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Abstract

This study examined the agro-economic 
conditions of smallholder rubber in 
Mandail ing Natal Regency and i ts 
sustainability analysis. Conducted over a 
period of one year, this research employs 
Multidimensional Scaling (MDS) and Structure 
Equation Modeling-Partial Least Square 
(SEM-PLS) methods to analyze the data. The 
results indicate that input, on-farm, off-farm, 
and supporting categories significantly 
impact the sustainability of the rubber 
agr ibusiness system.  Furthermore,  
Eco log i ca l ,  Economic ,  Soc ia l ,  and  
Technological dimensions play crucial roles in 
sustaining the rubber industry. The findings 
provide insights for stakeholders to improve 
the sustainability and economic viability of 
smallholder rubber farming in Mandailing 
Natal.

Keywords: agro-economic, sustainability, 
rubber farming, Mandailing Natal, MDS, SEM-
PLS

Abstrak

Penelitian ini mengkaji kondisi agroekonomi 
karet rakyat di Kabupaten Mandailing Natal 
dan analisis keberlanjutannya. Penelitian ini 
dilakukan selama satu tahun dengan 
menggunakan metode Multidimensional 
Scaling (MDS) dan Structure Equation 

Modeling-Partial Least Square (SEM-PLS) 
untuk menganalisis data. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kategori input, on-
farm, off-farm, dan penunjang berpengaruh 
signifikan terhadap keberlanjutan sistem 
agribisnis karet. Selain itu, dimensi Ekologi, 
Ekonomi, Sosial, dan Teknologi memainkan 
peran penting dalam menjaga keberlanjutan 
industri karet. Temuan ini memberikan 
wawasan bagi para pemangku kepentingan 
untuk meningkatkan keberlanjutan dan 
kelayakan ekonomi dari usaha tani karet 
rakyat di Mandailing Natal.

Kata Kunci: agroekonomi, keberlanjutan, 
usaha tani karet, Mandailing Natal, MDS, 
SEM-PLS

PENDAHULUAN

Karet alam merupakan salah satu 
komoditas utama yang memberikan 
kontribusi signifikan terhadap ekspor dan 
p e r e k o n o m i a n  I n d o n e s i a  s e c a r a  
keseluruhan(Imelda et al., 2023; Rahman et 
al., 2025). Indonesia dikenal sebagai salah 
satu produsen karet terbesar kedua di dunia 
setelah Thailand, dengan produksi 
mencapai sekitar 3 juta ton per tahun dan 
85-90% dikelola oleh petani rakyat(Agustina 
& Oktavia, 2021; Imelda et al., 2023; 
Rahman et al., 2025). Komoditas ini tidak 
hanya menjadi sumber pendapatan bagi 
petani dan pengusaha, tetapi juga menjadi 
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salah satu komoditas ekspor utama yang 
mendukung neraca perdagangan negara. 
Peran penting karet alam dalam industri 
manufaktur, terutama dalam produksi ban 
kendaraan bermotor, menjadikannya salah 
satu industri pengguna karet terbesar di 
dunia. Permintaan yang tinggi terhadap 
karet alam, baik dari dalam negeri maupun 
luar negeri, menunjukkan potensi ekonomi 
yang besar dari komoditas ini.

Kabupaten Mandailing Natal, yang 
terletak di Provinsi Sumatera Utara, 
merupakan salah satu daerah penghasil 
karet yang penting(Naldi et al., 2023). 
Kabupaten ini memiliki luas lahan 
perkebunan karet yang signifikan, dengan 
produktivitas yang tinggi. Data dari Dinas 
Perkebunan Provinsi Sumatera Utara tahun 
2022 menunjukkan bahwa Mandailing Natal 
memiliki luas perkebunan karet mencapai 
64.571 ha tanaman menghasilkan dengan 
total produksi mencapai 52.404 ton pada 
tahun 2021. Kecamatan Panyabungan, 
Panyabungan Timur, dan Kotanopan adalah 
tiga kecamatan utama yang berkontribusi 
besar terhadap produksi karet di kabupaten 
ini(Naldi et al., 2023).

Pe tan i  kare t  d i  Kabupaten  
Mandailing Natal menghadapi berbagai 
tantangan utama, meskipun wilayah ini 
memiliki potensi besar berupa luas lahan 
dan produksi yang tinggi, terutama akibat 
fluktuasi harga karet yang tajam serta 
penurunan harga yang signifikan sejak 
tahun 2011 (Agustina & Oktavia, 2021; Azis 
et al., 2021; Imelda et al., 2023). Hal ini tidak 
hanya mengancam potensi ekonomi yang 
disebutkan sebelumnya, tetapi juga 
berdampak langsung pada pendapatan 
petani, kemampuan investasi untuk 
peningkatan produktivitas, serta kondisi 
sosial-ekonomi mereka, sehingga sebagian 
petani beralih ke sektor lain seperti sawit 
y ang  d i anggap  l eb ih  s t ab i l  dan  
menguntungkan(Agustina & Oktavia, 2021; 
Khaswarina et al., 2023). Fluktuasi dan 
penurunan harga karet yang terus-menerus 
menjadi masalah serius yang memutus 
keterkaitan antara potensi latar belakang 
produksi tinggi dengan keberlanjutan 
agribisnis karet di daerah ini.

