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Abstract—Rice plays a crucial role for the Indonesian people as their primary source of energy and
carbohydrates. A decline in rice production can impact food availability. Rice, as the main food crop, and its
processed products, are crucial in fulfilling more than 70% of the daily food needs for the Indonesian
population. One of the methods that can be used to conduct Clustering analysis on rice productivity and rice in
three major provinces of Java Island is by using K-Means algorithm. While the tools used in this research is
Python. The evaluation result of Sum of Squared Error (SSE) is 3.4452012710511966, Davies-Bouldin Index
(DBI) 0.5811451032787581, Silhouette Coefficient Index (SCI) 0.5581692872789441. The use of the K-Means
method with Python successfully grouped rice productivity data into three clusters namely high, medium and
low. By using fit_predict from the sklearn library, the rice productivity data in the regions of the three major
provinces in Java Island were successfully grouped well and gained deep insights and were influenced by
various factors such as cultivation techniques, soil quality, and climatic conditions.

Index Terms— Clustering; K-means; Phyton; Paddy.

Abstrak—Bagi masyarakat Indonesia, padi memegang peranan penting sebagai sumber energi dan makanan
pokok. Jika produksi beras mengalami penurunan, hal ini dapat berpengaruh terhadap ketersediaan bahan
pangan. Padi, sebagai tanaman pangan utama, dan hasil olahannya, sangat penting dalam memenuhi lebih
dari 70% kebutuhan pangan sehari-hari bagi penduduk Indonesia. Metode yang dapat digunakan dalam
melakukan analisis Clustering pada produktivitas padi dan beras di tiga provinsi besar Pulau Jawa adalah
dengan menggunakan algoritma K-Means. Sedangkan tools yang digunakan pada penelitian ini adalah Python.
Hasil evaluasi dari Sum of Squared-Error (SSE) yaitu 3.4452012710511966, Davies-Bouldin-Index (DBI)
0.5811451032787581, Silhouette-Coefficient Index (SCI) 0.5581692872789441. Penggunaan metode K-Means
dengan Python berhasil mengelompokkan data produktivitas padi ke 3 cluster yaitu tinggi, sedang dan rendah.
Dengan menggunakan fit predict dari library sklearn, data produktivitas padi di daerah-daerah di tiga
provinsi besar di Pulau Jawa berhasil dikelompokkan dengan baik dan mendapatkan wawasan yang
mendalam dan dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti teknik budidaya, kualitas tanah, dan kondisi iklim.

Kata Kunci— Klustering; K-Means; Phyton; Padi.

I. PENDAHULUAN

Padi sangat penting bagi masyarakat Indonesia karena berfungsi sebagai sumber utama energi dan
karbohidrat bagi mereka[1]. Penurunan produksi beras dapat berpengaruh terhadap ketersediaan pangan,
dengan salah satu faktor yang memengaruhi hasil panen padi adalah metode penanaman yang digunakan.
Padi, sebagai tanaman pangan utama, dan hasil olahannya, sangat penting dalam memenuhi lebih dari
70% kebutuhan pangan sehari-hari bagi penduduk Indonesia[2]. Kehadiran padi tidak hanya mencakup
aspek gizi tetapi juga memiliki dampak langsung pada stabilitas ekonomi dan ketahanan pangan nasional.
Pulau Jawa, dengan tiga provinsinya yang signifikan yaitu Jawa Timur, Jawa Tengah, dan Jawa Barat,
telah menjadi penopang utama produksi padi di Indonesia.

Namun, meskipun peran sentralnya, produksi padi di Pulau Jawa dihadapkan pada berbagai tantangan
yang berpotensi mengganggu stabilitas produksi dan ketahanan pangan. Tantangan-tantangan tersebut
meliputi alih fungsi lahan yang mengancam lahan sawah, bencana alam seperti banjir dan kekeringan,
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perubahan iklim yang mempengaruhi pola curah hujan dan temperatur, serta keterbatasan teknologi
pertanian yang masih dihadapi oleh sebagian besar petani.

