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Abstract 

Along with the population, the availability of basic food for the community will also increase. Rice, one 

of the Indonesian people's primary commodities, is undoubtedly an essential concern for the Indonesian 

government. According to the assessment of The Global Food Safety Initiative (GFSI), there will be a 

decrease in the value of the food security index in Indonesia by 2.2% in 2021. This is followed by a lot of 

agricultural land exploitation, such as in Central Java, one of Indonesia's rice barns. The dependence of 

the Indonesian people on rice as a staple food brings significant challenges in managing the resilience or 

availability of rice in Indonesia. For this reason, in this study, robust regression analysis will be used to 

determine what factors affect rice production in Indonesia based on the previous literature that became 

the basis, such as harvested area, fertilizer realization, average rainfall, rice seed production, and so on. 

The number of workers in the agricultural sector. From the analysis results, it is known that the factors 

that significantly affect rice production are harvested area and rice seed production. 
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Abstrak 

Seiring dengan pertambahan jumlah penduduk tentu akan membutuhkan ketersediaan bahan pangan 

pokok masyarakat yang semakin meningkat pula. Padi sebagai salah satu komoditas utama bahan pangan 

pokok masyarakat Indonesia tentu menjadi perhatian penting bagi pemerintah Indonesia. Menurut 

penilaian dari The Global Food Safety Initiative (GFSI) terjadi penurunan nilai indek ketahanan pangan 

di Indonesia sebesar 2.2% di tahun 2021. Hal ini diikuti dengan banyak dilakukannya eksploitasi terhadap 

lahan pertanian seperti di Jawa Tengah yang menjadi salah satu lumbung padi di Indonesia. 

Ketergantungan masyarakat Indonesia terhadap nasi sebagai makanan pokok membawa tantangan yang 

besar dalam mengelola ketahanan atau ketersediaan padi di Indonesia. Untuk itu dalam penelitian ini akan 

digunakan analisis regeresi robust dalam melakukan analisis untuk mengetahui faktor-faktor yang 

memengaruhi produksi padi di Indonesia berdasarkan literatur terdahulu yang menjadi landasan seperti 

luas panen, realisasi pupuk, rata-rata curah hujan, produksi benih padi, dan jumlah tenaga kerja sektor 

pertanian. Dari hasil analisis yang didapatkan diketahui bahwa yang berpengaruh signifikan terhadap 

produksi padi dari faktor yang ada yaitu luas panen dan produksi benih padi. 
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Kata-kata kunci: padi, indeks ketahanan pangan, analisis regresi robust 

PENDAHULUAN 

Thomas Malthus memperingatkan dalam teorinya bahwa populasi akan tumbuh secara 

eksponensial, tetapi upaya untuk meningkatkan ketersediaan pangan yang meningkat secara aritmatika 

dan tidak proporsional terhadap pertumbuhan penduduk menyebabkan dunia mengalami kerawanan 

pangan. The Global Food Safety Initiative (GFSI) mencatat indeks ketahanan pangan Indonesia 

mencapai level 61,4 pada tahun 2020. Namun, pada tahun 2021 indeks tersebut turun menjadi 59,2, 

dan ketahanan pangan Indonesia pada tahun 2021 berada di peringkat 69 dari 113 negara. GFSI dalam 

mengukur ketahanan pangan berfokus pada empat pilar: keterjangkauan harga pangan, ketersediaan 

pasokan, kualitas nutrisi dan keamanan pangan, serta ketahanan sumber daya alam. 

Dominasi konsumsi beras akan memberikan tantangan yang lebih besar bagi upaya peningkatan 

produksi beras dan peningkatan ketahanan pangan. (Sibuea, 2008) menyatakan Indonesia mengalami 

kekurangan pasokan beras akibat kebijakan “berasisasi”. Akibat kebijakan tersebut, mendorong pola 

konsumsi penduduk Indonesia yang mengarah ke beras (nasi) sebagai bahan pangan pokok utama. 

