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 Indonesia mempunyai potensi pasar yang baik untuk 

komoditas jeruk, salah satunya di Sleman. Sleman 

merupakan kabupaten yang berada di lereng Gunung Merapi, 

sebagian besar tanahnya digunakan sebagai lahan pertanian. 

Jeruk adalah salah satu komoditas unggulan hortikultura 

dapat tumbuh dan berproduksi di dataran rendah sampai 

dataran tinggi. Di Kabupaten Sleman, untuk produksi jeruk 

belum dapat terpenuhi, sehingga harus mendatangkan jeruk 

dari wilayah lain. Oleh karenanya diperlukan pendekatan 

Data Envelopment Analysis  bertujuan untuk mengukur 

efisiensi relatif teknik produktivitas tanaman jeruk di 

Kabupaten Sleman. DMU didasarkan pada perbandingan 

data tahunan dari 2017 hingga 2021 mengacu pada data yang 

homogen. Pengukuran efisiensi teknis produktivitas tanaman 

menunjukkan tren positif kembali di tahun 2021, dimana 

menunjukkan pencapaian dengan tingkat efisiensi relatif 

mencapai 100% atau bernilai 1, sehingga dapat menjadi 

acuan untuk tahun-tahun berikutnya. 
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Abstract 

  

Indonesia has good market potential for citrus commodities, one of which is in Sleman. Sleman 

is a district located on the slopes of Mount Merapi, most of the land is used as agricultural land. 

Orange is one of the leading horticultural commodities that can grow and produce in the 

lowlands to the highlands. In Sleman Regency, the production of oranges has not been fulfilled, 

so oranges have to be imported from other areas. Therefore a Data Envelopment Analysis 

approach is needed to measure the relative efficiency of citrus productivity techniques in Sleman 

Regency. DMU is based on a comparison of annual data from 2017 to 2021 referring to 

homogeneous data. Measurement of the technical efficiency of citrus crop productivity shows a 

positive trend again in 2021, which shows achievement with a relative efficiency level of 100% 

or a value of 1, so that it can be a reference for the following years. 
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1. Pendahuluan  

Kebutuhan makanan pokok dan 

pendamping sebagai hal utama untuk 

kelangsungan hidup manusia (Fimawahib, 

Bakti, & Supriyanto, 2022). Bukan hanya 

makanan pokok seperti nasi yang dibutuhkan 

untuk asupan tubuh manusia, namun buah 

juga sebagai makanan pendukung yang 

penting. Salah satunya adalah buah jeruk 

yang diminati banyak orang. Indonesia 

mempunyai potensi pasar yang baik untuk 

komoditas jeruk, salah satunya di Sleman. 

Sleman merupakan kabupaten yang berada di 

lereng Gunung Merapi, sebagian besar 

tanahnya digunakan sebagai lahan pertanian 

(Sholihah, 2022). Jeruk adalah salah satu 

komoditas unggulan hortikultura dapat 

tumbuh dan berproduksi di dataran rendah 

sampai dataran tinggi, baik di lahan sawah 

ataupun tegalan (Prastika, Puruhito, & 

Listiyani, 2016). Peremajaan atau replanting 

menurut Peraturan Menteri Pertanian Nomor 

18 Tahun 2016 adalah upaya untuk 

mengembangkan lahan perkebunan dengan 

mengganti tanaman yang tua dan atau tidak 

menghasilkan lagi dengan tanaman yang baru 

secara keseluruhan maupun secara bertahap 

(Rifqi & Basorudin, 2020). Di Kabupaten 

Sleman, untuk produksi jeruk belum dapat 

terpenuhi, sehingga harus mendatangkan 

jeruk dari wilayah lain. Kendalanya, harga 

yang didapatkan dari wilayah lain jauh lebih 

tinggi dibandingkan dengan harga jeruk 

produksi sendiri. Oleh karenanya dibutuhkan 

pendekatan Data Envelopment Analysis 

(DEA), bertujuan untuk mengukur efisiensi 

produktivitas tanaman jeruk, dimana  tahun 

sebelumnya yang sudah efisien dapat sebagai 

acuan untuk tahun berikutnya, agar 

mendapatkan jumlah produksi, total pohon 

yang menghasilkan buah dan luas panennya 

yang meningkat. Dari hasil analisa 

menunjukkan bahwa ada kebutuhan yang 

cukup kuat untuk menggunakan DEA di 

bidang pertanian, agar memperoleh hasil 

yang lebih jelas (Kyrgiakos, Kleftodimos, 

Vlontzos, & Pardalos, 2023). 

