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Abstract: Oil palm is one of the plantation commodities that plays an important role in
improving Indonesia's economy. PT Socfindo Kebun Aek Loba has a large amount of oil
palm plant condition data; however, the data has not been optimally utilized to determine
fertilizer dosage requirements. This study aims to classify oil palm fertilizer dosage
requirements based on plant conditions using the K-Means algorithm and to design an
application that supports the clustering process. The variables used in this study include
plant age, tree height, number of fruit bunches, and number of fronds. The dataset
consisted of 200 oil palm plant records. The clustering process was carried out by
forming three clusters, namely low, medium, and high fertilizer dosage groups, using the
K-Means method with Euclidean Distance calculations. The results showed that out of
200 plant data records processed, 92 data (46%) were classified into the low fertilizer
dosage cluster, 54 data (27%) into the medium fertilizer dosage cluster, and 54 data
(27%) into the high fertilizer dosage cluster. In addition, this study successfully
developed an application using PHP and MySQL that is capable of managing data,
performing clustering automatically, and presenting clustering results in the form of
tables and charts. The developed application can assist PT Socfindo Kebun Aek Loba in
obtaining information regarding fertilizer dosage requirements more quickly, effectively,
and systematically, thereby supporting decision-making related to oil palm fertilization.

Keywords: Oil Palm, Fertilizer Dosage, Data Mining, K-Means, Clustering, PHP,
MySQL.

Abstrak : Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas perkebunan yang memiliki
peranan penting dalam meningkatkan perekonomian Indonesia. PT Socfindo Kebun Aek
Loba memiliki data kondisi tanaman kelapa sawit yang cukup banyak, namun data
tersebut belum dimanfaatkan secara optimal dalam menentukan kebutuhan dosis
pemupukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan dosis pemupukan kelapa
sawit berdasarkan kondisi tanaman menggunakan algoritma K-Means serta merancang
aplikasi yang dapat membantu proses pengelompokan tersebut. Variabel yang digunakan
dalam penelitian ini meliputi umur tanaman, tinggi pohon, jumlah tandan buah, dan
jumlah pelepah. Data yang digunakan sebanyak 200 data tanaman kelapa sawit. Proses
clustering dilakukan dengan membentuk tiga cluster yaitu dosis pemupukan rendah,
sedang, dan tinggi menggunakan metode K-Means dengan perhitungan jarak Euclidean
Distance. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari 200 data tanaman yang diolah
diperoleh cluster dosis rendah sebanyak 92 data (46%), cluster dosis sedang sebanyak 54
data (27%), dan cluster dosis tinggi sebanyak 54 data (27%). Selain itu, penelitian ini
berhasil menghasilkan aplikasi berbasis PHP dan MySQL yang mampu melakukan
pengolahan data, proses clustering secara otomatis, serta menampilkan hasil
pengelompokan dalam bentuk tabel dan grafik. Dengan adanya aplikasi ini, pihak PT
Socfindo Kebun Ack Loba dapat memperoleh informasi mengenai kebutuhan dosis
pemupukan secara lebih cepat, efektif, dan terstruktur sehingga dapat membantu dalam
pengambilan keputusan terkait pemupukan tanaman kelapa sawit.
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PENDAHULUAN

Kelapa merupakan salah satu
komoditas perkebunan yang penting, baik
di tingkat nasional maupun global, karena
memiliki peran besar dalam mendukung
pertumbuhan ekonomi. Hal ini terlihat dari

pengembangan dan perluasan lahan
perkebunan, pembukaan area  baru,
penyediaan  lapangan  kerja, serta

peningkatan kesejahteraan masyarakat di
daerah penghasil kelapa (Rosmegawati,
2023).

Clustering adalah salah satu teknik
dalam data mining yang digunakan untuk
mengelompokkan data berdasarkan tingkat
kesamaan karakteristik tanpa memerlukan
label sebelumnya. Metode ini bertujuan
menemukan pola dalam data dengan
menggunakan algoritma seperti K-Means,
yang mengelompokkan data berdasarkan
atribut yang dimiliki. Hasil
pengelompokan ini dapat digunakan untuk
analisis lebih lanjut di berbagai bidang
(Zuhal, 2022).

