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ABSTRAK

Indonesia adalah negara agraris, di mana sektor pertanian berperan penting dalam pembangunan nasional dengan
menyediakan pangan untuk seluruh penduduk. Luasnya wilayah di Kalimantan Barat dan variasi produktivitas padi di
berbagai daerah menunjukkan perlunya pengelompokan wilayah berdasarkan hasil produksinya. Teknik dustaing dalam
data mining, seperti K-Mens dan Fuzzy C-Means, dapat digunakan untuk mengelompokkan daerah produktivitas padi
berdasarkan data, sehingga kebijakan dan intervensi bisa dilakukan dengan lebih terfokus. Fuzzy C-Mens 2020 Cluster
1tinggi 4 daerah, Cluster 0 sedang 7 daerah, Clustar 2 rendah 3 daerah. 2021 Cluster 1 tinggi 6 daerah, Cluster 2 sedang 5
daerah, Clustar 0 rendah 3 daerah. 2022 Cluster 1 tinggi 2 daerah, Cluster 0 sedang 5 daerah, Clustar 2 rendah 7 daerah. 2023
Cluster 1 tinggi 5 daerah, Cluster 2 sedang 6 daerah, Cluster O rendah 3 daerah. K-Mears 2020 Cluster O tinggi 4 daerah,
Cluster 1 sedang 3 daerah, Cluster 2 rendah 7 daerah. 2021 Cluster 0 tinggi 6 daerah, Cluster 1 sedang 5 daerah, Clustar 2
rendah 3 daerah. 2022 Clustar 2 tinggi 4 daerah, Clusta 0 rendah 5 daerah, Clusta 1 sedang 5 daerah. 2023: Clustar 1 tinggi
5 daerah, Cluster 0 sedang 6 daerah, Cluster 2 rendah 3 daerah. Secara keseluruhan, Fuzzy C-Means unggul pada 8 duter,
sementara K-Mens hanya unggul pada 4 dusta. Hal ini mengidentifikasikan bahwa Fuzzy C-Means lebih mampu
membentuk klister.

Kata kunci: Algoritma K-Mens, Algoritma Fuzzy C-Means, DBI, Kalimantan Barat, Produktivitas
ABSTRACT

Indoxsia is an agarian cuntry where the agiiaultural setar plays a audal rde in naticnal dedgpent by providing food far the entire
popdlation. The vast arean f West Kalimantan and the variatians in rice pradudivity aaos different regans indicate the nead far regiamal
gauping hased on pradudion autcanms. Clustering tedniques in data mining such as K-Means and Fuzzy C-Means, an be used to gaip
regans basad an rice pradudivity data, allowing fa mare fausad pdides and interventians. Fuzzy C-Means in 2020 had Clustar 1 as high
with 4 regas, Clustar 0 as medium with 7 regans, and Cluster 2 as lowwith 3 regans. In 2021, Cluster 1 (highy) canprised 6 regars,
Cluster 2 (medium) had 5 regans, and Cluster 0 (ow) antaingd 3 regas. Far 2022, Cluster 1 (higy overed 2 regans, Cluster 0
(mecdium) encompassad 5 regans, and Cluster 2 (low) induded 7 regans. By 2023, Cluster 1 (high) had 5 regans, Cluster 2 (mecium) had
6 regas, and Cluster 0 (low) had 3 regans. K-Mears in 2020 daced Cluster 0 (higdh) with 4 regans, Cluster 1 (mecium) with 3 regans,
and Cluster 2 (ow) with 7 regans. In 2021, Cluster 0 (high) comprised 6 regans, Cluster 1 (mecium) had 5 regans, and Cluster 2 (ow)
induded 3 regans. In 2022, Cluster 2 (high) antaingd 4 regans, Cluster 0 (low) had 5 regans, and Cluster 1 (medium) arsisted f 5
regans. Far 2023, Cluster 1 (high) antained 5 regjans, Cluster O (medium) had 6 regans, and Cluster 2 (Ilow) antained 3 regians. Overall,
Fuzzy C-Mars atpafama in 8 at d 12 ass, while K-Mans aily exadled in 4. This danmnstrates that Fuzzy C-Means is nare
arsistent in pradudng gtinal DBI (Dunn's V alidity Index) values.

