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RINGKASAN

LIMETRY LIANA. Efisiensi Produksi dan Kesenjangan Teknologi Perkebunan
Kelapa Sawit Rakyat Bersertifikasi ISPO dan Non-ISPO di Provinsi Riau:
Pendekatan Stochastic Meta-frontier. Dibimbing oleh HERMANTO SIREGAR,
BONAR MARULITUA SINAGA dan DEDI BUDIMAN HAKIM.

Perkebunan kelapa sawit rakyat merupakan pilar penting dalam
perekonomian Indonesia, khususnya di Provinsi Riau yang menjadi salah satu pusat
produksi utama. Sektor ini memberikan kontribusi signifikan terhadap penciptaan
lapangan kerja, peningkatan pendapatan rumah tangga petani, serta Pembangunan
di pedesaan. Namun, produktivitas kelapa sawit rakyat masih tertinggal
dibandingkan dengan perkebunan besar milik perusahaan swasta atau negara, yang
mencerminkan adanya inefisiensi dalam sistem produksi. Di sisi lain, meningkatnya
tuntutan pasar global terhadap praktik keberlanjutan memacu pemerintah Indonesia
untuk mewajibkan penerapan sertifikasi Indonesian Sustainable Palm Oil (ISPO).

Sertifikasi ISPO dirancang untuk memastikan praktik produksi yang
berkelanjutan sekaligus memperkuat kapasitas produksi, efisiensi manajerial, dan
daya tawar petani dalam rantai nilai kelapa sawit nasional. Meskipun bersifat wajib,
tingkat adopsi sertifikasi ini di kalangan petani rakyat masih rendah, tercermin dari
hanya 19 sertifikat ISPO yang mencakup 9.344,38 hektar di Provinsi Riau. Kondisi
ini mengindikasikan adanya potensi perbedaan perilaku produksi dan efisiensi
antara petani yang bersertifikat dan yang tidak.

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) menganalisis faktor-faktor input yang
memengaruhi produksi Tandan Buah Segar (TBS) sekaligus mengidentifikasi
penyebab inefisiensi teknis; (2) mengukur serta membandingkan efisiensi teknis
dan kesenjangan teknologi antara petani bersertifikat ISPO dan non-ISPO; (3)
menganalisis efisiensi alokatif dan efisiensi ekonomi; serta (4) mengevaluasi
dampak sertifikasi ISPO terhadap kinerja usaha tani kelapa sawit rakyat, mencakup
aspek produksi, harga jual, penerimaan, pendapatan, dan biaya produksi.

Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Siak, yang dipilih karena jumlah rumah
tangga petani sawit rakyat dan jumlah kepemilikan sertifikat ISPO terbesar di Riau.
Siak merupakan wilayah yang penting untuk produksi kelapa sawit, dan
pemilihannya memberikan pemahaman yang komprehensif mengenai dampak
sertifikasi ISPO terhadap kinerja produksi TBS. Studi ini mencakup tiga desa
dengan karakteristik petani dan pola kemitraan yang berbeda, yaitu Desa Empang
Pandan (petani swadaya ISPO dan non-ISPO), Desa Keranji Guguh (petani
kemitraan non-ISPO), dan Desa Mandiangin (petani kemitraan ISPO). Data primer
dikumpulkan melalui wawancara langsung terhadap 177 petani kelapa sawit rakyat,
terdiri dari 87 petani bersertifikat ISPO dan 90 petani non-sertifikasi, selama
periode Agustus 2023 hingga Februari 2025.

Pendekatan analisis terdiri atas empat metode utama: Stochastic Frontier
Analysis (SFA) dengan Maximum Likelihood Estimation (MLE) untuk
mengestimasi fungsi produksi dan mengidentifikasi faktor penyebab inefisiensi
teknis; Stochastic Meta-Frontier (SMF) untuk mengukur efisiensi teknis dan
kesenjangan teknologi antar kelompok petani; model dual frontier untuk evaluasi
efisiensi alokatif dan ekonomi sumber daya; serta Propensity Score Matching
(PSM) untuk menilai dampak sertifikasi ISPO dengan mengontrol bias seleksi.