2. Metode Penelitian 

2.1. Kerangka Pemikiran Penelitian 

Dibawah ini merupakan kerangka 

pemikiran berdasarkan dari penelitian yang 

dilakukan: 

 

 
Sumber: (Hardiyan & Wahyudin, 2021) 

Gambar 1. Kerangka Pemikiran Penelitian  

 Variabel input dan output yang 

didapat dari data sekunder yang diperoleh 

dari dataset  tahun 2017 s.d 2021 di 

Kabupaten Sleman, yang meliputi 

produktivitas perluas, produktivitas 

perpohon, luas panen, jumlah produksi dan 

total jumlah pohon yang menghasikan. 

Penelitian ini menggunakan analisis 

deskriptif untuk mendeskripsikan variabel-

variabel dalam variabel keputusan, fungsi 

tujuan, dan fungsi batasan (Anti & Sudrajat, 

2021). 

 

2.2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data didasarkan pada data 

sekunder yang telah dipublikasikan melalui 

dataset Kabupaten Sleman. Dari data tersebut 

diolah untuk mendapatkan input dan output 

sesuai kebutuhan. Data yang akan dijadikan 

pembanding antar unit adalah hasil laporan 

dataset produksi tanaman jeruk tahunan dari 

tahun 2017 sampai dengan tahun 2021.DMU 
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berdasarkan perbandingan data tahunan dari 

tahun 2017 sampai dengan tahun 2021 

mengacu pada data yang homogen. Dapat 

dilihat pada Tabel 1 di bawah ini: 

 

Tabel 1. DMU Input  

DMUs 

INPUT 

Produktivitas per 

Luas (Kw/Ha) 

Produktivitas 

per Pohon 

(Kw/Pohon) 

2017 149,55 1,19 

2018 162,72 15 

2019 205,56 18 

2020 211 1898 

2021 63 7 

Sumber: (data.slemankab.go.id) 

 

 Dari tabel di atas indikator input untuk 

mengukur efisiensi relatif teknik 

produktivitas tanaman jeruk adalah 

produktivitas per luas dan produktivitas per 

pohon. 

 

Tabel 2. DMU Output  

DMUs 

OUTPUT 

Jumlah 

Produksi 

(Ton) 

Luas 

Panen 

(Ha) 

Total Pohon 

Menghasilkan 

(Pohon) 

2017 503 62,66 915 

2018 1770,86 108,83 120907 

2019 1994,52 97,03 107797 

2020 1979 94 104227 

2021 1976 28 31458 

Sumber: (data.slemankab.go.id) 

 

Dari tabel di atas indikator output untuk 

mengukur efisiensi relatif teknik 

produktivitas tanaman jeruk adalah jumlah 

produksi, luas panen dan total pohon yang 

menghasilkan. 

 

2.3. Data Envelopment Analysis (DEA) 

Data Envelopment Analysis (DEA) 

sebagai metode pemrograman matematika 

banyak digunakan untuk menilai efisiensi 

Decision Making Unit (DMU) di berbagai 

sektor, diantaranya sektor pertanian 

(Emrouznejad, Amin, Ghiyasi, & Michali, 

2023), merupakan pendekatan nonparametik 

evaluasi efisiensi (Wang, Nguyen, Nguyen, 

Hsu, & Nguyen, 2021)(Hersy, Saputri, 

Sutopo, & Hisjam, 2019) , yang dapat 

mengevaluasi DMU secara kualitatif 

maupun kuantitatif (Shafiee & Saleh, 2019). 

