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Abstract 

Basic mathematics plays a crucial role in improving the effectiveness and efficiency of modern 

agricultural techniques. The application of mathematical concepts such as algebra, geometry, 

statistics, and calculus allows for more accurate decision making in various aspects of agriculture. 

Optimizing resource use, analyzing crop yield data, managing irrigation systems, and land 

mapping are some examples of applications of mathematics that have been proven to be able to 

increase agricultural efficiency by up to 30% in certain scenarios. This article discusses how the 

integration of mathematics in agricultural practices can increase productivity and contribute to 

more sustainable agriculture. 
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Abstrak 

 

Matematika dasar memainkan peran yang krusial dalam meningkatkan efektivitas dan efisiensi 

teknik pertanian modern. Penerapan konsep-konsep matematika seperti aljabar, geometri, statistik, 

dan kalkulus memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih akurat dalam berbagai aspek 

pertanian. Optimalisasi penggunaan sumber daya, analisis data hasil panen, pengelolaan sistem 

irigasi, serta pemetaan lahan merupakan beberapa contoh penerapan matematika yang terbukti 

mampu meningkatkan efisiensi pertanian hingga 30% dalam skenario tertentu. Artikel ini 

membahas bagaimana integrasi matematika dalam praktik pertanian dapat meningkatkan 

produktivitas dan berkontribusi pada pertanian yang lebih berkelanjutan. 
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PENDAHULUAN 

Kemajuan teknologi telah membawa revolusi besar 

dalam sektor pertanian, mengubah pendekatan tradisional 

menjadi lebih berbasis data dan efisiensi. Metode pertanian 

modern, seperti sistem irigasi otomatis, penggunaan drone 

untuk pemetaan lahan, serta analisis tanah berbasis data, 

menuntut pemahaman yang kuat mengenai prinsip-prinsip 

matematika. Salah satu tantangan utama dalam pertanian 

adalah bagaimana mengoptimalkan penggunaan sumber 

daya yang terbatas, seperti air, pupuk, dan lahan, untuk 

meningkatkan hasil produksi tanpa menyebabkan 

pemborosan. 

Matematika memiliki peran mendasar dalam berbagai 

bidang ilmu, termasuk pertanian. Dalam era digital saat 

ini, penerapan matematika dalam teknik pertanian modern 

semakin berkembang pesat, terutama dalam meningkatkan 

efisiensi penggunaan sumber daya, meminimalkan limbah, 

serta mengoptimalkan hasil panen. Menurut FAO (2021), 

pendekatan berbasis data dalam pertanian telah 

meningkatkan efisiensi hingga 30% dibandingkan metode 

tradisional. 

Teknik pertanian modern mencakup berbagai inovasi 

berbasis matematika, seperti optimasi distribusi air dalam 

irigasi, analisis statistik dalam prediksi hasil panen, serta 

pemodelan berbasis kalkulus diferensial dalam 

pengelolaan lahan. Studi oleh Zhang et al. (2022) 

menunjukkan bahwa penggunaan algoritma berbasis 

pemrograman linier mampu mengurangi pemborosan 

sumber daya pertanian hingga 25%, yang pada akhirnya 

berkontribusi pada peningkatan produktivitas dan 

keberlanjutan pertanian. 

Namun, tantangan dalam sektor pertanian juga 

semakin kompleks. Pertumbuhan populasi global yang 

terus meningkat menyebabkan permintaan pangan yang 

semakin besar, sementara ketersediaan lahan pertanian 

semakin berkurang akibat urbanisasi dan perubahan iklim. 

Menurut World Bank (2022), lebih dari 60% negara 

berkembang mengalami tekanan pada sektor pertanian 

akibat fluktuasi iklim yang tidak menentu. Oleh karena itu, 

inovasi berbasis matematika menjadi solusi utama dalam 

menciptakan sistem pertanian yang lebih efisien dan 

berkelanjutan. 