Produksi padi di Indonesia didominasi oleh padi sawah, mencakup sekitar 95%, sementara 5% sisanya
berasal dari padi ladang atau padi lahan kering. Dalam 25 tahun terakhir, proporsi produksi padi tersebut
tetap stabil. Sebagian besar produksi padi nasional berasal dari Pulau Jawa dan Pulau Sumatera, yang
secara total menyumbang lebih dari 75% dari produksi padi nasional. Dalam hal ini, sangat penting untuk
melakukan analisis menyeluruh terhadap produktivitas padi di tiga provinsi utama Pulau Jawa: Jawa
Timur, Jawa Tengah, dan Jawa Barat[3]. Tujuannya adalah untuk membagi daerah berdasarkan hasil
panennya menjadi kategori tinggi, sedang, dan rendah. Analisis ini akan memungkinkan untuk
mengidentifikasi pola produktivitas yang ada di masing-masing kelompok dan komponen yang
mempengaruhinya. Jadi, untuk meningkatkan produksi padi secara berkelanjutan di Pulau Jawa, strategi
strategis dapat dibuat.

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk melakukan analisis Clustering pada produktivitas padi
dan beras di tiga provinsi besar Pulau Jawa adalah dengan menggunakan algoritma K-Means. Sedangkan
tools yang digunakan pada penelitian ini adalah Python. Python dipilih sebagai bahasa pemrograman
yang cocok karena popularitasnya dan ketersediaan berbagai pustaka machine learning yang kuat. Dengan
menggunakan Python, analisis Clustering dapat dilakukan dengan fleksibilitas yang tinggi, mulai dari
tahap pra-pemrosesan data hingga interpretasi hasil Clustering.

Dengan pendekatan Clustering K-Means, kita dapat mengelompokkan data produktivitas padi dan
beras berdasarkan pola-pola yang muncul. Sebagai contoh, menggunakan algoritma K-Means, kita dapat
mengidentifikasi kelompok daerah dengan tingkat produktivitas yang rendah secara bersamaan, yang
dapat menjadi dasar untuk mengidentifikasi masalah dan mengusulkan solusi yang sesuai. Dengan
demikian, analisis Clustering dengan Python dapat memberikan pemahaman yang lebih dalam tentang
faktor-faktor yang memengaruhi produktivitas padi dan beras di tiga provinsi besar Pulau Jawa, serta
memberikan landasan untuk pengambilan keputusan yang lebih efektif dalam upaya meningkatkan
produksi padi dan beras di wilayah tersebut.

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu yang menerapkan algoritma K-Means seperti Penelitian
Teguh Pribadi dan tim berfokus pada penggunaan K-Means untuk mengklasterisasi potensi produksi
pertanian di Kabupaten Bojonegoro[4]. Hasil dari klasterisasi menunjukkan pembagian desa ke dalam dua
kluster, yaitu kluster baik dan kluster tidak baik. Penggunaan indeks Davies-Bouldin (DBI) sebagai
metrik evaluasi juga menunjukkan hasil yang positif dengan nilai DBI = 0.70, yang menampilkan kualitas
kluster yang baik. Selanjutnya penelitian oleh Aditya Novita dan tim Penelitian ini bertujuan untuk
mengelompokkan provinsi-provinsi menjadi tiga klaster berdasarkan produktivitas komoditas pangan
menggunakan algoritma K-Means dan metode Elbow[5]. Selain itu, penelitian yang dilakukan Wahyu
Purnomo Priyadi dan tim hasil penelitian menunjukkan bahwa data produksi padi di Jawa Timur dapat
dikategorikan ke dalam tiga kelompok utama berdasarkan perbedaan karakteristik produksinya, yaitu
rendah, sedang, dan tinggi [6]. Pengujian implementasi web menunjukkan akurasi sebesar 99% dengan
tidak adanya selisih antara perhitungan manual K-Means dan perhitungan sistem pada data Kabupaten
Pacitan tahun 2018 dan pengujian blackbox sistem juga menunjukkan bahwa hasil input sesuai dengan
output dengan persentase 100%. Tidak hanya itu, penelitian yang dilakukan Edi Wahyudin dan tim,
Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan pengelompokan (clustering) terhadap data produktivitas padi
di Provinsi Jawa Barat dengan memanfaatkan algoritma K-Means[7]. Sedangkan pada penelitian ini data
yang digunakan adalah produktivitas di tiga pulau jawa dan terdapat 3 kluster yaitu tinggi, sedang dan
rendah, kemundian menggunakan evaluasi SCI dan DBI. Pengelompokan data produktivitas padi
menggunakan metode K-Means akan mampu membedakan area-area dengan produktivitas tinggi, sedang,
dan rendah. Kelompok-kelompok ini dapat memberikan wawasan yang berguna untuk strategi
peningkatan produktivitas padi di masa mendatang. Guna menetapkan jumlah kelompok (klaster) yang
paling optimal, digunakan operator Cluster Distance Performance yang menilai besaran nilai Davies
Bouldin Index (DBI)[7].