S e l a i n  m a s a l a h  e k o n o m i ,  
keberlanjutan agribisnis karet juga 
dipengaruhi oleh dimensi ekologi, sosial, 
teknologi, dan infrastruktur (Parmawati et 
al., 2023; Yusuf et al., 2022). Pembangunan 
berkelanjutan dalam sektor pertanian karet 
memerlukan pendekatan multidimensi yang 

mempertimbangkan semua aspek ini secara 
holistik. Menurut Yusuf et al. 2022, 
keberlanjutan agribisnis melibatkan 
dimensi penting seperti ekonomi, sosial, 
lingkungan (ekologi), dan teknologi, yang 
harus diseimbangkan untuk mencapai 
produksi efisien, ramah lingkungan, 
kesejahteraan petani, serta dukungan 
kelembagaan yang memadai.

Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis kondisi agroekonomi karet 
rakyat di Kabupaten Mandailing Natal dan 
menilai keberlanjutannya. Fokus penelitian 
mencakup analisis terhadap kategori input, 
on-farm, off-farm, dan penunjang serta 
dimensi ekologi, ekonomi, sosial, dan 
teknologi. Hasil dari penelitian ini 
diharapkan dapat memberikan wawasan 
yang mendalam bagi para pemangku 
kepent ingan untuk meningkatkan 
keberlanjutan dan kelayakan ekonomi 
usaha tani karet rakyat di Mandailing Natal.

METODOLOGI

Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di 

Kabupaten Mandailing Natal, Sumatera 
Utara, yang merupakan salah satu daerah 
penghasil karet utama (Naldi et al., 2023). 
Lokasi penelitian mencakup tiga kecamatan 
dengan produksi karet tertinggi: Kecamatan 
Panyabungan, Kecamatan Panyabungan 
Timur, dan Kecamatan Kotanopan (Naldi et 
al., 2023). Pemilihan ketiga kecamatan ini 
didasarkan pada kontribusi terbesar 
terhadap produksi karet di kabupaten 
tersebut  berdasarkan data Dinas 
Perkebunan Provinsi Sumatera Utara tahun 
2022. Penelitian dilakukan selama satu 
tahun, dari Januari hingga Desember 2023, 
mencakup tahap persiapan, pengumpulan 
data, analisis, dan penyusunan laporan.

Populasi dan Sampel
Populasi penelitian ini adalah 

seluruh petani karet di tiga kecamatan 
utama Kabupaten Mandailing Natal, dengan 
jumlah populasi berdasarkan data Dinas 
Perkebunan Kabupaten Mandailing Natal 
sebagai berikut: 961 petani di Kecamatan 
Panyabungan, 450 petani di Kecamatan 
Panyabungan Timur, dan 225 petani di 
Kecamatan Kotanopan. Fokus penelitian 
diarahkan pada tiga kecamatan tersebut 
untuk mewakili variasi kondisi agroekonomi 
karet di wilayah tersebut. Keterwakilan desa 
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dari masing-masing kecamatan ditentukan 
secara purposive berdasarkan proporsi 
populasi petani karet yang dominan (desa 
dengan konsentrasi petani karet tertinggi) 
dan aksesibilitas lokasi (kemudahan akses 
jalan dan kedekatan dengan pusat 
k e c a m a t a n )  u n t u k  m e m f a s i l i t a s i  
pengumpulan data yang efektif.

S a m p e l  d i a m b i l  d e n g a n  
menggunakan teknik purposive sampling, 
berdasarkan kriteria: luas lahan karet 
minimal 1 hektar, usia petani minimal 15 
tahun, dan lama menjadi petani karet 
minimal 5 tahun. Jumlah sampel 
proporsional adalah 55 petani dari 
Kecamatan Panyabungan, 35 petani dari 
Kecamatan Panyabungan Timur, dan 30 
petani dari Kecamatan Kotanopan (total 120 
responden). Penentuan jumlah sampel 
mengacu pada rumus Slovin :

di mana tingkat kesalahan
yang diterapkan secara proporsional 
terhadap total populasi 1.636 petani 
(menghasilkan sekitar 94 sampel ideal), 
namun disesuaikan lebih tinggi menjadi 120 
untuk meningkatkan representativitas, dan 
mempertimbangkan keterbatasan sumber 
daya penelitian agar tidak melebihi 
kapasitas logistik dan waktu.

Teknik Pengumpulan Data
Data primer diperoleh melalui 

kuesioner dan wawancara langsung dengan 
para petani karet. Kuesioner dirancang 
untuk mengumpulkan informasi mengenai 
input pertanian, praktik on-farm dan off-
farm, dukungan kelembagaan, serta dimensi 
Ekologi, Ekonomi, Sosial, Dan Teknologi. 
Data sekunder diperoleh dari laporan 
tahunan Dinas Perkebunan, publikasi 
ilmiah, serta sumber-sumber relevan 
lainnya.

Analisis Data
Analisis data ini bertujuan untuk 

menjawab kedua tujuan penelitian utama, 
yaitu menganalisis kondisi agroekonomi 
karet rakyat melalui subsistem input, on-
farm, off-farm, dan penunjang, serta menilai 
keberlanjutan agribisnis karet berdasarkan 
dimensi Ekologi, Ekonomi, Sosial, dan 
Teknologi di Kabupaten Mandailing Natal 
(Nashr et al., 2021; Santoso et al., 2023).