Masalah lainnya adalah eksploitasi berlebihan di beberapa daerah seperti Jawa Tengah, salah satu 

daerah penyangga pangan nasional, sehingga produksi beras menjadi fluktuatif (Afrianto, 2010).  

Berdasarkan permasalahan yang ada, dalam penelitian ini akan dilakukan analisis yang akan 

melihat seberapa besar pengaruh dari faktor yang memungkinkan memengaruhi produksi padi. 

Penelitian mengenai faktor-faktor yang memengaruhi produksi padi telah di lakukan oleh (Padilah & 

Adam, 2019) dan (Usman & , 2018). Kemudian, penelitian yang menggunakan metode regresi robust 

dalam penelitiannya adalah (Chen, 2002), (Semar, 2020), (Lainun, 2018). Penggunaan regresi robust 

pada penelitian ini didasarkan atas dalam penggunaan model regresi linier dengan metode kuadrat 

terkecil sangat sensitif terhadap pencilan pada data (outlier). Sehingga digunakan metode regresi 

robust untuk mengatasi masalah data yang terkontaminasi oleh pencilan (outlier) (Chen, 2002). 

Selama ini banyak peneliti yang mempelajari faktor-faktor yang memengaruhi produksi beras di 

Indonesia. Namun, tidak ada penelitian tersebut yang membahas dengan menggunakan metode regresi 

robust. Oleh karena itu, peneliti mengembangkan metode regresi robust untuk menentukan faktor-

faktor yang memengaruhi produksi padi di Indonesia, dengan tujuan agar dapat digunakan sebagai 

dasar untuk mengatasi permasalahan yang ada oleh pemerintah di setiap daerah di Indonesia. 

METODOLOGI 

Bahan dan Data 

Data yang tersedia merupakan data sekunder yang diperoleh dari website Badan Pusat Statistik 

(BPS) yaitu data Produksi Padi, Luas Panen, Realisasi Pupuk, Rata-Rata Curah Hujan, Produksi Benih 

Padi, dan Jumlah Tenaga Kerja berdasarkan 34 provinsi di Indonesia pada tahun 2020. Definisi dari 

Produksi Padi (Y) di sini adalah jumlah produksi padi (ton) dalam satu tahun di setiap provinsi di 

Indonesia. Sedangkan untuk Luas Panen (X1) adalah jumlah luas lahan (Ha) hasil panen pertanian padi 

dalam satu tahun di setiap provinsi di Indonesia. Variabel Realisasi Pupuk (X2) yang digunakan pada 

penelitian ini adalah jumlah penggunaan pupuk untuk lahan pertanian (Ton) dalam satu satun di setiap 

provinsi di Indonesia. Pada variabel Rata-Rata Curah Hujan (X3) memiliki pengertian rata-rata 

intensitas curah hujan (mm) selama satu tahun di setiap provinsi di Indonesia. Kemudian, variabel 

produksi benih padi (X4) yang digunakan pada penelitian ini memiliki definisi yaitu jumlah produksi 

benih padi dalam satu tahun di setiap provinsi di Indonesia. Variabel terakhir yaitu Jumlah Tenaga 

Kerja Sektor Pertanian (X3) memiliki pengertian jumlah pekerja di sektor pertanian dengan status 

wiraswasta yang mencari bantuan dari pekerja sementara/keluarga, pekerja lepas dalam setahun di 

setiap provinsi di Indonesia. 

Didapatkan informasi secara umum bahwa untuk variabel produksi padi, luas panen, produksi 

benih padi, dan tenaga kerja sektor pertanian dengan kondisi tertinggi ada di provinsi Jawa Timur. Jika 

didasarkan atas rata-rata nasional terhadap keseluruhan variabel didapatkan indikasi variasi yang 
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sangat tinggi antar variabel. Hal ini di buktikan dengan masih banyaknya provinsi yang masih di 

bawah rata-rata nasional. Untuk variabel produksi padi dan luas panen hanya 9 Provinsi yang berada 

di atas rata-rata nasional dan 25 provinsi lainnya berada di bawah produksi nasional. Kemudian untuk 

variabel realisasi pupuk hanya 16 Provinsi yang berada di atas rata-rata nasional dan 18 provinsi 

lainnya berada di bawah produksi nasional yang mengindikasikan banyak wilayah di Indonesia yang 

belum optimal dalam menyalurkan pupuk kepada para petani.  