Decision Making Unit (DMU) di sektor 

pertanian memiliki lebih banyak kontrol 

input daripada output (Isgin, Ozel, Bilgic, 

Florkowsky, & Sevinc, 2020), dimana untuk 

meningkatkan efisiensi produksi pertanian 

dalam perkembangan pembangunan 

(Nguyen et al., 2020), sedangkan dampak 

produktivitas pertanian sering disalahartikan 

(Bernard, Song, Hena, Ahmad, & Wang, 

2022), namun ada batasan yang cukup besar 

dalam penggunaan DEA (Bournaris & 

Vlontzos, 2019). Penilaian Efisiensi untuk 

sektor yang berbeda, sangat penting untuk 

mengontrol produksi (Syp & Osuch, 2018), 

berkaitan dengan pemanfaatan dari sumber 

daya yang terbatas (Ganesha, Vaswani, & 

Subudhi, 2019), dimana memiliki input 

tunggal dan output tunggal, maka efisiensi 

didefinisikan sebagai berikut (Nellutla, 

Goverdhan, & Vajjha, 2018): 

 

                                (1) 

 

Model DEA untuk mengukur relatif 

efisiensi 𝐷𝑀𝑈𝑜 dengan asumsi skala hasil 

konstan adalah CCR model (Charnes, 

Cooper, & Rhodes, 1978): 

 

 
 

Dengan kendala-kendala: 

 

 
 

 

Fungsi objektif pada persamaan (2) 

dan fungsi kendala pada persamaan (3) 

diubah menjadi bentuk linier sehingga dapat 

didefinisikan sebagai berikut: 
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                                (4) 

 

Dengan kendala-kendala: 

        

                                   (5)     

                                                               

      (6) 

 

 

 

 

CCR dan BCC adalah dua bentuk 

model dasar DEA (Chang, Liu, Shi, & Guo, 

2022). Model CCR mengasumsikan skala 

pengembalian konstan, yang artinya 

proporsionalitas antara nilai output dan input 

(Rybaczewska-Błazejowska & Gierulski, 

2018), diadopsi ketika hasil skala produksi 

tidak berubah (Liang, Jing, Wang, Shi, & 

Ruan, 2019).  

 

3. Hasil dan Pembahasan 

 Variabel input dan output yang 

terdapat pada kerangka pemikiran penelitian 

ditentukan dari data sekunder yang diperoleh 

dari dataset  tahun 2017 s.d 2021 di 

Kabupaten Sleman, yang meliputi 

produktivitas perluas, produktivitas 

perpohon, luas panen, jumlah produksi dan 

total jumlah pohon yang menghasikan. 

Terdapat 2 (dua) variable input yaitu: 

produktivitas perluas dan produktivitas 

perpohon. Sedangkan 3 variabel outputnya, 

yaitu luas panen, jumlah produksi dan total 

jumlah pohon yang menghasilkan. Variabel 

input dan output tersebut diolah dengan 

menggunakan pendekatan Data Envelopment 

Analysis (DEA) dengan modul Pemrograman 

Linier. Pemrograman linier merupakan  

metode optimasi untuk menemukan nilai 

optimum dari fungsi tujuan linier pada 

kondisi pembatasan-pembatasan (constraints) 

tertentu (Saryoko, 2016). Dari hasil analisa 

tersebut terdapat 2 kemungkinan, yaitu 

apakah ditahun 2017 s.d 2021 tersebut 

dianggap efisiennya 100% atau tidak efisien, 

berarti nilai fungsi tujuannya (objective 

function value) belum mencapai nilai (satu) 

atau 100% (tingkat efesiensinya < 100%). 