Penelitian ini menggunakan dua 
metode analisis utama:
1. Mult idimensional Scal ing,  yang 

diterapkan untuk mengukur indeks 
k e b e r l a n j u t a n  s e c a r a  
multidimensi(Hidayat et al., 2018; 
Murhidayah et al., 2023).

2. Structural Equation Modelling-Partial 
Least Squares, yang digunakan untuk 
menguji hubungan antarvariabel laten 
yang memengaruhi keberlanjutan 
sistem agribisnis(Kamaludin et al., 2024; 
Rico et al., 2024).

Multidimensional Scaling
RAPFISH-MDS digunakan untuk 

mengukur indeks keberlanjutan agribisnis 
karet secara multidimensi di tiga kecamatan 
terpilih (Murhidayah et al., 2023; Nashr et 
al., 2021; Yusuf et al., 2022). Proses analisis 
melibatkan langkah-langkah berikut 
(Darwis et al., 2023; Parmawati et al., 2023):
1. Penentuan dan seleksi atribut/indikator 

keberlanjutan per dimensi yang akan 
diukur, meliputi: dimensi ekologi, 
ekonomi, sosial, teknologi, infrastruktur, 
berdasarkan literatur, observasi 
lapangan, dan referensi baik/buruk 
(Murhidayah et al., 2023; Santoso et al., 
2023).

2. Pengumpulan data pada setiap indikator 
melalui survei serta wawancara dengan 
petani karet.

3. Ordinat ion mult idimensi  dengan 
algoritma MDS untuk menghasilkan 
proyeksi peta dua dimensi, indeks 
keberlanjutan per dimensi, serta 
diagram layang-layang (kite diagram).

4. L e v e r a g e  a n a l y s i s  u n t u k  
mengidentifikasi atribut sensitif yang 
p a l i n g  b e r p e n g a r u h  t e r h a d a p  
keberlanjutan.

5. A n a l i s i s  M o n t e  C a r l o  u n t u k  
mengestimasi efek kesalahan sampling 
dan ketidakpastian dengan tingkat 
kepercayaan 95%.

6. Uji goodness of fit model melalui nilai 
stress ≤ 0.25 dan R-square mendekati 1 
untuk memvalidasi akurasi(Murhidayah 
et al., 2023; Nashr et al., 2021).

I n d e k s  k e b e r l a n j u t a n  y a n g  
d i h a s i l k a n  d a r i  R A P F I S H - M D S  
diklasifikasikan berdasarkan rentang nilai 
tertentu untuk menentukan status 
keberlanjutan. 

191



Klasifikasi ini membantu dalam 
interpretasi hasil analisis, di mana rentang 
nilai indeks mencerminkan tingkat 

keberlanjutan sistem agribisnis. Berikut 
adalah r ingkasan kategor i  status 
keberlanjutan yang umum digunakan:

Candra Syahputra, Zulkarnain Lubis, E. Harso Kardhinata, 
Tumpal Hs Siregar, Yusniar Lubis, Syahbudin Hasibuan, Iif Rahmat Fauzi

192



Structural Equation Modelling-Partial 
Least Squares (SEM-PLS)

SEM-PLS digunakan untuk menguji 
hubungan kausal antara variabel laten 
eksogen (X) seperti dimensi ekologi, 
ekonomi, sosial, teknologi, infrastruktur, 
serta subsistem input, on-farm, off-farm, dan 
penunjang yang berpengaruh terhadap 
variabel endogen (Y) yaitu keberlanjutan 
sistem agribisnis karet (Kamaludin et al., 
2024). Penggunaan SEM-PLS melengkapi 
analisis RAPFISH-MDS, di mana RAPFISH-
MDS menghasilkan indeks keberlanjutan 
multidimensi dan identifikasi atribut sensitif 
(Murhidayah et al., 2023; Nashr et al., 2021), 
sedangkan SEM-PLS menguji hipotesis 
pengaruh antarvariabel laten secara kausal 
untuk memvalidasi model struktural dan 
memberikan rekomendasi prioritas 
intervensi(Kamaludin et al., 2024). Langkah-
langkah analisis SEM-PLS adalah sebagai 
berikut:

1. Evaluasi Model Pengukuran: 
Mel iput i  penguj ian val id i tas 
konvergen (outer loading > 0.7, AVE > 
0.5)  dan diskriminan, serta 
reliabilitas komposit dan Cronbach's 
alpha.

2. Evaluasi Model Struktural: Meliputi 
pengujian koefisien jalur, nilai t-
statistic, dan R-square untuk menilai 
kekuatan prediktif model.