Selanjutnya ada variabel rata-rata curah hujan jika dilihat dari nilai produksi padi, provinsi 

Sumatera Selatan memiliki tingkat produksi padi di atas rata-rata dengan curah hujan juga berada di 

atas rata-rata juga sedangkan provinsi Sulawesi Barat memiliki tingkat produksi padi di bawah rata-

rata nasional, sehingga faktor curah hujan perlu diperhatikan dalam memengaruhi produksi padi pada 

wilayah tersebut. Lalu pada variabel produksi benih padi hanya 5 Provinsi yang berada di atas rata-rata 

nasional dan 29 provinsi lainnya berada di bawah produksi benih nasional. Variabel terakhir yaitu 

jumlah tenaga kerja sektor pertanian yang dimana hanya 10 Provinsi yang berada di atas rata-rata 

nasional dan 24 provinsi lainnya berada di bawah jumlah tenaga kerja sektor pertanian nasional. Hal 

ini terlihat masih banyak wilayah yang belum memiliki cukup sumber daya manusia (SDM) dalam 

mengelola sektor pertanian yang tergolong banyak dan tidak hanya berkaitan dengan padi. 

Metode Penelitian 

Dalam penelitian ini digunakan metode regresi robust untuk mengetahui faktor-faktor yang 

memengaruhi produksi padi tahun 2020 dengan menggunakan estimasi robust yaitu estimasi M, 

estimasi S dan estimasi MM. Sebelum melakukan estimasi robust, dilakukan analisis deskriptif, 

estimasi dengan Ordinary Least Square (OLS), pengujian asumsi, pengecekan outlier dan terakhir 

melakukan estimasi robust serta menentukan model terbaik dari ke-empat estimasi yang telah 

dilakukan dengan menggunakan bantuan program. 

Regresi Linier Estimasi OLS 

Salah satu metode yang digunakan untuk menentukan atau mengestimasi parameter dari suatu 

model regresi adalah metode Ordinary Least Squares (OLS). Metode OLS bertujuan untuk 

mengestimasi parameter model regeresi dengan meminimumkan jumlah kuadrat residual yang 

merupakan nilai dari pengamatan variabel dependent  dengan hasil estimasi berupa . Adapun fungsi 

meminimumkan dari metode OLS sebagai berikut (Maharani, et al., 2014) : 

 

 

 
 

(1) 

Regresi Robust 

Estimasi-M 

Estimasi M (Maximum likelihood type) digunakan ketika mengestimasi suatu parameter yang 

diakibatkan oleh data outlier dengan meminimumkan suatu fungsi 𝜌 (fungsi obyektif) dari hasil error 

atau galat. Bentuk estimasi dari M sebagai berikut (Montgomery, 1982): 

 

     
(2) 
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Keterangan : 

  = fungsi obyektif 

  = galat yang distandarisasi yaitu  

Estimasi-S 

Estimasi S (Scale) digunakan ketika terjadi masalah data terkontaminasi pencilan pada variabel X 

sehingga pada estimasi-M tidak mampu mengidentifikasi bad observation yang diartikan sebagai 

suatu keadaan ketika estimasi-M tidak mampu memisahkan pengamatan yang ada di ruang distribusi 

tetapi sudah tidak ada di bagian mayoritas data (good leverage) serta data pengamatan yang tidak ada 

di ruang pengamatan atau mayoritas distribusi pengamatan (bad leverage point). Berikut bentuk 

persamaan dari estimasi S (Chen, 2002): 
 

    (3) 

Keterangan : 

