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 The selection of fertilizers that are not in accordance with land conditions 

and the needs of rice crops can reduce crop productivity. This problem is 

experienced by farmers in Bumiharjo Village, Guntur District, Demak 

Regency, who generally determine fertilizer usage based on habits and 

experience. This study aims to assist farmers in selecting the most 

appropriate rice fertilizer through the implementation of a decision 

support system based on the Best–Worst Method (BWM) and the Complex 

Proportional Assessment (COPRAS) method. The BWM method is used 

to determine the weight of each criterion, while the COPRAS method is 

applied to rank the fertilizer alternatives. The criteria used include 

fertilizer price, environmental impact, fertilizer availability, soil 

suitability, nutrient content quality, application efficiency and dosage, 

and pest resistance. The fertilizer alternatives analyzed consist of Urea, 

NPK Phonska, Organic fertilizer, SP-36, ZA, Petroganik, and KCL. The 

results show that nutrient content quality is the criterion with the highest 

weight. Based on the COPRAS calculation, ZA fertilizer is recommended 

as the best alternative with a utility value of 100.00%, followed by KCL 

at 98.98% and Petroganik at 52.73%. Validation of the ranking results 

using Normalized Discounted Cumulative Gain (NDCG) yields a value 

of 0.856, which falls into the high category, indicating that the ranking 

results have a high level of closeness to the ideal condition. Therefore, 

the BWM and COPRAS methods are effective for use as a decision 

support system in selecting rice fertilizers. 

    

 

 
 

 

1. Pendahuluan  

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Kabupaten Demak, total produksi padi di wilayah tersebut 

mencapai 564.962 ton menunjukkan bahwa sektor pertanian masih menjadi tulang punggung utama 

perekonomian daerah [1]. Berdasarkan publikasi Hasil Sensus Pertanian 2023 Kecamatan Guntur 

termasuk Desa Bumiharjo merupakan salah satu wilayah dengan aktivitas pertanian yang cukup 

dominan, di mana sebagian besar penduduknya bergantung pada usaha tani padi sebagai sumber 

penghasilan utama [2]. Berdasarkan wawancara dengan kelompok tani Desa Bumiharjo, sebagian besar 

petani menghadapi kesulitan dalam menentukan jenis pupuk yang sesuai dengan kondisi lahan dan 

kebutuhan tanaman. Banyak petani memilih pupuk berdasarkan kebiasaan, pengalaman pribadi, atau 

saran sesama petani, bukan berdasarkan pemahaman ilmiah terkait unsur hara atau kebutuhan tanaman. 

Praktik pemupukan yang konvensional ini berdampak pada hasil panen yang belum optimal. Padahal, 

setiap pupuk seperti Urea, NPK Phonska, Organik, SP-36, ZA, Petroganik, dan KCL memiliki fungsi 

serta kandungan unsur hara yang berbeda [3][4]. 

Kesalahan dalam pemilihan pupuk dapat memberikan dampak besar terhadap produktivitas tanaman padi 
[5][6]. Tanaman yang kekurangan unsur hara tertentu, seperti nitrogen atau fosfor, akan mengalami 
pertumbuhan yang tidak optimal dan menjadi lebih rentan terhadap serangan hama serta penyakit [7]. 
Penggunaan pupuk yang tidak sesuai dengan kebutuhan tanaman menjadi salah satu penyebab utama 
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menurunnya kualitas hasil panen di berbagai daerah pertanian di Indonesia. Hal ini menunjukkan bahwa 
ketidaktepatan dalam pemupukan bukan hanya masalah teknis, tetapi juga berkaitan dengan kurangnya 
pemahaman petani terhadap peran dan komposisi pupuk yang digunakan [8]. Oleh karena itu, 
dibutuhkan suatu pendekatan yang dapat membantu petani dalam menentukan jenis pupuk yang tepat 
berdasarkan data, kriteria, dan pertimbangan yang rasional [4] . 