3. Pengujian Hipotesis: Hipotesis diuji 
dengan koefisien jalur dan t-statistic 
(signifikan pada ), yaitu H1: dimensi 
ekologi (X) berpengaruh positif 
signifikan terhadap keberlanjutan 
agribisnis (Y), H2: subsistem input 
(X) berpengaruh positif signifikan 
terhadap keberlanjutan (Y), H3: 
dimensi ekonomi (X) berpengaruh 
pos i t i f  s i gn i f i kan  t e rhadap  
keberlanjutan (Y), H4: dimensi sosial 
(X) berpengaruh positif signifikan 
terhadap keberlanjutan (Y), dan 
seterusnya sesuai model struktural 
yang melibatkan dimensi teknologi, 
infrastruktur, on-farm, off-farm, serta 
penunjang.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Analisis MDS
Indeks Keberlanjutan

Interpretasi hasil perhitungan pada 
Tabel 3 menunjukkan bahwa terdapat 
perbedaan yang bervariasi antara nilai MDS 
dan Monte Carlo untuk masing-masing 
kategori. Kategori input mencakup semua 
sumber daya yang digunakan dalam proses 
produksi agribisnis karet, seperti bibit, 
pupuk, pestisida, dan tenaga kerja. Nilai 
indeks MDS sebesar 38,8 dan Monte Carlo 
sebesar 37,97, yang menempatkannya 
dalam status "Kurang berkelanjutan". 
Perbedaan sebesar 0,83 antara kedua 
metode ini menunjukkan bahwa meskipun 
ada sedikit variasi, keduanya sepakat bahwa 
sektor input masih membutuhkan banyak 
perbaikan untuk mencapai keberlanjutan 
yang lebih baik.

Kategori onfarm mencakup semua 
kegiatan yang dilakukan di lahan pertanian, 
termasuk manajemen lahan, teknik 
budidaya, dan pemeliharaan tanaman karet. 
Nilai indeks masing-masing sebesar 37,4 
(MDS) dan 37,24 (Monte Carlo) juga masuk 
dalam kategori "Kurang berkelanjutan". 
Perbedaan yang sangat kecil sebesar 0,16 
menunjukkan konsistensi penilaian antara 
MDS dan Monte Carlo.

Kategori off-farm mencakup kegiatan 
yang dilakukan di luar lahan pertanian 
namun masih berhubungan dengan 
produksi karet, seperti pengolahan hasil 
panen, pemasaran, dan distribusi. Indeks 
keberlanjutan adalah 28,7 (MDS) dan 28.86 
(Monte Carlo), yang juga berada dalam status 
"Kurang berkelanjutan". Perbedaan yang 
kecil sebesar 0,16 menunjukkan kesesuaian 
antara kedua metode dalam menilai aspek 
pascapanen dan pemasaran.

Kategori penunjang mencakup 
semua kegiatan dan fasilitas yang 
mendukung operasional agribisnis, seperti 
infrastruktur, akses ke pasar, dan layanan 
penyuluhan. Nilai indeks MDS sebesar 14,5 
d a n  M o n t e  C a r l o  s e b e s a r  1 4 , 9 7  
menempatkan kategori ini dalam status 
"buruk". 
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P e r b e d a a n  s e b e s a r  0 , 4 7  
menunjukkan bahwa kedua metode cukup 
sejalan dalam menilai keberlanjutan dari 
aspek penunjang. Hal ini menunjukkan 
bahwa sektor penunjang membutuhkan 
perhatian khusus dan peningkatan 
signifikan untuk mencapai keberlanjutan 
yang lebih baik.

Interpretasi hasil perhitungan pada 
Tabel di atas menunjukkan bahwa terdapat 
perbedaan yang bervariasi antara nilai MDS 
dan Monte Carlo untuk masing-masing 
kategori dalam sistem agribisnis. Dimensi 
ekologi mencakup faktor-faktor seperti 
keanekaragaman hayati, konservasi 
lingkungan, dan praktik pertanian 
berkelanjutan. Nilai indeks MDS sebesar 
39,6 dan Monte Carlo sebesar 39,13 

menempatkan kategori ini dalam status 
"kurang berkelanjutan". Perbedaan sebesar 
0,47 menunjukkan bahwa kedua metode 
cukup sejalan dalam menilai keberlanjutan 
dari aspek ekologi.

Dimensi ekonomi meliputi aspek-
aspek seperti profitabilitas, efisiensi 
produksi, dan akses ke pasar. Nilai indeks 
MDS sebesar 54,1 dan Monte Carlo sebesar 
53,96 menempatkan kategori ini dalam 
status "Cukup berkelanjutan". Perbedaan 
yang  sanga t  k e c i l  s ebesa r  0 , 14  
menunjukkan bahwa kedua metode 
konsisten dalam penilaian aspek ekonomi.

Dimensi teknologi mencakup adopsi 
teknologi baru, inovasi dalam proses 
produksi, dan penggunaan alat-alat modern. 
Nilai indeks MDS sebesar 27,7 dan Monte 
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Carlo sebesar 28,25 menempatkan kategori 
ini dalam status "Kurang berkelanjutan". 
Perbedaan sebesar 0,55 mengindikasikan 
adanya variasi penilaian antara kedua 
metode, namun keduanya sepakat bahwa 
adopsi teknologi masih rendah.

D i m e n s i  s o s i a l  m e n c a k u p  
kesejahteraan sosial, hubungan komunitas, 
dan kontribusi sosial dari kegiatan 
agribisnis. Nilai indeks MDS sebesar 30,4 
d a n  M o n t e  C a r l o  s e b e s a r  2 9 , 8 0  
menempatkan kategori ini dalam status 
"Kurang berkelanjutan". 

Perbedaan sebesar 0,60 menunjukkan 

variasi dalam penilaian, namun keduanya 
mengindikasikan bahwa aspek sosial seperti 
kesejahteraan petani dan komunitas masih 
perlu ditingkatkan.