 

 

3.1. Uji Hipotesis dan Analisa 

Dari data hasil penelitian yang 

diperoleh, maka dilakukan pengujian 

terhadap data ttersebut dengan DS for 

Windows dengan modul pemrograman linier 

(LP) untuk tujuan (objective function), 

perumusan tujuan secara umum adalah 

sebagai berikut: 

 

Fungsi tujuan Z = Total ouput tertimbang 

masing-masing unit 

tahunnya 

 

                                    

 

Dengan  kendala:  

      

                         

                

    

        

 

 

 

 

Variabel bobot output (Ur) dan Input 

(Vi) dari DMUs dinotasikan sebagai berikut: 

a. WOJP = Bobot output jumlah produksi  

b. WOLP = Bobot output luas panen  

c. WOTP = Bobot output total pohon yang 

menghasilkan   

d. WIPL = Bobot input produktivitas per 

luas 

e. WIPP = Bobot input produktivitas per 

pohon 

 

 Variabel output (Yr) dan input (Xi) dari 

DMUs dinotasikan sebagai berikut: 

a. OJPo = Output jumlah produksi unit 

tahun ke-o 

b. OLPo = Output luas panen unit tahun ke-o 
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c. OTPo = Output total pohon yang 

menghasilkan unit tahun ke-o 

d. IPLo = Input produktivitas per luas unit 

tahun ke-o 

e. IPPo = Input produktivitas per pohon unit 

tahun ke-o 

 

Fungsi tujuan Z: 

Max Z = OJP*WOJP + OLP*WOLP + 

OTP*WOTP  

 

Kendala: Rasio tertimbang masing unit 

tahunnya 

 

OJP*WOJP + OLP*WOLP + OTP*WOTP – 

IPL*WIPL + IPP*WIPP ≤ 0 

 

 

Tabel 3. Hasil Input Data Teknis Tahun 2017  

 
Sumber: Hasil penelitian 

 

 Hasil perhitungannya dengan Data 

Envelopment Analysis terlihat pada Gambar 

2 dibawah ini: 

 

 
Gambar 2. Hasil solution DEA DMU Tahun 

2017 dengan DS for Windows 

 

 

 Dari gambar 2 hasil output dengan 

solution DEA menggambarkan bahwa: 

1) DMU tahun 2017 merupakan unit yang 

efisien, karena nilai fungsi tujuannya 

(objective function value) sama dengan 1 

atau 100%. 

2) Nilai fungsi tujuan tersebut juga sama 

shadow price (nilai dual) pada kendala 

ekstra (total input tertimbang unit tahun 

2017). Hal tersebut mengindikasikan 

bahwa tahun 2017 mampu menghasilkan 

output secara optimal dengan input yang 

digunakan. 

3) Unit tahun 2017 memberikan outputnya 

sebesar 0,0002 untuk jumlah produksi 

(OJP), sebesar 0,0143 untuk luas panen 

(OLP) dan memberikan bobot inputnya 

sebesar 0,0062 untuk produktivitas 

perluas (IPL), sebesar 0,0606 untuk 

produktivitas perpohon (IPP). 

4) DMU tahun 2017 merupakan unit yang 

efisien, hal ini ditunjukkan oleh nilai dual 

dari unit tahun 2017 yang tidak bernilai 

nol (=1). Oleh karenanya, tahun 2017 

tidak memiliki Efficient Reference Set dan 

angka pengganda (multiplier).  

 

Tabel 4. Hasil Input Data Teknis Tahun 2018 

 
Sumber: Hasil penelitian 

  

 Hasil perhitungannya dengan Data 

Envelopment Analysis terlihat pada Gambar 

3 dibawah ini:  
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Gambar 3. Hasil solution DEA DMU Tahun 

2018 dengan DS for Windows 

 

 Dari gambar 3 hasil output dengan 

solution DEA menggambarkan bahwa: 

1) DMU tahun 2018 merupakan unit yang 

efisien, karena nilai fungsi tujuannya 

(objective function value) sama dengan 1 

atau 100%. 

2) Nilai fungsi tujuan tersebut juga sama 

shadow price (nilai dual) pada kendala 

ekstra (total input tertimbang unti tahun 

2018). Hal tersebut mengindikasikan 

bahwa tahun 2018 mampu menghasilkan 

output secara optimal dengan input yang 

digunakan. 

3) Unit tahun 2018 memberikan bobot 

inputnya sebesar 0,0062 untuk 

produktivitas perluas (IPL). 

