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Abstract

The distribution of subsidized rice in Indonesia faces persistent challenges such as mistargeting, inefficiency, and delays, which hinder food access among
vulnerable populations. This study aims to address these issues by developing an intelligent decision support system that leverages Fuzzy Logic and
Naive Bayes classification to enhance the accuracy and efficiency of distribution decisions. Fuzzy Logic is utilized to process uncertain and imprecise
data in decision criteria, while Naive Bayes is employed to analyze historical data and predict recipient eligibility based on socioeconomic indicators such
as income level, number of dependents, and asset ownership. The system demonstrates high classification accuracy and generates recommendations
that align well with real-world conditions. The integration of these two methods effectively simplifies complex decision-making processes in social
aid distribution. In conclusion, the proposed system offers a robust and objective tool to support the fair and transparent allocation of rice subsidies.
Clinically or practically, this work has the potential to be adopted by government agencies to improve policy implementation in food assistance programs,
ensuring more equitable and data-driven outcomes.
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Abstrak

Penyaluran beras bersubsidi di Indonesia masih menghadapi berbagai tantangan seperti ketidaktepatan sasaran, inefisiensi, dan keterlambatan distribusi
yang berdampak pada ketimpangan akses pangan bagi masyarakat rentan. Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi permasalahan tersebut dengan
mengembangkan sistem cerdas penunjang keputusan yang mengintegrasikan metode Fuzzy dan algoritma klasifikasi Naive Bayes untuk meningkatkan
akurasi dan efisiensi dalam pengambilan keputusan penyaluran. Metode Fuzzy digunakan untuk menangani data yang tidak pasti dan bersifat subjektif
dalam kriteria penilaian, sedangkan Naive Bayes dimanfaatkan untuk menganalisis data historis dan memprediksi kelayakan penerima berdasarkan
indikator sosial ekonomi seperti tingkat pendapatan, jumlah tanggungan, dan kepemilikan aset. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu
menghasilkan akurasi klasifikasi yang tinggi serta memberikan rekomendasi yang sesuai dengan kondisi lapangan. Integrasi kedua metode ini terbukti
menyederhanakan proses pengambilan keputusan yang kompleks. Kesimpulannya, sistem ini memiliki potensi sebagai alat bantu yang andal untuk
mendukung alokasi bantuan beras bersubsidi secara adil dan objektif. Secara praktis, sistem ini dapat diimplementasikan oleh instansi pemerintah dalam
program distribusi pangan, sehingga berdampak nyata dalam meningkatkan transparansi, efisiensi, dan pemerataan bantuan sosial di Indonesia.

kata kunci: Sistem Penunjang Keputusan, Penyaluran Beras, Logika Fuzzy, Naive Bayes, Bantuan Pangan

PENDAHULUAN takhir. Hal ini menjadikan proses distribusi rentan terhadap
kesalahan dan ketidakadilan, terutama di daerah-daerah den-
gan kapasitas administrasi yang terbatas [3]. Oleh karena
itu, dibutuhkan sebuah sistem cerdas yang mampu mem-
bantu pengambilan keputusan berbasis data secara akurat,
efisien, dan objektif [2].

Seiring dengan perkembangan teknologi, pemanfaatan
sistem berbasis kecerdasan buatan telah banyak diterap-
kan dalam proses pengambilan keputusan pada berbagai
sektor, termasuk sektor sosial. Berbagai studi telah menun-
jukkan bahwa metode Fuzzy Logic efektif dalam menangani
data linguistik dan ketidakpastian, yang sering dijumpai
dalam data sosial ekonomi [4]. Di sisi lain, metode Naive
Bayes terbukti andal dalam melakukan klasifikasi dengan
kecepatan tinggi dan tingkat akurasi yang cukup baik pada
data besar [5].

