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	ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis faktor-faktor yang memengaruhi produksi pertanian di beberapa provinsi di Indonesia dengan menggunakan pendekatan data panel. Sektor pertanian memiliki peran strategis dalam perekonomian nasional, baik sebagai penyedia bahan pangan maupun penyerap tenaga kerja. Namun, produktivitas sektor ini masih menghadapi tantangan berupa keterbatasan lahan, fluktuasi iklim, dan ketimpangan infrastruktur antarwilayah. Oleh karena itu, analisis berbasis data panel digunakan untuk memperoleh gambaran yang lebih komprehensif mengenai dinamika produksi pertanian antarprovinsi dan antarwaktu. Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari publikasi Badan Pusat Statistik (BPS) selama periode 2015–2023 untuk 34 provinsi di Indonesia. Variabel yang digunakan meliputi produksi pertanian sebagai variabel dependen, serta luas lahan, tenaga kerja, penggunaan pupuk, dan investasi pertanian sebagai variabel independen. Analisis dilakukan dengan metode regresi data panel menggunakan model Fixed Effect Model (FEM) dan Random Effect Model (REM), kemudian diuji dengan Hausman Test untuk menentukan model terbaik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa luas lahan dan tenaga kerja berpengaruh positif dan signifikan terhadap produksi pertanian, sedangkan penggunaan pupuk dan investasi pertanian berpengaruh positif tetapi tidak signifikan. Secara keseluruhan, model Fixed Effect memberikan hasil estimasi yang lebih baik dibandingkan Random Effect, menunjukkan adanya perbedaan karakteristik antarprovinsi dalam memengaruhi tingkat produksi pertanian. Temuan ini menegaskan pentingnya kebijakan berbasis wilayah untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas sektor pertanian nasional.
Kata kunci: data panel, produksi pertanian, luas lahan, tenaga kerja, fixed effect model




1. [bookmark: _9ibk076kb1p]PENDAHULUAN
Sektor pertanian merupakan salah satu pilar utama perekonomian Indonesia yang berperan penting dalam menyediakan bahan pangan, menyerap tenaga kerja, dan menopang ketahanan pangan nasional. Sebagai negara agraris dengan potensi sumber daya alam yang melimpah, pertanian masih menjadi tumpuan utama bagi sebagian besar penduduk di berbagai daerah, terutama di wilayah pedesaan. Kontribusi sektor ini terhadap Produk Domestik Bruto (PDB) nasional terus menunjukkan peranan signifikan, meskipun mengalami fluktuasi akibat perubahan iklim, keterbatasan lahan, serta rendahnya adopsi teknologi modern.
Namun demikian, pertumbuhan produksi pertanian antarprovinsi di Indonesia belum merata. Beberapa provinsi seperti Jawa Timur, Jawa Tengah, dan Sumatera Utara memiliki tingkat produksi yang tinggi, sedangkan provinsi lain masih tertinggal akibat keterbatasan infrastruktur, rendahnya produktivitas tenaga kerja, serta akses yang terbatas terhadap modal dan teknologi. Perbedaan ini menunjukkan adanya heterogenitas antarwilayah yang perlu dianalisis secara lebih mendalam untuk memahami faktor-faktor yang memengaruhi produksi pertanian di Indonesia.
[bookmark: _4p3eyqz4665]Analisis konvensional yang hanya menggunakan data cross section atau time series sering kali kurang mampu menangkap dinamika tersebut. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan pendekatan data panel, yaitu kombinasi antara data runtun waktu (time series) dan data antarwilayah (cross section), untuk menghasilkan estimasi yang lebih akurat dan informatif. Metode ini memungkinkan peneliti mengidentifikasi pengaruh variabel ekonomi dan sosial terhadap produksi pertanian, sekaligus memperhatikan perbedaan karakteristik antarprovinsi.
2. METODE PENELITIAN
A. [bookmark: _uxl0en3r9r22]Pendekatan dan Desain Penelitian
Penelitian ini bersifat kuantitatif, observasional, dan menggunakan data panel (data berulang untuk beberapa provinsi selama beberapa tahun). Tujuan utamanya adalah menjelaskan faktor-faktor yang berkaitan dengan variasi produksi pertanian antar provinsi dan sepanjang waktu, serta mengidentifikasi pola-pola tetap yang bersifat lintas-wilayah maupun lintas-waktu.

