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Abstrak. Sektor pertanian merupakan salah satu dari kebutuhan pokok pangan yang 

menjadi komponen penting dalam mendorong pertumbuhan pertumbuhan 

perekonomian. Salah satu komoditi terbesar dalam sektor pertanian yaitu beras yang 

merupakan hasil olahan padi yang menjadi makanan pokok mayoritas warga 

Indonesia. Tujuan dilakukannya penelitian ini untuk mengelompokkan Provinsi di 

Indonesia berdasarkan luas panen, produksi, dan produktivitas padi menggunakan 

metode Analisis K-Medoid Clustering (PAM). Cluster yang terbentuk sebanyak 2 

cluster dengan Average Silhouette sebesar 0,86 dengan spesifikasi struktur yang 

terbentuk kuat serta seluruh data telah terletak pada cluster yang tepat. Cluster 1 

sebagai kelompok provinsi dengan tingkat produktivitas rendah yang terdiri dari 30 

provinsi, dan cluster 2 sebagai kelompok provinsi dengan tingkat produktivitas 

tinggi yang terdiri dari 4 provinsi. Nilai silhouette dari masing-masing cluster 

tersebut sebesar 0,89 dengan spesifikasi struktur yang terbentuk kuat dan 0,66 

dengan spesifikasi struktur yang terbentuk baik. 

 

Kata Kunci: K-Medoid, koefisien silhouette, clustering, padi 

 

 

Pendahuluan 

Tiga syarat pokok untuk kehidupan yang layak adalah sandang, pangan, dan papan. 

setiap manusia membutuhkan pangan untuk bertahan hidup, menjadikannya salah satu 

kebutuhan utama manusia (Marisa et al., 2021). Salah satu kebutuhan pangan yang mendasar 

dana menjadi faktor kunci dalam mendorong pertumbuhan ekonomi adalah sektor pertanian. 

Mayoritas penduduk Indonesia mengonsumsi nasi sebagai sumber pangan utama sehingga 

menjadikannya salah satu hasil pertanian yang sangat penting (Septiadi & Joka, 2019). 

Berdasarkan data yang dihimpun oleh FAOSTAT tahun 2021, Indonesia menjadi negara yang 

menghasilkan beras terbanyak keempat di dunia dengan total produksi sebesar 54,415,294 ton 

(FAOSTAT, n.d.). Berdasar data yang dihimpun oleh Badan Pusat Statistik (BPS), luas panen 

padi di Indonesia mencapai 10,45 juta ha pada tahun 2022. Luasnya meningkat 40 ribu ha dari 

tahun sebelumnya yang sebesar 10,41 juta ha (BPS, n.d.). 

Kebutuhan pangan semakin meningkat sebagai akibat dari pertumbuhan penduduk 

Indonesia. Kementerian Pertanian telah menerapkan sejumlah skema untuk mendorong 

produktivitas padi dalam upaya memenuhi kebutuhan beras penduduk. Untuk mendongkrak 

hasil padi, Kementerian Pertanian telah membuat serta menjalankan P3KP atau Tujuh Strategi 

Utama Penguatan Pembangunan Pertanian untuk Kedaulatan Pangan (Akbar et al., 2018). Untuk 
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mengetahui prioritas daerah produktivitas padi yang masih terbilang rendah di Indonesia dapat 

ditangani menggunakan teknik data mining. 

Data mining merupakan teknik pengolahan data untuk mengungkap pola tersembunyi 

dalam data sehingga dapat menciptakan sebuah pengetahuan (Nurlaela et al., 2020). Salah satu 

metode data mining yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode clustering. Clustering 

merupakan teknik menyusun kumpulan data kedalam beberapa kelompok yang memungkinkan 

objek pada satu kelompok memiliki kemiripan serta perbedaan dengan kelompok lain 

(Rahmayani, 2018). Analisis clustering ini menggunakan algoritma K-Medoid yaitu metode 

clutering yang menghimpun n objek kedalam k cluster. Objek yang berada pada kumpulan 

objek yang mewakili suatu cluster disebut dengan medoids (Alfiah et al., 2021). 