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan

Beras merupakan makanan pokok bagi mayoritas penduduk
Indonesia dan memiliki peran vital dalam menjaga keta-
hanan pangan nasional. Untuk mendukung masyarakat
kurang mampu serta mengurangi kesenjangan sosial, pe-
merintah Indonesia telah melaksanakan berbagai program
distribusi beras bersubsidi. Namun demikian, efektivitas
program-program tersebut sering kali menghadapi ham-
batan yang serius, seperti ketidaktepatan dalam penentuan
penerima, proses distribusi yang tidak efisien, serta min-
imnya transparansi dalam pengambilan keputusan [1, 2].
Akibatnya, bantuan sering kali tidak tepat sasaran, di mana
masyarakat yang berhak justru tidak menerima bantuan,
sementara yang tidak berhak justru mendapatkannya.
Mekanisme pengambilan keputusan tradisional dalam
program bantuan sosial umumnya masih bersifat manual,
bergantung pada penilaian subjektif dan data yang tidak mu-
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sistem pendukung keputusan menggunakan logika fuzzy
untuk menentukan penerima bantuan sosial, namun masih
terbatas dalam konteks penanganan ketidakpastian data. Se-
mentara itu, penggunaan Naive Bayes telah banyak diap-
likasikan dalam klasifikasi kelayakan penerima bantuan,
namun belum banyak penelitian yang mengintegrasikan
kedua pendekatan ini untuk memberikan hasil yang lebih
akurat dan adil [3, 4].
Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengembangkan sistem cerdas penunjang keputusan
untuk penyaluran beras bersubsidi menggunakan kom-
binasi metode Fuzzy Logic dan Naive Bayes Classifier.

2. Menangani ketidakpastian dan subjektivitas dalam pe-
nilaian data sosial ekonomi menggunakan pendekatan
Fuzzy.

3. Memprediksi kelayakan penerima bantuan dengan
metode klasifikasi probabilistik berbasis Naive Bayes.

4. Meningkatkan akurasi, efisiensi, dan objektivitas dalam
proses seleksi penerima bantuan beras.

Dengan integrasi kedua metode ini, sistem yang dibangun
diharapkan dapat memberikan rekomendasi distribusi beras
yang lebih tepat sasaran dan adil, serta mendukung upaya
digitalisasi layanan publik di sektor sosial, khususnya dalam
konteks pengentasan kemiskinan di daerah-daerah terpencil
Indonesia [6].

METODE PENELITIAN
JENIS DAN PENDEKATAN PENELITIAN

Penelitian ini termasuk dalam penelitian terapan den-
gan pendekatan kuantitatif yang menggabungkan metode
Logika Fuzzy dan Klasifikasi Naive Bayes. Tujuan dari
penelitian ini adalah mengembangkan sistem cerdas berba-
sis kecerdasan buatan yang dapat memberikan keputu-
san akurat dalam menyalurkan bantuan beras kepada
masyarakat yang benar-benar layak menerimanya.

DATA DAN VARIABEL

Data yang digunakan dalam penelitian ini mencakup data
masyarakat calon penerima bantuan beras di sebuah ke-
camatan di Kabupaten Bireuen. Variabel yang diamati
meliputi pendapatan, jumlah tanggungan keluarga, kondisi
rumah, pekerjaan, dan status kepemilikan rumah. Variabel-
variabel ini diolah dalam bentuk data numerik dan linguistik,
sehingga memerlukan pendekatan fuzzy untuk menangani
ketidakpastian [7]. Variabel penelitian dan skala penilaian
fuzzy disajikan pada Tabel 1.

TAHAPAN METODOLOGI
Pra-pemrosesan Data

1. Pembersihan data (handling missing values).

2. Normalisasi skala numerik untuk metode fuzzy.
Fuzzy Logic Modeling

Fuzzy Logic digunakan untuk mengubah data linguistik
seperti “rendah”, “sedang”, dan “tinggi”’ menjadi nilai de-
rajat keanggotaan. Fungsi keanggotaan yang digunakan
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Tabel 1. Variabel penelitian dan penilaian

No  Nama Variabel Kode Skala  Penilaian
Fuzzy
1 Penghasilan per bu- X1 Rendah, Sedang,
lan Tinggi
2 Jumlah tanggungan X2 Sedikit,  Sedang,
Banyak
3 Status rumah X3 Sewa, Kontrak, Mi-
lik Sendiri
4 Kondisi rumah X4 Layak, Kurang
Layak, Tidak
Layak
5 Bantuan sosial yang X5 Tidak Pernah, Per-
diterima nah, Masih Aktif
6 Status  kelayakan Y Layak, Tidak Layak
penerima

adalah triangular dan trapezoidal, dengan proses fuzzi-
fikasi, inference, dan defuzzifikasi yang menghasilkan nilai
kelayakan awal [8].