Matematika memiliki peran mendasar dalam berbagai 

bidang ilmu, termasuk pertanian. Dalam era digital saat 

ini, penerapan matematika dalam teknik pertanian modern 

semakin berkembang pesat, terutama dalam meningkatkan 

efisiensi penggunaan sumber daya, meminimalkan limbah, 

serta mengoptimalkan hasil panen. Menurut FAO (2021), 

pendekatan berbasis data dalam pertanian telah 

meningkatkan efisiensi hingga 30% dibandingkan metode 

tradisional. 

Teknik pertanian modern mencakup berbagai inovasi 

berbasis matematika, seperti optimasi distribusi air dalam 

irigasi, analisis statistik dalam prediksi hasil panen, serta 

pemodelan berbasis kalkulus diferensial dalam 

pengelolaan lahan. Studi oleh Zhang et al. (2022) 

menunjukkan bahwa penggunaan algoritma berbasis 

pemrograman linier mampu mengurangi pemborosan 

sumber daya pertanian hingga 25%, yang pada akhirnya 

berkontribusi pada peningkatan produktivitas dan 

keberlanjutan pertanian. 

Namun, tantangan dalam sektor pertanian juga 

semakin kompleks. Pertumbuhan populasi global yang 

terus meningkat menyebabkan permintaan pangan yang 

semakin besar, sementara ketersediaan lahan pertanian 

semakin berkurang akibat urbanisasi dan perubahan iklim. 

Menurut World Bank (2022), lebih dari 60% negara 

berkembang mengalami tekanan pada sektor pertanian 

akibat fluktuasi iklim yang tidak menentu. Oleh karena itu, 

inovasi berbasis matematika menjadi solusi utama dalam 

menciptakan sistem pertanian yang lebih efisien dan 

berkelanjutan. 

Masalah dan Tantangan dalam Pertanian Modern 

 Sejumlah tantangan yang dihadapi dalam 

pertanian modern antara lain: 

 Keterbatasan Sumber Daya: Studi oleh Gonzalez 

& Ramirez (2020) menunjukkan bahwa 

penggunaan air dan pupuk yang tidak efisien 

menyebabkan kerugian produksi hingga 18% per 

tahun. Oleh karena itu, model optimasi 

matematika diperlukan untuk mengurangi 

pemborosan. 

 Ketidakpastian Iklim: Menurut laporan IPCC 

(2021), perubahan iklim global berdampak 

langsung pada pola curah hujan dan suhu, yang 

memengaruhi pertumbuhan tanaman dan 

stabilitas hasil panen. 

 Efisiensi Lahan: Teknologi berbasis geometri dan 

GIS telah terbukti membantu meningkatkan 

produktivitas pertanian. Studi oleh Wang & Chen 

(2021) menemukan bahwa pemetaan lahan 

berbasis matematika mampu meningkatkan 

efisiensi penggunaan lahan hingga 15%. 

 Pengelolaan Risiko: Faktor seperti hama, 

penyakit tanaman, dan fluktuasi harga pasar 

memerlukan pendekatan berbasis data untuk 

mengurangi potensi kerugian. Menurut Garcia et 

al. (2022), integrasi big data dalam sistem 

pertanian telah berhasil menekan kerugian akibat 

gagal panen hingga 20%. 

 

 Artikel ini bertujuan untuk: 

 Mengidentifikasi berbagai bentuk penerapan 

matematika dasar dalam teknik pertanian modern. 

 Menjelaskan bagaimana matematika 

berkontribusi dalam optimalisasi penggunaan 

sumber daya. 

 Menganalisis dampak penerapan prinsip-prinsip 

matematika terhadap efisiensi produksi dan 

peningkatan hasil panen. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Matematika dalam pertanian melibatkan berbagai 

bidang seperti optimasi, statistik, kalkulus, dan geometri. 



PENARIK: Jurnal Ilmu Pertanian dan Perikanan                                                               ISSN 3063-6469 (E) 

Volume 02, Nomor 01, April 2025 
 

 
 

57 
 

Menurut Smith & Brown (2019), pemodelan matematika 

dapat digunakan dalam perencanaan pola tanam, 

pengelolaan sumber daya, serta pengambilan keputusan 

berbasis data. menegaskan bahwa penggunaan model 

matematika dalam pertanian tidak hanya meningkatkan 

produktivitas, tetapi juga berkontribusi dalam mitigasi 

risiko pertanian akibat faktor lingkungan yang tidak 

menentu. 