II. METODE

Tahapan pelaksanaan penelitian ini berdasarkan pada blok diagram dibawah :
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Identifikasi Masalah

Pada tahap ini, masalah yang diidentifikasi adalah bagaimana mengelompokkan produktivitas padi
di daerah-daerah tiga provinsi besar Pulau Jawa (Jawa Timur, Jawa Tengah, dan Jawa Barat)
berdasarkan data produktivitasnya, serta mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi
produktivitas tersebut.

Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk memahami teori-teori terkait produktivitas padi, metode Clustering
K-Means, dan faktor-faktor yang mempengaruhi produktivitas padi. Literatur yang dikaji meliputi
jurnal ilmiah, buku, dan sumber-sumber tepercaya lainnya yang relevan dengan topik penelitian.
Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan meliputi data produktivitas padi dari tahun 2018 hingga 2022, dari daerah-
daerah di tiga provinsi besar Pulau Jawa. Sumber data berasal dari Badan Pusat Statistik (BPS)[8].
Preprosesing Data

Data yang dikumpulkan akan diproses untuk memastikan kualitas dan konsistensinya. Langkah-
langkah Preprocessing meliputi pembersihan data (menghilangkan missing values dan outliers),
normalisasi data, dan transformasi data[9]. Pembersihan data melibatkan identifikasi dan
penanganan nilai-nilai yang hilang atau outliers yang dapat mempengaruhi analisis. Normalisasi
data dilakukan untuk memastikan bahwa semua variabel memiliki skala yang sama, sehingga tidak
ada variabel yang mendominasi hasil clustering. Transformasi data mungkin diperlukan untuk
mengubah data ke format yang lebih sesuai untuk analisis

Penerapan Metode K-Means

Usai melalui tahapan persiapan data (Preprocessing), algoritma K-Means diimplementasikan dalam
Jupyter Notebook untuk melaksanakan pengelompokan (clustering) data hasil panen padi
berdasarkan kemiripan atributnya [10]. Langkah ini bertujuan untuk mengungkap pola tersembunyi
dalam data serta menyajikan perspektif yang lebih mendalam terkait elemen-elemen yang
berdampak pada produktivitas padi [11].
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2.6 Evaluasi dan Analisis Hasil

I11.

Kualitas cluster yang dihasilkan dievaluasi menggunakan Sum of Squared Error (SSE), Davies-
Bouldin Index (DBI), dan Silhouette Coefficient Index (SCI) serta membantu menentukan seberapa
baik data dikelompokkan dan apakah jumlah cluster yang dipilih sudah optimal[10]. SSE mengukur
total jarak kuadrat antara setiap titik data dengan centroid clusternya. Semakin kecil nilai SSE,
semakin baik kualitas pengelompokan, karena ini menunjukkan bahwa data dalam cluster semakin
mendekati centroidnya, sehingga cluster tersebut lebih kompak dan terdefinisi dengan jelas[11].
DBI berfungsi sebagai tolok ukur kualitas pengelompokan data berdasarkan derajat keterpisahan
antar kelompok dan tingkat keutuhan data di dalam kelompok. Nilai DBI yang rendah
mengisyaratkan mutu clustering yang lebih tinggi, karena kelompok-kelompok data menjadi lebih
berbeda dan seragam. Di sisi lain, SCI menilai tingkat kemiripan data dengan anggota cluster sendiri
dibandingkan dengan anggota cluster lain, dengan rentang nilai antara -1 sampai 1. Nilai SCI yang
mendekati 1 menandakan hasil clustering yang prima, nilai mendekati 0 mengindikasikan data
berada di antara dua kelompok, dan nilai di bawah nol menunjukkan adanya kemungkinan kesalahan
dalam penugasan kelompok data. Semakin tinggi nilai SCI, semakin baik kualitas pengelompokan,
karena menunjukkan bahwa data dalam cluster lebih kompak dan terpisah dengan jelas dari cluster
lain.