Metode BWM menjadi salah satu pendekatan ilmiah yang dapat digunakan untuk menentukan prioritas 

kriteria dalam proses pengambilan keputusan [9]. Dalam konteks pertanian, BWM dapat membantu 

dalam menentukan faktor-faktor penting seperti kandungan nutrisi, harga, ketersediaan, dan dampak 

lingkungan dari berbagai jenis pupuk[10]. Sementara itu, metode COPRAS digunakan sebagai teknik 

perankingan yang dapat menilai alternatif berdasarkan kinerja relatif terhadap kriteria yang telah 

dibobot [11][12]. Kombinasi antara metode BWM dan COPRAS dapat menghasilkan perhitungan 

prioritas yang lebih efisien dan akurat dalam menentukan jenis pupuk yang paling sesuai dengan 

kebutuhan tanaman padi di Desa Bumiharjo [8][13].  

Penerapan pendekatan sistem pendukung keputusan berbasis BWM dan COPRAS, pengambilan 

keputusan pemilihan pupuk dapat dilakukan secara objektif, berbasis data, dan terukur [14][15][16]. 

Penelitian ini bertujuan membantu petani Desa Bumiharjo dalam menentukan jenis pupuk padi yang 

tepat, sehingga diharapkan dapat meningkatkan produktivitas hasil panen sekaligus mendukung 

kesejahteraan masyarakat pertanian [9][10]. 

2. Metodologi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif berbasis metode pengambilan keputusan 

multikriteria untuk menilai pemilihan pupuk padi di Desa Bumiharjo, Kecamatan Guntur, Kabupaten 

Demak, dengan objek penelitian pada proses pengambilan keputusan kelompok tani. Populasi 

penelitian meliputi 30 petani anggota kelompok tani aktif, dan sampel ditentukan secara purposive 

berdasarkan pengalaman menanam padi minimal dua musim serta keterlibatan dalam pemilihan pupuk. 

Data dikumpulkan melalui wawancara semi-terstruktur dengan petani dan pemilik toko pupuk, serta 

kuesioner skala 1–5 yang menilai kepentingan kriteria seperti harga pupuk, dampak lingkungan, 

ketersediaan, kesesuaian tanah, kualitas nutrisi, efisiensi dan dosis aplikasi, serta ketahanan hama. 

Berikut merupakan gambaran penelitian yang dilakukan melalui beberapa tahapan seperti pada Gambar 

1.  

 

Gambar 1. Alur Penelitian 
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3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Analisis BWM untuk menentukan bobot kriteria 

3.1.1 Penentuan Kriteria dan Alternatif 

Penentuan kriteria dilakukan melalui proses pengumpulan data primer dengan wawancara 

langsung kepada petani dan pemilik toko pupuk. Kriteria yang diperoleh disusun untuk 

merepresentasikan aspek teknis, lingkungan, dan operasional yang berpengaruh dalam 

pemilihan pupuk yang sesuai dengan kebutuhan budidaya padi. Rincian kriteria yang 

digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Data Kriteria   Tabel 2. Data Alternatif 

 

No Nama Kriteria Kode 
1 Harga Pupuk C1 

2 Dampak Lingkungan C2 

3 Kesesuaian Tanah C3 

4 Kualitas Kandungan Nutrisi C4 

5 Efisiensi dan Dosis Aplikasi C5 

6 Ketahanan terhadap Hama C6 

7 Ketersediaan Pupuk C7 

 

3.1.2 Penentuan Kriteria Terbaik dan Terburuk 

Penentuan kriteria terbaik (Best) dan kriteria terburuk (Worst) dilakukan berdasarkan hasil pengolahan 

kuesioner yang diberikan kepada para responden, yaitu petani dan pemilik toko pupuk. Responden 

diminta menilai kriteria mana yang dianggap paling penting dan paling tidak penting dalam proses 

pemilihan pupuk. Dari hasil rekapitulasi jawaban, mayoritas responden menempatkan kualitas 

kandungan nutrisi sebagai kriteria yang paling penting (Best).. 

3.1.3 Penilaian Best-to-Others (BO) 

Penilaian BO dilakukan untuk mengetahui tingkat preferensi kriteria terbaik terhadap seluruh kriteria 

lainnya. Pada penelitian ini, kualitas kandungan nutrisi ditetapkan sebagai kriteria terbaik (Best). 

Responden diminta memberikan nilai perbandingan menggunakan skala 1–5, di mana nilai yang lebih 

tinggi menunjukkan bahwa kriteria terbaik jauh lebih penting dibandingkan kriteria yang dibandingkan. 

