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Abstract—Paddy as an ingredient of staple food by people in Indonesia includes in East Java Province.
Therefore attention to the production of paddy in East Java is necessary, and this attention will give a piece of
knowledge about which region produces paddy optimally or less optimal. This study aim is to do a clustering
about paddy production in each region in East Java. K-Means algorithm uses to do clustering. The result is 3
clusters obtained, high, medium, and less productivity cluster. There are six regions in high productivity
cluster, 20 regions in medium productivity cluster, and 12 regions in less productivity cluster.

Index Terms—Clustering; K-Means; Paddy; Cluster.

Abstrak—Padi merupakan bahan makanan pokok masyarakat di wilayah negara Indonesia termasuk di
wilayah Provinsi Jawa Timur. Oleh karena itu hasil produksi padi perlu diperhatikan untuk mengetahui
daerah yang memiliki produksi yang kurang optimal atau yang optimal. Pada penelitian ini bertujuan untuk
melakukan clustering produksi padi di daerah Jawa Timur. Clustering dilakukan dengan algoritma K-Means
sebanyak 5 iterasi yang menghasilkan 3 klaster yaitu klaster daerah produksi tinggi, daerah produksi sedang,
dan daerah produksi rendah. Klaster daerah produksi tinggi terdapat 6 daerah, klister produksi sedang
terdapat 20 daerah, dan klister produksi rendah terdapat 12 daerah.

Kata Kunci—Klastering; K-Means; Padi; Klaster.

I.PENDAHULUAN

Sandang, pangan, serta papan adalah 3 kebutuhan pokok manusia yang harus dipenuhi agar
mempunyai kehidupan yang layak. Pangan sendiri merupakan salah satu makanan pokok yang
dibutuhkan setiap manusia untuk bertahan hidup. Hasil olahan padi yang berupa beras merupakan sumber
makanan pokok mayoritas warga Indonesi. Berdasarkan data yang dihimpun oleh Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO) yang dipresentasikan tahun 2018, Indonesia menjadi wilayah
yang memproduksi beras terbanyak ketiga di dunia dengan total produksi sekitar 59,2 juta ton. Hasil
panen ini meningkat dibandingkan dengan hasil produksi beras pada tahun 2014 sekitar 59 juta ton.[1]

Provinsi Jawa Timur terdiri dari banyak kota dan kabupaten yang mayoritas masyarakatnya
mengkonsumsi nasi dari beras sebagai makanan pokok. Area atau lahan pertanian untuk menanam
tanaman padi terdapat di semua daerah kota maupun kabupaten. Hasil keseluruhan panen padi di provinsi
ini adalah 10,5 juta ton.[2]. Apabila dibandingkan dengan produksi nasional, maka Provinsi Jawa Timur
menghasilkan kurang lebih seper-enam dari produksi padi nasional.

Guna mengatur kebutuhan beras di Provinsi Jawa Timur pemerintah perlu mengoptimalkan produksi
padi di tiap kabupaten atau kota di Jawa Timur. Hasil panen atau produksi padi tiap kabupaten dan kota di
Jawa Timur dapat digunakan sebagai dasar dari metode untuk melakukan pemetaan produksi padi.
Langkah ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui daerah kota atau kabupaten yang memiliki hasil
produksi padi kurang maksimal. Sehingga nantinya pemerintah Provinsi Jawa Timur dapat melakukan
langkah-langkah perbaikan terhadap kota atau kabupaten yang kurang optimal tersebut. Langkah-langkah
perbaikan tersebut tentunya harus disertai dan didukung dengan data yang relevan dan juga pengetahuan
yang tersedia.

Dalam teknologi informasi terdapat metode Data Mining yang diperuntukan guna memperoleh
pengetahuan tersembunyi yang belum muncul sebelumnya dalam suatu dataset [3]. Dalam Data Mining
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terdapat metode-metode yang digunakan untuk melakukan pencarian informasi sesuai dataset yang yaitu
estimasi, prediksi, klasifikasi, klasterisasi, dan asosiasi. Clustering atau proses klasterisasi merupakan
Teknik yang digunakan untuk proses pemetaan atau pengelompokkan dalam Data Mining. Clustering
adalah Teknik yang digunakan untuk mengelompokkan data yang mirip satu sama lain ke dalam klaster,
data yang terkelompok ini tidak memiliki kemiripan dengan klaster yang lain [4]. Dari beberapa algoritma
dalam Teknik clustering salah satu yang popular dan sering digunakan adalah algoritma K-Means.