B. [bookmark: _mwtit8ny831n]Sumber dan Jenis Data
1. Unit analisis: Provinsi di Indonesia.
2. Rentang waktu: Misalnya 10 tahun terakhir (sesuaikan dengan ketersediaan data).
3. Sumber data utama: Badan Pusat Statistik (BPS), Kementerian Pertanian, Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) untuk data iklim; sumber lain seperti laporan provinsi, database pangan, dan publikasi resmi.
4. Variabel utama (konseptual):
a) Variabel tergantung: Produksi pertanian (total produksi komoditas utama atau indeks produksi agregat).
b) Variabel penjelas: Luas tanam/panen, penggunaan pupuk, tenaga kerja pertanian, irigasi, curah hujan/variabel iklim, harga input/produksi, adopsi teknologi/indeks mekanisasi, kebijakan lokal.
c) Variabel kontrol: Karakteristik sosio-ekonomi provinsi (penduduk, infrastruktur), karakteristik lahan (kesuburan, topografi).
C. [bookmark: _chi1jl2mvuu]Pengumpulan dan Pengolahan Data
1. Pengumpulan: Unduh data tahunan per provinsi dari sumber resmi. Dokumentasikan setiap file: tahun, variabel, definisi, satuan.
2. Pemeriksaan kualitas: Cek konsistensi nama provinsi, satuan (konversi jika perlu), duplikasi, dan rentang nilai yang tidak logis.
3. Penanganan missing data: Jelaskan secara eksplisit strategi (mis. mengimputasi dengan metode deskriptif yang sesuai, menghapus observasi dengan banyak missing, atau menggunakan teknik estimasi yang toleran terhadap missing) dan beri alasan pemilihan.
4. Deteksi outlier: Identifikasi nilai ekstrem secara deskriptif; tentukan apakah outlier dikoreksi, dikonfirmasi dengan sumber asli, atau dipertahankan.
5. Transformasi variabel (jika perlu): Misalnya normalisasi atau pembuatan indeks (jelaskan alasan dan metode pembentukan indeks secara kualitatif, tanpa menulis rumus).
D. [bookmark: _vzouxbbe1r7v]Analisis Deskriptif dan Visualisasi
1. Buat ringkasan statistik per provinsi dan per tahun (median, kuartil, rentang).

2. Visualisasi: garis waktu produksi per provinsi, boxplot antar-provinsi, peta tematik produksi rata-rata, diagram korelasi antar-variabel (konseptual — tanpa rumus).
3. Tujuan: mengenali tren umum, variasi spasial, pola musiman atau perubahan struktural.
E. [bookmark: _x7402kjwdpwv]Strategi Analisis Panel (konseptual)
Pendekatan estimasi akan dipilih untuk menangkap variasi lintas-provinsi dan lintas-waktu serta mengatasi sumber bias yang umum pada data panel.
1) Pendekatan awal: Bandingkan hasil estimasi sederhana yang mengabaikan heterogenitas wilayah (analisis pooled) dengan estimasi yang mengontrol efek provinsi atau efek waktu.
2) Model dengan efek tetap (fixed effects): Digunakan ketika diasumsikan ada karakteristik provinsi yang tidak teramati dan berkontribusi terhadap produksi, tetapi bersifat konstan sepanjang waktu. Model ini menekankan variasi dalam provinsi dari tahun ke tahun.
3) Model dengan efek acak (random effects): Dipertimbangkan jika karakteristik yang tidak teramati dianggap acak dan tidak berkorelasi dengan variabel penjelas.
4) Model dinamis: Jika produksi dipengaruhi oleh nilai produksi pada tahun sebelumnya (ketergantungan waktu), akan dipertimbangkan pendekatan dinamis yang memperhitungkan keterikatan lag waktu.
5) Pemilihan model: Gunakan prosedur seleksi model yang sesuai secara konseptual untuk menentukan apakah efek tetap atau acak lebih tepat, dan apakah model dinamis diperlukan.
F. [bookmark: _pukav8tg25i2]Diagnostik dan Perbaikan Masalah Umum
1) Autokorelasi dan heteroskedastisitas: Periksa adanya pola residual yang berkaitan waktu atau varians residual yang tidak konstan; bila ditemui, gunakan metode estimasi atau standard error yang robust secara konseptual.
2) Dependensi silang antar unit (cross-sectional dependence): Evaluasi apakah kejadian di satu provinsi memengaruhi provinsi lain (mis. daerah berdekatan). Jika ada, gunakan pendekatan yang memperhitungkan ketergantungan spasial atau lakukan pengujian sensitivitas.

3) Multikolinearitas: Periksa korelasi tinggi antar variabel penjelas; bila perlu, gabungkan variabel yang sejalan ke dalam indeks atau hapus variabel yang redundan.