Nilai BO diperoleh dari hasil kuesioner dan dihitung dengan mengambil rata-rata dari seluruh 

responden untuk setiap pasangan kriteria. Hasil perhitungan rata-rata tersebut membentuk vektor BO 

yang akan digunakan dalam proses penentuan bobot BWM. Vektor BO dari penelitian ini disajikan 

pada Tabel 2.  

Tabel 3. Hasil Penilaian Best-to-Others (BO) 
No Kriteria Nilai BO (Rata-rata) 
1 Harga Pupuk 2.03 

2 Dampak Lingkungan (Worst) 1.93 

3 Kesesuaian Tanah 1.80 

4 Kualitas Kandungan Nutrisi (Best) 1.00 

5 Efisiensi dan Dosis Aplikasi 2.03 

6 Ketahanan terhadap Hama 1.93 

7 Ketersediaan Pupuk 1.86 

 

No Nama Alternatif Kode 
1 Urea A1 

2 NPK Phonska A2 

3 Organik A3 

4 SP-36 A4 

5 ZA A5 

6 Petroganik A6 

7 KCL A7 
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Penentuan bobot kriteria menggunakan metode BWM dilakukan dengan bantuan fitur Solver pada 

Microsoft Excel [20]. Pada pengaturan Set Objective, sel I2 dipilih dengan opsi minimisasi karena sel 

tersebut berisi nilai deviasi maksimum (ξ). Tujuan dari pengaturan ini adalah untuk meminimalkan nilai 

ξ sehingga perbedaan antara rasio bobot kriteria dan nilai perbandingan BO serta OW dapat ditekan 
sekecil mungkin, yang menunjukkan tingkat konsistensi bobot kriteria yang lebih baik. Pada pengaturan 

By Changing Variable Cells, rentang sel D2:D8 dimasukkan karena sel-sel tersebut berisi nilai bobot 

kriteria (w) yang bersifat sementara dan berfungsi sebagai variabel keputusan yang akan disesuaikan 

secara otomatis oleh Solver selama proses optimasi berlangsung. Pada bagian Subject to the 

Constraints, diterapkan beberapa kendala, yaitu jumlah seluruh bobot kriteria harus bernilai satu, bobot 

kriteria tidak bernilai negatif, serta deviasi perbandingan BO dan OW pada kedua arah tidak boleh 

melebihi nilai deviasi maksimum (ξ), sehingga deviasi diperlakukan sebagai nilai absolut. Melalui 

pengaturan fungsi objektif, variabel keputusan, dan kendala tersebut, Solver menghasilkan bobot 

kriteria yang paling konsisten sesuai dengan prinsip metode BWM dan bobot inilah yang selanjutnya 

digunakan sebagai bobot akhir dalam perhitungan perangkingan alternatif menggunakan metode 

COPRAS, dengan tahapan dan pengaturan proses optimasi Solver dapat dilihat pada gambar 2. 

 

Gambar 2. Proses Optimasi Solver 

Dengan demikian, bobot kriteria pada tabel ini merupakan bobot akhir hasil optimasi Solver yang telah 

konsisten terhadap penilaian BO dan OW, dan bobot inilah yang selanjutnya digunakan sebagai dasar 

perhitungan dalam metode COPRAS untuk melakukan perangkingan alternatif pupuk, tabel bobot akhir 

dapat dilihat tabel 6. berikut : 

Tabel 6. Bobot Akhir Kriteria 

Kriteria BO OW Bobot 
(w) 

𝒘࡮𝒘࢐  
𝒘࢐𝒘ࢃ | 𝒘࡮𝒘࢐ | |࢐࡮ࢇ

𝒘࢐𝒘ࢃ࢐ࢇࢃ| ξ 

Harga Pupuk 2,03 1,93 0,1309 1,5992 1,5320 0,4308 0,3980 0,5939 

Dampak Lingkungan 

(Worst) 