Keywords: K-Meas A lgrithm Fuzzy C-Mers A lgrithm Davies-Baudin Index (DBID), West Kalimantan, Pradudivity
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PENDAHULUAN

Pembangunan pertanian merupakan bagian integral dari pembangunan ekonomi dan
masyarakat secara keseluruhan. Pertanian berkontribusi signifikan kepada masyarakat dan
memastikan pembangunan yang inklusif bagi banyak orang yang bergantung pada sektor ini untuk
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kehidupan mereka, baik saat ini maupun di masa mendatang. Sebagian besar penduduk Indonesia
bergantung pada sektor pertanian, termasuk sebagai petani padi. Dengan kondisi lingkungan
mendukung serta iklim cocok untuk budidaya padi. Pada tahun 2018, Indonesia berhasil menjadi
salah satu negara produksi beras terbesar di seluruh dunia (Adi et al., n.d.2018).

Luasnya wilayah di Kalimantan Barat dan variasi produktivitas padi di berbagai daerah
menunjukkan perlunya pengelompokan wilayah berdasarkan hasil produksinya. Pengelompokan ini
akan mempermudah perencanaan kebijakan yang lebih tepat sasaran, serta membantu pemerintah
dan pemangku kepentingan dalam merancang program peningkatan produktivitas yang lebih efektif
dan efisien. Teknik dustaing dalam data mining, seperti K-Mens dan Fuzzy C-Mens, dapat digunakan
untuk mengelompokkan daerah produktivitas padi berdasarkan data, sehingga kebijakan dan
intervensi bisa dilakukan dengan lebih terfokus.

Dengan menggunakan analisis Clusta, pengelompokkan dilakukan berdasarkan karakteristik
masing — masing. Ada tiga kategori yang diidentifikasi dalam kelompok produksi yaitu tinggi, rendah,
sedang (Azizah, 2023). Menggunakan metode K-Mens untuk menganalisis pengelompokkan daerah
produktivitas tanaman padi di Kalimantan Barat, di samping itu. Sebagai alternatif, algoritma Fuzzy
C-mans (FCM) memperkenalkan konsep keanggotaan fuzzy, tidak seperti K-means yang menugaskan
setiap data secara eksklusif ke sebuah duste. FCM memberikan tingkat keanggotaan pada setiap data
di setiap dusta, sehingga memberikan fldsihilitas yang lebih besar. Keanggotaan yang fleksibel ini
memungkinkan data menjadi anggota beberapa dusta dengan tingkat keanggotaan yang berbeda-
beda, sehingga memungkinkan penanganan data yang lebih baik tanpa batasan tetap antar dusta.
Selain itu, FCM seringkali dapat memberikan hasil yang lebih stabil dan akurat dibandingkan K-means
pada kumpulan data yang kompleks. Dalam konteks produktivitas padi Cluster regional, FCM dapat
menangkap perubahan dan ketidakpastian dengan lebih baik, sehingga menghasilkan pemahaman
yang lebih mendalam tentang pola produktivitas (Butarbutar et al., 20106).

Terdapat penelitian sebelumnya pernah dilakukan diantaranya oleh (Klau et al., 2023) tentang
perbandingan metode K-Mens dan Fuzzy cmans terhadap indikator kemiskinan Nusa Tenggara
Timur (NTT) 2021 hasilnya adalah dapat diketahui metode Davis Baldin Indx (DBI) untuk
penentuan metode terbaik adalah metode K-Means dengan nilai sebesar 1,615 dan R-Squared sebesar
27.2% dengan jumlah duste sebanyak 2, sehingga dapat disimpulkan bahwa metode terbaik dalam
pengelompokan kabupaten/ kota di provinsi NTT berdasarkan indikator variabel tingkat kemiskinan
adalah metode K-Means dustaing dengan banyaknya duster 2. Selanjutnya penelitian yang dilakukan
oleh (Dame Tampubolon et al., 2021) menggunakan K-Mens dan K-Meddd Penelitian ini bertujuan
mengelompokkan provinsi berdasarkan tingkat tindak kriminalitas yang terjadi di Indonesia
menggunakan K-Mens dan K-Meddd Hasil algoritma K-Means menunjukan 6 provinsi termasuk
dalam kelompok tingkat kriminalitas tinggi, sementara 28 provinsi dalam kelompok tingkat
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kriminalitas rendah. Sedangkan hasil algoritma K-Medids menunjukan 7 provinsi dalam kelompok
tingkat kriminalitas tinggi dan 27 provinsi dalam kelompok tingkat kriminalitas rendah.