Beberapa kajian mengenai kualitas K-Medoid clustering terhadap beberapa 

permasalahan yang telah diusulkan diantaranya yaitu analisis clusteringterhadap 

pengelompokkan kondisi jalan di Semarang yang menghasilkan 4 cluster dengan nilai silhouette 

sebesar 0,57432 (Asmiatun, 2019). Klasterisasi data penyakit pasien di RSUD Bandung 

menghasilkan nilai silhouette sebesar 0,409373 dengan sebanyak 3 cluster (Andini & Arifin, 

2020). Pengelompokkan wilayah sebaran cacat pada anak dengan menerapkan metode K-

Medoid dan K-Means mendapatkan hasil bahwa K-Medoid dengan nilai silhouette sebesar 

0,5009 menjadi metode yang lebih baik dibanding dengan metode K-Means dengan nilai 

silhouette sebesar 0,1443 (Marlina et al., 2018). 

Dari beberapa penelitian menunjukkan bahwa metode K-Medoid Clustering memiliki 

hasil yang baik. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan Provinsi di 

Indonesia berdasarkan luas panen, hasil produksi dan produktivitas padi menggunakan metode 

K-Medoid Clustering.  

  

Metode Penelitian 

Clustering 

Pada data mining, clustering berfungsi untuk mengelompokkan objek kedalam cluster. 

Cluster merupakan data yang saling terikat satu sama lain dalam satu kelompok dengan adanya 

kesamaan karakter diantara sekelompok data atau objek (Dwilestari et al., 2021). Clustering dan 

klasifikasi seringkali dianggap sama, namun nyatanya terdapat perbedaan yaitu pada proses 

clustering tidak terdapat variabel target untuk kelompok. Terdapat banyak algoritma clustering 

dengan keunggulan dan kelemahan tersendiri, namun prinsipnya tetap sama yaitu clustering data 

berdasarkan karakteristik dan memperhitungkan jarak kesamaan antara data cluster (Pramesti et 

al., 2017). 

Algoritma K-Medoid 

Peter J. Rousseeuw dan Leonard Kaufman menciptakan algoritma K-Medoid atau 

Partitioning Around Meodid (PAM) pada tahun 1987. Metode ini bertujuan untuk menghimpun 

sekumpulan n objek ke dalam k cluster  dan menggunakan medoid sebagai pusat cluster (Wira 

et al., 2019). Keunggulan metode k-medoid yaitu dapat mengatasi data yang sensitif terhadap 

noise dan outlier pada dataset yang dapat mempengaruhi distribusi data. Berikut langkah-

langkah analisis menggunakan algoritma k-medoid (Dwilestari et al., 2021): 

1. Menentukan k cluster 

2. Alokasikan setiap data (objek) pada cluster terdekat menggunakan persamaan 

ukuran jarak Euclidean Distance: 

                            
  

   
 
       (1) 
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Dimana: 

               Jarak Euclidean antara pengamatan ke-i variabel ke-j ke pusat  

           cluster ke-k pada variabel ke-j 

     objek pengamatan ke-i pada variabel ke-j 

     pusat kelompok ke-k pada variabel ke-j 

   banyaknya variabel yang diamati 

   banyaknya pengamatan yang diamati 

3. Pilih secara acak satu objek pada setiap cluster sebagai calon medoid baru 

4. Hitung jarak setiap objek pada cluster menggunakan calon medoid baru dengan 

persamaan (1) 

5. Hitung simpangan total (S) dengan menghitung nilai total distance baru – total 

distance lama. Apabila S < 0, ubah objek dengan data cluster untuk membentuk 

kumpulan k objek baru sebagai medoid. 

6. Ulangi langkah 3,4,5 hingga tidak terjadi perubahan pada medoid, sehingga 

didapatkan  cluster beserta anggota masing-masing. 

