap dapat meningkatkan produksi usahatani padi.
3.3.Distribusi Efisiensi Teknis

Analisis fungsi produksi frontier stokastik juga mengestimasi tingkat efisiensi
yang telah dicapai petani (Tabel 3). Berdasarkan hasil analisis, tingkat efisiensi petani
di lokasi penelitian di Kabupaten Bojonegoro berada pada kisaran 0,384-0,951 dengan
nilai efisiensi rata-rata sebesar 0,727. Rata-rata petani padi mencapai efisiensi teknis
sebesar 0,727 dari frontier mereka dengan sistem manajemen terbaiknya. Rata-rata
efisiensi petani ini masih lebih rendah dari rata-rata efisiensi teknis padi di Sukoharjo
Jawa Tengah yang mencapai 0,75 (Iskandar, 2020), (Min SHI et al, 2021) dalam
penelitiannya juga menyampaikan bahwa pertanian padi di Tiongkok dengan

menggunakan mekanisasi memiliki rata-rata efisiensi teknis 0,74, selanjutnya
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(Ramadani et al, 2024) menyatakan rata-rata efisiensi teknis padi di Lamongan di
daerah rawan banjir yang diukur dengan metode stokhastik frontier sebesar 0,7605,
dimana rata-rata ini lebih tinggi dari rata-rata efisiensi teknis usahatani padi di lokasi
penelitian. Agung Rahmat Syahputra (2023) dalam penelitiannya tentang efisiensi
teknis usahatani padi di kalimantan tengah dengan pendekatan stokhastik frontier
menunjukkan bahwa rata-rata efisiensi teknis usahatani padi di Kalimantan Tengah
sebesar 0,52 atau 52%, hasil ini lebih rendah daripada hasil pengukuran efisiensi

teknis usahatani padi di lokasi penelitian yaitu Kabupaten Bojonegoro Jawa Timur.

Distribusi efisiensi teknis petani padi di Kabupaten Pasuruan dapat dilihat pada
table 4, sedangkan nilai efisiensi teknis masing-masing petani dapat dilihat pada
Gambar 1.

Tabel 4. Distribusi tingkat efisiensi teknis padi di lokasi penelitian

Tingkat Efisiensi teknis Petani (orang) Persentase (%)
0-0,500 7 8,75
0,501-0,700 23 28,75
0,701-0,900 40 50
0,901 - 1,000 10 12,5

TOTAL 80 100
Min 0,384
Max 0,951
Rata-rata 0,727

Sumber : Analisis data primer 2025

0,9
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Gambar 1. Distribusi level efisiensi teknis setiap petani responden.
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Tabel 3 juga menunjukkan persentase jumlah petani berdasarkan tingkat
efisiensi tersebut, secara keseluruhan, usahatani padi di Bojonegoro telah berada
dalam kategori efisien, terbukti dari 50% responden yang berada dalam rentang
efisiensi 0,7 hingga 0,951. Pada gambar 1 juga dapat dilihat bahwa nilai efisiensi teknis
petani bervariasi ini menujukkan bahwa alokasi input petani dapat meningkatkan
produksi hal ini dapat di lihat didalam analisis pengaruh produksi di tabel 1 bahwa
faktor produksi yang digunakan petani mempengaruhi produksi yaitu lahan, pupuk
urea, pupuk ponska dan tenaga kerja. Petani masih berpeluang meningkatkan efisiensi
teknisnya dengan mengelola usahatani dengan baik terutama dalam alokasi input.
Perbedaan tingkat efisiensi teknis dapat disebabkan oleh penggunaan mekanisasi atau
alat pertanian yang belum optimal dan atau kapasitas penggunaan mesin pertanian
yang masih kurang seperti dari waktu penggunaan atau jenis alat yang digunakan. Dari
hasil penelitian dengan rata-rata efisiensi teknis sebesar 0,727 atau 72,7%
menandakan bahwa petani masih memiliki peluang untuk meningkatkan efisiensi
teknis sebesar 27,3% melalui perbaikan penggunaan mesin pertanian dan atau
menejemen pengelolaan usahatani yang lebih baik. Peningkatan efisiensi teknis oleh
petani tentunya dengan memperhatikan beberapa faktor teknis seperti manajemen
alokasi input oleh petani, ketersediaan input produksi saat tanam, penggunaan mesin
pertanian untuk memberikan kemudahaan dan efisiensi penggunaan tenaga kerja,
selain faktor teknis untuk meningkatkan efisiensi teknis juga perlu memperhatikan
faktor sosial ekonomi dan penggunaan teknologi. Untuk melihat faktor-faktor apa saja
yang mempengaruhi tingkat/level efisiensi teknis usahatani padi di Kecamatan Kanor

Kabupaten Bojonegoro dapat dilihat pada tabel 5.