Menggunakan Fuzzy Inference System (FIS) metode
Mamdani:

* Fuzzifikasi. Konversi nilai crisp ke nilai fuzzy
berdasarkan fungsi keanggotaan (misal segitiga atau
trapesium). Contoh fungsi keanggotaan segitiga:

0, x<a
zia, a<x<b
—a
, b<x<c
c—b
0, x>c

* Inferensi Fuzzy. Menggunakan aturan IF-THEN, con-
toh: IF Penghasilan = Rendah AND Tanggungan =
Banyak THEN Kelayakan = Layak.

» Defuzzifikasi. Mengubah output fuzzy menjadi nilai
crisp menggunakan metode centroid:

_ Ju(@)zdz
= Tuld @

Naive Bayes Classifier

Hasil dari Fuzzy kemudian dijadikan fitur input untuk
proses klasifikasi menggunakan Naive Bayes. Algoritma ini
menghitung probabilitas masing-masing kelas (layak/tidak
layak) berdasarkan atribut-atribut data [5]. Rumus dasar
dari Naive Bayes adalah:

P(X | C;)P(C))

3)
Keterangan:
(
P(X | & probabilitas fitur X jika diketahui kelas C;
P(C;) = probabilitas awal kelas C;
(

P(X) = probabilitas keseluruhan data X

Asumsi independensi antar fitur:

P(C; | ¥ probabilitas kelas C; (Layak atau Tidak Layak) terhadap data X
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def fuzzy pendapatan(x):
if x <= 1500000:
return {'rendah': 1, "sedang': @, 'tinggi': @}
elif 1500000 < X <= 2500000
return {
'‘rendah’: (2500000 - x) / 1000000,

‘sedang’: (x - 1500000) / 1000000,

"tinggi': ©
¥
elif 2500000 < X <= 3500000:
return {
'rendah’: @,

‘sedang’: (3500000 - x) / 1000000,
"tinggi®: (x - 2500000) / 1000000
}

else:

return {'rendah': @, 'sedang': @, 'tinggi': 1}

Gambar 1. Pseudo kode fungsi fuzzifikasi

training data = [
{pendapatan’: “rendah’,
{pendapatan’: *renda
{*pendapata :
{pendapatan’: *sedang

Gambar 2. Pseudo kode data latih Naive Bayes

PX|C)=]]P&;|C) “
j=1

Integrasi dilakukan dengan menjadikan hasil fuzzy se-
bagai fitur untuk klasifikasi Naive Bayes. Kombinasi ini
memungkinkan sistem untuk mengatasi ketidakpastian data
sekaligus melakukan prediksi dengan akurasi yang tinggi
[5].

Implementasi Kode

Kode perhitungan Fuzzy + Naive Bayes ditulis dalam ba-
hasa pemrograman Python. Contoh ini menggunakan 3
fitur: pendapatan, jumlah tanggungan, dan aset. Fuzzy
digunakan untuk mengubah nilai numerik ke tingkat keang-
gotaan. Naive Bayes digunakan untuk memprediksi “Layak”
atau “Tidak Layak” berdasarkan hasil fuzzifikasi.