Algoritma yang sering digunakan dan popular sebagai teknik pembagi atau pengelompokkan pada
teknik clustering yaitu Algoritma K-Means. Teknik klastering K-Means, mengelompokkan data sesuai
dengan kedekatan data satu sama lain berdasarkan jarak Euclidean. K-Means mengambil k sebagai input
parameter dan pembagi dari set obyek n dari klaster k. Nilai titik pertengahan dari obyek diambil sebagai
parameter kesamaan untuk membentuk klaster. Titik pertengahan atau pusat klaster dibentuk dari
pemilihan acak dari obyek k. Dengan membandingkan kemiripan terbanyak obyek akan dimasukkan ke
klaster.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Reza et al. mengenai penggunaan drone untuk menangkap gambar
area tanam padi kemudian mengolah gambar tersebut dan mengelompokkannya menggunakan algoritma
K-Means. Dari hasil penelitian tersebut didapat peta area pertumbuhan padi sesuai hasil
pengelompokkan[5].

Kemudian penelitian selanjutnya Liyantono et al. mengenai estimasi panen padi dengan penggunaan
drone untuk menangkap gambar menggunakan. Gambar yang diperoleh diolah kemudian dipetakan
menggunakan algoritma K-Means. Hasil yang diperoleh adalah periode terbaik observasi sekitar 63 hari
setelah tanam dengan nilai regresi 0,27 dan peta estimasi produksi padi.[6].

Berdasarkan hasil penelitian tersebut peneliti bermaksud untuk melakukan penelitian dengan
memanfaatkan informasi dari Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Jawa Timur yang dipresentasikan
tahun 2018 terkait produksi padi di wilayah Provinsi Jawa Timur baik di kabupaten maupun kota dengan
menggunakan algoritma K-Means. Dari penelitian ini diharapkan ditemukan informasi tersembunyi
mengenai hasil produksi padi Provinsi Jawa Timur tahun 2018.

Il. METODOLOGI

Penelitian yang dijalankan ini memanfaatkan metode Software Development Life Cycle (SDLC) dan
model yang dipakai adalah air terjun atau waterfall, diawali dari melakukan Analisa mengenai kebutuhan
yang terdiri dari studi literatur dan pengumpulan data, desain rancangan, implementasi, hasil &
pembahasan kemudian diakhiri dengan penarikan kesimpulan. Berikut diagram alur metodologi.
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Gambar 1 Diagram alir metodologi

A. Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan dilakukan saat awal Software Development Life Cycle (SDLC) dan menggunakan
model air terjun atau waterfall. Analisa mengenai kebutuhan yang dilakukan terdiri dari :
1) Studi Literatur

Pencarian informasi terkait penerapan algoritma K-Means pada hasil produksi padi Provinsi Jawa
Timur tahun 2018. Pencarian informasi dilakukan dari berbagai sumber misal artikel jurnal nasional
maupun internasional, buku, portal berita, halaman website terkait dan sebagainya.

Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan menggunakan metode Clustering Fuzzy C-Means untuk
pemetaan potensi tanaman padi.[7]. Kemudian pemetaan palawija menggunakan algoritma K-Means.[8].
K-Means juga digunakan dalam pengelom[okkan prestasi santri di pondok pesantren.[9]. Selanjutnya
penelitian mengenai pengelompokkan pada variasi anggur untuk memprediksi hasil panen menggunakan
K-Means.[10]. Pada bidang kesehatan K-Means digunakan untuk penelitian pada klaster data pasien [11]
dan algoritma pendukung untuk proses prediksi pertumbuhan kanker payudara [12]. Selain itu algoritma
K-Means juga digunakan untuk pengelompokkan Riwayat transaksi penjualan beberapa produk pada
HWI [13] dan juga untuk pengelompokan kinerja karyawan kontrak di Universitas Udayana [14].

2) Pengumpulan Data

Proses akumulasi data terkait hasil produksi panen padi di Provinsi Jawa Timur dikerjakan guna

memperoleh dataset yang digunakan untuk proses data mining.