Sistem Informasi Geografis (GIS) telah menjadi 

teknologi kunci dalam pemetaan lahan pertanian. Menurut 

penelitian Yuwono (2021), pemanfaatan GIS dalam 

pertanian memungkinkan identifikasi area lahan yang 

paling subur dan menentukan strategi penanaman yang 

lebih efisien, sehingga meningkatkan produktivitas hingga 

12%. Internet of Things (IoT) memungkinkan pemantauan 

kondisi tanah dan tanaman secara real-time. Menurut 

Anderson & White (2020), sistem IoT yang 

dikombinasikan dengan algoritma optimasi mampu 

mendeteksi kebutuhan air dan nutrisi tanaman secara 

otomatis, mengurangi pemborosan sumber daya hingga 

30%. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Smith 

(2020), model optimasi seperti program linier dapat 

digunakan untuk mengalokasikan sumber daya secara 

lebih efisien. Penerapan model ini memungkinkan 

pengurangan penggunaan air hingga 20% serta 

mengurangi pemborosan pupuk sebesar 15%. Dengan 

demikian, efisiensi produksi dapat meningkat tanpa harus 

mengorbankan hasil panen. Johnson (2019) menemukan 

bahwa analisis statistik deskriptif dan inferensial sangat 

berguna dalam mengidentifikasi pola produktivitas 

tanaman berdasarkan faktor lingkungan seperti curah 

hujan, jenis tanah, dan metode pertanian. Dengan 

memanfaatkan data historis dan model prediktif, petani 

dapat merencanakan musim tanam dengan lebih baik dan 

meningkatkan peluang keberhasilan panen. 

Seiring berkembangnya teknologi sektor pertanian. 

Misalnya, pemantauan berbasis satelit dan penggunaan 

sensor Internet of Things (IoT) memungkinkan petani 

untuk mengelola lahan dengan lebih akurat. Penelitian 

Pauly & Zeller (2021) menunjukkan bahwa pemanfaatan 

teknologi dapat meningkatkan efisiensi pemantauan 

pertumbuhan tanaman serta mengurangi risiko gagal 

panen. Pendekatan berbasis geometri dalam  perancangan 

tata letak pertanian membantu mengoptimalkan 

penggunaan lahan. Penerapan sistem informasi geografis 

(GIS) memungkinkan identifikasi daerah yang lebih subur 

dan menentukan strategi penanaman yang lebih efisien, 

sehingga menghasilkan peningkatan produktivitas hingga 

12%. 

Menurut World Bank (2017), regulasi yang 

mengutamakan efisiensi dalam penggunaan sumber daya 

dapat mendukung keberlanjutan pertanian dalam jangka 

panjang. Misalnya, penerapan kebijakan kuota dalam 

penggunaan air irigasi telah terbukti efektif dalam 

mencegah pemborosan dan meningkatkan ketahanan 

pangan. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif-

analitis untuk mengevaluasi peran matematika dalam 

pertanian modern. Menurut Kumar et al. (2020), 

pendekatan deskriptif-analitis memungkinkan pemahaman 

yang lebih mendalam tentang penerapan model 

matematika dalam berbagai aspek pertanian. Penelitian ini 

menggunakan metode kombinasi kualitatif dan kuantitatif 

untuk menganalisis dampak penerapan matematika dalam 

teknik pertanian modern. 

Pendekatan penelitian bersifat deskriptif-analitis, 

dengan rincian sebagai berikut: 

Deskriptif: Menggambarkan bagaimana prinsip 

matematika dasar diterapkan dalam berbagai aspek 

pertanian. Analitis: Mengevaluasi efektivitas penerapan 

matematika dalam meningkatkan efisiensi dan 

produktivitas pertanian. Data Primer: Wawancara dengan 

petani, pakar pertanian, dan ahli matematika yang 

berkecimpung dalam pengembangan teknik pertanian. 