1. Fungsi Fuzzifikasi (Gambar 1).

2. Data Latih Naive Bayes (Gambar 2).
3. Naive Bayes Sederhana (Gambar 3).
4. Contoh Eksekusi (Gambar 4).

HASIL DAN PEMBAHASAN
HASIL PENGUJIAN SISTEM

Setelah sistem dibangun dengan mengintegrasikan metode
Fuzzy Logic untuk proses penilaian dan Naive Bayes un-
tuk proses klasifikasi kelayakan, dilakukan pengujian ter-
hadap 10 data penerima sebagai sampel awal. Data meliputi
variabel: pendapatan, jumlah tanggungan, dan jumlah aset
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test data = {
‘pendapatan’: fuzzy_pendapatan(1800000),
‘tanggungan': {'sedikit’: @.2, 'sedang’': .8, ‘banyak': e.e},
‘aset': {'sedikit’': @.7, 'banyak’': @.3}

hasil = naive_bayes predict(test_data, training_data)

print(”Prediksi Kelayakan:", hasil)
Gambar 3. Pseudo kode Naive Bayes sederhana

from collections import defaultdict

def naive bayes_predict(test_fuzzy, training_data):
classes = set([row['kelas"] for row in training data])
class_prob = defaultdict(float)

for cls in classes:
cls_data = [row for row in training data if row['kelas'] == cls]
prior = len(cls_data) / len(training_data)

prob = prior

for attr in ['pendapatan’, ‘tanggungan’, 'aset’]:
attr_val = max(test_fuzzy[attr], key=test fuzzy[attr].get)
freq = len([row for row in cls_data if row[attr] == attr_val])
prob *= (freq + 1) / (len(cls data) + len(classes))

class_prob[cls] = prob
return max(class_prob, key=class_prob.get)

Gambar 4. Pseudo kode contoh eksekusi

tetap [9]. Hasil fuzzifikasi pendapatan menggunakan fungsi
keanggotaan linear disajikan pada Tabel 2.

Nilai fuzzy ini kemudian dikombinasikan dengan nilai
linguistik dari variabel lain (tanggungan dan aset) dan di-
analisis oleh algoritma Naive Bayes. Contoh hasil klasi-
fikasi disajikan pada Tabel 3.

Tingkat akurasi prediksi sistem berdasarkan uji 10 data
adalah:

Jumlah Prediksi Benar
Jumlah Data Uji
10

=10 % 100% = 100%

Akurasi = x 100%

&)

(Catatan: akurasi ini untuk data terbatas, dan perlu uji lebih
lanjut untuk data skala besar.)

PEMBAHASAN
Integrasi Metode Fuzzy dan Naive Bayes

Sistem ini menggabungkan dua pendekatan kecerdasan bu-
atan:

* Fuzzy Logic memungkinkan sistem memproses input
numerik yang mengandung ketidakpastian atau ambigu-
itas. Hal ini penting karena indikator sosial ekonomi
tidak selalu bisa diklasifikasikan secara tegas. Misalnya,
pendapatan Rp. 1.800.000 bisa termasuk rendah dan
sedang secara bersamaan dalam derajat tertentu.
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Tabel 2. Hasil fuzzifikasi pendapatan menggunakan fungsi
keanggotaan linear

Pendapatan (Rp.) Rendah Sedang Tinggi

1.000.000 1 0 0
1.800.000 0,7 0,3 0
2.800.000 0 0,2 0,8
3.600.000 0 0 1

1e6 Visualisasi Pendapatan Penerima dan Status Kelayakan
Tidak Layak

2.5

Pendapatan (Rp)
- o
o °

[
o

k=4
i

0.0

Gambar 5. Grafik hubungan pendapatan dan status kelayakan

* Naive Bayes berperan dalam memetakan pola data
terhadap hasil klasifikasi berdasarkan data historis.
Meskipun menggunakan asumsi independensi antar fitur,
algoritma ini menunjukkan performa yang baik karena
data pelatihan memiliki struktur yang sederhana dan
cukup representatif.

Ketepatan dan Efisiensi

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat mengk-
lasifikasikan status kelayakan penerima dengan tingkat
akurasi tinggi. Proses prediksi juga berlangsung cepat
karena kompleksitas Naive Bayes tergolong rendah diband-
ingkan metode klasifikasi lainnya. Dengan proses fuzzi-
fikasi di awal, sistem mampu menangani kasus ambigu yang
tidak bisa diputuskan dengan batasan kaku (hard threshold).