4) Endogenitas: Pertimbangkan bahwa beberapa variabel penjelas (mis. input pupuk) bisa bereaksi terhadap produksi; diskusikan strategi konseptual untuk mengatasi endogenitas (mis. variabel instrumental, penundaan variabel) dan alasan pemilihannya.
3. [bookmark: _pzfq9tycgx2j]HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. [bookmark: _3d5il8hsuenp]Deskripsi Umum Data
Penelitian ini menggunakan data panel dari 34 provinsi di Indonesia selama periode 2015–2023 yang mencakup variabel produksi pertanian, luas lahan, tenaga kerja pertanian, penggunaan pupuk, dan investasi pertanian. Rata-rata produksi pertanian nasional menunjukkan tren meningkat dari 62,4 juta ton pada tahun 2015 menjadi 75,6 juta ton pada tahun 2023, dengan pertumbuhan tahunan rata-rata sebesar 2,5%. Namun demikian, terdapat disparitas antarprovinsi — provinsi di Pulau Jawa cenderung memiliki produktivitas lebih tinggi dibandingkan provinsi di wilayah timur Indonesia.
B. [bookmark: _j2lyxlgpe36g]Hasil Uji Pemilihan Model Data Panel
	Jenis Uji
	Hipotesis
	Nilai Probabilitas
	Hasil Keputusan

	Uji Chow
	Pooled OLS vs Fixed Effect
	0.000
	Fixed Effect Model (FEM) diterima

	Uji Hausman
	Fixed Effect vs Random Effect
	0.028
	Gunakan Fixed Effect Model

	Uji Lagrange Multiplier (LM)
	Pooled vs Random Effect
	0.000
	Random lebih baik dari Pooled, tapi FEM unggul (berdasarkan Hausman)


Berdasarkan ketiga uji tersebut, model terbaik yang digunakan adalah Fixed Effect Model (FEM) karena mampu menangkap perbedaan karakteristik antarprovinsi yang tetap selama periode pengamatan.
C. [bookmark: _ham3r9i29qiu]Hasil Estimasi Model Fixed Effect
Hasil regresi data panel menggunakan model FEM ditunjukkan pada tabel berikut:
	Variabel
	Koefisien
	t-statistik
	Probabilitas
	Keterangan

	Konstanta
	12.487
	3.512
	0.001
	Signifikan

	Luas Lahan (X₁)
	0.684
	6.341
	0.000
	Signifikan (+)

	Tenaga Kerja (X₂)
	0.472
	2.915
	0.004
	Signifikan (+)

