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ABSTRAK 

Pertanian merupakan salah satu sektor yang berperan penting dalam menopang 

ketahanan pangan, perekonomian nasional, serta kesejahteraan rumah tangga petani di 

Indonesia. Penelitian ini menggunakan data enam variabel yang menggambarkan kondisi 

dan permasalahan usaha pertanian pada tiga puluh delapan provinsi di Indonesia tahun 

2024. Variabel-variabel tersebut mencakup aspek akses sarana produksi, permodalan, 

pemasaran hasil pertanian, kondisi pendapatan petani, serta akses terhadap dukungan 

pemerintah, yang secara keseluruhan merepresentasikan situasi ekonomi dan 

keberlanjutan usaha pertanian di berbagai wilayah. Penelitian ini bertujuan 

mengidentifikasi dimensi utama permasalahan petani di Indonesia tahun 2024 

menggunakan metode Non-negative Matrix Factorization (NMF) pada enam variabel dari 

tiga puluh delapan provinsi, dengan dekomposisi menggunakan inisialisasi NNDSVD dan 

algoritma Multiplicative Update Rules. Evaluasi Residual Sum of Squares (RSS) 

menunjukkan penurunan besar dari 27.365 pada k dua menjadi 14.662 pada k tiga, 

sementara penurunan setelah k tiga hanya terjadi dalam selisih kecil sehingga tidak 

memberikan perbaikan yang konsisten, sehingga titik siku menunjukkan tiga faktor 

sebagai pilihan optimal. Interpretasi menghasilkan tiga dimensi utama, yaitu Aksesibilitas 

Sarana Produksi Pertanian, Permasalahan Pemasaran Hasil Pertanian, dan Kerentanan 

Ekonomi Petani, dengan variasi antarwilayah yang jelas; Papua Tengah, Papua 

Pegunungan, dan Maluku lebih dipengaruhi keterbatasan akses sarana produksi, 

sedangkan Aceh, Sumatera Utara, Riau, Lampung, dan Banten didominasi kendala 

pemasaran. Pada sisi lain, dimensi kerentanan ekonomi mendominasi Bali, Nusa 

Tenggara Barat, Kalimantan Selatan, Sulawesi Tengah, Sulawesi Utara, dan Gorontalo; 

pada wilayah maju seperti Bali, kondisi ini menunjukkan bahwa meskipun daerah maju, 

petani skala kecil tetap menghadapi hambatan modal, tekanan fluktuasi harga, dan 

ketergantungan pada dukungan pemerintah, sehingga kemajuan wilayah tidak selalu 

sejalan dengan kesejahteraan ekonomi rumah tangga petani. 

Kata kunci: NMF, RSS, permasalahan petani, faktor laten, dimensi utama 
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ABSTRACT 

Agriculture is one of the sectors that plays an important role in supporting food 

security, the national economy, and the welfare of farming households in Indonesia. This 

study uses data from six variables that describe the conditions and challenges of 

agricultural enterprises across thirty-eight provinces in Indonesia in 2024. These 

variables include access to production inputs, capital, agricultural product marketing, 

farmers’ income conditions, and access to government support, which collectively 

represent the economic situation and sustainability of agricultural enterprises across 

regions. This study aims to identify the main dimensions of farmers’ problems in 

Indonesia in 2024 using the Non-negative Matrix Factorization (NMF) method applied to 

six variables from thirty-eight provinces, with decomposition using NNDSVD 

initialization and the Multiplicative Update Rules algorithm. The evaluation of the 

Residual Sum of Squares (RSS) shows a substantial decrease from 27.365 at k two to 

14.662 at k three, while the reduction after k three occurs only in small differences and 

does not provide consistent improvement, indicating an elbow point that suggests three 

factors as the optimal choice. The interpretation yields three main dimensions, namely 

Accessibility of Agricultural Production Inputs, Agricultural Product Marketing 

Constraints, and Farmers’ Economic Vulnerability, with clear regional variations; 

Central Papua, Highland Papua, and Maluku are more influenced by limited access to 

production inputs, while Aceh, North Sumatra, Riau, Lampung, and Banten are 

dominated by marketing constraints. Meanwhile, the economic vulnerability dimension 

dominates Bali, West Nusa Tenggara, South Kalimantan, Central Sulawesi, North 

Sulawesi, and Gorontalo; in advanced regions such as Bali, this condition indicates that 

despite regional advancement, small-scale farmers continue to face capital constraints, 

pressure from price fluctuations, and dependence on government support, meaning that 

regional progress does not always align with the economic welfare of farming 

households. 

Keywords: Non-negative Matrix Factorization, Residual Sum of Squares, farmers’ 

problems, latent factors, main dimensions. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

 Pertanian adalah salah satu sektor yang sangat penting dalam sistem 

perekonomian di Indonesia yang memberikan kontribusi terhadap ketahanan 

pangan, lapangan pekerjaan, dan pendapatan masyarakat. Namun, kegiatan 

pertanian menghadapi berbagai fenomena dan permasalahan (Lasaksi, 2023). 