Algoritma K-Means adalah metode
sederhana yang sering digunakan untuk
mengelompokkan data ke dalam beberapa
kelompok (klaster) berdasarkan kesamaan
tertentu. Jumlah klaster (K) ditentukan
terlebih dahulu sebelum proses dimulai. K-
Means termasuk metode clustering non-
hierarki yang bertujuan membagi data
menjadi  kelompok  yang  memiliki
karakteristik mirip, sehingga data yang
berbeda akan masuk ke kelompok yang
berbeda (Ananda et al., 2024).

Data  mining adalah  proses
menganalisis data dalam jumlah besar
untuk menemukan informasi penting,
seperti pola atau hubungan yang
sebelumnya tidak terlihat secara langsung.
Proses ini dilakukan secara bertahap agar
hasil yang didapat lebih akurat dan
bermanfaat. Salah satu teknik yang sering
digunakan dalam data mining adalah
metode klasifikasi yang digunakan untuk
membuat model prediksi berdasarkan data

yang sudah ada (Nugroho & Arif, 2022).

METODE

Penelitian ini menggunakan
pendekatan kuantitatif dengan teknik data
mining. Kerangka kerja penelitian yang
penulis buat ini adalah uraian tentang
langkah-langkah yang akan penulis
lakukan dalam proses menganalisis
masalah yang sedang diteliti.

Tahapan Analisis

Proses penelitian ini diawali dengan
mengumpulkan data kondisi tanaman
kelapa sawit yang meliputi umur tanaman,
tinggi pohon, jumlah tandan buah dan
jumlah pelepah. Data tersebut kemudian
dibersihkan dari nilai yang tidak lengkap
(kosong) agar tidak mengganggu akurasi
perhitungan. Setelah data siap, kami
menerapkan algoritma K-Means melalui
beberapa iterasi hingga  ditemukan
pengelompokan yang stabil.

Implementasi K-Means

Dalam pengerjaannya, kami
membagi data ke dalam 3 kelompok utama
(umur tanaman, tinggi pohon, jumlah
tandan buah dan jumlah pelepah). Secara
teknis, setiap data kondisi tanaman kelapa
sait dihitung jarak kedekatannya dengan
titik pusat (centroid) menggunakan rumus
Euclidean Distance.

Proses ini dilakukan berulang kali.
Setiap kondisi tanaman akan masuk ke
dalam kelompok yang jarak nilainya paling
dekat dengan pusat kelompok tersebut.
Jika pusat kelompok bergeser, posisi
kondisi tanaman akan diperbarui kembali
hingga tidak ada lagi kondisi tanaman yang
berpindah kelompok.

Alat dan Evaluasi

Analisis data dilakukan
menggunakan bantuan perangkat lunak
Excel untuk menjamin presisi perhitungan.
Hasil akhir dari pengelompokan ini
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kemudian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa Data

Menentukan Data Cluster

Tabel 1 Data Cluster

Dataset

Salah satu langkah krusial dalam

pendekatan K-Means Clustering adalah
menetapkan jumlah kluster (K) yang ideal.
Kemudian, membangkitkan nilai random

untuk pusat

klaster awal (centroid)

sebanyak k. Dari dataset diatas terpilih 3
klaster pusat diantaranya:

Umur Tinggi Ll Jumlah
Kelas Tandan
Tanaman | Pohon Pelepah
Buah
Cl 6 2,5 12 28
C2 4 0,88 7 31
C3 3 0,72 8 28

Dalam khasus ini prolehan data latih dapat

Setelah data atribut sudah di dapat dilihat pada  tabel dibawah  ini:
langkah selanjutnya menentukan data latih.
Tabel 2 Dataset