 

 

Gambar 1. Flowchart K-Medoid 

Koefisien Silhouette 

Koefisien silhouette merupakan gabungan dari metode cohesion yang berfungsi untuk 

menghitung kedekatan antar sekelompok objek, serta metode separation untuk menghitung jarak 

antar kelompok dengan kelompok lainnya. Hasil cluster metode K-Medoid dievaluasi 

menggunakan koefisien silhouette untuk menentukan kualitas hasil cluster. Nilai silhouette 

dapat dihitung menggunakan persamaan berikut (Handoyo et al., 2014): 



RAINSTEK (Jurnal Terapan Sains & Teknologi)          

Fakultas Sains dan Teknologi - Universitas PGRI Kanjuruhan Malang Vol. 5, No.3, 2023 

 

 

226 
 

       
         

              
      (2) 

Dimana: 

      silhouette pada titik ke-i 

      rata-rata perbedaan objek ke-i dengan objek lain dalam satu cluster 

      minimal perbedaan objek ke-i dengan objek lain dari cluster lain 

Kualitas cluster dikatakan baik apabila nilai silhouette yang dihasilkan semakin 

mendekati angka 1. Berikut tabel penafsiran nilai koefisien silhouette (Hidayati et al., 2021): 

Tabel 1. Interpretasi nilai silhouette 

Koefisien Silhouette Interpretasi 

0,71 – 1,00 Struktur yang dihasilkan kuat 

0,51 – 0,70 Struktur yang dihasilkan baik 

0,26 – 0,50 Struktur yang dihasilkan lemah 

≤ 0,25 Tidak terstruktur 

 

Pengumpulan Data dan langkah Penelitian 

Dalam penelitian ini secara keseluruhan dilakukan secara kuantitatif dengan 

menerapkan algoritma K-Medoid Clustering berdasarkan luas panen (LP), produksi (P), dan 

produktivitas padi (PP) di Indonesia menggunakan software Rstudio. Data penelitian diperoleh 

melalui laman web BPS tahun 2022.  

Tabel 2. Sampel Data 

No Provinsi LP P PP 

1 Aceh 271750,20 55,55 1509456,00 

2 Sumatera Utara 411462,10 50,76 2088584,00 

3 Suamtera Barat 271883,10 50,52 1373532,00 

4 Riau  51054,04 41,83 213557,20 

5 Jambi  60539,59 45,88 277743,80 

6 Suamtera Selatan 513378,20 54,06 2775069,00 

 

Data pada tabel 2 akan diproses menggunakan algoritma K-Medoid. Proses tersebut dapat 

dilihat melalui flowchart berikut: 

 

Gambar 2. Flowchart penelitian 

Berdasarkan gambar 2 didapat tahap penelitian sebagai berikut: 

1. Input data penelitian. 

2. Lakukan pengecekan terhadap missing value, apabila terdapat missing value maka 

dapat diisi dengan nilai mean. 
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3. Lakukan pengecekan terhadap outlier, apabila terdapat outlier maka dapat 

diselesaikan menggunakan K-Medoid. 

4. Menentukan jumlah cluster optimal menggunakan koefisien silhouette. 

5. Melakukan analisis K-Medoid Clustering menggunakan jumlah cluster optimal. 

6. Setelah dilakukan analisis, akan didapatkan hasil clustering. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Dalam melakukan klasterisasi, langkah pertama yang dilakukan yaitu pengecekan 

terhadap missing value yang menghasilkan seperti gambar berikut. 

 
Gambar 3.  Output missing value 

Gambar 3 menunjukkan bahwa tidak terdapat data yang terindikasi missing value, 

sehingga dapat dilanjutkan pada tahap berikutnya yaitu memeriksa outlier yang menghasilkan 

seperti gambar berikut. 

 
Gambar 4. Output outlier 

Melalui gambar 4 menunjukkan data luas panen dan produksi terdapat outlier, yaitu 

pencilan yang tidak mengikuti mayoritas pola serta berada jauh dari pusat data. Data yang 

terdapat outlier dapat mempengaruhi hasil analisis serta tidak mewakili keadaan populasi, 

namun algoritma K-Medoid memiliki keunggulan dalam mengolah data outlier (Nahdliyah et 

al., 2019). 

Setelah dilakukan pemeriksaan terhadap missing value dan outlier, langkah berikutnya 

yaitu menentukan jumlah cluster optimal menggunakan koefisien silhouette (SI). Berikut grafik  

hasil pengujian beberapa cluster menggunakan SI. 