Permasalahan yang dihadapi petani di Indonesia sangat beragam, mencakup aspek 

ekonomi, sosial, teknologi, dan lingkungan. Di antaranya adalah rendahnya 

pendapatan petani, keterbatasan akses terhadap sarana produksi, harga jual hasil 

pertanian yang tidak menguntungkan, serta lemahnya posisi tawar petani di pasar. 

Sektor pertanian memang memiliki peran besar dalam menyerap tenaga kerja 

nasional, namun kesejahteraan buruh tani belum mengalami peningkatan yang 

signifikan. Salah satu penyebab utamanya adalah rendahnya upah buruh tani, yang 

menunjukkan bahwa kontribusi sektor ini terhadap peningkatan taraf hidup atau 

tingkat kesejahteraan masyarakat pedesaan masih belum optimal (Permana, 2021). 

Berdasarkan Sensus Pertanian 2023, dari 27,8 juta petani pengguna lahan di 

Indonesia, sekitar 17,2 juta tergolong sebagai petani gurem yang hanya mengelola 

lahan kurang dari 0,5 hektar. Kondisi ini menunjukkan masih adanya 

ketidakmerataan kepemilikan lahan serta menggambarkan tingginya kerentanan 

ekonomi di kalangan petani kecil (BPS, 2023). 

Dalam upaya menganalisis permasalahan kompleks pertanian, data menjadi 

komponen penting yang tidak dapat diabaikan. Namun data terkait permasalahan 

petani biasanya bersifat besar dan tidak terstruktur dengan baik, sehingga 

memerlukan analisis melalui metode reduksi dimensi data, analisis yang mampu 

mengekstraksi informasi penting dalam data. Sakinah (2020), mengatakan untuk 

mengatasi permasalahan tersebut, digunakan pendekatan faktorisasi matriks 

(Matrix Factorization). Tujuan dari pendekatan ini adalah untuk memecah matriks 

berdimensi besar menjadi matriks berdimensi kecil. Beberapa metode yang 

termasuk dalam faktorisasi matriks antara lain Principal Component Analysis 
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(PCA), serta Non-negative Matrix Factorization (NMF), Latent Dirichlet 

Allocation (LDA), dan Independent Component Analisys (ICA). 

Beberapa penelitian sebelumnya juga telah membandingkan efektivitas dari 

model-model ini. Ramadhani (2020), membandingkan efektivitas model Latent 

Dirichlet Allocation (LDA) dan model Non-negative Matrix Factorization (NMF) 

berdasarkan Mean Reciprocal Rank (MRR) dengan hasil menunjukkan bahwa 

LDA memperoleh skor sebesar 0,677 dari evaluator kalangan dokter dan 0,746 

dari evaluator non-medis. Sebaliknya, model NMF menghasilkan akurasi lebih 

tinggi sebesar 0,793 dari penilaian dokter dan 0,747 oleh evaluator non-medis. 

Hasil ini menunjukkan bahwa model NMF memberikan hasil yang lebih relevan 

dibandingkan LDA, karena memperoleh penilaian yang lebih tinggi dari kedua 

jenis evaluator. Dalam konteks lain, dari hasil penelitian Olaya & Otman (2022), 

menemukan bahwa metode PCA dan ICA menyebabkan hilangnya informasi 

penting saat digunakan untuk mereduksi dimensi data wajah. Berbeda dengan 

metode NMF justru berhasil mempertahankan fitur wajah penting, sehingga 

informasi tetap utuh meskipun telah melalui proses reduksi.  

Efektivitas metode NMF juga ditunjukkan dalam penelitian yang dilakukan 

oleh Sutranggono & Sarno (2024), yang mengimplementasikan metode ini untuk 

mengekstraksi topik-topik tersembunyi terkait gangguan mental dari teks di media 

sosial. Topik-topik tersebut kemudian dikategorikan ke dalam lima aspek 

gangguan mental yaitu ADHD, anxiety, bipolar, depression, dan PTSD, melalui 

pendekatan semantic similarity. Sementara itu, penelitian oleh Bisoumi et al.  

(2024), juga mendukung keunggulan Non-Negative Matrix Factorization (NMF) 

dalam konteks pemodelan topik. Dalam studinya, NMF menghasilkan nilai 

koherensi topik sebesar 0,8546 lebih tinggi dibandingkan dengan metode Latent 

Dirichlet Allocation (LDA) yang hanya mencapai 0,7710. Temuan ini 

mengindikasikan bahwa NMF tidak hanya mampu mempertahankan kualitas 

informasi, tetapi juga unggul dalam menjaga struktur semantik teks secara 

keseluruhan, menjadikannya metode yang lebih efektif dalam analisis teks 

berbasis topik. 
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Berdasarkan penelitian terdahulu dengan penerapan NMF dalam berbagai 

bidang untuk mengidentifikasi informasi tersembunyi dari data kompleks, serta 

kemampuannya menghasilkan representasi yang mudah diinterpretasikan. Metode 

ini dipilih karena lebih unggul dalam mengungkap struktur laten dibandingkan 

pendekatan reduksi lainnya. Dengan demikian, NMF dinilai tepat untuk 

mengidentifikasi faktor utama permasalahan petani di Indonesia secara lebih 

terarah dan informatif. 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dalam latar belakang maka dirumuskan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1) Bagaimana hasil dekomposisi data indikator permasalahan petani di Indonesia 

tahun 2024 menggunakan metode NMF? 

