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Abstrak: Indonesia negara mayoritas masyarakatnya mengkonsumsi nasi,
menjadikan isu produktivitas panen padi sebagai perhatian banyak pihak. Upaya
menjaga ketahanan pangan khususnya ketersedian padi merupakan tanggung jawab
bersama, dimana upaya yang bisa dilakukan adalah menjaga dan memprediksi hasil
produksi beras pada daerah yang menjadi lumbung padi nasional. Indramayu,
merupakan salah satu kabupaten penghasil beras nasional, yang memiliki 31
kecamatan dengan jumlah produksi padi yang beragam. Perbedaan produksi padi
yang jauh antara kecamatan menjadikan permasalahan penting yang mempengaruhi
panen beras di Indramayu, sehingga perlu dilakukan perbaikan diantaranya dengan
melakukan clustering, yaitu pengelompokan kecamatan berdasarkan potensi panen
menggunakan clustering K-Means dengan melihat history data panen 5 tahun
kebelakang antara 2019 - 2023, kemudian dibandingkan dengan menggunakan
aplikasi orange data mining. Clustering K-Means baik secara manual maupun
menggunakan orange3 menghasilkan tiga cluster dengan hasil cluster kecamatan
yang sama. data tersebut juga dimanfaatkan untuk prediksi hasil panen yang akan
datang menggunakan algoritma random forest pada orange3. Analisis hasil
clustering K-Means dan hasil prediksi menunjukan kecamatan yang berada pada
cluster rendah memiliki potensi persentase penurunan panen yang lebih besar dari
pada cluster dengan kategori panen yang lebih tinggi.

Kata kunci: clustering, padi, prediksi, indramayu, orange3

Abstract: Indonesia is a country where the majority of people consume rice, making
the issue of rice harvest productivity a concern for many parties. Efforts to maintain
food security, especially the availability of rice, are a shared responsibility, where
efforts that can be made are to maintain and predict rice production results in areas
that are National Rice Granaries. Indramayu is one of the national rice producing
districts, which has 31 sub-districts with varying amounts of rice production. The
large difference in rice production between sub-districts is an important problem that
affects rice harvests in Indramayu, so improvements need to be made, including
clustering, namely grouping sub-districts based on harvest potential using K-Means
clustering by looking at historical harvest data for the past 5 years between 2019—
2023. Then compared using the orange data mining application. K-Means clustering
either manually or using orange3 produces three clusters with the same sub-district
cluster results. This data is also used to predict future harvest results using the
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random forest algorithm in Orange3. Analysis of K-Means clustering results and
prediction results shows that sub-districts in the lower cluster have the potential for a
greater percentage reduction in harvest than clusters with a higher harvest category.

Keywords: clustering, rice, prediction, indramayu, orange3

I. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara agraris dengan potensi pertanian yang besar dan berperan penting dalam
mencapai swasembada pangan serta meningkatkan perekonomian Indonesia. Swasembada pangan sendiri sering
dikaitkan dengan hasil produksi padi. Hal tersebut terlihat dimana Indonesia menyumbang 9% produksi padi
dunia [1]. Padi yang diolah menjadi beras juga merupakan makanan pokok masyarakat dimana rata-rata
konsumsi beras tahun 2019 adalah 87,03% [2]. Selain itu faktor-faktor seperti luas lahan, iklim, dan pola tanam
juga mempengaruhi jumlah produksi padi di Indonesia [3].

Produksi padi merupakan topik yang selalu menjadi perhatian banyak pihak, hal ini terjadi karena tinggi
atau rendahnya produksi padi menjadi tolak ukur ketahanan pangan di Indonesia. Ketahanan pangan juga
merupakan isu yang selalu menjadi prioritas pembangunan nasional. Berkurangnya produksi padi akan
menjadikan krisis ketahanan pangan yang berdampak pada ketergantungan impor beras dan ekonomi nasional
[4]. Untuk menanggulangi permasalahan tersebut salah satu usaha yang bisa dilakukan adalah dengan menjaga
dan menambah produksi beras dalam negeri dengan memperhatikan daerah-daerah penghasil beras nasional.

Salah satu penghasil padi terbesar di Indonesia adalah Kabupaten Indramayu. Luas panen tanaman padi
di Indramayu dalam satuan (ha/Hektar) tahun 2023 seluas 231354 Ha [5]. Indramayu juga menempati posisi
teratas sebagai lumbung padi baik di tingkat provinsi maupun Nasional. Cakupan wilayah Indramayu saat ini
memiliki 31 kecamatan dengan jumlah hasil produksi padi yang bervariasi dimana pada tahun 2020 panen padi
tertinggi adalah kecamatan gantar menghasilkan 163,397 Ton padi, dan panen terendah di kecamatan pasekan
dengan 12,247 Ton [6].