  : fungsi obyektif 

  : nilai galat hingga pengamatan ke-n 

   : estimator skala robust  

Estimasi-MM 

Estimasi MM (Method of Moment) merupakan gabungan dari proses dari estimasi S untuk 

menentukan estimator dan estimasi M yang digunakan dalam menentukan parameter-parameter model 

regresi. Adapun bentuk estimasi MM sebagai berikut (Yohai, 1997): 

 

 

 
  

(4) 

Keterangan : 

 : fungsi obyektif 

 : galat yang distandarisasi yaitu  

 

   : estimator skala robust yang memenuhi 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Statistika Deskriptif 

TABEL 1. Statistika Deskriptif Variabel Penelitian 

 Variabel Penelitian Mean Maximum Minimum 

 Produks Padi (ton) 1,607,329 9,944,538 853 

 
Luas Panen (Ha) 313,449.3 1,754,380.3 298.5 

 
Realisasi Pupuk (%) 70.53 91 38 

 
Rata-rata Curah Hujan (mm) 202.8 408 0 

 
Produksi Benih Padi (ton) 3,302.55 43,987.12 0 

 
Jumlah Tenaga Kerja Sektor Pertanian (orang) 1,036,842 6,529,944 13,434 

Berdasarkan TABEL 1 didapatkan hasil gambaran kondisi secara deskriptif terdiri atas rata-rata 

(mean), nilai tertinggi (maximum), dan nilai terkecil (minimum) dari masing-masing variabel analisis. 
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Untuk variabel produksi padi (ton) didapatkan rata-rata (mean) nasional pada tahun 2020 sebesar 1.6 

Juta ton dengan nilai tertinggi produksi padi sebesar 9.9 Juta ton berada di Provinsi Jawa Timur, 

kemudian produksi padi terendah sebesar 853 ton berada di Provinsi Kep. Riau. Variabel selanjutnya 

luas panen memiliki rata-rata (mean) nasional pada tahun 2020 sebesar 313.45 (Ha) dengan Provinsi 

Jawa Timur sebagai wilayah luas panen sebesar 1.75 Juta (Ha) dan terendah sebesar 299 (Ha) di 

wilayah Provinsi Kep. Riau. Selanjutnya ada variabel realisasi pupuk dengan persentase rata-rata 

(mean) nasional pada tahun 2020 sebesar 70.53% dengan rincian Provinsi Jawa Barat sebagai wilayah 

realisasi tertinggi pupuk sebesar 91% dan Kep. Riau sebesar 38% sebagai wilayah realisasi pupuk 

terendah. Lalu ada variabel rata-rata curah hujan (mm) dengan intensitas rata-rata curah hujan nasional 

pada tahun 2020 sebesar 202.8 (mm) dengan intensitas tertinggi pada Provinsi Sumatera Selatan 

sebesar 408 (mm). Kemudian variabel produksi benih padi (ton) dengan rata-rata nasional pada tahun 

2020 sebesar 3.3 Ribu dengan Provinsi tertinggi sebesar 43.99 Ribu ton produksi benih padi di 

wilayah Jawa Timur. Variabel terakhir yang menjadi bahan analisis adalah jumlah tenaga kerja sektor 

pertanian (orang) dengan rata-rata (mean) nasional pada tahun 2020 sebanyak 1 Juta (orang) tenaga 

kerja dan rincian untuk wilayah tertinggi ada di Provinsi Jawa Timur sebanyak 6.5 Juta (orang) tenaga 

kerja sektor pertanian dan Provinsi DKI Jakarta sebagai wilayah terendah sebanyak 13 Ribu (orang). 

Estimasi Regresi Metode OLS 

Hasil estimasi menggunakan metode OLS dengan menggunakan program R diperoleh model 

estimasi parameter yang dapat dilihat dilihat pada TABEL 2. 