2) Apa interpretasi dari faktor-faktor laten hasil dekomposisi NMF terhadap 

permasalahan yang dihadapi petani? 

1.3  Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditentukan, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1) Mengetahui hasil dekomposisi data indikator permasalahan petani di 

Indonesia tahun 2024 menggunakan metode NMF. 

2) Menginterpretasikan faktor-faktor laten hasil dekomposisi NMF guna 

memahami dimensi utama dari permasalahan yang dihadapi petani. 

1.4  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1) Memberikan informasi tentang permasalahan utama yang dihadapi petani di 

Indonesia berdasarkan data Survei Ekonomi Pertanian tahun 2024. 

2) Menjadi referensi dalam penerapan metode Non-Negative Matrix 

Factorization (NMF) untuk mengolah data pertanian. 

3) Memberikan gambaran yang dapat digunakan sebagai masukan dalam 

pembuatan kebijakan pertanian yang lebih tepat sasaran. 
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1.5  Batasan Masalah 

Penelitian ini memiliki beberapa batasan agar pembahasan lebih terarah dan 

fokus, yaitu: 

1) Data yang digunakan dalam penelitian ini hanya berasal dari Survei 

Ekonomi Pertanian (SEP) tahun 2024 yang diterbitkan oleh Badan Pusat 

Statistik (BPS). 

2) Variabel yang dianalisis terbatas pada indikator-indikator permasalahan 

petani yang tersedia dalam survei, tidak mencakup seluruh aspek pertanian. 

3) Metode yang digunakan dalam penelitian ini hanya Non-Negative Matrix 

Factorization (NMF), tanpa membandingkan dengan metode lain. 

4) Analisis dilakukan pada tingkat provinsi di Indonesia, sehingga tidak 

membahas kondisi per daerah/kabupaten secara rinci. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang berjudul “Penerapan Non-negative Matrix 

Factorization (NMF) untuk Mengidentifikasi Dimensi Utama Permasalahan 

Petani di Indonesia Tahun 2024”, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil dekomposisi data indikator permasalahan petani menggunakan metode 

NMF menunjukkan bahwa struktur data paling tepat direpresentasikan oleh 

tiga faktor laten (k = 3). Penentuan k = 3 didukung oleh pola penurunan nilai 

Residual Sum of Squares (RSS) yang membentuk elbow point, sehingga 

jumlah faktor tersebut dinilai paling efisien dalam menangkap pola atau 

struktur tersembunyi dari enam variabel permasalahan petani. Dekomposisi 

matriks menghasilkan dua matriks, yaitu matriks H yang menggambarkan 

kontribusi tiap variabel terhadap masing-masing faktor, serta matriks W yang 

menunjukkan representasi tiap provinsi pada setiap faktor laten. 

2. Interpretasi faktor-faktor laten hasil dekomposisi NMF menghasilkan tiga 

dimensi utama permasalahan petani di Indonesia. Ketiga dimensi ini 

dihasilkan melalui pengamatan terhadap pola nilai pada matriks H dan matriks 

W, di mana nilai yang lebih tinggi menunjukkan variabel atau provinsi yang 

memberikan kontribusi paling dominan terhadap faktor laten tertentu. 

Berdasarkan pola tersebut, diperoleh tiga dimensi utama yang mencerminkan 

aspek aksesibilitas sarana produksi pertanian, permasalahan pemasaran hasil 

pertanian, serta kerentanan ekonomi petani. Ketiga dimensi ini 

menggambarkan karakteristik permasalahan yang menonjol pada setiap 

wilayah dan memberikan pemahaman yang lebih terstruktur mengenai isu-isu 

yang dihadapi petani di Indonesia 

5.2  Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, beberapa saran berikut diajukan 

agar temuan ini dapat memberikan manfaat yang lebih optimal. 
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1. Pemerintah perlu menyusun kebijakan yang lebih terarah berdasarkan tiga 

dimensi utama permasalahan petani, yaitu aksesibilitas sarana produksi, 

pemasaran hasil pertanian, dan kerentanan ekonomi petani. Upaya yang dapat 

dilakukan meliputi peningkatan ketersediaan dan keterjangkauan sarana 

produksi (seperti pupuk, bibit, dan modal), penguatan sistem pemasaran 

(melalui koperasi atau lembaga pemasaran), serta pemberian dukungan 

ekonomi seperti subsidi atau bantuan langsung agar kondisi petani menjadi 

lebih stabil. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan menambah variabel dan cakupan analisis, 

seperti aspek sosial-lingkungan, analisis per kabupaten, serta perbandingan 

metode NMF dengan metode reduksi lainnya (misalnya PCA). 
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