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Distribusi pupuk subsidi merupakan kebijakan strategis pemerintah dalam 

mendukung peningkatan produktivitas pertanian dan menjaga ketahanan pangan 

nasional. Namun, dalam pelaksanaannya masih ditemukan berbagai permasalahan, 

seperti ketidaktepatan sasaran penerima, ketimpangan distribusi antarpetani, serta 

pengelolaan data penerima yang belum optimal. Kompleksitas data penerima pupuk 

subsidi yang semakin meningkat menuntut adanya pendekatan berbasis data untuk 

mengelompokkan penerima secara objektif berdasarkan karakteristik yang dimiliki. 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan klasterisasi penerima pupuk subsidi tahun 

2025 menggunakan algoritma K-Means++ dan Fuzzy C-Means. Metode penelitian 

yang digunakan adalah data mining dengan pendekatan CRISP-DM (Cross Industry 

Standard Process for Data Mining) yang meliputi tahapan pemahaman bisnis, 

pemahaman data, persiapan data, pemodelan, evaluasi, dan deployment. Dataset 

yang digunakan berjumlah 729 data penerima pupuk subsidi dengan variabel luas 

lahan, pupuk urea, pupuk NPK, dan pupuk organik. Seluruh data dinormalisasi 

menggunakan metode Min–Max sebelum dilakukan proses klasterisasi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan algoritma K-Means++ 

menghasilkan delapan cluster (K = 8) dengan nilai Silhouette Score sebesar 0,756, 

Davies–Bouldin Index sebesar 0,241, dan Calinski–Harabasz Index sebesar 

7.901,15. Sementara itu, penerapan algoritma Fuzzy C-Means menghasilkan tujuh 

cluster (K = 7) dengan nilai Silhouette Score sebesar 0,749, Davies–Bouldin Index 

sebesar 0,320, dan Calinski–Harabasz Index sebesar 5.338,80. Cluster yang 

terbentuk menggambarkan pengelompokan penerima pupuk subsidi berdasarkan 

perbedaan karakteristik luas lahan dan jumlah pupuk yang diterima. 

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa kedua proses klasterisasi 

mampu mengelompokkan penerima pupuk subsidi tahun 2025 ke dalam beberapa 

kelompok dengan karakteristik kebutuhan pupuk yang berbeda. Hasil klasterisasi 

dapat dimanfaatkan sebagai informasi pendukung dalam perencanaan dan evaluasi 

distribusi pupuk subsidi agar lebih tepat sasaran.
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Subsidi pupuk merupakan kebijakan penting pemerintah untuk mendukung 

peningkatan produktivitas pertanian dan menjaga ketahanan pangan nasional. 

Pemerintah mengalokasikan anggaran setiap tahun untuk memastikan kebutuhan 

pupuk subsidi dapat terpenuhi oleh petani. Selain pupuk anorganik, pemanfaatan 

pupuk organik juga menjadi bagian dari upaya peningkatan kualitas tanah dan 

efisiensi penggunaan input pertanian (Sucipto et al. 2019). Meskipun demikian, 

implementasi kebijakan tersebut masih menghadapi berbagai kendala, antara lain 

ketidaktepatan sasaran penerima, ketimpangan distribusi antar petani, dan 

keterbatasan pembaruan data penerima yang menyebabkan distribusi tidak merata 

dan tidak sesuai kebutuhan di lapangan (Ika Ari Sasmita, Rini Indriati, and M. 

Najibulloh Muzaki 2021). 

Kendala distribusi pupuk subsidi menunjukkan bahwa pendataan dan 

mekanisme verifikasi penerima belum berjalan optimal. Sistem pengelolaan data 

penerima pupuk subsidi masih bersifat manual dan kurang terintegrasi sehingga 

rawan terjadi bias dan kesalahan pencatatan. Kompleksitas data penerima semakin 

meningkat seiring bertambahnya jumlah petani penerima pupuk subsidi serta 

variasi kebutuhan pupuk pada tiap wilayah. Kondisi ini menuntut adanya metode 

pengelolaan dan analisis data yang lebih objektif dan berbasis komputer. 

Teknik Clustering merupakan salah satu pendekatan analisis data yang dapat 

digunakan untuk mengelompokkan penerima pupuk subsidi berdasarkan 

karakteristik tertentu sehingga mendukung penyusunan kebijakan distribusi yang 

lebih tepat sasaran. Clustering mampu mengidentifikasi kelompok petani dengan 

karakteristik serupa melalui pengolahan data numerical dan digunakan secara luas 

dalam bidang pertanian untuk pemetaan kebutuhan input dan segmentasi petani 

(Aldino et al. 2021). Penerapan Clustering pada data pupuk subsidi memungkinkan 

pemetaan kebutuhan pupuk yang lebih terukur dan sistematis. 

Metode Clustering memiliki beragam algoritma dengan karakteristik yang 

berbeda. K-Means++ merupakan metode hard Clustering yang mampu 
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menghasilkan Cluster yang tegas karena proses inisialisasi pusat Cluster dilakukan 

secara lebih terarah sehingga mengurangi bias awal (Daoudi et al. 2021). 

Sebaliknya, Fuzzy C-Means memberikan derajat keanggotaan pada tiap Cluster 

sehingga fleksibel untuk menangani data dengan karakteristik tumpang tindih dan 

heterogen (Krasnov et al. 2023). Penggunaan kedua metode ini memberikan 

pendekatan analisis yang saling melengkapi untuk memahami pola data penerima 

pupuk subsidi. 