Dimensi infrastruktur mencakup 
ketersediaan fasilitas dan layanan yang 
mendukung operasional agribisnis, seperti 
jalan, irigasi, dan layanan penyuluhan. Nilai 
indeks MDS sebesar 32,4 dan Monte Carlo 
sebesar 32,58 menempatkan kategori ini 
dalam status "Kurang berkelanjutan". 
Perbedaan yang sangat kecil sebesar 0,18 
menunjukkan konsistensi penilaian antara 
kedua metode.
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Loading factor digunakan untuk mengukur 
korelasi antara indikator dan konstruk yang 
diukur. Nilai loading factor yang diharapkan 
minimal adalah 0.7 untuk menunjukkan 
validitas konstruk yang memadai. Tabel di 
bawah ini menunjukkan loading factor dari 
setiap indikator terhadap konstruk yang 
diukur.

Hasil analisis menunjukkan bahwa 
semua indikator memiliki nilai loading factor 
di atas 0,7, yang menandakan validitas 
konvergen yang baik. Sebagai contoh, 
indikator Eko2, Eko5, dan Eko6 pada 

dimensi Ekologi masing-masing memiliki 
nilai loading factor sebesar 0,798, 0,884, dan 
0,925. Ini menunjukkan bahwa indikator-
indikator tersebut mampu mengukur 
dimensi Ekologi dengan akurat. Indikator 
Ekon10 dan Ekon9 pada dimensi Ekonomi 
memiliki nilai loading factor sebesar 0,942 
dan 0,933, yang juga menunjukkan validitas 
yang tinggi. Pada dimensi Teknologi, 
indikator Tek5 dan Tek6 memiliki nilai 
loading factor sebesar 0,948 dan 0,905, 
menunjukkan bahwa instrumen ini sangat 
reliabel.

Kondisi Agroekonomi Karet Rakyat Di Kabupaten Mandailing Natal dan Analisis Keberlanjutan
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AVE digunakan untuk mengukur 
seberapa baik indikator-indikator yang 
digunakan mewakili konstruk yang diukur. 
Nilai AVE yang diharapkan adalah di atas 0,5 
untuk menunjukkan keterkaitan yang 
memadai antara indikator dan konstruk 
yang diukur. Hasil analisis menunjukkan 
bahwa semua variabel memenuhi kriteria 
ini, yang berarti bahwa semua varians dari 
indikator dapat dijelaskan oleh variabel yang 
bersangkutan. Ini menunjukkan bahwa 
variabel-variabel tersebut memiliki validitas 
konvergen yang kuat.

Nilai AVE yang tinggi menunjukkan 
bahwa konstruk yang diukur oleh indikator-
indikator tersebut memiliki validitas yang 
baik. Hal ini penting karena validitas yang 
tinggi menunjukkan bahwa indikator-
indikator tersebut benar-benar mengukur 
apa yang seharusnya diukur. Dalam konteks 
penelitian ini, validitas konvergen yang kuat 
menandakan bahwa setiap konstruk yang 
diukur dengan menggunakan indikator-
indikator yang ada, dapat dijelaskan dengan 
baik oleh indikator-indikator tersebut. 

Reliabilitas instrumen diukur 
dengan menggunakan composite reliability 
dan Cronbach's alpha. Hasil menunjukkan 
bahwa nilai composite reliability dan 
Cronbach's alpha untuk semua variabel 
berada di atas 0,7, yang merupakan batas 

minimum yang diterima untuk reliabilitas. 
Ini berarti bahwa instrumen yang digunakan 
dalam penelitian ini konsisten dalam 
mengukur konsep yang sama dari waktu ke 
waktu.Nilai composite reliability dan 
Cronbach's alpha yang tinggi menunjukkan 
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bahwa instrumen yang digunakan dalam 
penelitian ini memiliki konsistensi internal 
yang baik. Konsistensi internal yang tinggi 
menandakan bahwa semua item dalam 
instrumen tersebut saling berkorelasi dan 
bersama-sama mengukur konstruk yang 
sama. Hal ini penting untuk memastikan 
bahwa data yang diperoleh dari instrumen 
tersebut dapat diandalkan untuk analisis 
lebih lanjut.

Nilai R Square digunakan untuk 
mengukur seberapa baik variabel eksogen 
dapat menjelaskan variabilitas dari variabel 
endogen. Hasil analisis menunjukkan 
bahwa nilai R Square untuk variabel 
Keberlanjutan adalah sebesar 0,934, yang 
berarti bahwa 93,4% variabilitas dalam 
Keberlanjutan dapat dijelaskan oleh variabel 
Ekologi, Ekonomi, dan Teknologi. 

Untuk variabel Agribisnis, nilai R 
Square adalah sebesar 0,723 menunjukkan 
bahwa model ini dapat menjelaskan 72,3% 

var iabi l i tas  dalam Agr ib isnis .  In i  
menunjukkan bahwa model yang digunakan 
dalam penelitian ini sangat kuat dalam 
menjelaskan hubungan antara variabel 
eksogen dan endogen.