3.4. Faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi usahatani padi di lokasi

penelitian Kecamatan Kanor Kabupaten Bojonegoro

Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang dianggap
sebagai penyebab efisiensi. Secara keseluruhan, variabel-variabel yang diperkirakan
memengaruhi efisiensi usahatani padi secara signifikan diperlihatkan pada tabel 5.
Hasil estimasi variabel efisiensi dengan fungsi produksi frontier stokastik lebih jelas

terlihat pada tabel 5.
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Tabel 5. Pengaruh faktor modernisasi dan perilaku risiko terhadap efisiensi teknis

Ind(.ependent Koefisien SE Z statistik prob
Variabel
Konstanta 0,576914 0,093284 6,184489 0,0000
umur 0,002035 0,001718 1,184654 0,2362
Pendidikan **0,009463 0,004011 0,359082 0,0183
Pengalaman
usahatani **0.003224 0.001512 2.132330 0.0330
Frekuwensi pelatihan 0.005781 0.008595 0.672640 0.5012
Penggunaan
mekanisasi *#%0.129663 0.029804 4.350590 0.0000
Asuransi pertanian -0.006404 0.029765 -0.215152 0.8296

Catatan : * signifikan pada o = 0,1; ** signifikan pada a = 0,05; ***signifikan pada a = 0,01

Analisis menunjukkan variabel yang berpengaruh signifikan terhadap efisiensi
usahatani padi di lokasi penelitian Kabupaten Bojonegoro adalah Pendidikan (Z2),
pengalaman usahatani (Z3), Penggunaan mekanisasi/alat pertanian (Z5). Variabel
pendidikan dan pengalaman usahatani keduanya memiliki elastisitas positif dan
efisien secara signifikan pada tingkat 5% atau alfa 0,05. Penggunaan mekansiasi
siginifikan pada tingkat alfa 0,01 atau 1%. Temuan menarik dalam penelitian ini adalah

asuransi pertanian tidak signifikan mempengaruhi efisiensi teknis.

Program asuransi pertanian di tingkat petani telah diakses oleh petani,
menurut data hasil survey menunjukkan 100% petani responden telah mengetahui
program asuransi pertanian dan sekitar 34% petani telah menerima program tersebut
karena kerusakan pertanian akibat banjir mencapai lebih dari 75%. Manajemen
usahatani padi bagi petani yang pernah dan tidak mendapatkan asuransi tidak jauh
berbeda dari segi teknis yaitu alokasi input untuk menaikkan produksi. Petani tetap
melanjutkan budidaya dan bertanam padi meskipun telah dilanda banjir atau
kerusakan tanaman akibat hama penyakit. Asuransi pertanian memberikan kepastian
terhadap pendapatan dan modal usaha, namun tidak berpengaruh langsung terhadap
faktor teknis dalam peningkatan produksi. Modal untuk keberlanjutan pertanian
selain dari asuransi petani mendapatkan akses keuangan lain selain asuransi seperti

dari pedagang, koperasi atau modal sendiri.

Variabel umur tidak berpengaruh signifikan, dilihat dari rata-rata umur petani
adalah 53 tahun dimana usia di atas 53 sudah memasuki usia non produktif atau lansia.

Petani yang lebih tua memiliki keterbatasan tenaga untuk mengelola usahatani. Hasil
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ini bertentangan dengan variabel pengalaman usahatani, dimana memiliki koefisien
0,0003 bertanda positif dan signifikan. Ini artinya bahwa petani dengan pengalaman
usahatani yang lebih lama akan meningkatkan efisiensi teknis. Hasil penelitian ini
sejalan dengan temuan penelitian (F da Silveira et al., 2023; Land et al, 2018;
Widyantari, 2023; Ngango & Hong, 2021). Dengan pengalaman usahatani memberikan
peluang petani dapat mengelola dengan baik usahataninay menggunakan
pengalamannya dalam penerapan teknologi, manajemen input, keuangan sampai
mengatur pemasaran produksi. Petani yang lebih berpengalaman dianggap lebih
berpengalaman dan mampu membuat keputusan yang efisien tentang usahatani padi
mereka. Hasil yang bertentangan dengan usai mengindikasikan bahwa petani yang
memiliki pengalaman usahatani yang lebih lama tidka berkorelasi dengan umur

petani.