4) DMU tahun 2018 merupakan unit yang 

efisien, hal ini ditunjukkan oleh nilai dual 

dari unit tahun 2018 yang tidak bernilai 

nol (=1). Oleh karenanya, tahun 2018 

tidak memiliki Efficient Reference Set dan 

angka pengganda (multiplier).  

 

Tabel 5. Hasil Input Data Teknis Tahun 2019 

 
Sumber: Hasil penelitian 

 

 Hasil perhitungannya dengan Data 

Envelopment Analysis terlihat pada Gambar 

4 dibawah ini:  

 

 

 
Gambar 4. Hasil solution DEA DMU Tahun 

2019 dengan DS for Windows 

 Dari gambar 4 hasil output dengan 

solution DEA menggambarkan bahwa: 

1) DMU tahun 2019 merupakan unit yang 

tidak efisien, karena nilai fungsi tujuannya 

(objective function value) sama dengan 

0,8 atau 80%. 

2) Nilai fungsi tujuan tersebut tidak sama 

shadow price (nilai dual) pada kendala 

ekstra (total input tertimbang unit tahun 

2019). Hal tersebut mengindikasikan 

bahwa tahun 2019 belum mampu 

menghasilkan output secara optimal 

dengan input yang digunakan. 

3) Unit tahun 2019 memberikan outputnya 

sebesar 0,0002 untuk jumlah produksi 

(OJP) dan memberikan bobot inputnya 

sebesar 0,0556 untuk produktivitas 

perluas (IPL). 

4) DMU tahun 2019 merupakan unit yang 

tidak efisien, hal ini ditunjukkan oleh nilai 

dual dari unit tahun 2019 yang bernilai 

0,8006. Oleh karenanya, tahun 2019 

memiliki Efficient Reference Set unit 

tahun 2008 dengan angka pengganda  

(multiplier) sebesar 0,8418 dan 

2021dengan angka pengganda (multiplier) 

sebesar 0,255. 
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Tabel 6. Hasil Input Data Teknis Tahun 2020 

 
Sumber: Hasil penelitian 

 

 Hasil perhitungannya dengan Data 

Envelopment Analysis terlihat pada Gambar 

5 dibawah ini:  

  

 
Gambar 5. Hasil solution DEA DMU Tahun 

2020 dengan DS for Windows 

  

 Dari gambar 5 hasil output dengan 

solution DEA menggambarkan bahwa: 

1) DMU tahun 2020 merupakan unit yang 

tidak efisien, karena nilai fungsi tujuannya 

(objective function value) sama dengan 

0,7 atau 70%. 

2) Nilai fungsi tujuan tersebut tidak sama 

shadow price (nilai dual) pada kendala 

ekstra (total input tertimbang unit tahun 

2020). Hal tersebut mengindikasikan 

bahwa tahun 2020 belum mampu 

menghasilkan output secara optimal 

dengan input yang digunakan. 

3) Unit tahun 2020 memberikan outputnya 

sebesar 0,0002 untuk jumlah produksi 

(OJP), sebesar  0,006 untuk luas panen 

(OLP), dan memberikan bobot inputnya 

sebesar 0,047 untuk produktivitas perluas 

(IPL). 

4) DMU tahun 2020 merupakan unit yang 

tidak efisien, hal ini ditunjukkan oleh nilai 

dual dari unit tahun 2020 yang bernilai 

0,697. Oleh karenanya, tahun 2020 

memiliki Efficient Reference Set unit 

tahun 2008 dengan angka pengganda  

(multiplier) sebesar 0,7956 dan 

2021dengan angka pengganda (multiplier) 

sebesar 0,2885. 

 

Tabel 7. Hasil Input Data Teknis Tahun 2021 

 
Sumber: Hasil penelitian 

 

 Hasil perhitungannya dengan Data 

Envelopment Analysis terlihat pada Gambar 

6 dibawah ini:  

 

 
Gambar 6. Hasil solution DEA DMU Tahun 

2021 dengan DS for Windows 

 Dari gambar 6 hasil output dengan 

solution DEA menggambarkan bahwa: 

1) DMU tahun 2021 merupakan unit yang 

efisien, karena nilai fungsi tujuannya 

(objective function value) sama dengan 1 

atau 100%. 