1,93 1,00 0,0854 2,4500 1,0000 0,5200 0,0000 
 

Kesesuaian Tanah 1,80 1,96 0,1429 1,4653 1,6720 0,3347 0,2880 
 

Kualitas Nutrisi (Best) 1,00 2,10 0,2093 1,0000 2,4500 0,0000 0,3500 
 

Efisiensi dan Dosis 2,03 2,30 0,1458 1,4361 1,7061 0,5939 0,5939 
 

Ketahanan Hama 1,93 2,16 0,1429 1,4653 1,6720 0,4647 0,4880 
 

Ketersediaan Pupuk 1,86 1,90 0,1429 1,4653 1,6720 0,3947 0,2280 
 

Total 
  

1,0000 
     

3.2 Analisis COPRAS untuk merangking alternatif pupuk 

3.2.1 Penentuan Skala Penilaian Harga Pupuk 
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Dalam metode COPRAS, setiap kriteria diklasifikasikan ke dalam atribut keuntungan (benefit) dan 

biaya (cost). Pada penelitian ini, kriteria harga pupuk dikategorikan sebagai kriteria biaya (cost), 

sedangkan kriteria dampak lingkungan, kesesuaian tanah, kandungan nutrisi, efisiensi, ketahanan, 

ketersediaan, dan nutrisi produk dikategorikan sebagai kriteria keuntungan. Sebagai kriteria biaya, 

harga pupuk memerlukan perlakuan khusus sebelum digunakan dalam proses perankingan. Harga 

pupuk merupakan salah satu kriteria biaya yang berpengaruh dalam proses pemilihan pupuk. Namun, 

karena data harga memiliki satuan yang berbeda dengan kriteria lainnya, diperlukan proses konversi ke 

dalam bentuk skala penilaian agar dapat diolah menggunakan metode COPRAS. Konversi harga pupuk 

dilakukan dengan mengelompokkan harga ke dalam beberapa rentang dan memberikan skala penilaian 

1–5, di mana nilai yang lebih tinggi menunjukkan harga yang lebih terjangkau. Matriks keputusan 

disusun sebagai dasar perhitungan metode COPRAS dalam melakukan perankingan alternatif 

pupuk. Matriks ini memuat seluruh alternatif pupuk yang dievaluasi beserta nilai kinerja 

masing-masing alternatif terhadap kriteria yang telah ditentukan sebelumnya. Nilai pada 

matriks keputusan diperoleh dari hasil pengolahan data kuesioner yang diisi oleh 30 responden, 

berupa nilai rata-rata penilaian untuk setiap kriteria. Khusus untuk kriteria harga, nilai 

ditentukan berdasarkan hasil konversi harga pupuk ke dalam skala penilaian 1–5 sesuai dengan 

interval harga yang telah ditetapkan. Kriteria harga dikategorikan sebagai kriteria biaya (cost), 

sedangkan kriteria lainnya dikategorikan sebagai kriteria keuntungan (benefit). Matriks 

keputusan COPRAS yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel berikut. 

Tabel 8. Matriks Keputusan COPRAS 
Alternatif Harga Dampak 

Lingk. 
Kesesuaian 

Tanah 
Nutrisi Efisiensi Ketahanan Ketersediaan 

Urea 4 4,25 4,25 4,04 4,21 4,25 1,50 

NPK 4 4,25 3,89 3,82 4,43 4,07 2,50 

Organik 5 4,18 4,11 3,70 4,18 4,14 3,50 

SP-36 5 4,07 4,14 4,11 4,25 4,14 3,00 

ZA 1 4,18 4,00 4,61 4,29 4,25 4,50 

Petroganik 3 4,54 4,18 4,70 4,36 4,29 3,50 

KCL 1 4,14 4,39 4,68 4,29 4,18 3,50 

 

 
 

3.3 Validasi Hasil Perangkingan Alternatif Menggunakan NDCG 

Validasi dilakukan untuk mengevaluasi kualitas hasil peringkat yang dihasilkan oleh metode COPRAS 

menggunakan metrik Normalized Discounted Cumulative Gain (NDCG). NDCG merupakan metode 

evaluasi yang umum digunakan dalam sistem peringkat dan rekomendasi karena mempertimbangkan 

posisi alternatif serta bobot relevansi setiap peringkat. Semakin tinggi posisi suatu alternatif dalam 

peringkat dan semakin tinggi tingkat relevansinya, maka kontribusinya terhadap nilai DCG akan 