Hasil penelitian menunjukkan bahwa produksi TBS petani bersertifikat ISPO
secara signifikan dipengaruhi oleh penggunaan pupuk kimia, umur tanaman, serta
interaksi antara luas lahan dengan umur tanaman dan antara umur tanaman dengan
pupuk organik. Sementara itu, pada petani non-ISPO, produksi dipengaruhi oleh
umur tanaman, tenaga kerja, pupuk kimia, serta interaksi antara umur tanaman dan
pupuk kimia. Variabel sosial-ekonomi seperti usia, pendidikan, pengalaman bertani,
dan jumlah tanggungan keluarga tidak berpengaruh signifikan terhadap inefisiensi
teknis, namun pola pengelolaan kebun terbukti memengaruhi tingkat inefisiensi
teknis, khususnya pada petani non-ISPO.

Analisis menggunakan pendekatan meta-frontier menunjukkan bahwa petani
ISPO memiliki efisiensi teknis rata-rata yang lebih tinggi dan lebih mampu
menerapkan teknologi budidaya secara efektif. Namun demikian, kesenjangan
teknologi antara kedua kelompok masih cukup besar, menandakan perlunya
penguatan inovasi dan adopsi teknologi untuk meningkatkan efisiensi produksi.
Analisis dual frontier juga memperlihatkan bahwa petani ISPO lebih adaptif
terhadap perubahan harga input, khususnya pupuk kimia, dibandingkan petani non-
ISPO yang menunjukkan efisiensi penggunaan pupuk lebih rendah. Efisiensi
alokatif penggunaan pestisida dinilai cukup baik pada kedua kelompok, tetapi
penggunaan tenaga kerja berada pada kategori under-used, yang disebabkan oleh
tingginya biaya upah sehingga petani lebih mengandalkan tenaga kerja keluarga.
Untuk itu, peningkatan kapasitas petani non-ISPO dalam manajemen input serta
dukungan berupa subsidi dan insentif menjadi penting untuk perbaikan efisiensi
usaha tani secara menyeluruh. Meski demikian, secara umum, kedua kelompok
petani dinilai efisien secara ekonomi.

Evaluasi terhadap faktor-faktor yang memengaruhi keputusan petani dalam
mengikuti sertifikasi ISPO menunjukkan bahwa usia petani berpengaruh positif,
sementara luas lahan berpengaruh negatif karena keterkaitan dengan peningkatan
beban biaya dan kompleksitas administratif, terutama pada aspek legalitas. Dampak
jangka pendek dari sertifikasi ISPO hanya tercermin pada peningkatan harga jual
TBS, sementara produksi dan pendapatan bersih belum menunjukkan perbaikan
signifikan, yang diduga akibat masa transisi dalam implementasi standar Good
Agricultural Practices (GAP) serta kenaikan biaya produksi. Oleh karena itu,
sertifikasi ISPO belum mampu memberikan dampak ekonomi yang berarti dalam
jangka pendek, khususnya pada indikator produksi dan pendapatan petani.

Temuan ini menegaskan pentingnya kebijakan yang tidak hanya menekankan
pada kepatuhan administratif terhadap sertifikasi, tetapi juga mendorong
peningkatan kapasitas teknis petani, perluasan akses terhadap teknologi, serta
penyediaan dukungan pembiayaan. Pelatihan intensif dalam pengelolaan input,
terutama pupuk dan manajemen umur tanaman, sangat diperlukan guna
meningkatkan produktivitas dan daya saing petani sawit rakyat. Lebih lanjut,
kebijakan sertifikasi ISPO perlu diperkuat dengan program pendampingan
berkelanjutan dan pemberian insentif harga premium, agar adopsi sertifikasi dapat
meluas dan memberikan manfaat ekonomi yang optimal.

Kata kunci: Efisiensi produksi, kesenjangan teknologi, Propensity Score Matching
(PSM), sertifikasi keberlanjutan kelapa sawit Indonesia (ISPO), stochastic meta-
frontier (SMF).



SUMMARY

LIMETRY LIANA. Production Efficiency and Technology Gaps in Smallholder
Oil Palm Plantations with ISPO and Non-ISPO Certification in Riau Province: A
Stochastic Meta-Frontier Approach. Supervised by HERMANTO SIREGAR,
BONAR MARULITUA SINAGA, and DEDI BUDIMAN HAKIM.