Secara keseluruhan, ketiga metrik evaluasi ini memberikan pandangan yang komprehensif tentang
seberapa baik model clustering bekerja dalam mengelompokkan data dengan jarak yang terpisah dan
homogenitas yang tinggi di dalam cluster.

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Proses Pengumpulan Data

Perolehan data produktivitas padi dilakukan dengan memanfaatkan informasi yang dipublikasikan
oleh Badan Pusat Statistik (BPS) di tiga provinsi utama penghasil padi di Pulau Jawa, yaitu Jawa
Timur, Jawa Tengah, dan Jawa Barat, melalui laman daring resmi mereka. Data yang terkumpul
meliputi kurun waktu 2018 hingga 2022 serta beragam parameter krusial, termasuk jumlah produksi
keseluruhan. Setelah data diunduh, data tersebut akan ditampilkan dalam bentuk tabel terstruktur
yang memudahkan dalam visualisasi dan analisis lebih lanjut

Berikut adalah langkah-langkah untuk proses pengumpulan data:

1: Mengakses Website resmi BPS https://jatim.bps.go.id/, dan memilih kategori statistik
pertanian.

2: Menyaring data sesuai dengan provinsi dan periode waktu yang dibutuhkan.

3: Mengunduh dataset dalam Format yang mudah digunakan seperti CSV atau Excel.

4: Mengintegrasikan data dari beragam sumber ke dalam satu file utama bagi setiap provinsi.

| Englsh

li'\ BADAN PUSAT STATISTIK —
" PROVINSI JAWA TIMUR

Marust | Tautan | Pota St | 54K

peranda | Tentang Kami | i . Publiasi | Berita Resmi Statistik | tmanan | eeD

Sosial dan v
Produksi Padi (GKG) (Ton), 2021-2023
™ Fang Fitur Tabel D

DATA SENSUS =

| 20212023 |
Kabupaten/Kata Se Java Timur
] e [ ]

Linls

Kb

Gambar 2.MWebsite BPS Produl:s;-i Padi

241628

3.2 Pembersihan Data

Setelah data diunduh, data tersebut akan ditampilkan dalam bentuk tabel dalam Format (.xlsx)
terstruktur yang mencakup semua variabel penting total produksi, dan variabel tahun yang relevan
untuk setiap kota dan kabupaten di provinsi Jawa Barat, Jawa Tengah, dan Jawa Timur selama
periode 2018 hingga 2022.
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Format tabel akan memudahkan dalam visualisasi dan analisis lebih lanjut.

4 :I

Dataset siap untuk analisis lebih lanjut dengan outlier yang telah diidentifikasi dan ditangani serta
data yang hilang yang telah diisi dengan cara yang tepat dalam Format (.xls) dengan demikian, data
yang digunakan dalam analisis terjamin keakuratan, sehingga hasil analisis menjadi lebih dapat
diandalkan di tampilkan data nya sebagai berikut:

T [CET il T §

Gambar 4. Data Setelah di Tahap Pembersihan Data

Dari hasil identifikasi awal, diperoleh bahwa terdapat sejumlah kabupaten dan kota yang memiliki
data lengkap dan valid untuk periode 2018 hingga 2022. Besar sampel akhir adalah sebagai berikut:

» Jawa Timur : 38 kota/kabupaten

» Jawa Tengah : 35 kota/kabupaten

+ Jawa Barat  : 27 kota/kabupaten

Oleh karena itu, jumlah keseluruhan sampel yang digunakan dalam penelitian ini mencakup 100
kabupaten/kota yang tersebar di tiga provinsi utama di Pulau Jawa. Sampel ini dianggap
representatif untuk melakukan analisis produktivitas padi menggunakan metode Clustering K-Means

3.3 Normalisasi Dataset yang akan di Cluster

Setelah memastikan bahwa dataset tidak memiliki nilai kosong, langkah berikutnya adalah
melakukan normalisasi data. Proses normalisasi diterapkan dengan metode Min-Max Scaling dari
sklearn. Preprocessing, yang menyesuaikan skala variabel ke dalam rentang 0 hingga 1. Normalisasi
ini berperan penting dalam memastikan kesetaraan bobot antar variabel dalam analisis Clustering,
sehingga hasil Clustering tidak terdistorsi oleh perbedaan skala antar variabel. Normalisasi
membantu dalam menyamakan skala data sehingga algoritma K-Means dapat bekerja dengan lebih
efektif, proses normalisasi membantu dalam membentuk cluster yang lebih presisi. Tanpa langkah
ini, variabel dengan skala lebih besar berisiko mendominasi hasil Clustering, sehingga dapat
menimbulkan bias dalam analisis.