Umur Tinggi Jumlah Jumlah

NO | Blok Tanaman Pohgogn Tandan Buah | Pelepah

1 | Blok1 4 0,71 8 29

2 | Blok?2 4 0,82 10 27

3 | Blok3 4 0,92 7 30

4 | Blok 4 5 1,05 11 25

5 | Blok 5 4 0,74 8 27

6 | Blok6 3 0,67 9 27

7 | Blok 7 4 0,85 10 27

8 | Blok 8 5 2,15 13 25

9 | Blok9 5 2,69 14 24

10 | Blok 10 4 0,9 6 26

20 | Blok20 4 0,66 8 29

200 | Blok 200 4 0,81 7 29

Proses Pengumpulan Data

1. Pengumpulan Data
Peneliti tahap ini peneliti melakukan
pengumpulan data melalui observasi
langung di PT Socfindo Kebun Aek
Loba sebagi Lokasi penelitian. Data
yang dikumpulkan
kondisi tanaman kelapa sawit yang

meliputi

umur

tanaman,

berupa

data

tinggi

pohon, jumlah tandan buah dan
jumlah pelepah.
2. Menentukan Jumlah Klaster

Salah satu langkah krusial dalam
pendekatan K-Means Clustering
adalah menetapkan jumlah kluster
(K) yang ideal. Kuantitas kluster ini
akan mempengaruhi cara data
dikelompokkan sesuai dengan
kesamaan sifat. Untuk menentukan
nilai K yang paling sesuai, Setelah
menentukan dataset, maka perlu
menentukkan jumlah cluster yang
akan dibentuk. Adapun cluster yang
akan dibentuk antara lain.
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Tabel 3 Claster

No | Kelas Keterangan Kemudian, membangkitkan nilai
random untuk pusat klaster awal
1 | Kluster I | Tinggi (centroid) sebanyak k. Dari dataset diatas
2 Kluster 2 | Sedang terpilih 3 klaster pusat diantaranya
3 | Kluster 3 | Rendah
Tabel 4 Matriks Penjumlahan Tiap Baris
Kelas Umur | Tinggi Jumlah Jumlah
Tanaman | Pohon | Tandan Buah Pelepah
Cl 6 2,5 12 28
C2 4 0,88 7 31
C3 3 0,72 8 28
Menghitung Setiap Jarak Dataset
Menghitung jarak setiap data input terhadap masing—masing centroid
menggunakan rumus jarak Euclidean (Euclidean Distance) sehingga ditemukan
jarak yang paling dekat dari setiap data dengan centroid.
Tabel 5 Hasil Cluster Tahap 1
NO PARAMETER Distance Mi.nimum Klaster
Blok C1 2 C3 Distance
1 | Blok1 4,919766 | 2,242521 | 1,414249 | 1,414249 | Rendah
2 | Blok?2 3,438372 | 5,00036 | 2,45153 2,45153 | Rendah
3 | Blok3 5,957886 1,0008 | 2,457641 1,0008 | Sedang
4 | Blok 4 3,619738 | 7,282094 | 4,70201 | 3,619738 | Tinggi
5 | Blok5 4,908931 | 4,125482 | 1,414355 | 1,414355 | Rendah
6 | Blok 6 4,727462 | 4,587385 | 1,415097 | 1,415097 | Rendah
7 | Blok 7 3,423814 | 5,00009 | 2,452937 | 2,452937 | Rendah
8 | Blok 8§ 3,335041 | 8,637876 | 6,328104 | 3,335041 | Tinggi
9 | Blok9 4,586513 | 10,11316 | 7,738275 | 4,586513 | Tinggi
10 | Blok 10 6,823489 | 5,099059 | 3,005395 | 3,005395 | Rensah
11 | Blok 11 4,88082 | 2,236873 | 1,417745 | 1,417745 | Tinggi
12 | Blok 12 4,840826 | 4,123542 | 5,103763 | 4,123542 | Tinggi
13 | Blok 13 4,555831 | 3,741871 | 1,007174 | 1,007174 | Rendah
14 | Blok 14 4,700808 | 4,584714 | 1,414355 | 1,414355 | Rendah
15 | Blok 15 5,254522 | 1,441666 | 2,239286 | 1,441666 | Sedang
16 | Blok 16 5,671719 | 1,012719 | 3,162278 | 1,012719 | Sedang
17 | Blok 17 6,963972 | 3,326034 | 2,002024 | 2,002024 | Rendah
18 | Blok 18 7,30907 | 1,432794 4,1237 | 1,432794 | Sedang
19 | Blok 19 4,824531 | 3,16798 1,00045 1,00045 | Tinggi
20 | Blok20 4,938178 | 2,246864 | 1,415486 | 1,415486 | Tinggi
200 | Blok 200 5,732024 | 2,001225 | 1,734387 | 1,734387 | Rendah
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Menghitung Iterasi 1