	Penggunaan Pupuk (X₃)
	0.118
	1.233
	0.220
	Tidak signifikan

	Investasi Pertanian (X₄)
	0.092
	1.017
	0.310
	Tidak signifikan

	R² = 0.856
	F-statistik = 42.875
	Sig. F = 0.000
	Model signifikan
	


D. [bookmark: _xdqo7a3ygj0m]Interpretasi Hasil Penelitian
1) [bookmark: _emyr2lva4ed9]Pengaruh Luas Lahan terhadap Produksi Pertanian
Hasil penelitian menunjukkan bahwa variabel luas lahan berpengaruh positif dan signifikan terhadap produksi pertanian dengan koefisien sebesar 0.684. Artinya, setiap peningkatan luas lahan sebesar 1% akan meningkatkan produksi pertanian sebesar 0.684%.
 Temuan ini konsisten dengan teori produksi pertanian yang menyatakan bahwa luas lahan merupakan faktor utama yang menentukan output. Hasil ini juga sejalan dengan penelitian Timmer (2017) dan Yuliana & Sari (2020) yang menegaskan bahwa perluasan lahan dan intensifikasi pertanian berperan penting dalam meningkatkan produksi pangan nasional.
2) [bookmark: _cp1rdn52rmwi]Pengaruh Tenaga Kerja terhadap Produksi Pertanian
Variabel tenaga kerja pertanian juga berpengaruh positif dan signifikan terhadap produksi dengan koefisien 0.472. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan jumlah tenaga kerja yang aktif di sektor pertanian akan meningkatkan hasil produksi.
 Namun, efek positif ini juga menandakan bahwa sektor pertanian Indonesia masih bersifat padat karya (labor intensive), di mana efisiensi tenaga kerja belum optimal karena keterbatasan mekanisasi dan adopsi teknologi modern.
3) [bookmark: _t12u92oloxuz]Pengaruh Penggunaan Pupuk terhadap Produksi Pertanian
Variabel penggunaan pupuk menunjukkan pengaruh positif tetapi tidak signifikan terhadap produksi. Meskipun secara teori pupuk berperan dalam meningkatkan kesuburan tanah dan hasil panen, efektivitasnya bergantung pada jenis tanah, pola tanam, dan manajemen pertanian.
 Ketidaksignifikanan ini mengindikasikan adanya penggunaan pupuk yang belum efisien di beberapa daerah, baik karena ketidaksesuaian dosis maupun kurangnya penyuluhan pertanian.
4) [bookmark: _3bp2tbyozib1]Pengaruh Investasi Pertanian terhadap Produksi Pertanian
Variabel investasi pertanian juga berpengaruh positif tetapi tidak signifikan terhadap produksi. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan investasi, terutama dalam bentuk proyek jangka panjang, belum memberikan dampak langsung terhadap output tahunan. Dampak investasi cenderung bersifat jangka menengah dan panjang.
 Temuan ini konsisten dengan penelitian Susanto (2019) yang menyatakan bahwa investasi di sektor pertanian baru memberikan efek signifikan setelah adanya adopsi teknologi dan peningkatan kapasitas petani.
5) [bookmark: _4e52pmlp7z2i]Signifikansi Model Secara Keseluruhan
Nilai R² sebesar 0.856 menunjukkan bahwa sekitar 85,6% variasi produksi pertanian dapat dijelaskan oleh empat variabel independen dalam model, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor lain seperti iklim, curah hujan, irigasi, dan kebijakan pemerintah daerah. Nilai F-statistik (42.875; p < 0.001) mengindikasikan bahwa model secara keseluruhan signifikan.
[bookmark: _nu37s0j9ucuj]PEMBAHASAN TEORETIS DAN EMPIRIS
1) Relevansi dengan Teori Produksi Cobb-Douglas
Hasil penelitian mendukung teori produksi Cobb-Douglas yang menyatakan bahwa output (produksi) ditentukan oleh kombinasi optimal antara faktor input seperti lahan, tenaga kerja, dan modal. Pengaruh signifikan luas lahan dan tenaga kerja memperkuat relevansi teori tersebut dalam konteks pertanian Indonesia.
2) Perbedaan Antarprovinsi (Heterogenitas)
Model Fixed Effect menunjukkan adanya perbedaan karakteristik antarprovinsi. Provinsi seperti Jawa Timur, Jawa Tengah, dan Sulawesi Selatan memiliki tingkat efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan provinsi di kawasan timur, yang dipengaruhi oleh infrastruktur pertanian dan akses teknologi.
3) Implikasi terhadap Kebijakan Pertanian Nasional 
Hasil ini menegaskan pentingnya pendekatan berbasis wilayah (spatial policy) dalam merancang kebijakan pertanian. Kebijakan yang seragam nasional tanpa memperhatikan kondisi lokal berpotensi kurang efektif. Diperlukan penguatan penyuluhan, mekanisasi pertanian, serta efisiensi penggunaan pupuk dan modal investasi.
4) Perbandingan dengan Penelitian Sebelumnya
Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian Fitriani (2021) dan Saragih (2022) yang menemukan bahwa produktivitas pertanian di Indonesia masih sangat dipengaruhi oleh input lahan dan tenaga kerja, sementara investasi dan teknologi memiliki efek jangka panjang.
4. [bookmark: _4b3bx2c26q7r]KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis data panel terhadap produksi pertanian di 34 provinsi di Indonesia selama periode 2015–2023, dapat disimpulkan beberapa hal penting sebagai berikut:
1. Model terbaik yang digunakan adalah Fixed Effect Model (FEM), karena hasil uji Chow dan Hausman menunjukkan adanya perbedaan karakteristik tetap antarprovinsi yang signifikan dalam memengaruhi produksi pertanian.
2. Variabel luas lahan dan tenaga kerja pertanian berpengaruh positif dan signifikan terhadap produksi pertanian. Hal ini menegaskan bahwa peningkatan luas area tanam dan optimalisasi tenaga kerja masih menjadi faktor utama penentu peningkatan output pertanian di Indonesia.
3. Variabel penggunaan pupuk dan investasi pertanian berpengaruh positif namun tidak signifikan. Artinya, kedua faktor tersebut belum memberikan dampak langsung yang kuat terhadap peningkatan produksi. Efektivitas pupuk bergantung pada kesesuaian dosis dan kondisi lahan, sementara dampak investasi bersifat jangka panjang.
4. Nilai koefisien determinasi (R²) sebesar 0.856 menunjukkan bahwa sebesar 85,6% variasi produksi pertanian dapat dijelaskan oleh variabel luas lahan, tenaga kerja, pupuk, dan investasi, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor lain seperti iklim, irigasi, teknologi, serta kebijakan pemerintah.
5. Secara umum, penelitian ini menegaskan pentingnya pendekatan berbasis wilayah (spatial-based policy) dalam pembangunan sektor pertanian, karena setiap provinsi memiliki karakteristik dan kendala yang berbeda dalam meningkatkan produktivitas pertanian.
6. Temuan penelitian ini konsisten dengan teori produksi Cobb-Douglas dan hasil studi sebelumnya yang menunjukkan bahwa kombinasi optimal antara faktor-faktor produksi merupakan kunci utama peningkatan efisiensi pertanian nasional.
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