Variasi dan disparitas jumlah produksi padi antar kecamatan di Indramayu merupakan permasalahan
kompleks yang mempengaruhi produksi padi secara keseluruhan di Indramayu. Beberapa kecamatan memiliki
hasil panen yang tinggi dan konsisten, sementara kecamatan lainnya menghadapi tantangan dalam
meningkatkan produktivitas panen padi. Untuk mengatasi permasalahan tersebut perlu dilakukan upaya-upaya
perbaikan diantaranya dengan melakukan pengelompokan potensi padi untuk mendukung keputusan pemerintah
daerah dalam menentukan daerah-daerah yang menjadi sentra padi [7]. Selain itu pengelompokan juga berguna
untuk memetakan kecamatan mana saja yang perlu ditingkatkan produksi padi agar ketahanan pangan terjaga.

Clustering merupakan salah satu model dalam teknik data mining yang merupakan inti dari knowledge
discovery in database (KDD) [8]. K-Means clustering merupakan metode pengelompokkan data ke dalam
cluster berdasarkan variabel, dengan tujuan utama untuk meminimalkan jarak antara titik data dan cluster terkait
[9]. Teknik lain yang bisa digunakan dengan memanfaatkan variasi dari data adalah dengan membuat prediksi
hasil panen padi dimasa yang akan datang. Prediksi adalah strategi yang tepat untuk mengetahui hasil pertanian
dengan mempertimbangakan barbagai macam faktor [10].

Berdasarkan penjelasan tersebut, penelitian ini dimaksudkan untuk menggali data historis hasil panen
padi di Kabupaten Indramayu berdasarkan kecamatan selama 5 tahun kebelakang, kemudian mengelompokan
kecamatan kedalam beberapa cluster tinggi, sedang, dan rendah menggunakan perhitungan manual clustering K-
Means. Data cluster yang diperoleh dari perhitungan clustering K-Means tersebut kemudian dilakukan
perbandingan perhitungan K-Means pada aplikasi orange data mining untuk melihat kesamaan hasil clustering,
dan setelah itu data panen tersebut dianalisis untuk selanjutnya digunakan sebagai dataset pada proses
peramalan atau prediksi menggunakan aplikasi orange data mining berdasarkan nilai error terkecil.

Diharapkan dengan membagi cluster pada masing-masing kecamatan yang ada di Indramayu, serta
mengetahui prediksi hasil panen yang akan datang pada setiap kecamatan tersebut, dapat dijadikan landasan
bagi pemerintah daerah Kabupaten Indramayu khususnya Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan untuk
membuat berbagai kebijakan yang dapat dijadikan landasan untuk mempertahankan ketahanan pangan
khususnya di Indramayu dan Umumnya secara Nasional dikarenakan Kabupaten Indramayu merupakan
lumbung padi Nasional.
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Il. METODE DAN MATERI

Pada penelitian ini memiliki beberapa Langkah yang secara garis besar terdiri dari data collection,
perhitungan clustering menggunakan metode K-Means, dan prediksi data produksi padi pada tiap-tiap
kecamatan. Adapun alur penelitian dapat dijelaskan sebagai berikut.

Perhitungan Clustering K-Means

1. Perhitungan normalisasi

2. Manual Clustering K-Means

Anlisa Perbandingan Clustering

Data Collection N - 1
1. Hasil Manual Clustering k-Means

\ 1. Pengumpulan data

I 2. Hasil Clustering K-Means orange3

‘ 2. Pembentukan dataset

Clustering menggunakan orange3

I 1. Data Preprocess |

I 2. Clustering K-Means orange3 |

. 4

Prediksi menggunakan orange3

1. Test and Score Metode prediksi

k4

Analisa Cluster dan Hasil Prediksi

I 1. Tabulasi data cluster dan prediksi

2. Prediksi hasil panen padi

2. Presentase hasil prediksi berdasarkan
cluster

Gambar 1. Desain Penelitian

2.1. Data Collection
Keberhasilan suatu penelitian tidak bisa dilepaskan dari pengumpulan data sebagai sumber penelitian
[11]. Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini merupakan data kuantitatif dimana mencari data hasil panen
padi pada kecamatan di Indramayu dengan kurun waktu 5 tahun terakhir.
1. Pengumpulan data panen
Pengumpulan data panen padi diperoleh dari data yang terdapat pada open data Indramayu
(https://opendata.indramayukab.go.id/) khususnya pada topik ekonomi, dimana terdapat data jumlah
produksi padi berdasarkan kecamatan. Selain itu untuk validasi data yang lebih akurat, penelitian ini
juga didasarkan pada dokumen yang terdapat pada Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan
Indramayu.
2. Pembentukan dataset
Dataset merupakan sekumpulan data yang dapat dijadikan bahan di dalam sebuah penelitian [12].
Dari data yang diperoleh pada tahap pengumpulan data panen terutama data yang didapat dari Dinas
Pertanian dan Ketahanan Pangan masih beragam dan belum rapih, sehingga perlu dilakukan
pembentukan dataset baru yang berisi data kecamatan dan hasil panen dari tahun 2019 — 2023.