Analisis hasil Clustering diperlukan untuk menentukan jumlah Cluster optimal 

dan memastikan kualitas Cluster yang terbentuk. Validasi Cluster dapat dilakukan 

menggunakan beberapa indeks evaluasi seperti Silhouette Score, Davies-Bouldin 

Index, dan Calinski-Harabasz Index (Zhang, LiuY and Wang 2023). Penggunaan 

multi-indeks validasi memberikan gambaran yang lebih komprehensif terhadap 

kualitas Cluster dibandingkan hanya menggunakan satu indeks (Meng et al. 2023). 

Pendekatan ini diperlukan untuk menghasilkan Cluster yang akurat, stabil, dan 

representatif. 

Penelitian terdahulu terkait penerapan clustering pada distribusi pupuk subsidi 

menunjukkan bahwa metode ini mampu mengelompokkan penerima pupuk 

berdasarkan karakteristik tertentu, seperti luas lahan dan jumlah pupuk yang 

diterima, sehingga dapat dijadikan dasar dalam pemerataan distribusi pupuk subsidi 

(Zalfa, Nugroho, and Harini 2023). Namun, sebagian besar penelitian masih 

berfokus pada penggunaan satu algoritma clustering serta evaluasi menggunakan 

indikator terbatas, sehingga analisis terhadap kualitas dan karakteristik cluster yang 

dihasilkan belum dilakukan secara menyeluruh. Selain itu, pemanfaatan data 

terbaru dengan pendekatan evaluasi multi-indeks validitas internal masih relatif 

terbatas, sehingga membuka peluang untuk dilakukan analisis klasterisasi yang 

lebih komprehensif. 

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis 

klasterisasi penerima pupuk subsidi tahun 2025 menggunakan algoritma K-

Means++ dan Fuzzy C-Means, serta mengevaluasi kinerja hasil klasterisasi 

berdasarkan Silhouette Score, Davies–Bouldin Index, dan Calinski–Harabasz 

Index. Analisis ini diharapkan dapat menghasilkan cluster yang akurat, stabil, dan 
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mudah diinterpretasikan sebagai dasar pendukung pengambilan keputusan dalam 

distribusi pupuk subsidi yang lebih tepat sasaran. 

B. Identifikasi Masalah 

Permasalahan dalam distribusi pupuk subsidi muncul karena pendataan 

penerima belum dilakukan secara optimal. Distribusi pupuk subsidi masih 

menghadapi ketidaktepatan sasaran penerima, ketidakseimbangan distribusi 

antarpetani, dan pembaruan data penerima yang belum dilakukan secara berkala. 

Proses verifikasi penerima pupuk sebagian besar masih dilakukan secara manual 

sehingga rawan kesalahan pencatatan dan bias. Selain itu, pengelompokan 

penerima pupuk belum memanfaatkan analisis berbasis data yang objektif, 

sehingga kebutuhan pupuk belum dapat dipetakan sesuai karakteristik 

penerimanya. Metode Clustering belum digunakan secara komparatif dalam 

menganalisis data penerima pupuk subsidi, dan penentuan jumlah Cluster optimal 

belum divalidasi menggunakan multi-indeks sehingga kualitas Cluster yang 

terbentuk belum dinilai secara menyeluruh. 

C. Batasan Masalah 

Untuk menjaga fokus penelitian dan menghindari pembahasan yang terlalu luas, 

penelitian ini dibatasi pada proses pengelompokan penerima pupuk subsidi tahun 

2025 berdasarkan variabel numerik yang terdapat dalam dataset. Variabel yang 

dianalisis meliputi luas lahan dan jumlah pupuk subsidi yang diterima, yaitu pupuk 

urea, pupuk NPK, dan pupuk organik. Analisis Clustering dibatasi pada dua 

metode, yaitu K-Means++ dan Fuzzy C-Means, serta evaluasi kualitas Cluster 

dilakukan menggunakan tiga indeks validitas internal, yaitu Silhouette Score, 

Davies-Bouldin Index, dan Calinski-Harabasz Index. Penelitian ini hanya berfokus 

pada proses pengelompokan data dan analisis kualitas Cluster tanpa membahas 

aspek implementasi kebijakan distribusi di lapangan ataupun faktor eksternal di luar 

variabel penelitian. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah maka permasalahan sebagai berikut : 

Bagaimana analisis klasterisasi penerima pupuk subsidi tahun 2025 menggunakan 

algoritma K-Means++ dan Fuzzy C-Means dalam menentukan jumlah cluster 
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optimal berdasarkan indeks validitas internal sehingga dihasilkan cluster yang 

akurat dan dapat mendukung distribusi pupuk subsidi yang tepat sasaran? 

E. Tujuan Penelitian 

Secara khusus penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Menganalisis klasterisasi data penerima pupuk subsidi tahun 2025 

menggunakan algoritma K-Means++ dan Fuzzy C-Means. 

2. Menentukan jumlah cluster optimal berdasarkan Silhouette Score, Davies–

Bouldin Index, dan Calinski–Harabasz Index. 

3. Menganalisis kinerja dan karakteristik cluster yang dihasilkan oleh masing-

masing algoritma dalam pengelompokan penerima pupuk subsidi. 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini memberikan manfaat sebagai informasi pengelompokan penerima 

pupuk subsidi tahun 2025 yang dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam 

perencanaan distribusi pupuk subsidi yang lebih tepat sasaran. Serta, Menjadi 

referensi bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan.
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