Analisis inner model juga mencakup 
pengukuran Path Coefficients, yang 
menunjukkan kekuatan dan arah 
hubungan antara variabel. Nilai Path 
C o e f f i c i e n t s  y a n g  s i g n i f i k a n  
mengindikasikan bahwa hubungan tersebut 
kuat dan dapat diandalkan. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa 
Ekologi, Ekonomi, dan Teknologi memiliki 
hubungan yang kuat dan signifikan dengan 
Keberlanjutan, sementara hubungan antara 
Sosial dan Keberlanjutan tidak signifikan. 
Kesimpulannya, hasil analisis inner model 
menunjukkan bahwa Ekologi, Ekonomi, dan 
Teknologi merupakan faktor-faktor penting 
yang mempengaruhi Keberlanjutan dalam 
sistem agribisnis karet.
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Total Effect
Analisis total effect dilakukan untuk 

mengukur pengaruh keseluruhan dari 
variabel eksogen terhadap variabel endogen. 
Hasil analisis menunjukkan bahwa variabel 
Keberlanjutan memiliki pengaruh terbesar 
terhadap Agribisnis dengan nilai total effect 
sebesar 0,85. Ini menunjukkan bahwa 
Keberlanjutan adalah faktor utama yang 
mempengaruhi performa agribisnis karet.

Hasil analisis menunjukkan bahwa 
variabel Keberlanjutan memiliki pengaruh 
terbesar terhadap Agribisnis dengan nilai 
total effect sebesar 0,85. Ini menunjukkan 
bahwa Keberlanjutan adalah faktor utama 
yang mempengaruhi performa agribisnis 
karet. Variabel Ekologi juga menunjukkan 
pengaruh signifikan terhadap Agribisnis 
dengan nilai T statistic sebesar 4,645 dan 
nilai P kurang dari 0,0001. Selain itu, 
Ekologi juga memiliki pengaruh signifikan 
terhadap Keberlanjutan dengan nilai T 
statistic sebesar 4,538 dan nilai P kurang 
d a r i  0 , 0 0 0 1 .  V a r i a b e l  E k o n o m i  
menunjukkan pengaruh signifikan terhadap 
Agribisnis dengan nilai T statistic sebesar 
3,602 dan nilai P kurang dari 0,0001, serta 
terhadap Keberlanjutan dengan nilai T 
statistic sebesar 3,461 dan nilai P sebesar 
0,0010.

Di sisi lain, variabel Sosial tidak 
menunjukkan pengaruh signifikan baik 
terhadap Agribisnis maupun Keberlanjutan. 
Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai T 
statistic untuk pengaruh Sosial terhadap 
Agribisnis adalah sebesar 0,762 dengan nilai 
P  sebesar  0 ,4460,  dan terhadap 
Keberlanjutan sebesar 0,765 dengan nilai P 
sebesar 0,4440. Ini menunjukkan bahwa 
variabel Sosial tidak memiliki peran yang 
s i g n i f i k a n  d a l a m  m e m p e n g a r u h i  
keberlanjutan dan performa agribisnis 
karet. Variabel Teknologi menunjukkan 
pengaruh signifikan terhadap Agribisnis 
dengan nilai T statistic sebesar 3,862 dan 
nilai P kurang dari 0,0001, serta terhadap 
Keberlanjutan dengan nilai T statistic 
sebesar 4,155 dan nilai P kurang dari 
0,0001.

Hasil analisis ini menegaskan bahwa 
Keberlanjutan, Ekologi, Ekonomi, dan 
Teknologi merupakan faktor-faktor utama 
yang mempengaruhi performa agribisnis 
karet. Variabel Keberlanjutan memiliki 
pengaruh terbesar, diikuti oleh Ekologi dan 
Ekonomi. Sementara itu, variabel Sosial 
tidak memberikan kontribusi yang 

s i g n i f i k a n  d a l a m  k o n t e k s  i n i .  
Kesimpulannya, untuk meningkatkan 
performa agribisnis karet, fokus utama 
harus diberikan pada faktor-faktor 
keberlanjutan, ekologi, ekonomi, dan 
teknologi .  Hal  in i  pent ing untuk 
pengembangan kebijakan dan strategi yang 
efektif dalam meningkatkan keberlanjutan 
dan performa agribisnis karet di masa 
mendatang.

Pengaruh Input terhadap Sistem 
Agribisnis Karet

Kategori Input memiliki pengaruh 
p o s i t i f  d a n  s i g n i f i k a n  t e r h a d a p  
keberlanjutan sistem agribisnis karet di 
Kecamatan Panyabungan, Kecamatan 
Panyabungan Timur, dan Kecamatan 
Kotanopan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa 
kategori Input memiliki pengaruh positif dan 
signifikan terhadap keberlanjutan sistem 
agribisnis karet dengan nilai T statistic 
sebesar 4,205 dan P-value kurang dari 
0 ,0001.  In i  menunjukkan bahwa 
penggunaan bibit, pupuk, pestisida, dan 
tenaga kerja yang optimal berkontribusi 
signifikan terhadap keberlanjutan agribisnis 
karet.

Menurut penelitian terbaru oleh 
(Singh et al., 2022) tentang keberlanjutan 
ekonomi dan lingkungan dari operasi logistik 
di India menggunakan prosedur ARDL, 
ditemukan bahwa kualitas dan efisiensi 
input, termasuk bibit, pupuk, pestisida, dan 
tenaga kerja, memainkan peran penting 
dalam meningkatkan keberlanjutan sistem 
agribisnis. Penelitian ini mendukung 
hipotesis bahwa kategori input memiliki 
pengaruh positif dan signifikan terhadap 
keberlanjutan sistem agribisnis karet.