Untuk melakukan normalisasi pada dataset menggunakan teknik Min-Max Scaling dari Scikit-learn.
Berikut adalah penjelasan langkah demi langkah:
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1. Impor Library MinMaxScaler:

***Python
from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler

Kode Program 1 Import Library MinMaxScaler
Kode ini mengimpor ‘MinMaxScaler' dari modul ‘sklearn.Preprocessing’, yang
digunakan untuk melakukan normalisasi pada data.
2. Inisialisasi Scaler:

“**Python
Scaler =MinMaxScaler()

Kode Program 2 Inisiasi Scaler
Kode ini membuat instance dari *MinMaxScaler’, yang nantinya akan digunakan untuk
melakukan normalisasi pada data.
3. Normalisasi Data:

""" Python
normalisasi = Scaler.fit transform(dataset)

Kode Program 3 Normalisasi Data
Kode ini melakukan fitting dan transformasi pada dataset. “fit_transForm()’
menghitung minimum dan maksimum untuk setiap kolom dalam dataset dan kemudian
mengubah nilai-nilai dalam kolom tersebut ke rentang O hingga 1 berdasarkan nilai minimum
dan maksimum yang telah dihitung.
4. Membuat DataFrame Normalisasi:

' " Python

dataset normalisasi =
pd.DataFrame (normalisasi, columns=['2018",
'2019', '2020', '2021', '2022'])

Kode Program 4 DataFrame
Kode ini membuat DataFrame baru dari data yang telah dinormalisasi. Kolom-kolom
dalam DataFrame baru ini diberi nama sesuai dengan tahun-tahun yang terdapat dalam dataset
asli.
5.Menampilkan Data Normalisasi :

' " Python
dataset normalisasi

Kode Program 5 Menampilkan DataFrame yg Telah di Normalisasi
Kode ini menampilkan DataFrame yang telah dinormalisasi. DataFrame ini memiliki
kolom yang sama seperti dataset asli, tetapi dengan nilai yang telah dinormalisasi ke rentang 0
hingga 1.

Normalisasi data bertujuan untuk mengubah skala data ke rentang yang

sama, yaitu antara 0 dan 1. Ini penting untuk beberapa alasan:

o Keseimbangan: Memastikan bahwa setiap variabel memberikan kontribusi yang seimbang
dalam analisis, terutama dalam algoritma seperti K-Means Clustering yang sensitif terhadap
skala variabel.

o Konsistensi: Mengurangi efek dari perbedaan skala yang bisa menyebabkan algoritma lebih
fokus pada variabel dengan skala yang lebih besar.

o Efisiensi: Mempercepat proses komputasi dengan mengurangi rentang nilai yang harus
diproses.

Kode ini mengimpor ‘MinMaxScaler’, menormalisasi data dalam dataset, dan menyimpan hasil
normalisasi dalam DataFrame baru dengan kolom yang diberi nama sesuai tahun. Normalisasi ini
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memastikan bahwa data berada dalam rentang yang sama untuk analisis lebih lanjut, seperti
Clustering.