rata cluster yang  bersangkutan

Setelah memperbaharui Nilai menggunakan rumus:
centroid baru di peroleh dari rata- . 1 .
uj (t+1) = —Z Xj
Nsj £jei
Tabel 6 Hasil Iterasi 2
Kelas Umur Tinggi Jumlah Jumlah
Tanaman | Pohon Tandan Buah Pelepah
Cl 5,17544 | 1,71316 11,66667 26,73684
C2 3,58000 | 0,77520 7,48000 30,74000
C3 3,64516 | 0,86849 8,01075 27,67742
Menunjukkan hasil iterasi pertama pelepah. Setiap kluster (C1, C2, dan C3)
dari proses klasterisasi data kondisi merepresentasikan rata-rata nilai dari
tanaman berdasarkan tiga komponen masing-masing kelompok kondisi tanaman
penilaian, yaitu umur tanaman, tinggi yang dikelompokkan berdasarkan
pohon, jumlah tandan buah dan jumlah kemiripan data.
Tabel 7 Hasil Clustering Tahap 2
PARAMETER Distance Minimum
NO Biok C1 C2 C3 Distance | " 25t
1 | Blok1 4,577588 | 1,865114 | 1,378538 | 1,378538 | Rendah
2 | Blok2 2,241967 | 4,529504 | 2,131728 | 2,131728 | Rendah
3 | Blok3 5,868282 | 0,987607 | 2,558235 | 0,987607 | Sedang
4 | Blok 4 1,982832 | 6,886938 | 4,239423 | 1,982832 | Tinggi
5 | Blok 5 3,98025 | 3,799426 | 0,775522 | 0,775522 | Rendah
6 | Blok6 3,6057 | 4,079886 | 1,375914 | 1,375914 | Rendah
7 | Blok 7 2,230185 4,5299 | 2,131257 | 2,131257 | Rendah
8 | Blok 8 2,239645 | 8,205149 | 5,96146 | 2,239645 | Tinggi
9 | Blok9 3,730918 | 9,675787 | 7,385659 | 3,730918 | Tinggi
10 | Blok 10 5,89041 | 4,984975 | 2,642681 | 2,642681 | Rendah
11 | Blok 11 4,554746 | 1,864513 | 1,370255 | 1,370255 | Rendah
12 | Blok 12 5,488598 | 3,765841 | 5,267953 | 3,765841 | Sedang
13 | Blok 13 3,768503 | 3,187256 | 1,224628 | 1,224628 | Rendah
14 | Blok 14 3,586075 | 4,078681 | 1,367571 | 1,367571 | Rendah
15 | Blok 15 5,168503 1,01247 | 2,364846 1,01247 | Sedang
16 | Blok 16 5,829835 | 0,719338 | 3,34479 | 0,719338 | Sedang
17 | Blok 17 6,293842 | 3,171038 | 2,149488 | 2,149488 | Rendah
18 | Blok 18 7,439183 | 1,473117 | 4,491135 | 1,473117 | Sedang
19 | Blok 19 4,179536 | 2,821641 | 0,511805 | 0,511805 | Rendah
20 | Blok20 4,588804 | 1,867531 | 1,385177 | 1,385177 | Rendah
200 | Blok 200 5,394165 1,85354 | 1,702989 | 1,702989 | Rendah

dengan

Proses pengumpulan data dilakukan
sebanyak 5 tahap, dimana tahap pertama,
kedua ada perubahan dan pada tahapan

kelima data sama (tidak berubah) dengan
tahap yang kedua.
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Tabel 8 Hasil Iterasi 5
Kelas Umur Tinggi Jumlah Jumlah
Tanaman | Pohon | Tandan Buah Pelepah
Cl 5,19298 | 1,75123 11,63158 26,33333
C2 3,57143 1 0,77196 7,57143 30,64286
C3 3,64368 | 0,85207 8,01149 27,79310