2.2. Perhitungan Clustering K-means
Setelah proses pembentukan dataset baru selesai. Tahapan selanjutnya adalah melakukan perhitungan
clustering K-Means secara manual. Perhitungan ini memiliki dua tahapan utama yaitu perhitungan normalisasi
dan manual clustering K-Means. Hasil dari tahapan ini adalah pembagian kecamatan berdasarkan cluster tinggi,
sedang dan rendah.
1. Perhitungan normalisasi
K-Means merupakan metode yang sensitif terhadap data outlier, sehingga perlu dilakukan
normalisasi data pada suatu dataset untuk membentuk data tersebut ke dalam rentang posisi nilai
yang sama [13].untuk memudahkan perhitungan data normalisasi, sebelumnya dilakukan pencarian
nilai minimum dan maksimum data panen padi pada tiap kecamatan berdasarkan tahun 2019 — 2023.
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2. Manual clustering K-Means
Algoritma K-means beroperasi sebagai algoritma partisi, karena bergantung pada penetapan jumlah
awal grup dengan menentukan nilai centroid awal. Melalui proses berulang, algoritma K-means
secara efektif menghasilkan database cluster [14]. Berikut merupakan diagram alir dari
pembentukan clustering K-Means.

Jumlah klaster k

«— T idak

Tentukan Centroid

Tentukan jarak
setiap data
terhadap Centroid

Objek tidak ada yang
berpindah klaster

Kelompokkan data
berdasarkan jarak
terkecil

Gambar 2. Diagram alir algoritma K-Means [15]

2.3. Clustering Menggunakan Orange3
Orange data mining adalah platform berbasis komponen dengan pendekatan komprehensif berdasarkan
pembelajaran mesin dan penambangan data. Orange digunakan dalam sains, industri dan Pendidikan. Orange
memberikan gambaran dengan visualisasi data, Klasifikasi, evaluasi, unsupervised learning, hingga
implementasi prototype [16]. Sebelum data di Clustering menggunakan algoritma K-Means dalam penelitian ini
dilakukan data preprocess.
1. Data preprocess
Tahapan ini dilakukan untuk menormalkan data yang terdapat dalam dataset hasil panen padi,
dengan normalize to interval [0,1]. Hal ini dilakukan untuk akurasi proses clustering menggunakan
K-Means.
2. K-Means clustering orange3
Setelah data di praprocess selanjutnya dilakukan proses clustering dengan menghubungkan widget
K-Means dan praprocess pada aplikasi orange3.

2.4. Analisa Perbandingan Clustering

Analisis perbandingan dilakukan untuk melihat apakah hasil clustering menggunakan perhitungan
manual K-Means dan perhitungan dengan bantuan aplikasi orange3 terdapat perbedaan atau kesamaan hasil
cluster. Dalam proses ini data hasil clustering dari masing-masing perhitungan disajikan dan dianalisis hasilnya.

2.5. Prediksi Menggunakan Orange3
Tindakan prediksi melibatkan perkiraan kejadian di masa depan secara sistematis dengan memanfaatkan
informasi masa lalu dan masa kini, dengan tujuan meminimalkan perbedaan antara hasil aktual dan hasil
perkiraan[17]. Untuk melakukan prediksi menggunakan aplikasi orange3, pada penelitian ini tahapannya terdiri
dari.
1. Test and score metode prediksi
Tahapan ini dilakukan untuk mencari nilai error terkecil dari beberapa algoritma prediksi yang
disediakan didalam aplikasi orange3. Hasil penghitungan error dilihat dari beberapa metode yaitu
Mean Absolute Error (MAE), Mean Square Error (MSE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE),
dan Root Mean Squared Error (RMSE). Dimana Semakin kecil tingkat error maka semakin baik
prediksi yang dilakukan [18].
2. Dari hasil test and score, metode prediksi yang memiliki nilai error terkecil yang akan digunakan
dalam melakukan prediksi hasil panen.
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2.6. Analisa Cluster dan Hasil Prediksi

Tahapan ini digunakan untuk melihat berapa banyak kecamatan yang mengalami penurunan dan
peningkatan hasil panen berdasarkan prediksi yang telah dilakukan berdasarkan pembagian cluster yang telah
dilakukan sebelumnya, dengan membuat tabulasi data dari hasil cluster dan prediksi. Kemudian dibuat
persentase hasil prediksi berdasarkan cluster untuk menarik kesimpulan berapa banyak kecamatan yang
mengalami penurunan sesuai dengan cluster yang telah dihitung.