B. Desain

Data mining adalah satu set tata cara yang dijalankan guna memperoleh informasi anyar terkait suatu
dataset yang sebelumnya tidak terlihat. Dalam proses memperoleh informasi anyar yang sebelumnya
tidak terlihat, data mining melibatkan peran manusia dan komputer selain itu proses yang dilakukan untuk
menemukan informasi tersebut juga bersifat iterative atau mengulang-ulang. Teknik klastering membagi
data menjadi klaster-klaster tertentu berdasarkan kemiripan atribut dari semua data dalam dataset.
Karakteristik tiap cluster tidak ditentukan sebelumnya melainkan terbagi berdasarkan atribut data-data
yang dikelompokkan dalam klaster tersebut. Algoritma K-Means akan menetukan setiap data masuk ke
dalam klaster tertentu sehingga tidak ada data diluar klaster. Pada setiap iterasi memungkinkan data
berpindah dari satu klaster ke klaster lainnya. Berikut diagram alir algoritma K-Means.
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Gambar 2 Diagram alir algoritma K-Means

1) Menetukan Jumlah Klaster
Langkah pertama yaitu menentukan jumlah Klaster untuk mengelompokkan dataset. Penelitian ini
menggunakan 3 Klaster yang terdiri dari C1, C2, dan C3.
2) Menentukan Centroid
Setelah menentukan jumlah dan kategori klaster tahapan berikutnya yang dilakukan adalah menetapkan
titik sentral awal yang digunakan untuk setiap Klaster. Titik sentral awal ditetapkan secara acak atau
bebas. Pada penelitian ini centroid yang digunakan adalah Cl1 adalah (65229,377367), C2 adalah
(20863,104712), dan C3 adalah (35230,219252).
3) Menentukan Jarak Data ke Centroid
Setelah menetapkan titik sentral atau pusat bagi setiap klaster, tahapan berikutnya yang dikerjakan pada
proses klastering atau pengelompokan data adalah melakukan perhitungan jarak antara titik sentral setiap
klaster dengan setiap obyek data dalam dataset. Perhitungan jarak tersebut dikerjakan dengan
menggunakan rumus K-Means sebagai berikut.

ey :\/(xi_}’1)2 + (g —32)2 + -+ (X, — y)? 1)
4) Mengelompokkan Data Berdasarkan Jarak Minimum
Kemudian akan diperoleh hasil berupa jarak antara titik sentral dari setiap klaster dengan obyek data
sesudah perhitungan dengan rumus K-Means. Kemudian objek data akan dimasukkan ke salah satu
klaster berdasarkan jarak minimum atau paling kecil.

C. Implementasi

Pada bagian implementasi dilakukan penghitungan jarak tiap titik pusat masing-masing klaster dengan
objek data yang terdapat dalam dataset. Sesuai rumus sebelumnya x adalah dataset produksi padi provinsi
Jawa Timur pada tahun 2018, dataset yang digunakan adalah dataset bagian kolom luas panen dan
produksi. Sedangkan y merupakan titik pusat dari tiap klaster yang telah ditentukan sebelumnya.

Pada iterasi-1 digunakan centroid yang telah ditentukan diawal yaitu C1,C2, dan C3 untuk menghitung
jarak dari tiap data. Setelah ketemu jarak dari tiap data maka dikelompokkan berdasarkan jarak minimal
terhadap masing-masing centroid. Kemudian iterasi-2 menggunakan centroid nilai rata-rata dari tiap
klaster untuk menghitung jarak. Haasil akan dikelompokkan lagi berdasarkan jarak minimal data terhadap
centroid.

Langkah tersebut diulang terus pada setiap data dalam dataset produksi pertanian provinsi Jawa Timur
tahun 2018 sampai data stabil atau tidak ada perpindahan klaster lagi dari setiap data.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pembahasan

Pada proses analisis proses mining menggunakan data produksi padi di Provinsi Jawa Timur tahun 2018
terdapat 38 data yang dilakukan proses penghitungan jarak ke tiap titik pusat klaster. Kemudian dilakukan
perhitungan nilai jumlah total, rata-rata, jumlah data, min, dan max dari setiap klaster.
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B. Hasil

Hasil penelitian klastering menggunakan algoritma K-Means pada produksi padi di Jawa Timur tahun
2018 adalah sebagai berikut. Penghitungan ini dilakukan dengan memasukkan rumus algoritma K-Means
secara manual kedalam Excel kemudian menghitungnya sesuai data.