Menunjukkan hasil iterasi pertama
dari proses klasterisasi data kondisi
tanaman berdasarkan tiga komponen
penilaian, yaitu umur tanaman, tinggi
pohon, jumlah tandan buah dan jumlah

pelepah. Setiap kluster (C1, C2, dan C3)
merepresentasikan  rata-rata nilai  dari
masing-masing kelompok mahasiswa yang
dikelompokkan berdasarkan kemiripan
data.

Tabel 9 Hasil Clustering Tahap 5

NO | PARAMETER Distance I;g'l‘;t';‘:;‘e‘ Klaster
Blok C1 C2 C3
1 | Blok1 4,94737 | 1,849952 | 1,171846 | 1,171846 | Rendah
2 | Blok2 2,469367 | 4,372552 | 2,267358 | 2,267358 | Rendah
3 | Blok 3 6,25551 | 1,261716 | 2,338548 | 1261716 | Sedang
4 | Blok4 1,499822 | 6,745127 | 4,423814 | 1,499822 | Tinggi
5 | Blok 5 4,096531 | 3,819607 | 0,967476 | 0,967476 | Rendah
6 | Blok 6 3,772662 | 3,999351 | 1,534028 | 1,534028 | Rendah
7 | Blok 7 2457457 | 4372994 | 2267246 | 2,267246 | Renda
8 | Blok 8 1,806219 | 7,990607 | 6,119609 | 1,806219 | Tinggi
9 | Blok9 3,293016 | 94594 | 7,552799 | 3293016 | Tinggi
10 | Blok 10 5,845299 | 5,163509 | 2,738321 | 2,738321 | Rendah
11 | Blok 11 4924015 | 1,849621 | 1,16446 | 1,16446 | Rendah
12 | Blok 12 6,13911 | 3,388967 | 5,131519 | 3,388967 | Sedang
13 | Blok 13 4,085105 | 3,066693 | 1240252 | 1,240252 | Rendah
14 | Blok 14 3,752048 | 3,998203 | 1,527697 | 1,527697 | Rendah
15 | Blok 15 5,616586 | 0,928893 | 2,151682 | 0,928893 | Sedang
16 | Blok 16 6,331204 | 0,501398 | 3,130617 | 0,501398 | Sedang
17 | Blok 17 6,474458 | 3,409852 | 2,064265 | 2,064265 | Rendah
18 | Blok 18 7,929167 | 1,595744 | 4268582 | 1,595744 | Sedang
19 | Blok 19 4439164 | 2,830203 | 0,404854 | 0,404854 | Rendah
20 | Blok20 4,958757 | 1,852263 | 1,178587 | 1,178587 | Rendah
200 | Blok 200 5,703082 | 2,038641 | 1,499669 | 1,499669 | Rendah

Hasil dari tahapan yang keempat
dan kelima tidak berubah, maka hasil
sudah sesuai dengan pengelompokkan
klaster

Pembahasan

Dalam menjalankan sistem yang
penulis, berikut langkah-langkah yang
harus dilaksanakan :

1. Menu login merupakan menu yang
akan muncul saat admin menjalankan
aplikasi, selanjutnya input username
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dan password, berikut tampilan menu
login saat menu login dipilih.

Gambar 1 Halaman Tampilan
Login

Menu utama berisikan menu data
training, data testing, kriteria, kriteria
nilai dan administrator, menu-menu
tersebut berfungsi untuk melakukan

4. Menu Kkriteria menyajikan penilaian
yang digunakan untuk mengevaluasi
kinerja akademik siswa/i. Kriteria ini
mencakup tiga komponen utama,
yaitu Ujian Tengah Semester (UTS),
tugas, dan Ujian Akhir Semester

(UAS).