111. PEMBAHASA DAN HASIL

3.1. Data Collection dan Pembentukan Dataset.

Data yang diperoleh dari Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan Indramayu, secara rinci masa panen
selama satu tahun dibagi menjadi dua periode mengikuti periode masa tanam (MT). dari dua periode tersebut
Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan pada akhir MT akan menggabungkan hasil panen periode pertama dan
kedua MT menjadi jumlah panen di tahun tersebut dalam satuan Ton/GKB atau Gabah Kering Giling. Selain
dari Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan, data yang diambil untuk melihat konsistensi, data juga diperoleh
dari https://opendata.indramayukab.go.id/. Data dari situs ini sudah merupakan data akhir panen dalam satu
tahun, akan tetapi update data masih sampai tahun 2022, sehingga untuk tahun 2023 masih menggunakan dari
Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan Kab. Indramayu.

Berdasarkan kedua sumber data tersebut, pembentukan dataset dimulai dari mengelompokan jumlah hasil
panen akhir tahun yang dikategorikan berdasarkan kecamatan dalam kurun waktu historis lima tahun dari 2019
sampai dengan 2023 dalam satuan Ton/GKB.

Tabel 1. Dataset hasil panen padi Kab. Indramayu

KECAMATAN 2023 2022 2021 2000 1999
Haurgeulis 57,47 60,138 54,772 69,076 83,889
Gantar 112 143,691 126,485 163,397 148,5
Kroya 76,685 102,356 138,447 119,239 113,705
Gabuswetan 76,755 93,844 83,667 85,632 74,946
Cikedung 75,576 94,104 94,318 95,942 93,477
Terisi 133,924 111,162 114,9 90,23 90,65
Lelea 60,293 73,711 75,493 77,065 75,512
Bangodua 48,286 44,719 46,492 47,409 53,654
Tukdana 53,851 55,174 56,861 59,164 65,313
Widasari 44,203 44,251 37,902 42,291 43,583
Kertasemaya 45,855 46,875 42,871 50,552 51,163
Sukagumiwang 37 38,805 37,664 38,903 39,754
Krangkeng 57,971 65,618 61,337 55,942 60,951
Karangampel 32,486 29,994 32,182 32,487 31,376
Kedokan Bunder 32,14 31,997 32,977 34,059 32,67
Juntinyuat 63,763 64,468 62,081 61,325 63,44
Sliyeg 64,843 62,716 63,655 66,016 69,906
Jatibarang 45,086 43,474 43,667 43,408 47,034
Balongan 26,465 27,012 28,193 28,588 28,049
Indramayu 26,143 28,275 24,379 24,488 24,274
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Sindang 33,28 23,538 29,845 31,705 27,753
Cantigi 21,341 29,178 27,305 27,817 23,28
Pasekan 13,235 12,7 12,183 12,247 12,802
Lohbener 33,126 37,688 37,344 38,895 37,208
Arahan 28,381 36,16 36,903 36,136 35,023
Losarang 60,92 72,475 63,832 74,987 58,718
Kandanghaur 66,244 83,413 62,225 68,544 52,567
Bongas 55,561 54,627 58,064 55,413 60,241
Anjatan 88,775 85,4 86,795 87,796 97,374
Sukra 50,214 50,782 50,936 51,36 48,973
Patrol 45,835 48,097 44,466 46,827 44,786

3.2. Perhitungan Clustering K-Means
1. Normalisasi Data
Sebelum melakukan normalisasi, tahap pertama yang dilakukan adalah mencari nilai minimal
dan maksimal dari hasil panen di setiap kecamatan pada masing-masing periode waktu 2019 sampai

2023
Tabel 2. Nilai minimal dan maksimal hasil panen
2023 2022 2021 2000 1999
MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX
13,235 133,924 12,7 143,691 12,183 138,447 12,247 163,397 12,802 148,5

Nilai minimal dan maksimal yang telah diketahui, digunakan untuk melakukan normalisasi
data. Perbedaan hasil panen yang jauh antar kecamatan menyebabkan normalisasi data hasil panen
dilakukan. Untuk menghitung nilai normalisasi menggunakan persamaan [19].

(Nilai Awal—Nilai Minimal) ( )

Nilai Normalisasi = —— - —————
(Nilai Maksimal—Nilai Minimal)

Sebagai contoh normalisasi data untuk Kecamatan Haurgeulis pada tahun 2023 memiliki hasil
panen sebesar 57,47 Ton, sehingga normalisasi yang dilakukan adalah Nilai Normalisasi = (57,47 —
13,235) / (133,924 — 13,235). Sehingga hasilnya adalah 0,366537133.