Pada proses penentuan klaster pertama ditentukan titik pusat atau centroid dari 3 klaster seperti yang
telah diditentukan di bagian desain. Pada iterasi pertama menghasilkan C1 terdapat 15 data, C2 terdapat
12 data, dan C3 terdapat 11 data. Dari data yang terkelompokkan dalam tiap klaster diambil nilai rata-
ratanya, nilai rata-rata ini digunakan sebagai titik pusat baru untuk iterasi berikutnya. Berikut data titik
pusat dan jumlah data pada klaster untuk tiap iterasi.

Table 1 Tabel hasil iterasi K-Means

Iterasi Klaster 1 Klaster 2 Klaster 3
Titik pusat Jumlah Titik pusat Jumlah Titik pusat Jumlah
Data Data Data

1 65229; 15 20863; 104712 12 35230; 219252 11
377367

2 86573,06; 10 6511,33; 12 41088; 229146 16
507624,73 33578,75

3 101866,7; 7 6511,33; 12 45743,56; 19
595709,4 33578,75 261117,68

4 116103,42; 6 6511,33; 12 49360; 20
678588,28 33578,75 283413,63

5 123682,16; 6 6511,33; 12 50423,55; 20
718519,33 33578,75 291193,05

Hasil iterasi dari tabel diatas menunjukkan bahwa diperlukan 5 iterasi agar data menunjukkan sudah
stabil. Iterasi ke 5 menunjukkan hasil seperti pada iterasi ke 4 dimana data tidak ada yang berpindah
klaster lagi. Sesuai algoritma K-Means apabila tidak ada data yang berpindah maka proses iterasi berhenti
dan proses klastering dinyatakan telah selesai sehingga data yang dihasilkan dari iterasi ke 5 merupakan
data yang sudah stabil.

Dari hasil klastering menggunakan algoritma K-Means terhadap hasil produksi tanaman padi di Provinsi
Jawa Timur dengan variabel luas lahan panen (ha) dan produksi (ton) didapatkan hasil sebagai berikut :

Table 2 Data hasil klastering iterasi ke 4

Data Klaster 1 Klaster 2 Klaster 3
nilai
Lahan Hasil Panen Lahan Hasil Panen Lahan Hasil
Produksi Produksi Produksi Panen
Total 742.093,00 4.311.116,00 78.136,00 402.945,00 1.008.471,00 5.823.861,
00
Rata-rata 123.682,17 718.519,33 6.511,33 33.578,75 50.423,55 291.193,0
5
Jumlah 6 6 12 12 20 20
Rasio 1 1 2 2 3,33 3,33
Nilai 151.884 924.212 22.883 118.139 72.604 439.002
Maks
Nilai 84891 532815 735 4903 33291 179915
Min

Dari data diatas yang diperoleh dari iterasi ke 5 dapat diambil data bahwa pada klaster 1 terdapat 6
daerah dengan produksi tinggi. Selanjutnya adalah klaster 3 terdapat 20 daerah dengan produksi sedang.
Kemudian Kklaster 2 terdapat 12 daerah dengan produksi rendah.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil iterasi K-Means dihasilkan 5 tahap iterasi. Pada iterasi ke 5 proses iterasi berhenti
dikarenakan rasio data dalam tiap klaster yang dihasilkan sama dengan rasio data pada iterasi ke 4
sehingga klaster yang dihasilkan dari iterasi ke 5 merupakan pembagian klaster yang paling representative
dimana hasilnya adalah klaster 1 terdapat 6 daerah dengan produksi tinggi, klaster 2 terdapat 12 daerah
dengan produksi rendah, dan klaster 3 terdapat 20 daerah dengan produksi sedang.

Dari permasalahan diatas terkait klastering produksi padi di Provinsi Jawa Timur yang dihimpun pada
2018 dapat diselesaikan dengan menggunakan algoritma K-Means. Pada hasil akhir data terbagi dengan

Digitasi Produktivitas Panen Padi Berbasis K-Means Clustering (Fitri Marisa)



26

SMARTICS Journal, Vol.7 No. 1 2021. p21-26

sempurna dimana tidak ada data yang saling tumpuk antar klaster. Dari hasil tersebut juga dapat diketahui
jumlah total, rata-rata, rasio, nilai maksimal, nilai minimal, dan jumlah data pada setiap klaster.
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