 
Gambar 5. Grafik cluster optimal 
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Berdasarkan gambar 5 didapat hasil k optimal 2 cluster dengan nilai average silhouette 

sebesar 0,86 yang ditandai dengan garis putus-putus. Tahap berikutnya yaitu melakukan 

klasterisasi menggunakan algoritma K-Medoid. Tahap awal dalam melakukan klasterisasi yaitu 

menentukan pusat medoid terlebih dahulu, karena k optimal sebanyak 2 cluster maka pusat 

medoid dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 3. Pusat medoid 

Provinsi Cluster LP P PP 

Sulawesi Barat 1 69323,95 50,99 353513,3 

Jawa Barat 2 1662404,00 56,75 9433723,0 

Berdasarkan tabel 3 diperoleh pusat medoid pada cluster 1 yaitu Provinsi Sulawesi 

Barat dan cluster 2 terletak pada Provinsi Jawa Barat. Melalui pusat medoid dapat menentukan 

kategori setiap cluster yang terbentuk yaitu cluster 1 sebagai provinsi dengan tingkat rendah dan 

provinsi pada cluster 2 tergolong kategori tinggi. Selanjutnya dilakukan uji silhouette untuk 

mengetahui bahwa data disetiap cluster telah berada pada cluster yang tepat. 

 
Gambar 6. Plot silhouette 

Melalui gambar 6 dapat diketahui bahwa grafik data mengarah ke kanan yang 

menandakan bahwa semua objek data berada pada rentang positif sehingga data telah terletak 

pada cluster yang tepat. Apabila terdapat grafik data yang mengarah ke kiri atau berada pada 

rentang negatif, maka data tersebut terletak pada cluster yang kurang tepat. Selain itu juga dapat 

diketahui pada cluster 1 yang terdiri dari 30 provinsi dengan nilai silhouette sebesar 0,89 dan 

pada cluster 2 yang terdiri dari 4 provinsi diperoleh nilai silhouette sebesar 0,66. Selanjutnya 

hasil pengelompokkan dapat divisualisasikan berupa plot sebagai berikut. 

 
Gambar 7. Output K-Medoid Clustering 
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Gambar 7 menunjukkan bahwa berdasarkan hasil analisis K-Medoid Clustering  

terbentuk 2 cluster, dengan cluster 1 sebagai provinsi dengan tingkat rendah yang ditandai 

dengan warna merah sedangkan cluster 2 sebagai provinsi dengan tingkat tinggi yang ditandai 

dengan warna biru. Untuk lebih jelasnya, hasil custering akan ditunjukkan dalam tabel berikut. 

Tabel 4. Hasil pengelompokkan Provinsi 

Cluster Provinsi Kategori Silhouette 

1 

Aceh, Sumatera Utara, Sumatera Barat, Riau, 

Jambi, Sumatera Selatan, Bengkulu, Lampung, 

Kep. Bangka Belitung, Kep. Riau, DKI. Jakarta, 

DI. Yogyakarta, Banten, Bali, Nusa Tenggara 

Barat, Nusa Tenggara Timur, Kalimantan Barat, 

Kalimantan Tengah, Kalimantan Selatan, 

Kalimantan Timur, Kalimantan Utara, Sulawesi 

Utara, Sulawesi Tengah, Sulawesi Tenggara, 

Gorontalo, Sulawesi Barat, Maluku, Maluku 

Utara, Papua Barat, Papua 

Rendah 0,89 

2 
Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, Sulawesi 

Selatan 
Tinggi 0,66 

Average Silhouette Total 0,86 

 

Penutup 

Berdasarkan metode K-Medoid didapat hasil cluster optimal yang dilihat melalui 

validasi silhouette yaitu dengan rata-rata sebesar 0,86 pada k = 2 cluster dengan seluruh data 

telah berada pada cluster yang tepat. Nilai slihouette tersebut termasuk dalam struktur kuat. 

Pada pengelompokannya terbagi menjadi 2 daerah yaitu daerah produksi tinggi yang terdiri dari 

Provinsi Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, dan Sulawesi Selatan. Sedangkan 30 provinsi 

lainnya tergolong rendah akan produktivitas padi.Bagian ini berisi simpulan sesuai dengan 

tujuan penelitian dan saran. 
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