Berdasarkan Penelitian ini bertujuan untuk mengdustar wilayah-wilayah di Kalimantan Barat
berdasarkan tingkat produktivitas padi menggunakan pendekatan metode K-Means serta Fuzzy C-
means.Dengan membandingkan kedua algoritma ini, penelitian diharapkan dapat menentukan metode
mana yang lebih efektif dalam mengduster wilayah-wilayah di Kalimantan Barat berdasarkan tingkat
produktivitas padi.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengadopsi model Crass-Industry Standard Pragss far Data Mining (CRISPDM).
Alasan mengapa peneliti menggunakan model CRISP-DM dibandingkan model lainnya adalah
karena model CRISDM merupakan metode standar untuk mengelola data mining.ditunjukkan pada
gambar 3.1.

Business
Data

Business
Understanding

Deployment

on
\Figurez,l Cross-industry standard process for data mining (CRISPDM)/

Gambar 1. Tahapan CRIPS-DM

Tahap ini dimulai dengan memahami masalah dan tujuan yang ingin diselesaikan atau tujuan
yang ingin dicapai dengan proyek data mining Tujuan penelitian ini untuk membandingkan dua
algoritma pengelompokan, yaitu K-Means dan Fuzzy C-Mens, dalam mengidentifikasi kelompok
daerah dengan produktivitas padi di Kalimantan Barat. Pada tahap ini, semua data yang tersedia
diperiksa dan dipahami secara menyeluruh. Ini termasuk memeriksa dan memahami struktur,
kualitas, dan kemungkinan masalah yang ada. Data yang digunakan yaitu (Kabupaten/Kota, tahun,
bulan, luas panen padi, produksi padi, produktivitas padi) data yang diperoleh dari Badan Pusat
Statistik Kalimantan Barat dan Dinas Pangan tahun 2016-2023.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Analisis Cluster Algoritma K-means
Berikut langkah-langkah perhitungan algoritma K-Means
1. Menentukan jumlah duster
Pada penelitian ini jumlah duster yang ditentukan adalah 3 dusta yaitu C1,C2, dan C3.
2. Tentukan titik entrdd atau pusat dusta.

Titik entrdd ditentukan secara acak dari data tanaman padi. Pada tabel 4.1 merupakan
nilai titik cntrdd awal yang akan digunakan dalam proses perhitungan algoritma K-Mens
dimana C1 merupakan data ke-24, C2 data ke-33 dan C3 adalah data ke-81.

3. Hitung jarak data terhadap masing-masing entrdd dengan rumus E udidean.

Hasil iterasi pertama dengan menggunakan data sebanyak 336 data menghasilkan
anggota duster C1 sebanyak 56 anggota C2 sebanyak 203 anggota dan C3 sebanyak 77
anggota.

4. Memperbarui Nilai Titik Cantrdd

Proses mencari nilai antrdd baru adalah dengan membagi hasil total jumlah
atribut dengan total jumlah anggota setiap masing-masing dusta, selanjutnya hasil
tersebut adalah angka yang akan digunakan dalam perhitungan selanjutnya, dengan
kata lain hasil tersebut adalah nilai centroid baru..

5. Mengulang Iterasi

Ulangi langkah 2 dan seterusnya dengan memakai pusat Cluste yang baru. Pada
iterasi ke-2 dihasilkan C1= 208, C2=41, C3=87, iterasi ke-3 C1= 45, C2=92, C3=198, iterasi
ke-4 C1=76, C2 =24, C3=230, iterasi ke-5 C1=85, C2=24, C3=227. Karena pada iterasi
ke-6 dan ke-7 anggota Cluste tidak ada yang berubah maka proses dihentikan karena
sudah kawvagn dengan hasil Clusta“l sebanyak 87 anggota,” Clusta“2 sebanyak 22
anggota dan Cluster 3 sebanyak 227 anggota.

Untuk melihat hasil Clustarisasi daerah berdasarkan produktivitas padi, silakan merujuk
pada tabel iterasi ke-7. rincian mengenai pengelompokan daerah sesuai dengan tingkat
produktivitas menyajikan hasil entrdd iterasi ke-6 dan ke-7 dari analisis Cluster produktivitas
padi yang telah dikelompokkan berdasarkan tingkat produktivitasnya, yaitu rendah, sedang,
dan tinggi. Centrad dalam konteks ini merepresentasikan nilai rata-rata dari masing-masing
variabel yang digunakan dalam proses dustaing untuk setiap kelompok produktivitas

tersebut.
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Implementasi K-Means menggunakan Rapidminer

Berdasarkan dustaring menggunakan metode K-Mearns ditentukan  dengan  menetapkan
parameter k = 3 sebagai kelompok dustaing Terdapat 3 dustar dalam penelitian yaitu duster
produktivitas tinggi, produktivitas sedang, produktivitas rendah dari tahun 2020-2023.