Visualisasi Hasil

Grafik berikut menunjukkan hubungan antara pendapatan
dan status kelayakan, sebagaimana disajikan pada Gam-
bar 5.

Tampak bahwa semakin tinggi pendapatan, cenderung
masuk ke kategori Tidak Layak, apalagi jika jumlah tang-
gungan dan aset juga rendah.

KEUNGGULAN SISTEM

1. Adaptif terhadap berbagai kategori data numerik
(berkat Logika Fuzzy). Sistem ini memiliki keunggu-
lan dalam menangani data yang bersifat numerik dan
tidak pasti, seperti pendapatan keluarga, jumlah tang-
gungan, dan kondisi tempat tinggal. Dengan menggu-
nakan logika Fuzzy, data numerik tersebut tidak harus
diklasifikasikan secara kaku, melainkan dapat diter-
jemahkan ke dalam kategori linguistik seperti “rendah”,
“sedang”, atau “tinggi” [10].

Contoh penerapan: Jika seorang warga memiliki peng-
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hasilan Rp. 1.500.000 per bulan, sistem tradisional
mungkin akan langsung mengelompokkan warga terse-
but ke dalam kategori “tidak layak™ jika batas minimum
adalah Rp. 1.000.000. Namun, dengan fuzzy logic,
nilai tersebut masih dapat dikategorikan sebagai “cukup
rendah” tergantung pada fungsi keanggotaan, sehingga
tetap bisa dipertimbangkan sebagai calon penerima ban-
tuan secara lebih fleksibel dan manusiawi.

. Efisien dalam pengolahan data dengan probabili-

tas (Naive Bayes). Naive Bayes merupakan algoritma
klasifikasi berbasis probabilitas yang sangat ringan
dan cepat dalam menghitung kemungkinan kelayakan
berdasarkan data historis. Sistem dapat mempelajari
pola-pola kelayakan dari data penerima sebelumnya un-
tuk mengklasifikasikan data baru secara otomatis [11].
Contoh penerapan: Dari data historis penerima bantuan
beras, sistem belajar bahwa warga dengan penghasilan
rendah, tanggungan keluarga > 4, dan rumah tidak per-
manen memiliki kemungkinan 80% layak menerima
bantuan. Maka, untuk warga baru dengan karakteris-
tik yang sama, sistem bisa langsung memprediksi ke-
layakannya secara cepat dan mengurangi beban kerja
manual petugas verifikasi.

. Transparan dalam penilaian: setiap keputusan da-

pat dilacak berdasarkan parameter input. Salah
satu permasalahan utama dalam distribusi bantuan
sosial adalah kurangnya transparansi dalam proses
seleksi. Sistem ini mengatasi hal tersebut dengan
merekam setiap parameter input dan proses perhitun-
gan sehingga semua pihak (pemerintah daerah, auditor,
bahkan masyarakat) bisa melihat alasan kenapa seseo-
rang dinyatakan layak atau tidak [5].

Contoh penerapan: Petugas bisa menelusuri hasil kepu-
tusan sistem dan melihat bahwa seorang warga diny-
atakan “tidak layak” karena penghasilannya melebihi
ambang batas dan jumlah tanggungannya hanya satu.
Ini menciptakan akuntabilitas dan kepercayaan publik
terhadap sistem distribusi.

. Mudah diintegrasikan ke dalam sistem informasi

pemerintahan berbasis web atau aplikasi mobile.
Sistem ini dirancang dengan pendekatan teknologi yang
kompatibel dengan infrastruktur digital saat ini. Baik
fuzzy logic maupun algoritma Naive Bayes dapat di-
implementasikan melalui bahasa pemrograman populer
seperti PHP, Python, dan JavaScript, dan dihubungkan
ke basis data MySQL atau PostgreSQL [8].