TABEL 2. Output Estimasi Parameter OLS 

 Estimate t value Pr(>|t|) 

Intercept    
Luas Panen     
Realisasi Pupuk    
Rata-Rata Curah Hujan    
Produksi Benih Padi    
Tenaga Kerja    

 

Dari TABEL 2 diperoleh model regresi dengan menggunakan estimasi OLS sebagai berikut: 
 

 
(5) 

Dikarenakan hanya variabel luas panen dan produksi benih padi yang signifikan, maka dilakukan 

eliminasi dengan metode backward. Eliminasi tersebut dilakukan beberapa kali hingga mendapatkan 

estimasi dan variabel yang signifikan dengan menggunakan program R yang dapat dilihat pada 

TABEL 3. 

TABEL 3 Output Estimasi Parameter OLS Setelah Eliminasi 

 Estimate t value Pr(>|t|) 

Intercept    
Luas Panen     
Produksi Benih Padi    

Residual Standard Error = 172100 

R-Squared = 0.9961 

Dari TABEL 3 diperoleh estimasi persamaan regresi setelah eliminasi backward. 
   (6) 
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Asumsi Klasik 

Asumsi klasik dilakukan dengan menguji kenormalan residual, saling bebas atau tidak memiliki 

autokorelasi, tidak terjadi heteroskodastistias, dan menguji seberapa besar hubungan antar sesama 

variabel bebas (multikolinieritas). Hasil dari uji asumsi dengan menggunakan program R dapat dilihat 

pada TABEL 4. 

TABEL 4 Hasil Uji Asumsi Klasik 

Asumsi Keputusan 

Normalitas Residual Terpenuhi 

Autokorelasi Tidak Terpenuhi 

Homoskedastitias Tidak Terpenuhi 

Multikolinieritas Terpenuhi 

Deteksi Outlier 

 

GAMBAR 1 Output Cook’s D Bar Plot 

Dari hasil Cook’s D Bar Plot dengan menggunakan program R pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa 

terdapat tiga outlier yang ditandai dengan diagram batang yang berwarna merah yaitu pada observasi 

ke-12 yaitu provinsi Jawa Barat, ke-15 yaitu provinsi Jawa Timur, dan observasi ke 27 pada provinsi 

Sulawesi Selatan. 

Regresi Robust 

 Dilakukan analisis regresi robust dengan estimasi-S, estimasi-M, dan estimasi-MM 

dikarenakan terdeteksinya pencicilan pada data. Berikut merupakan hipotesis dari analisis tersebut : 

 H0 : βi=0, i=1, 2, ... ,5 

H1 : βi≠0, i=1, 2, ... ,5 
(7) 

Estimasi-M 

Berikut merupakan hasil estimasi regresi robust dengan estimasi M pada program R didapatkan 

model estimasi dengan koefisien regresi yang dapat dilihat pada TABEL 5 

TABEL 5 Output Estimasi-M 

  Estimate Std.Error t value Pr(>|t|) Keputusan 

 
Intercept -59,687.02 25,472.32 -2.3432  Tolak H0 

 
Luas Panen  4.9416 0.0861 57.3988 <2e-16 Tolak H0 

 
Produksi Benih Padi 32.5540 4.4164 7.3712 1.1e-07 Tolak H0 

Residual Standard Error = 79,440 



Jurnal Statistika dan Aplikasinya Volume 6 Issue 2, 
 December 2022    e-ISSN: 2620-8369 

  

Jurnal Statistika dan Aplikasinya Vol. 6 No. 2, December 2022 240 

 

Dari TABEL 5 di atas diperoleh persamaan estimasi regresi robust dengan estimasi M. 

 
 (8) 

Dengan menggunakan tingkat kepercayaan 95%, diperoleh keputusan tolak H0 untuk variabel luas 

panen dan produksi benih, maka koefisien regresi estimasi M signifikan terhadap model. 

Estimasi-S 

Didapatkan hasil estimasi regresi robust dengan estimasi S pada program R didapatkan model 

estimasi dengan koefisien regresi yang dapat dilihat pada TABEL 6. 