Tabel 3. Nilai normalisasi data hasil panen

Kecamatan 2023 2022 2021 2000 1999
Haurgeulis 0,366537133 0,362147018 0,33730121 0,375977506 0,523861811
Gantar 0,818235299 1  0,905261991 1 1
Kroya 0,525731425 0,684443969 1 0,707853126  0,74358502
Gabuswetan 0,526311429 0,619462406 0,56614712 0,485511082 0,457958113
Cikedung 0,516542518 0,621447275  0,650502123 0,553721469 0,594518711
Terisi 1 0,751669962  0,813509789 0,515931194 0,573685684
Lelea 0,38991126 0,465764824  0,501409745 0,428832286  0,46212914
Bangodua 0,290424148 0,244436641  0,271724324 0,232629838 0,301050863
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Tukdana
Widasari
Kertasemaya
Sukagumiwang
Krangkeng

Karangampel

Kedokan
Bunder

Juntinyuat
Sliyeg
Jatibarang
Balongan
Indramayu
Sindang
Cantigi
Pasekan
Lohbener
Arahan
Losarang
Kandanghaur
Bongas
Anjatan
Sukra
Patrol

0,336534398
0,256593393
0,270281467
0,194922487
0,370671727
0,159509152
0,156642279

0,418662844
0,427611464
0,263909718
0,109620595
0,106952581
0,166088044
0,067164365
0
0,164812038
0,12549611
0,395106431
0,439219813
0,350703047
0,625906255
0,306399092
0,270115752

0,324251284
0,240863876
0,260895787
0,199288501
0,403981953
0,132024338
0,147315464

0,395202724
0,381827759
0,234932171
0,109259415
0,118901299
0,082738509
0,125794902

0
0,190761197
0,179096274
0,456329061
0,539830981
0,320075425
0,554999962
0,290722263
0,270224672

0,35384591
0,203692264
0,243046316
0,201807324
0,389295444
0,158390357
0,164686688

0,39518786
0,407653805
0,249350567

0,12679782
0,096591269
0,139881518
0,119764937

0
0,199272952

0,19578027
0,409055629
0,396328328
0,363373566
0,590920611
0,306920421
0,255678578

0,310400265
0,198769434
0,253423751
0,176354615
0,289083692
0,133906715

0,14430698

0,324697321
0,355732716
0,206159444
0,108111148
0,080985776
0,128733047
0,103010255

0
0,176301687
0,158048296
0,415084353
0,372457823
0,285583857
0,499827985
0,258769434
0,228779358

0,386969594
0,226834589
0,282693923
0,198617518
0,354824684
0,136877478
0,146413359

0,373166885
0,420816814
0,252266061
0,112359799
0,084540671
0,110178485
0,077215582

0
0,179855267
0,163753335
0,338369025
0,293040428
0,349592477
0,623236894
0,266555145
0,235699863

Variabel hasil panen per tahun akan dinormalisasi antara rentang 0 sampai dengan 1. Proses

normalisasi data ini digunakan sebelum melakukan perhitungan nilai centroid.

2. Manual Clustering K-Means

Jumlah cluster yang akan dibentuk dalam penelitian ini sebanyak tiga cluster berdasarkan
status produksi tinggi, sedang dan rendah. Untuk penentuan initial cluster center dapat menggunakan
metode acak atau random [20]. Status produksi tinggi nilai yang diberikan adalah 1 pada masing-
masing tahun, status produksi sedang nilai didapat dari kecamatan Sliyeg, dan status produksi rendah
dari kecamatan Lohbener.

Tabel 4. Initial cluster center iterasi 1

Cluster Status Produksi 2023 2022 2021 2000 2019
3 Tinggi 1 1 1 1 1
2 Sedang 0,43 0,38 0,41 0,36 0,42
1 Rendah 0,16 0,19 0,19 0,17 0,17
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Untuk menentukan jarak antara data pada setiap centroid, Langkah yang dilakukan adalah
dengan menhiting data hasil normalisasi dengan titik centroid yang sudah ditentukan. Untuk
menghitungnya Rumus Euclidean Distance [8].

De= J(x;— s)? + (i —t)? (2
Dimana D, adalah Euclidean Distance, i mempresentasikan banyaknya data atau objek, (x,y)
merupakan koordinat objek, dan (s,t) koordinat centroid. Dari persamaan tersebut, dilakukan
perhitungan iterasi 1 untuk mencari data pada tiap cluster, dan menentukan jarak terkecil yang akan
mempresentasikan cluster tersebut. Berdasarkan perhitungan didapat hasil.

Tabel 5. Hasil iterasi 1

Kecamatan Jarak C3 Jarak C2 Jarak C1

Haurgeulis 1,37 0,14 0,51
Gantar 0,20 1,24 1,73
Kroya 0,69 0,82 1,29
Gabuswetan 1,06 0,33 0,80
Cikedung 0,93 0,44 0,92
Terisi 0,72 0,82 1,30
Lelea 1,23 0,16 0,61
Bangodua 1,64 0,29 0,22
Tukdana 1,47 0,13 0,38
Widasari 1,73 0,39 0,13
Kertasemaya 1,65 0,31 0,20
Sukagumiwang 1,80 0,46 0,05
Krangkeng 1,43 0,11 0,42
Karangampel 1,91 0,57 0,08
Kedokan Bunder 1,90 0,55 0,06
Juntinyuat 1,39 0,06 0,47
Sliyeg 1,35 0,00 0,50
Jatibarang 1,70 0,35 0,16
Balongan 1,98 0,64 0,14
Indramayu 2,02 0,68 0,18
Sindang 1,96 0,61 0,14
Cantigi 2,02 0,68 0,18
Pasekan 2,24 0,89 0,39
Lohbener 1,83 0,49 0,02
Arahan 1,87 0,53 0,04
Losarang 1,34 0,13 0,51
Kandanghaur 1,34 0,20 0,55
Bongas 1,49 0,15 0,36
Anjatan 0,95 0,41 0,91
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Sukra 1,60 0,26 0,25
Patrol 1,67 0,33 0,18