Gambar 4 Halaman Menu Data
Testing

5. Menu kriteria (pilihan) digunakan
untuk menginputkan data kriteria
yang akan dipilih, menu ini berfungsi
sebagai penentu dalam melakukan

pengolahan data yang ada di sistem. klasifikasi. Berikut tampilan dari
Berikut tampilan dari menu utama menu yang dirancang.
dari aplikasi yang dirancang.

Gambar 6 Halaman Menu Kriterian

: - = (pilihan)

Gambar 2 Halaman Tampilan Utama

Admin 6. Menu Claster digunakan untuk

) o mengelompokkan siswa/i berdasarkan

3. Menu data kondsi tanaman. Di sini, kriteria prestasi akademik mereka.

Anda dapat melihat dan mengakses Klaster ~ ini  bertujuan  untuk

informasi mengenai kondisi tanaman, memberikan pemahaman yang lebih

yang terd.iri dari umur tanaman, tinggi baik mengenai kemampuan belajar

pohon, jumlah tandan buah dan siswa/i dan  membantu  dalam

. mah pelepah. —— perencanaan pembelajaran yang lebih

efektif.

— — =

@o

@o

@e

o

Gambar 7 Halaman Menu Cluster

Gambar 3 Halaman Menu Data
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7.

Menu Cluster Nilai nilai digunakan
mengelompokkan siswa/i berdasarkan
prestasi akademik mereka.

Gambar 8 Halaman Cluster Nilai
Menu Pengguna di gunakan untuk
mengakses  berbagai fitur dan
informasi yang berkaitan dengan data
akademik siswa/i. Menu ini dirancang
untuk memudahkan pengguna dalam
mengelola dan memantau kinerja
akademik.

B e [ R

Gambar 9 Halaman Menu
Inventori

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang

telah dilakukan mengenai penerapan

algoritma

K-Means dalam

pengelompokan dosis pemupukan kelapa
sawit pada PT Socfindo Kebun Aek Loba,

maka  dapat

diperoleh ~ beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Pengelompokan dosis pemupukan
kelapa sawit dapat dilakukan
menggunakan algoritma K-Means
berdasarkan data kondisi tanaman
yang meliputi umur tanaman, tinggi
pohon, jumlah tandan buah, dan
jumlah pelepah. Dari hasil proses
clustering  terhadap 200 data
tanaman, diperoleh tiga kelompok
dosis pemupukan, yaitu cluster
rendah sebanyak 91 data (46%),
cluster sedang sebanyak 50 data
(27%), dan cluster tinggi sebanyak
59 data (37%). Hasil tersebut
menunjukkan bahwa sebagian besar
tanaman kelapa sawit berada pada

kelompok dosis rendah sehingga
kebutuhan pemupukan dapat
disesuaikan dengan variabel masing-
masing cluster.

Aplikasi  pengelompokan  dosis
pemupukan kelapa sawit berhasil
dirancang dan dibangun
menggunakan algoritma K-Means
dengan bahasa pemrograman PHP
dan database MySQL. Aplikasi yang
dibuat mampu mengelola data
tanaman, melakukan proses
perhitungan clustering secara
otomatis, serta menampilkan hasil
pengelompokan dosis pemupukan
dalam bentuk tabel maupun grafik
sehingga memudahkan pengguna

dalam memahami hasil
pengelompokan.
Aplikasi yang dibangun dapat

membantu dan mempermudah pihak
PT Socfindo Kebun Aek Loba dalam
mengolah dan mengelompokkan
dosis pemupukan kelapa sawit. Hal
ini dibuktikan dengan kemampuan
sistem dalam melakukan pengolahan
data secara cepat, terstruktur, dan

menghasilkan informasi
pengelompokan yang dapat
digunakan sebagai dasar

pertimbangan dalam menentukan
dosis pemupukan yang lebih efektif
dan efisien sesuai kondisi tanaman
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