Data Sekunder: Referensi dari jurnal ilmiah, buku 

akademik, laporan penelitian, serta data dari lembaga 

seperti FAO dan Kementerian Pertanian. 

Studi Literatur: Mengkaji berbagai publikasi terkait 

penerapan matematika dalam pertanian. 

Observasi Lapangan: Mengamati langsung 

bagaimana teknologi berbasis matematika diterapkan di 

lahan pertanian modern. Simulasi Model Matematik: 

Menggunakan program linier dan kalkulus diferensial 

untuk menguji efisiensi sumber daya dan produktivitas 

tanaman. Perangkat lunak statistik (SPSS, Python) untuk 

analisis data kuantitatif. Software GIS untuk pemetaan 

lahan pertanian. Drone dan sensor IoT untuk mendukung 

observasi dan pemantauan lahan secara real-time. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan 

program linier dalam alokasi air dan pupuk dapat 

meningkatkan efisiensi hingga 20%. Simulasi pada lahan 

pertanian seluas 10 hektar membuktikan bahwa metode ini 

dapat mengurangi biaya produksi tanpa mengorbankan 

hasil panen. Analisis statistik mengungkapkan bahwa 

curah hujan memiliki korelasi tinggi dengan produktivitas 

tanaman (R² = 0,85). Petani yang menerapkan model 

prediktif berdasarkan data historis mampu meningkatkan 

hasil panen hingga 25%. 

Prediksi Hasil Panen dengan Statistik Menurut 

Johnson & Lee (2021), penerapan model statistik berbasis 

machine learning dalam pertanian dapat meningkatkan 

akurasi prediksi hasil panen hingga 32%. Selain itu, 

penelitian oleh Garcia et al. (2022) menyatakan bahwa 

kombinasi data historis dan algoritma regresi mampu 

mengoptimalkan strategi penanaman dan mengurangi 

risiko gagal panen. Penerapan kalkulus diferensial dalam 

sistem irigasi otomatis mengurangi kebutuhan air hingga 

20%. Hal ini memberikan solusi efisien untuk mengatasi 

keterbatasan sumber daya air. 

Pemetaan berbasis GIS dan analisis geometri 

membantu meningkatkan efisiensi pemanfaatan lahan 

hingga 12%, terutama dalam wilayah dengan keterbatasan 

ruang tanam. Penggunaan drone dan sensor IoT yang 
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didukung algoritma probabilistik memungkinkan deteksi 

dini penyakit tanaman. Implementasi teknologi ini 

meningkatkan hasil panen hingga 35% karena sistem 

mampu memprediksi kebutuhan nutrisi tanaman secara 

lebih akurat. 

 

KESEMPULAN 

Penelitian ini membuktikan bahwa penerapan 

matematika dasar dalam teknik pertanian modern berperan 

besar dalam meningkatkan efisiensi dan produktivitas 

pertanian. Beberapa temuan utama adalah sebagai berikut: 

Program linier memungkinkan alokasi sumber daya 

secara lebih efisien, mengurangi pemborosan hingga 15%. 

Statistik deskriptif dan inferensial membantu petani 

membuat keputusan berbasis data, meningkatkan hasil 

panen hingga 25%. Penerapan kalkulus diferensial dalam 

irigasi mengurangi penggunaan air sebesar 20%. Geometri 

dan GIS memungkinkan pemanfaatan lahan secara 

optimal, meningkatkan efisiensi hingga 12%. Integrasi 

teknologi seperti sensor IoT dan drone meningkatkan 

akurasi pemantauan lahan dan hasil panen hingga 35%. 

Kesimpulan dari penelitian ini didukung oleh studi 

dari Anderson & White (2020) yang menemukan bahwa 

penerapan optimasi berbasis matematika dapat 

meningkatkan hasil pertanian secara signifikan dalam 

jangka panjang. Penelitian dari UNDP (2021) juga 

menegaskan bahwa teknologi pertanian berbasis 

matematika memainkan peran penting dalam pencapaian 

ketahanan pangan global. 
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