2) Nilai fungsi tujuan tersebut juga sama 

shadow price (nilai dual) pada kendala 

ekstra (total input tertimbang unti tahun 

2021). Hal tersebut mengindikasikan 

bahwa tahun 2021 mampu menghasilkan 

output secara optimal dengan input yang 

digunakan. 
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3) Unit tahun 2021 memberikan outputnya 

sebesar 0,0002 untuk jumlah produksi 

(OJP) dan memberikan bobot inputnya 

sebesar 0,0159 untuk produktivitas 

perluas (IPL). 

4) DMU tahun 2021 merupakan unit yang 

efisien, hal ini ditunjukkan oleh nilai dual 

dari unit tahun 2021 yang tidak bernilai 

nol (=1). Oleh karenanya, tahun 2021 

tidak memiliki Efficient Reference Set dan 

angka pengganda (multiplier).  

 

3.2. Hasil Pengujian 

Dari hasil pengujian dan analisa yang 

didapat ringkasan hasil analisa dari problem 

linear programming yang memuat objective 

function value, efficient reference set (unit 

yang digunakan sebagai acuan) , serta 

multipliers (angka pengganda) dari dataset 

tanaman jeruk Kabupaten Sleman Tahun 

2017 s.d 2021 dengan pendekatan Data 

Envelopment Analysis (DEA) menggunakan 

program DS for Windows yaitu terdapat 2 

(dua) DMU yang tidak efisien dari 5 (lima) 

DMU yang ada. Ketiga DMU tersebut dapat 

dilihat pada tabel berikut: 

 

Tabel 8. Hasil Tabulasi DEA  

DMUs 
Efficiency 

Relative 

Efficient 

Reference 

Set 

Multipliers 

2017 100% 
Tidak 

Ada 

 Tidak 

Ada  

2018 100% 
Tidak 

Ada 

 Tidak 

Ada  

2019 80% 
2018 0,8418 

2021 0,255 

2020 70% 
2018 0,7956 

2021 0,2885 

2021 100% 
Tidak 

Ada 

 Tidak 

Ada  

Sumber: Hasil penelitian 

 

 Tabel 8 diatas menggambarkan bahwa 

unit tahun 2017, 2018 dan 2021 memiliki 

Efficiency Relative sebesar 100%, dengan 

tidak ada Efficient Reference Set dan tidak 

ada multiplier. Sedangkan untuk unit tahun 

2019 pencapaian Efficiency Relative sebesar 

80% dan tahun 2020 dengan pencapaian 

Efficiency Relative sebesar 70%. 

 Gambar 7 dibawah ini merupakan 

grafik penggambaran DMU masing-masing 

unit tiap tahunnya dari hasil analisis 

penelitian yang sesuai dengan Tabel 8. Hasil 

analisa Data Envelopment Analysis (DEA) 

yang didapatkan. 

 

 
Gambar 7. Grafik Efesiensi Relatif DMUs 

4. Simpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan bahwa pengukuran efisiensi 

teknik produktivitas tanaman jeruk di 

Kabupaten Sleman menunjukkan tren positif 

kembali di tahun 2021. Pada tahun 2019 dan 

2020, dimana unit-unit dianggap tidak 

efisien, karena nilai fungsi tujuannya 

(objective function value) sama dengan 0,8 

atau 80% untuk unit tahun 2019 dan 0,7 atau 

70 untuk unit tahun 2020. 

 Sedangkan tahun 2017, 2018 dan 2021, 

dimana menunjukkan pencapaian dengan 

tingkat efisiensi relatif mencapai 100% atau 

bernilai 1, sehingga dapat menjadi acuan 

untuk tahun-tahun berikutnya. Hal ini 

membuktikan bahwa sudah mulai difokuskan 

untuk mendapatkan pengoptimasian 

produktivitas tanaman jeruk yang lebih 

efisien, sehingga dapat hasil produksi yang 

lebih baik. 
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