semakin besar. Hasil perbandingan antara Skor DCG dan Skor IDCG dapat dilihat pada grafik 

perbandingan yang disajikan pada gambar 3. 
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Gambar 3. Perbandingan Skor DCG dan Skor IDCG per Posisi 
Visualisasi perbandingan antara Skor DCG dan Skor IDCG pada posisi 1 hingga 7 menunjukkan 

bagaimana skor aktual (DCG) yang dihasilkan dari pemeringkatan metode COPRAS mendekati skor 

ideal (IDCG) yang berasal dari data penilaian petani, khususnya pada posisi-posisi awal. Pada posisi 

atas, selisih antara nilai DCG dan IDCG relatif kecil, yang menandakan bahwa alternatif pupuk dengan 

tingkat relevansi tinggi berhasil ditempatkan pada peringkat teratas. Seiring bertambahnya posisi, nilai 

DCG dan IDCG sama-sama mengalami penurunan, dan perbedaannya cenderung semakin kecil pada 

posisi bawah. Kondisi ini mencerminkan bahwa sistem pemeringkatan yang dihasilkan mampu 

mempertahankan urutan alternatif yang mendekati urutan ideal secara keseluruhan, sehingga 

menunjukkan efektivitas metode COPRAS dalam menghasilkan pemeringkatan yang relevan dan 

konsisten dengan kondisi ideal berdasarkan data petani. 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan dua metode pengambilan keputusan multikriteria, yaitu 

BWM dan COPRAS, untuk menentukan pupuk terbaik dalam budidaya tanaman padi. Metode BWM 

digunakan untuk menentukan bobot kepentingan setiap kriteria, sedangkan metode COPRAS 

digunakan untuk melakukan perangkingan alternatif pupuk berdasarkan bobot kriteria tersebut. Kriteria 

yang digunakan dalam penelitian ini meliputi harga pupuk, dampak lingkungan, kesesuaian tanah, 

kualitas kandungan nutrisi, efisiensi dan dosis aplikasi, ketahanan terhadap hama, serta ketersediaan 

pupuk. Adapun alternatif yang digunakan adalah jenis-jenis pupuk, yaitu Urea, NPK, Organik, SP-36, 

ZA, Petroganik, dan KCL. Bobot kriteria diperoleh melalui perhitungan menggunakan metode BWM 

yang menghasilkan bobot kepentingan yang merepresentasikan tingkat prioritas masing-masing kriteria 

dalam proses pengambilan keputusan. Selanjutnya, bobot kriteria tersebut digunakan dalam metode 

COPRAS untuk menghitung nilai preferensi dan menentukan peringkat setiap alternatif pupuk. 

Berdasarkan hasil perhitungan COPRAS, pupuk ZA direkomendasikan sebagai alternatif terbaik 

dengan nilai akhir sebesar 100,00%, diikuti oleh pupuk KCL sebesar 98,98% dan pupuk Petroganik 

sebesar 52,73%, sementara alternatif lainnya berada pada peringkat berikutnya dengan nilai utilitas 

yang lebih rendah. 

Validasi hasil perangkingan metode COPRAS dalam penelitian ini dilakukan menggunakan metode 

NDCG dengan membandingkan urutan peringkat hasil COPRAS terhadap urutan ideal yang diperoleh 

dari data historis penilaian petani. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai NDCG sebesar 0,856, 

yang termasuk dalam kategori tinggi, sehingga mendekati nilai maksimum 1. Hal ini menunjukkan 

bahwa urutan pemeringkatan yang dihasilkan oleh metode COPRAS memiliki tingkat kedekatan yang 

tinggi terhadap urutan ideal berdasarkan penilaian petani. Meskipun terdapat perbedaan pendekatan 

dalam penentuan kriteria, di mana metode COPRAS mempertimbangkan tujuh kriteria secara 

keseluruhan sementara penilaian petani lebih menitikberatkan pada beberapa kriteria utama, hasil 

evaluasi NDCG menunjukkan bahwa peringkat yang dihasilkan tetap relevan dan representatif terhadap 

kondisi sebenarnya di lapangan. Dengan demikian, metode BWM dan COPRAS dinilai efektif dan 

layak digunakan sebagai sistem pendukung keputusan dalam pemilihan pupuk padi. 
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