Setelah didapat data kecamatan yang memiliki jarak terdekat pada masing-masing cluster,
selanjutnya pada algoritma K-Means dilakukan penentuan atau update nilai centroid baru untuk
melakukan iterasi ke-2. Penentuan nilai centroid baru menggunakan nilai rata-rata atau Mean nilai
normalisasi panen pada masing-masing cluster yang telah terbentuk . Sebagai contoh untuk nilai
cluster center pada C3 tahun 2023 diperoleh dengan menghitung rata-rata dari cluster C1 yaitu
kecamatan Gantar, Kroya, dan Terisi tahun 2023 dengan nilai (0,818235299),( 0,525731425), (1) =

(0,78).
Tabel 6. Initial cluster center iterasi 2
Cluster | Status Produksi 2023 2022 2021 2000 2019
3 Tinggi 0,78 0,81 0,91 0,74 0,77
2 Sedang 0,43 0,45 0,45 0,39 0,43
1 Rendah 0,18 0,18 0,18 0,16 0,17

Hasil pembentukan centroid baru tersebut, dilakukan perhitungan iterasi ke-2 dengan metode
dan rumus yang sama yaitu Euclidean Distance, sehingga hasilnya adalah.

Tabel 7. Hasil iterasi 2

Kecamatan Jarak C3 Jarak C2 Jarak C1
Haurgeulis 0,95 0,18 0,51
Gantar 0,39 1,16 1,73
Kroya 0,30 0,75 1,29
Gabuswetan 0,62 0,25 0,80
Cikedung 0,49 0,36 0,93
Terisi 0,39 0,76 1,30
Lelea 0,79 0,08 0,62
Bangodua 1,20 0,37 0,21
Tukdana 1,04 0,21 0,38
Widasari 1,30 0,46 0,12
Kertasemaya 1,22 0,38 0,20
Sukagumiwang 1,37 0,53 0,04
Krangkeng 0,99 0,16 0,42
Karangampel 1,48 0,64 0,07
Kedokan Bunder 1,46 0,63 0,05
Juntinyuat 0,95 0,12 0,46
Sliyeg 0,91 0,09 0,50
Jatibarang 1,26 0,43 0,15
Balongan 1,55 0,71 0,14
Indramayu 1,58 0,75 0,18
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Sindang 1,52 0,69 0,13
Cantigi 1,58 0,75 0,18
Pasekan 1,80 0,96 0,39
Lohbener 1,39 0,56 0,03
Arahan 1,43 0,60 0,06
Losarang 0,90 0,11 0,52
Kandanghaur 0,90 0,17 0,55
Bongas 1,05 0,22 0,36
Anjatan 0,52 0,34 0,91
Sukra 1,16 0,33 0,25
Patrol 1,24 0,40 0,17

Dari hasil perhitungan didapat pembagian cluster C3, C2, dan C1 yang sama sesuai baik
perhitungan iterasi 1 dan iterasi 2. Hal tersebut mengindikasikan bahwa perhitungan iterasi cluster
sudah selesai dikarenakan data yang dihasilkan telah sesuai karena objek tidak ada yang berpindah
cluster.

3.3. Clustering K-Means Menggunakan Orange3
Perhitungan clustering K-Means menggunakan aplikasi orange3 bertujuan untuk melihat perbandingan
hasil perhitungan manual dan menggunakan aplikasi orange3. Berikut desain clustering K-Means pada orange3.

Preprocessed Data - Data E
9!
o
o
o Data Normalisasi
£ Preprocesg ©
T o 0
Q g ™
{91 03‘3 e
[ e
y )
B Tty
o’e
Scatter Plot
o]
k-Means S
Dataset panen
1
11
Hasil clustering

Gambar 3. Desain proses clustering menggunakan orange3

Untuk mendapatkan hasil yang akurat, proses clustering K-Means menggunakan orange3 mengikuti
Langkah-langkah perhitungan manual yaitu.