ExampleSet =

cluster: cluster 2 cluster: cluster_.1 I duster: ¢ tuster, 0

Gambar 2. Grafik Clusta K-Mens Daerah Produktivitas Padi 2020

Pada gambar 2 pengelompokan daerah produktivitas padi tahun 2020, grafik menunjukkan
distribusi produktivitas di beberapa kabupaten/ kota yang dikelompokkan ke dalam tiga duster. Cluster
0 berwarna aang beranggotakan kabupaten/kota dengan produktivitas tertinggi dengan nilai
produktivitas padi di atas 35 ton pertahun, seperti Mempawah, Landak, Kota Pontianak, dan Kota
Singkawang. Clusta 1 berwarna hijau beranggotakan kabupaten/kota dengan produktivitas sedang,
dengan rentang 30-35 ton pertahun seperti Bengkayang, Ketapang dan Kayong Utara. Clusta 2
berwarna biru rendah beranggotakan kabupaten/kota dengan produktivitas rendah yang memiliki
nilai produktivitas di bawah 30 ton pertahun seperti Sambas, Sanggau, Sintang, Kapuas Hulu,
Sekadau, Melawi dan Kubu Raya.

Gambar 3. Grafik Cluster K-Means Daerah Produktivitas Padi 2021
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Pada gambar 3. pengelompokan daerah produktivitas padi tahun 2021, grafik menunjukkan
distribusi produktivitas di beberapa kabupaten/kota yang dikelompokkan ke dalam tiga Clusta.
Clusta 0 berwarna aang: mencakup kabupaten/kota dengan produktivitas tertinggi denngan nilai
produktivitas 40 ton pertahun, seperti Landak, Mepawah, K etapang, Kayong Utara, Kota Pontianak
dan Singkawang. Daerah-daerah ini menunjukkan produktivitas yang konsisten tinggi. Clustar 1
berwarna hijau meliputi kabupaten/kota dengan produktivitas sedang dengan nilai produktifitas 30
ton pertahun, seperti Bengkayang, Kapuas Hulu, Sekadau, Melawi dan Kubu Raya. Clusa 2
berwarna biru dengan produktifitas rendah, mencakup kabupaten/kota seperti Sambas, Sanggau,
Sintang , dengan nilai produktivitas berkisar antara 25 ton pertahun.

Gambuar 4. Grafik Clusta K-Means Daerah Produktivitas Padi 2022

Pada gambar pengelompokan daerah produktivitas padi tahun 2022, grafik menunjukkan
distribusi produktivitas di beberapa kabupaten/kota yang dikelompokkan ke dalam tiga Clusta.
Clusta 2 berwarna aang: mencakup kabupaten/kota dengan produktivitas tertinggi dengan nilai
produktivitas sekitar 35 ton pertahun, seperti Ketapang, Kota Pontianak dan Kota Singkawang.
Daerah-daerah ini menunjukkan produktivitas yang konsisten tinggi. Clustar O berwarna hijau
meliputi kabupaten/kota dengan produktivitas rendah dengan nilai produktivitas 25 ton pertahun,
seperti Sanggau, Sintang, Kapuas Hulu, Sekadau, Melawi. Cluster 1 berwarna biru produktivitas
sedang mencakup kabupaten/kota seperti Sambas, Bengkayang, Landak, Mempawah, Kubu Raya,
dengan produktivitas 30 ton pertahun.
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ExampleSet

cluster: cluster_0 cluster: cluster_1

cluster: duster_2

Gambar 5. Grafik Clustar K-Means Daerah Produktivitas Padi 2023

Pada gambar 5 pengelompokan daerah produktivitas padi tahun 2023, grafik menunjukkan
distribusi produktivitas di beberapa kabupaten/ kota yang dikelompokkan ke dalam tiga Clusta Cluster
1 berwarna hijau mencakup kabupaten/kota dengan produktivitas tertinggi dengan nilai
produktifitas 35 ton pertahun, seperti Bengkayang, Ketapang, Kayong Utara, Kota Pontianak, Kota
Singkawang. Daerah-daerah ini menunjukkan produktivitas yang konsisten tinggi. Clustar O berwarna
biru meliputi kabupaten/ kota dengan produktivitas sedang 30 ton pertahun, seperti Sambas, Landak,
Mempawah, Kapuas Hulu, Melawi, Kuburaya. Cluster 2 arang rendah mencakup kabupaten/ kota
seperti Sanggau, Sintang, Sekadau, dengan produktivitas berkisar antara 25 ton pertahun. bawah
menunjukkan hasil rata -rata produktivitas dan nilai DBI setiap dustar. Pada data padi di Kalimantan