2018 2019 2020 2021 2022

0 0.066124 0.066602 0.014041 0.066652 0.061317

—

0.266608 0.233928 0.276696 0.306561 0.249877

0.073848 0.081333 0.079443 0.088131 0.079123

0.154825 0.142531 0.157169 0.180185 0.149485

A W N

0.156428 0.162584 0.144294 0.187346 0.146739

95 0.001558 0.002004 0.001886 0.001616 0.001212

96 0.000071 0.000129 0.000027 0.000055 0.000000

97 0.000097 0.000086 0.000209 0.000205 0.000179

98 0.033007 0.026708 0.026554 0.037096 0.036542

99 0.022167 0.020679 0.020702 0.026869 0.021049

100 rows x 5 columns

Gambar 5. Screenshot Hasil Kode Program Normalisasi Data

Hasil yang ditampilkan adalah DataFrame yang telah dinormalisasi menggunakan metode Min-
Max Scaling.
Normalisasi data bertujuan untuk mengubah skala data ke rentang yang sama, yaitu antara 0 dan 1.
Ini penting untuk beberapa alasan:
+ Keseimbangan: Memastikan bahwa setiap variabel memberikan kontribusi yang seimbang dalam
analisis, terutama dalam algoritma seperti K-Means Clustering yang sensitif terhadap skala variabel.
» Konsistensi: Mengurangi efek dari perbedaan skala yang bisa menyebabkan algoritma lebih fokus
pada variabel dengan skala yang lebih besar.
+ Efisiensi: Mempercepat proses komputasi dengan mengurangi rentang nilai yang harus diproses.

2018 2019 2020 2021 2022

0 0.066124 0.066602 0.014041 0.066652 0.061317

-

0.266608 0.233928 0.276696 0.306561 0.249877
0.073848 0.081333 0.079443 0.088131 0.079123
0.154825 0.142531 0.157169 0.180185 0.149485

A W N

0.156428 0.162584 0.144294 0.187346 0.146739

95 0.001558 0.002004 0.001886 0.001616 0.001212
96 0.000071 0.000129 0.000027 0.000055 0.000000
97 0.000097 0.000086 0.000209 0.000205 0.000179
98 0.033007 0.026708 0.026554 0.037096 0.036542
99 0.022167 0.020679 0.020702 0.026869 0.021049

100 rows x 5 columns

Gambar 5. Hasil dari Normalisasi Data

* Baris 0: Nilai-nilai untuk tahun 2018 hingga 2022 adalah 0.066124, 0.066602, 0.014041,
0.066652, dan 0.061317. Ini menunjukkan bahwa data produktivitas pada baris ini relatif rendah
dibandingkan dengan maksimum dalam dataset asli.
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 Baris 1: Nilai-nilai untuk tahun 2018 hingga 2022 adalah 0.266608, 0.233928, 0.276696,
0.306561, dan 0.249877. Ini menunjukkan bahwa data produktivitas pada baris ini lebih tinggi
dibandingkan dengan baris pertama, tetapi tetap dalam rentang 0 hingga 1.

* Baris 98: Nilai-nilai untuk tahun 2018 hingga 2022 adalah 0.033007, 0.026708, 0.026554,
0.037096, dan 0.036542. Ini menunjukkan data produktivitas yang lebih rendah dibandingkan
beberapa baris lainnya.

Menampilkan Jumlah Masing-Masing Cluster Data

Mengetahui jumlah data dalam setiap cluster membantu dalam memahami distribusi data di antara
cluster yang terbentuk. Data ini memiliki peran penting dalam memastikan bahwa hasil
pengelompokan tidak menghasilkan cluster yang terlalu kecil maupun terlalu besar, yang bisa
menjadi indikasi perlunya penyesuaian parameter Clustering.

Hasil dari perhitungan jumlah data dalam masing-masing cluster berdasarkan output
“hasil_cluster’ yang telah diberikan sebelumnya.

» Terendah (Cluster 1): Terdapat 51 data yang tergolong dalam cluster ini. Cluster ini memiliki
jumlah data terbanyak dibandingkan dengan cluster lainnya.

» Tertinggi (Cluster 2): Terdapat 12 data yang tergolong dalam cluster ini. Cluster ini memiliki
jumlah data paling sedikit di antara ketiga cluster.

+ Rata-rata/Sedang (Cluster 3): Terdapat 37 data yang tergolong dalam cluster ini. Cluster ini
berada di tengah-tengah dari segi jumlah data, tidak terlalu banyak maupun sedikit dibandingkan
dengan cluster lainnya.

Total keseluruhan data yang diproses adalah 100, sesuai dengan jumlah total data.

Hasil menunjukkan distribusi data ke dalam tiga cluster setelah dilakukan pemodelan dengan
algoritma K-Means. Cluster dengan jumlah data terbanyak adalah cluster 1, diikuti oleh cluster 3,
dan cluster 2 memiliki jumlah data paling sedikit.