1. Preprocess data
Tahapan ini adalah proses pembentukan data normalisasi yang sama dengan perhitungan
manual, dimana data di normalisasi pada interval 0 — 1. Nilai hasil normalisasi dapat dilihat pada
widget data normalisasi yang terhubung dengan preprocess.
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Data normalisasi
Kecamatan 2023 2022 2021 2000 1999
1 Haurgeulis 0.366537 0.362147 0.337301 0.375978 0.523862
2  Gantar 0.818235 1 0.905262 1 1
3 Kroya 0.525731 0.684444 1 0.707853 0.743585
4  Gabuswetan 0.526311 0.619462 0.566147 0.485511 0.457958
5 Cikedung 0.516543 0.621447 0.650502 0.5653721 0.594519
6 Terisi 1 0.75167 0.81351 0.515931 0.573686
7 Lelea 0.389911 0.465765 0.50141 0.428832 0.462129
8 Bangodua 0.290424 0.244437 0.271724 0.23263 0.301051
9 Tukdana 0.336534 0.324251 0.353846 0.3104 0.38697
10 Widasari 0.256593 0.240864 0.203692 0.198769 0.226835
11 Kertasemaya 0.270281 0.260896 0.243046 0.253424 0.282694
12 Sukagumiwa... 0.194922 0.199289 0.201807 0.176355 0.198618
13 Krangkeng 0.370672 0.403982 0.389295 0.289084 0.354825
14 Karangampel 0.159509 0.132024 0.15839 0.133907 0.136877
15 Kedokan Bu... 0.156642 0.147315 0.164687 0.144307 0.146413
16 Juntinyuat 0.418663 0.395203 0.395188 0.324697 0.373167
17 Sliyeg 0.42761 0.381828 0.407654 0.355733 0.420817
18 Jatibarang 0.26391 0.234932 0.249351 0.206159 0.252266
19 Balongan 0.109621 0.109259 0.126798 0.108111 0.11236
20 Indramayu 0.106953 0.118901 0.0965913 0.0809858 0.0845407
21 Sindang 0.166088 0.0827385 0.139882 0.128733 0.110178
22 Cantigi 0.0671644 0.125795 0.119765 0.10301 0.0772156
23 Pasekan 0 0 0 0 0
24 Lohbener 0.164812 0.190761 0.199273 0.176302 0.179855
25 Arahan 0.125496 0.179096 0.19578 0.158048 0.163753
26 Losarang 0.395106 0.456329 0.409056 0.415084 0.338369
27 Kandanghaur 0.43922 0.539831 0.396328 0.372458 0.29304
28 Bongas 0.350703 0.320075 0.363374 0.285584 0.349592
29 Anjatan 0.625906 0.555 0.590921 0.499828 0.623237
30 Sukra 0.306399 0.290722 0.30692 0.258769 0.266555
21 Patrnl 0.270116 0.270225 0.255679 0.228779 0.2357

Gambar 4. Hasil normalisasi data menggunakan orange3

Pada hasil normalisasi menggunakan orange3, menunjukan nilai normalisasi yang didapat
sama dengan hasil perhitungan normalisasi secara manual.

2. K-Means Clustering Orange3
Data yang diperoleh dari nilai hasil preprocess selanjutnya digunakan untuk menghitung
clustering menggunakan widget K-means, dimana sebelumnya ditentukan terlebih dahulu sebanyak 3
cluster yang akan dibentuk. Untuk melihat hasil clustering dapat menggunakan widget data table
hasil clustering.
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Gambar 5. Hasil clustering K-Means menggunakan orange3

3.4. Analisis Perbandingan Clustering

Perbandingan antara hasil clustering menggunakan perhitungan manual dan menggunakan aplikasi
orange3, data pada cluster C3, C2, dan C1 memiliki kesamaan baik berdasarkan kecamatan dan cluster yang

membaginya.
Tabel 8. Perbandingan clustering manual dan orange3
Clustering Manual Clustering Orange3
No C3 c2 c1 C3 c2 c1
1 Gantar Haurgeulis Bangodua Gantar Haurgeulis Bangodua
2 Kroya Gabuswetan Widasari Kroya Gabuswetan Widasari
3 Terisi Cikedung Kertasemaya Terisi Cikedung Kertasemaya
4 Lelea Sukagumiwang Lelea Sukagumiwang
5 Tukdana Karangampel Tukdana Karangampel
6 Krangkeng Kedokan Bunder Krangkeng Kedokan Bunder
7 Juntinyuat Jatibarang Juntinyuat Jatibarang
8 Sliyeg Balongan Sliyeg Balongan
9 Losarang Indramayu Losarang Indramayu
10 Kandanghaur  Sindang Kandanghaur  Sindang
11 Bongas Cantigi Bongas Cantigi
12 Anjatan Pasekan Anjatan Pasekan
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13 Lohbener Lohbener
14 Arahan Arahan
15 Sukra Sukra

16 Patrol Patrol

3.5. Test and Score Metode Prediksi

Pada penelitian ini untuk melihat nilai error terkecil dari algoritma-algoritma prediksi yang disediakan
aplikasi orange3, dimana algoritma yang di test and score adalah random forest, tree, dan linear regression.
Model algoritma yang memiliki nilai error terkecil yang akan digunakan untuk memprediksi hasil panen padi.

o m Dt

D Select Columns A

\Y
(\2
Dataset panen N Test and Score

Learﬂer

N
%
iii %,

Tree ;‘i:‘ &
it

Random Forest

Linear Regression

Gambar 6. Desain model test and score algoritma untuk prediksi panen padi

Test and score dilakukan menggunakan dataset panen padi, dimana features data dari tahun 1999
sampai tahun 2022, dan tahun 2023 adalah target prediksi. Hasil test and score menunjukan algoritma random
forest memiliki error terendah dibandingkan tree dan liear regression.