Barat dari tahun 2020 hingga 2023.
Tabel 1. Tabel Nilai DBI Algoritma K-Means
Tahub | Cluste Rata-rata Nilai DBI
Produktivitas

2020 0 38 -0.938
1 31 -2.222
2 25 -5.347

2021 0 38 -6.972
1 29 -3.760
2 24 -2.222

2022 0 25 -2.485
1 30 -1.124
2 36 -5.024
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2023 0 29 -1.389
1 35 -2.560
2 25 -1.556

Pada Tabel 1 tabel nilai DBI algoritma K-Means dari tahun 2020 hingga 2023, produktivitas
dan kualitas pemisahan antar duster menunjukkan variasi yang signifikan. Pada tahun 2020, dusta O
memiliki produktivitas tertinggi (38) dan DBI -0,938 yang mendekati 0, menandakan kualitas
pemisahan yang baik. Cluster 1 mencatat produktivitas 31 dengan DBI -2,222, sementara duster 2
dengan produktivitas terendah (25) dan DBI -5,347 menunjukkan kualitas pemisahan yang buruk.
Pada 2021, produktivitas duster O tetap tertinggi (38), namun DBI-nya memburuk menjadi -6,972,
sedangkan duster 1 turun produktivitasnya ke 29 dengan DBI -3,760, dan duster 2 menjadi 24 dengan
DBI -2,222, menunjukkan sedikit peningkatan pemisahan. Pada 2022, produktivitas duster O turun ke
25 dengan DBI -2,485, sementara dusta 1 meningkat produktivitasnya ke 30 dengan DBI -1,124
yang paling mendekati 0, menunjukkan pemisahan terbaik. Cluster 2 mencapai produktivitas tertinggi
(36) namun memiliki DBI -5,024 yang menunjukkan pemisahan sangat buruk. Di tahun 2023, duster
0 mencatat produktivitas 29 dengan DBI -1,389, menunjukkan kualitas pemisahan terbaik,
sedangkan duster 1 memiliki produktivitas tertinggi (35) tetapi DBI -2,560 yang lebih rendah dalam
kualitas pemisahan dibandingkan dusta 0. Clustar 2 tetap terendah dalam produktivitas (25) dengan
DBI -1,556, menunjukkan sedikit peningkatan dari tahun sebelumnya, namun masih di bawah duster
0.

Hasil Analisis Algoritma Fuzzy C-Means
Proses perhitungan manual algoritma Fuzzy C-Mears :
1. Pada Proses awal dalam menghitung Fuzzy C-Means dengan memasukan data sebanyak 336
yang akan di dusta. Dengan atribut data sebagai berikut :
Xi3= Luas Panen
Xi4= Produksi
Xi5= Produktivitas
Jumlah dustea = 3
2. Tahapan dalam perhitungan menggunakan Fuzzy C-Mens pada iterasi 1 adalah pertama kali
dilakukan penentuan tiga nilai partisi awal secara random dengan rentang nilai O-1.
Membentuk matriks partisi awal U (derajat keanggotaan dalam dusta). Menghitung Pusat
Cluster
Pada proses menghitung pusat dusta. hasilnya diperoleh dari hasil pangkat dari
matriks U pada setiap kolomnya dengan w = 2 dan akan dipakai pada perkalian dengan
matriks X. Nilai dari total adalah hasil penjumlahan dari setiap kolomnya dan akan dipakai
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untuk menghitung hasil pusat dusta 1,2,3. merupakan hasil dari proses perkalian antara
kolom ui™1 dengan atribut pada matriks X dan nilai total adalah hasil penjumlahan untuk
setiap kolomnya dan nilai-nilai dari total tersebut akan dipakai dalam menghitung hasil pusat
duster 1.