Menampilkan Hasil Cluster dalam Bentuk Grafik
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Gambar 6. Visualisasi K-Means

Hasil dari plot ini adalah visualisasi yang memungkinkan untuk melihat bagaimana data terdistribusi
ke dalam tiga cluster berbeda berdasarkan posisi mereka dalam ruang fitur. Centroid ditampilkan
sebagai titik-titik kuning yang merupakan representasi dari titik pusat masing-masing cluster
berdasarkan koordinatnya. Dengan visualisasi ini, dapat dilihat pola atau struktur yang dihasilkan
oleh algoritma K-Means dalam mengelompokkan data.

Menampilkan Nilai Sum of Squared Error (SSE), Davies Bouldin Index (DBI) dan Silhouette
Coefficient Index (SCI)
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- Hasil dari Sum of Squared Error (SSE) yang diberikan, yaitu '3.4452012710511966°,
mengindikasikan tingkat variabilitas atau penyebaran data dalam cluster yang dihasilkan oleh
model K-Means. Semakin rendah nilai SSE, semakin baik model K-Means dapat memisahkan
data menjadi cluster yang berbeda, karena cluster tersebut memiliki titik-titik data yang lebih
dekat dengan centroidnya.

- Davies Bouldin Index (DBI) = 0.5811451032787581
DBI adalah metrik untuk mengevaluasi seberapa baik suatu algoritma clustering menghasilkan
kelompok data yang padat di dalamnya dan berjauhan antar kelompok [13]. Semakin kecil nilai
DBI, semakin optimal hasil clusteringnya karena cluster menjadi lebih homogen dan distinktif
[13]. Dalam kasus ini, nilai DBI = 0.5811 mengindikasikan bahwa model telah membentuk
cluster dengan tingkat kepadatan internal dan pemisahan eksternal yang memadai,
menunjukkan kualitas clustering yang cukup baik. Meskipun tidak berada pada nilai yang
sangat rendah, hasil ini masih dalam kategori yang cukup baik untuk menggambarkan bahwa
clustering sudah dapat membedakan kelompok dengan baik.

- Silhouette Coefficient Index (SCI) = 0.5581692872789441

SCI merupakan indikator yang menilai tingkat kedekatan data dalam sebuah kelompok dibandingkan
dengan data di kelompok lainnya. Nilai SCI antara -1 hingga 1, untuk nilai mendekati 1 menunjukkan
clustering yang sangat baik, nilai mendekati 0 menunjukkan bahwa data hampir pada batas antara dua
cluster, dan nilai negatif menunjukkan kemungkinan bahwa data dikelompokkan ke cluster yang
salah[11]. Dalam hal ini, nilai SCI sebesar 0.5581 menunjukkan clustering yang cukup baik. Nilai ini
menunjukkan bahwa data dalam cluster cukup kompak dan terpisah dengan jelas dari data di cluster lain,
namun masih ada ruang untuk peningkatan kualitas clustering agar lebih optimal.

IV. KESIMPULAN

1. Penggunaan metode K-Means dengan Python berhasil mengelompokkan data produktivitas padi ke
dalam beberapa cluster berdasarkan kesamaan karakteristiknya. Dengan menggunakan fit predict
dari library sklearn, data produktivitas padi di daerah-daerah di tiga provinsi besar di Pulau Jawa
berhasil dikelompokkan dengan baik, menghasilkan cluster-cluster yang dapat dianalisis lebih lanjut
untuk mendapatkan wawasan yang mendalam.

2. Hasil dari evaluasi kualitas clustering, didapatkan nilai Davies-Bouldin Index (DBI) sebesar
0.5811451032787581 dan Silhouette Coefficient Index (SCI) sebesar 0.5581692872789441. artinya
nilai DBI sebesar 0.5811 menunjukkan bahwa cluster yang dihasilkan oleh model cukup baik,
dengan tingkat pemisahan antar cluster yang cukup jelas dan kedekatan data yang tinggi di dalam
cluster masing-masing sedangkan nilai SCI sebesar 0.5581 menunjukkan bahwa data dalam cluster
cukup kompak dan terpisah dengan jelas dari data di cluster lain, namun masih ada ruang untuk
peningkatan kualitas clustering agar lebih optimal
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