Test and Score

Model MSE RMSE MAE MAPE
Tree 239.376 15.472 8.448 0.151
Random Forest 129.186 11.366  6.298 0.126
Linear Regression 158.403 12.586 7.547 0133

Gambar 7. Hasil test and score
Berdasarkan pengujian test and score, ditentukan bahwa model random forest yang akan digunakan

sebagai model untuk prediksi panen padi berdasarkan kecamatan di Indramayu, dimana tahun 1999 sampai
2022 sebagai features dan 2023 sebagai target. desain model pada aplikasi orange3 seperti berikut.
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3.6. Analisa Cluster dan Hasil Prediksi
Tahapan Analisa cluster dan hasil prediksi merupakan proses akhir dalam penelitian ini, dimana pada
tahapan ini dilakukan Analisa berapa banyak kecamatan yang diprediksi mengalami penurunan panen padi yang
dibagi dalam cluster masing-masing, kemudian dilihat apakah jenis cluster berpengaruh terhadap persentase
penurunan panen padi, sehingga dapat menjadi acuan untuk Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan atau instansi
terkait untuk merumuskan kebijakan.
Tabel 9. Persentase jumlah panen berdasarkan cluster

Cluster Kecamatan Status Jumlah Panen Persentase
Prediksi Turun

C3 Gantar Naik 1 33,3%
Kroya Naik
Terisi Turun

Cc2 Haurgeulis Naik 6 50 %
Gabuswetan Turun
Cikedung Naik
Lelea Naik
Tukdana Naik
Krangkeng Turun
Juntinyuat Turun
Sliyeg Turun
Losarang Naik
Kandanghaur Naik
Bongas Turun
Anjatan Turun

C1 Bangodua Turun 11 68,75 %
Widasari Turun
Kertasemaya Naik
Sukagumiwang Turun
Karangampel Turun
Kedokan Bunder Turun
Jatibarang Turun
Balongan Naik
Indramayu Turun
Sindang Turun
Cantigi Turun
Pasekan Naik
Lohbener Turun
Arahan Naik
Sukra Turun
Patrol Naik
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Hasil dari analisis data yang dilakukan pada cluster C3 terdapat 1 kecamatan yang mengalami prediksi
turun dengan persentase 33,3 %, cluster C2 6 kecamatan dengan persentase 50 %, dan C1 11 kecamatan dengan
persentase 68 %.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan untuk penerapan K-Means clustering untuk pemetaan
produktivitas padi dan prediksi panen di Kabupaten Indramayu, hasil perhitungan clustering K-Means yang
dilakukan menggunakan dataset historis produksi padi 5 tahun dengan rentang 2019 — 2023 secara manual
memperoleh dua iterasi, dimana hasil clustering yang didapatkan membagi kecamatan yang berada di
Indramayu menjadi tiga cluster yaitu C1 dengan kategori rendah sebanyak 16 kecamatan , C2 sedang 12
kecamatan, dan C3 tinggi sebanyak 3 kecamatan. Untuk mendapatkan hasil yang akurat, hasil clustering yang
dilakukan secara manual tersebut dibandingkan menggunakan hasil clustering aplikasi orange3. Hasil dari
perbandingan kedua metode tersebut menunjukan hasil yang sama baik secara pembentukan cluster dan
kecamatan yang termasuk didalamnya.

Dataset historis produksi panen padi juga dapat dimanfaatkan untuk melakukan prediksi prosuksi panen
menggunakan algoritma random forest yang terdapat pada aplikasi orange3, dimana hasil dari prediksi tersebut
dianalisis bersama hasil clustering dengan hasil cluster C1 yang memiliki potensi produksi rendah memiliki
persentase penurunan produksi padi yang tinggi yaitu 68,75 %, cluster C2 persentase penurunan sebanyak 50 %,
dan C3 memiliki persentase 33,3%.

Dari informasi tersebut, diketahui bahwasanya daerah cluster yang memiliki potensi panen rendah juga
memiliki potensi prediksi penurunan tingkat produksi padi dengan persentase yang tinggi, sehingga dengan hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan
Kabupaten Indramayu khususnya dalam menentukan kebijakan-kebijakan untuk meningkatkan hasil produksi
beras, sehingga ketahanan pangan dapat terjaga.
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