Contoh penerapan: Pemerintah daerah Kabupaten
Bireuen dapat mengembangkan dashboard distribusi
bantuan berbasis web yang bisa digunakan oleh dinas
sosial, aparat desa, hingga masyarakat umum (untuk
cek status penerima bantuan). Bahkan, dengan tamba-
han aplikasi mobile, proses pendataan, verifikasi, dan
pemantauan distribusi bisa dilakukan langsung di lapan-
gan oleh petugas menggunakan smartphone.
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Tabel 3. Hasil klasifikasi

No Pendapatan (Rp.) Tanggungan  Aset  Status Aktual  Prediksi Sistem  Ket
1 1.000.000 5 1 Layak Layak Sesuai
2 2.800.000 2 3 Tidak Layak Tidak Layak Sesuai
3 1.800.000 3 1 Layak Layak Sesuai
4 3.600.000 1 3 Tidak Layak Tidak Layak Sesuai
5 1.200.000 4 1 Layak Layak Sesuai

KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah sis-
tem cerdas yang dapat meningkatkan akurasi, efisiensi,
dan objektivitas dalam proses penyaluran beras bersubsidi
kepada masyarakat yang membutuhkan, dengan mengin-
tegrasikan metode Logika Fuzzy dan algoritma klasifikasi
Naive Bayes. Tujuan tersebut berhasil dicapai dengan meng-
gabungkan keunggulan kedua metode, di mana Fuzzy Logic
memungkinkan pemrosesan data numerik yang bersifat
tidak pasti atau ambigu (seperti pendapatan, jumlah tang-
gungan, dan pengeluaran keluarga), sementara Naive Bayes
berperan dalam klasifikasi probabilistik berdasarkan data
historis dan pola distribusi sebelumnya.

Dari hasil pengujian sistem, diperoleh beberapa temuan
ilmiah penting:

1. Sistem mampu mengolah data yang kompleks dan
ambigu secara adaptif, menunjukkan bahwa pen-
dekatan fuzzy efektif dalam menangani parameter sosial
ekonomi yang sering kali tidak tegas atau bersifat lin-
guistik.

2. Naive Bayes terbukti efisien dalam mengklasifikasikan
calon penerima bantuan berdasarkan data latih, meng-
hasilkan prediksi yang tepat sasaran dengan waktu pem-
rosesan yang relatif cepat.

3. Integrasi kedua metode memberikan transparansi dan
akuntabilitas karena sistem mencatat dan menyajikan
proses pengambilan keputusan berdasarkan data input
dan parameter yang jelas, sehingga memudahkan audit
dan pelacakan keputusan.

4. Sistem mudah diintegrasikan dengan platform digital
pemerintah, baik berbasis web maupun aplikasi mobile,
karena menggunakan arsitektur terbuka dan algoritma
yang ringan.

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa sistem cer-
das ini secara signifikan meningkatkan kualitas pengam-
bilan keputusan dalam program distribusi beras, khusus-
nya dalam aspek ketepatan sasaran, keadilan, dan efisiensi
operasional. Hal ini menjawab hipotesis bahwa integrasi
metode fuzzy dan naive Bayes mampu menghasilkan sis-
tem yang lebih unggul dibandingkan pendekatan konven-
sional/manual.

Sebagai langkah pengembangan ke depan, penelitian ini
akan difokuskan pada:

1. Peningkatan akurasi model klasifikasi melalui penggu-
naan algoritma hybrid lainnya seperti Fuzzy-C4.5 atau
Fuzzy SVM.

2. Penggunaan data real-time dari sistem kependudukan
dan basis data sosial ekonomi nasional (DTKS) agar
sistem lebih responsif terhadap perubahan kondisi
masyarakat.

3. Integrasi dengan sistem verifikasi biometrik atau geo-
tagging untuk mencegah duplikasi dan meningkatkan
keamanan data penerima bantuan.

4. Uji coba implementasi sistem pada skala kecamatan
atau kabupaten secara langsung, guna mengevaluasi
efektivitasnya dalam lingkungan nyata dan memberikan
umpan balik terhadap desain sistem.

Dengan upaya ini, diharapkan sistem penyaluran ban-
tuan sosial berbasis kecerdasan buatan dapat menjadi model
yang diadopsi secara luas oleh pemerintah daerah maupun
nasional dalam rangka mewujudkan program sosial yang
lebih adil, transparan, dan berdampak luas.
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