Pengaruh On-farm terhadap 
Sistem Agribisnis Karet

Kategori on-farm memiliki pengaruh 
p o s i t i f  d a n  s i g n i f i k a n  t e r h a d a p  
keberlanjutan sistem agribisnis karet di 
Kecamatan Panyabungan, Kecamatan 
Panyabungan Timur, dan Kecamatan 
Kotanopan.

Analisis data menunjukkan bahwa 
kategori on-farm memiliki pengaruh positif 
dan signifikan terhadap keberlanjutan 
sistem agribisnis karet dengan nilai T 
statistic sebesar 3,781 dan P-value kurang 
dari 0,0001. Ini berarti bahwa manajemen 
lahan, teknik budidaya, dan pemeliharaan 
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tanaman yang baik sangat penting untuk 
keberlanjutan agribisnis karet.

Penelitian oleh (Ji Song & Joo Kim, 
2022) tentang praktik pertanian untuk 
meningkatkan penyerapan karbon dalam 
tanah sawah padi menunjukkan bahwa 
strategi manajemen terpadu dapat 
mengurangi emisi gas rumah kaca dan 
meningkatkan penyerapan karbon, 
mendukung hipotesis bahwa kategori 
onfarm berpengaruh positif terhadap 
keberlanjutan sistem agribisnis karet.

Pengaruh Off-farm terhadap Sistem 
Agribisnis Karet

Kategori Off-farm memiliki pengaruh 
p o s i t i f  d a n  s i g n i f i k a n  t e r h a d a p  
keberlanjutan sistem agribisnis karet di 
Kecamatan Panyabungan, Kecamatan 
Panyabungan Timur, dan Kecamatan 
Kotanopan.

Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa kategori Off-farm memiliki pengaruh 
p o s i t i f  d a n  s i g n i f i k a n  t e r h a d a p  
keberlanjutan dengan nilai T statistic 
sebesar 4,379 dan P-value kurang dari 
0,0001. Kegiatan Off- farm  sepert i  
pengolahan hasil panen, pemasaran, dan 
distribusi terbukti berperan penting dalam 
mendukung keberlanjutan agribisnis karet.

Penel i t ian dar i  (Kok,  2022)  
menekankan pentingnya rantai pasok bebas 
deforestasi dan skema sertifikasi dalam 
mempromosikan praktik berkelanjutan, 
mendukung hipotesis bahwa kegiatan Off-
farm berpengaruh signifikan terhadap 
keberlanjutan sistem agribisnis karet.

Pengaruh Penunjang Terhadap Sistem 
Agribisnis Karet

Kategori Penunjang memiliki 
pengaruh positif dan signifikan terhadap 
keberlanjutan sistem agribisnis karet di 
Kecamatan Panyabungan, Kecamatan 
Panyabungan Timur, dan Kecamatan 
Kotanopan.

Analisis menunjukkan bahwa 
kategori Penunjang memiliki pengaruh 
p o s i t i f  d a n  s i g n i f i k a n  t e r h a d a p  
keberlanjutan dengan nilai T statistic 
sebesar 4,155 dan P-value kurang dari 
0,0001. Infrastruktur, akses ke pasar, dan 
layanan penyuluhan terbukti penting dalam 
mendukung keberlanjutan agribisnis karet.

Penelitian oleh (Bastas & Liyanage, 
2018) tentang penilaian faktor penghambat 
dan pendorong dalam operasi berkelanjutan 

di sektor manufaktur menunjukkan bahwa 
faktor pendukung yang baik berkontribusi 
signifikan terhadap keberlanjutan, sejalan 
dengan hipotesis bahwa kategori penunjang 
be rpengaruh  s i gn i f i kan  t e rhadap  
keberlanjutan sistem agribisnis karet.

Pengaruh Dimensi Ekologi Terhadap 
Keberlanjutan Karet

Dimensi Ekologi memiliki pengaruh 
p o s i t i f  d a n  s i g n i f i k a n  t e r h a d a p  
keberlanjutan sistem agribisnis karet di 
Kecamatan Panyabungan, Kecamatan 
Panyabungan Timur, dan Kecamatan 
Kotanopan.

Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa dimensi Ekologi memiliki pengaruh 
p o s i t i f  d a n  s i g n i f i k a n  t e r h a d a p  
keberlanjutan dengan nilai T statistic 
sebesar 4,205 dan P-value kurang dari 
0,0001. Praktik-praktik ekologi yang baik, 
seperti konservasi lingkungan dan 
keanekaragaman hayati, terbukti penting 
untuk keberlanjutan agribisnis karet.

Penelitian dari Agustina dan Oktavia 
(2021) tentang sistem agroforestri karet di 
Indonesia menunjukkan bahwa praktik 
ekologi berbasis agroforestri yang baik dapat 
meningkatkan keberlanjutan dengan 
mengurangi dampak negatif terhadap 
lingkungan, mendukung hipotesis bahwa 
dimensi ekologi berpengaruh signifikan 
terhadap keberlanjutan sistem agribisnis 
karet.

Pengaruh Dimensi Ekonomi Terhadap 
Keberlanjutan Karet

Dimensi Ekonomi memiliki pengaruh 
p o s i t i f  d a n  s i g n i f i k a n  t e r h a d a p  
keberlanjutan sistem agribisnis karet di 
Kecamatan Panyabungan, Kecamatan 
Panyabungan Timur, dan Kecamatan 
Kotanopan.