Penggunaan alat pertanian atau mekanisasi terbukti berpengaruh terhadap
peningkatan efisiensi teknis usahatani padi. Hal ini ditunukkan pada tabel 5 bahwa
koefisien penggunakan mekanisasi adalah 0,1296 dan signifikan pada alfa 5% dan
bertanda positif. Ini artinya adalah petani yang menggunakan alat pertanian akan
meningkatkan efisiensi teknisnya. Penggunaan mesin pertanian atau alat pertanian
modern berkaitan dengan tenaga kerja. Mekanisasi mampu menggantikan sebagian
besar tenaga kerja manual pada berbagai tahapan produksi, mulai dari pengolahan
tanah, penanaman, pemeliharaan, hingga panen. Dengan adanya mekanisasi, petani
dapat menghemat waktu, mengurangi biaya tenaga kerja, serta meningkatkan
ketepatan dalam pelaksanaan budidaya. Hal ini sejalan dengan penelitian (J. Liu et al.,
2023; Tarigan, 2019; Yuniarti & Sukarniati, 2021) yang menyebutkan bahwa
pemanfaatan mesin pertanian membantu petani dalam penanaman, pemeliharaan
tanaman sampai teknik pemanenan. Dengan demikian, penerapan mekanisasi bukan
hanya sekadar modernisasi dalam usahatani, tetapi juga menjadi faktor strategis

dalam meningkatkan efisiensi teknis dan daya saing produksi padi.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Analisis menggunakan fungsi produksi frontier stokastik menunjukkan rata-rata
efisiensi teknis produksi padi di desa Temu dan Kedungprimpen Kecamatan Kanor

Kabupaten Bojonegoro sebesar 0,727 di mana luas luas panen, penggunaan pupuk
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urea, pupuk ponska dan tenaga kerja berpengaruh positif dan signifikan terhadap
output. Peningkatan luas panen sebesar satu persen berpengaruh signifikan dengan
peningkatan produksi padi sebesar 0,524%. Lebih lanjut, penggunaan pupuk urea
dalam usahatani padi berpengaruh positif dan signifikan terhadap peningkatan output
sebesar 0,118%. Pupuk ponska berpengaruh positif dan signifikan terhadap
peningkatan produksi padi sebesar 0,160% sedangakan tenaga kerja berpengaruh
signifikan dan positif dengan pengaruh terhadap peningkatan produksi padi sebesar
0,175%. Hasil analisis menunjukkan variabel yang berpengaruh signifikan terhadap
efisiensi usahatani padi di lokasi penelitian adalah pendidikan, pengalaman usahatani,
Penggunaan mekanisasi/alat pertanian. Temuan menarik dalam penelitian ini adalah
asuransi pertanian tidak signifikan mempengaruhi efisiensi teknis.

Pemanfaatan teknologi yang sesuai kebutuhan petani dan karakteristik lahan
dan lingkungan pertanian adalah penting, karena meisn pertanian yang digunakan
tanpa memperhatikan karakteristik llingkungan termasuk kondisi lahan, kondisi
petani dan iklim akan menyulitkan petani dalam penggunaannya dan membutuhkan
rekayasa alat pertanian tersebut agar sesuai dengan karakteristik lahan pertanian.
Dukungan pemerintah dan isntansi terkait tentang penerapan teknologi modern di
tingkat petani adalah penting guna peningkatan produktivitas pertanian dan efisiensi

produksi tanaman.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan, antara lain ruang lingkup yang
terbatas pada Kecamatan Kanor sehingga hasilnya belum dapat digeneralisasikan ke
wilayah lain, yang memiliki karakteristik petani, lingkungan dan kebijakan pemerintah
daerah yang berbeda. Pendekatan Stochastic Frontier Analysis (SFA) efektif untuk
mengestimasi efisiensi teknis namun bergantung pada asumsi bentuk fungsi produksi
dan distribusi error yang mungkin tidak sepenuhnya sesuai dengan kondisi empiris.
Penerapan mekanisasi oleh petani hampir sebagian sama namun belum dipisahkan
jumlah waktu penggunaan sesuai dengan tahapan pekerjaan di usahatani. Penelitian
kedepan lanjutan dari penelitian ini disarankan melakukan dengan metode Data
Envelopment Analysis (DEA) untuk melihat efisiensi teknis sekaligus faktor yang
mempengaruhinya dan perlu ada pemetaan tingkat teknologi gab menggunakan meta-

DEA di beberapa wilayah lain di Bojonegoro dengan kasus yang sama untuk melihat
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sejauhmana penerapan mekanisasi dan manajemen usahatani padi yang dilakukan

petani.
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