Smallholder oil palm plantations represent a vital pillar of Indonesia's
economy, particularly in Riau Province, one of the country's leading production
centers. This sector contributes significantly to rural employment, household
income, and regional development. However, smallholder productivity remains
lower than that of large-scale private or state-owned plantations, indicating
inefficiencies in production systems. Concurrently, growing global market
demands for sustainable practices have driven the Indonesian government to
mandate the implementation of the Indonesian Sustainable Palm Oil (ISPO)
certification.

ISPO certification promotes sustainable production practices while
strengthening smallholders' production capacity, managerial efficiency, and
bargaining power within the national palm oil value chain. Despite its mandatory
status, adoption among smallholders remains low—only 19 ISPO certificates
covering 9,344.38 hectares have been issued in Riau. This situation suggests
potential production behavior and efficiency differences between certified and non-
certified smallholders.

This study aims to: (1) analyze input factors influencing Fresh Fruit Bunch
(FFB) production and identify sources of technical inefficiency; (2) measure and
compare technical efficiency and technology gaps between ISPO-certified and non-
certified farmers; (3) evaluate allocative and economic efficiency; and (4) assess
the impact of ISPO certification on smallholder oil palm farm performance in terms
of production, selling price, revenue, income, and production costs.

The research was conducted in Siak Regency, which was selected due to its
high number of smallholder households and ISPO certifications. The study
encompassed three villages with varying farmer characteristics and partnership
models: Empang Pandan (independent ISPO and non-ISPO farmers), Keranji
Guguh (non-ISPO partner farmers), and Mandiangin (ISPO partner farmers).
Primary data were collected through direct interviews with 177 smallholder farmers
(87 ISPO-certified and 90 non-certified) between August 2023 and February 2025.

Four primary analytical methods were applied: Stochastic Frontier Analysis
(SFA) with Maximum Likelihood Estimation (MLE) to estimate production
functions and sources of technical inefficiency; Stochastic Meta-Frontier (SMF) to
measure technical efficiency and technology gaps; dual frontier modeling to assess
allocative and economic efficiency; and Propensity Score Matching (PSM) to
evaluate the impact of ISPO certification while controlling for selection bias.

The findings indicate that FFB production among ISPO-certified farmers is
significantly influenced by chemical fertilizer use, tree age, and interactions
between land size and tree age, as well as between tree age and organic fertilizer.
In contrast, production among non-ISPO farmers is affected by tree age, labor,
chemical fertilizers, and the interaction between tree age and fertilizer use. Socio-
economic variables such as age, education, farming experience, and household size



did not significantly affect technical inefficiency. However, farm management
practices were found to increase inefficiency among non-ISPO farmers.

Meta-frontier analysis revealed that ISPO-certified farmers have higher
average technical efficiency and better adoption of cultivation technologies.
However, both groups still exhibit considerable technology gaps, emphasizing the
need for innovation and improved adoption of good agricultural practices. The dual
frontier analysis showed that ISPO farmers are more responsive to input price
fluctuations, especially for fertilizers, while non-ISPO farmers demonstrate
suboptimal fertilizer use. Both groups were allocatively efficient in pesticide use,
but labor use was underutilized due to high labor costs, prompting reliance on
family labor. Enhancing cost management and providing input subsidies are crucial
for improving overall farm efficiency, particularly for non-ISPO farmers.
Nevertheless, both groups were generally economically efficient.

Further analysis of factors influencing ISPO adoption revealed that farmer
age had a positive effect. In contrast, land size had a negative effect—likely due to
increased certification costs and administrative complexity, particularly regarding
land legality. In the short term, ISPO certification primarily results in higher selling
prices for FFB, while production and net income have not substantially improved.
This is attributed to transitional challenges in implementing GAP standards and
increased input costs. Consequently, ISPO certification has yet to yield significant
short-term economic benefits, especially in productivity and income.

These findings underscore the need for integrated policies beyond
administrative compliance and for enhancing farmers' technical capacity, access to
technology, and financial support. Intensive training in fertilizer management and
plantation lifecycle planning is essential to boost productivity and competitiveness.
Strengthening the ISPO certification framework should be accompanied by
continuous farmer assistance and price premiums to encourage wider adoption and
maximize economic gains from certification.

Keywords: Production efficiency, technology gap, Propensity Score Matching
(PSM), Indonesian Sustainable Palm Oil (ISPO), stochastic meta-frontier (SMF).
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