Analisis menunjukkan bahwa 
dimensi Ekonomi memiliki pengaruh positif 
dan signifikan terhadap keberlanjutan 
dengan nilai T statistic sebesar 3,781 dan P-
value kurang dari 0,0001. Profitabilitas, 
efisiensi produksi, dan akses ke pasar 
merupakan faktor  pent ing  da lam 
mendukung keberlanjutan agribisnis karet.

Pada prinsipnya institusi ekonomi 
y a n g  m e n d u k u n g  p r a k t i k  f i s k a l  
berkelanjutan dan kebijakan moneter yang 
kuat dapat meningkatkan stabilitas ekonomi 
dan ketahanan jangka panjang. Hal ini 
mendukung hipotesis bahwa dimensi 
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ekonomi berpengaruh signifikan terhadap 
keberlanjutan sistem agribisnis karet.

Pengaruh Dimensi Sosial Terhadap 
Keberlanjutan Karet

Dimensi Sosial memiliki pengaruh 
p o s i t i f  d a n  s i g n i f i k a n  t e r h a d a p  
keberlanjutan sistem agribisnis karet di 
Kecamatan Panyabungan, Kecamatan 
Panyabungan Timur, dan Kecamatan 
Kotanopan.

Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa dimensi Sosial memiliki pengaruh 
positif tetapi tidak signifikan terhadap 
keberlanjutan dengan nilai T statistic 
sebesar 0,825 dan P-value sebesar 0,4100. 
Ini menunjukkan bahwa faktor sosial seperti 
kesejahteraan petani dan hubungan 
komunitas belum memberikan pengaruh 
signifikan terhadap keberlanjutan agribisnis 
karet.

Penelitian oleh Musarò dan Moralli 
( 2021 )  t en tang  pe ran  par iw i sa ta  
bertanggung jawab dalam pembangunan 
k o m u n i t a s  m e n u n j u k k a n  b a h w a  
kesejahteraan sosial dan hubungan 
komunitas yang baik dapat mendukung 
keberlanjutan, meskipun hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa dimensi sosial dalam 
konteks agribisnis karet belum cukup kuat 
untuk memberikan pengaruh signifikan.

Pengaruh Dimensi Teknologi terhadap 
Keberlanjutan Karet

Dimensi  Teknolog i  memi l ik i  
pengaruh positif dan signifikan terhadap 
keberlanjutan sistem agribisnis karet di 
Kecamatan Panyabungan, Kecamatan 
Panyabungan Timur, dan Kecamatan 
Kotanopan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa 
dimensi Teknologi memiliki pengaruh positif 
dan signifikan terhadap keberlanjutan 
dengan nilai T statistic sebesar 4,379 dan P-
value kurang dari 0,0001. Adopsi teknologi 
baru dan inovasi dalam proses produksi 
terbukti penting untuk keberlanjutan 
agribisnis karet.
Penelitian oleh Woomer et al. (2021) tentang 
paradigma baru dalam penyampaian 
teknologi pertanian modern di Afrika 
menunjukkan bahwa adopsi teknologi baru 
dapat meningkatkan ef isiensi dan 
produktivitas, mendukung hipotesis bahwa 
dimensi teknologi berpengaruh signifikan 
terhadap keberlanjutan sistem agribisnis 
karet.

KESIMPULAN

Penelitian ini menganalisis kondisi 
agroekonomi karet rakyat di Kabupaten 
Mandailing Natal melalui subsistem input, 
on-farm, off-farm, dan penunjang, serta 
menilai keberlanjutannya berdasarkan 
dimensi ekologi, ekonomi, sosial, dan 
t e k n o l o g i ,  m e n g g u n a k a n  m e t o d e  
Multidimensional Scaling (MDS) dan 
Structural Equation Modelling-Partial Least 
Squares (SEM-PLS). Hasil menunjukkan 
keberlanjutan secara keseluruhan rendah, 
dengan fluktuasi harga dan infrastruktur 
yang tidak memadai sebagai tantangan 
utama, meskipun dimensi ekonomi relatif 
lebih baik; rekomendasi menekankan 
intervensi pada teknologi dan penunjang 
untuk meningkatkan ketahanan jangka 
panjang.
· Kondisi Agroekonomi: Subsistem input, 

on-farm, dan off-farm dikategorikan 
"kurang berkelanjutan" (indeks MDS 
28,7–38,8), sementara penunjang 
"buruk" (indeks 14,5); SEM-PLS 
mengonfirmasi pengaruh positif  
signifikan keempat subsistem terhadap 
keberlanjutan (T statistic >3,781, 
p<0,0001), menyoroti kebutuhan 
efisiensi produksi dan dukungan 
infrastruktur.

· Analisis Keberlanjutan: dimensi Ekologi, 
Sosia l ,  dan Teknologi  "kurang 
berkelanjutan" (indeks 27,7–39,6), 
s e d a n g k a n  E k o n o m i  " c u k u p  
berkelanjutan" (indeks 54,1); dimensi 
Ekologi, Ekonomi, Dan Teknologi 
berpengaruh signifikan terhadap 
keberlanjutan (T statistic >3,781, 
p<0,0001), dengan dimensi sosial tidak 
signifikan, menekankan pendekatan 
multidimensi untuk kesejahteraan 
petani.
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