TABEL 6 Output Estimasi-S 

  Estimate Std.Error t value Pr(>|t|) Keputusan 

 
Intercept -2.522e+04 1.203e+04 -2.096 0.0444 

Tolak  

 
Luas Panen  4.774 4.566e-02 104.545 <2e-16 

Tolak  

 
Produksi Benih Padi 36.25 2.018e+00 17.966 <2e-16 

Tolak  

Residual Standard Error = 71,170 

R-Squared = 0.9998 

Dari TABEL 6 di atas didapatkan persamaan estimasi regresi robust dengan estimasi S. 

  (9) 

Dengan tingkat kepercayaan 95%, diperoleh keputusan tolak H0 untuk variabel luas panen dan 

produksi benih, maka koefisien regresi estimasi S signifikan terhadap model. 

Estimasi-MM 

Didapatkan hasil estimasi regresi robust dengan estimasi MM pada program R dengan nilai 

estimasi dari koefisien regresi yang dapat dilihat pada TABEL 7. 

TABEL 7 Output Estimasi-MM 

  Estimate Std.Error t value Pr(>|t|) Keputusan 

 
Intercept -3.964e+04 1.480e+04 -2.096 0.0117 

Tolak  

 
Luas Panen  4.802 4.299e-02 104.545 <2e-16 

Tolak  

 
Produksi Benih Padi 35.35 1.683e+00 17.966 <2e-16 

Tolak  

Residual Standard Error = 71,170 

R-Squared = 0.9987 

Dari TABEL 7 di atas diperoleh persamaan estimasi regresi robust dengan estimasi MM. 

  (10) 

Dengan tingkat kepercayaan 95%, diperoleh keputusan tolak H0 untuk variabel luas panen dan 

produksi benih, maka koefisien regresi estimasi MM signifikan terhadap model. 

Model Terbaik 

Berdasarkan pengujian dan perhitungan model yang telah dilakukan dengan menggunakan regresi 

linier dengan estimasi OLS dan regresi robust dengan tiga estimasi yaitu estimasi-S, estimasi-M, dan 

estimasi-MM, maka hasil analisis dari ke-empat estimasi dibandingkan dalam TABEL 8. 
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TABEL 8 Pemilihan Model Terbaik 

Est R-Squared 
Std 

Error 
Model Regresi 

OLS 99.61% 172,100  

M - 79,440  

S 99.98% 71,170  

MM 99.87% 71,170  

Berdasarkan TABEL 8 terlihat bahwa nilai residual standar error terkecil dimiliki oleh dua estimasi 

yaitu estimasi-S dan estimasi-MM. Maka dari itu penentuan estimasi terbaik dengan menggunakan R-

square tertinggi. Dimana diketahui bahwa nilai R-Square tertinggi berasal dari estimasi-S sebesar 

99.98% dengan model sebagai berikut: 
 

 
 (11) 

Persamaan regresi di atas dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Koefisien regresi variabel luas panen diketahui sebesar 4.4774 artinya dengan menganggap 

faktor lain bernilai konstan, setiap kenaikan 1 Ha luas panen maka akan meningkatkan jumlah 

produksi padi sebesar 4.774 Ton. 

2. Pada koefisien regresi variabel produksi benih padi diketahui sebesar 36.25 artinya dengan 

menganggap faktor lain bernilai konstan, setiap kenaikan 1 Ton produksi benih padi maka akan 

meningkatkan jumlah produksi padi sebesar 36.35 Ton. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan maka dapat disimpulkan regresi robust dengan 

menggunakan estimasi-S menghasilkan model terbaik dengan nilai koefisien determinasi sebesar 

99.98% yang lebih besar dibandingkan dengan metode estimasi OLS, M, dan MM. Faktor yang 

berpengaruh terhadap produksi padi terhadap variabel bebas adalah luas panen dan produksi benih 

padi. Model dari regresi robust estimasi-S yang terbentuk adalah 

 
 (12) 
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