Selanjutnya pada Tabel 4.13 adalah proses hasil perkalian antara kolom pi*2 pada
setiap kolom pada matriks X dan total adalah hasil penjumlahan untuk setiap kolomnya dan
nilai-nilai dari total tersebut akan dipakai untuk menghitung hasil pusat duster 2. merupakan
proses hasil perkalian antara kolom pi™3 pada setiap kolom pada matriks X dan total adalah
hasil penjumlahan untuk setiap kolomnya dan nilai dari total tersebut akan dipakai untuk
menghitung hasil pusat duster 3.

proses hasil perhitungan pusat duster 1, duster 2 dan pusat duster 3. Hasil untuk dusta 1
pada baris pertama diperoleh dari baris pada hasil penjumlahan setiap total pada tabel 4.12
dibagi dengan nilai total pada kolom wpi™1 dan untuk dusta 2 pada baris kedua hasilnya
diperoleh dari baris pada hasil penjumlahan setiap total pada tabel 4.13 dibagi dengan nilai
total pada kolom ui™2, untuk dusta 3 pada baris ketiga hasilnya diperoleh dari baris pada
hasil penjumlahan setiap total pada tabel 4.14 dibagi dengan nilai total pada kolom pui™3.

3. Menghitung Fumgsi Objektif

Proses menghitung fungsi objektif dimana kolom €1 hasilnya diperoleh dari setiap
baris pada matriks X dikurangi dengan dustar 1 pada Tabel 4.15 kemudian dipangkatkan 2.
Selanjutnya hasil penjumlahan setiap baris pada kolom C1 dapat dilihat pada kolom Tcl.
Pada kolom Tcl * ui 1 hasilnya diperoleh dari perkalian antara kolom Tc1 dengan kolom
ui™1 pada Tabel 4.11.Hasil pada kolom Tc1 akan dipakai untuk mencari matriks U baru dan
hasil pada kolom Tcl * pi™1 akan dipakai untuk menghitung nilai fungsi objektif (P1).

Proses menghitung fungsi objektif dimana kolom €2 hasilnya diperoleh dari setiap
baris pada matriks X dikurangi dengan duster 2 pada tabel 4.15. Kemudian dipangkatkan 2.
Selanjutnya hasil penjumlahan setiap baris pada kolom €2 dapat dilihat pada kolom Tc2
kemudian pada kolom Tc2 * ui™2 hasilnya diperoleh dari perkalian antara kolom Tc2 dengan
kolom ui™2 pada tabel 4.11. Hasil pada kolom Tc2 akan dipakai untuk mencari matriks U
baru dan hasil pada kolom Tc2 * ui™2 akan dipakai untuk menghitung nilai fungsi objektif
(PD.

Proses menghitung fungsi objektif dimana kolom €3 hasilnya diperoleh dari setiap
baris pada matriks X dikurangi dengan duster 3 pada Tabel 4.15. Kemudian dipangkatkan 2.
Selanjutnya hasil penjumlahan setiap baris pada kolom €3 dapat dilihat pada kolom Tc3
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kemudian pada kolom Tc3 * ui*3 hasilnya diperoleh dari perkalian antara kolom T'c3 dengan
kolom ui™3 pada tabel 4.11. Hasil pada kolom Tc3 akan dipakai untuk mencari matriks U
baru dan hasil pada kolom Tc3 * ui™3 akan dipakai untuk menghitung nilai fungsi objektif
(PD.

Implementasi Algoritma Fuzzy C-Means M enggunakan RapidM iner

Berdasarkan dustaring menggunakan  metode Fuzzy C-Means ditentukan dengan
menetapkan parameter k = 3 sebagai kelompok dustaiing Terdapat 3 dusta dalam penelitian yaitu
dusta produktivitas tinggi, produktivitas sedang, produktivitas rendah dari tahun 2020-2023.

ExampleSet —

cluster: cluster_0 cluster: cluster_1 cluster: cluster_2

Gambuar 6. Grafik Cluster Fuzzy C-Means Daerah Produktivitas Padi 2020

Pada gambar 6 grafik produktifitas tahun 2020, grafik menunjukkan distribusi produktivitas
di beberapa kabupaten/kota yang dikelompokkan ke dalam tiga Clusta. Clusta 1 berwarna hijau
mencakup kabupaten/kota dengan nilai produktivitas tertinggi sekitar 35-40 ton pertahun, seperti
Mempawah, Landak, Kota Pontianak, dan Kota Singkawang. Daerah-daerah ini menunjukkan
produktivitas yang konsisten tinggi. Clusta 0 berwarna biru meliputi kabupaten/kota dengan nilai
produktivitas 30 ton pertahun, seperti Bengkayang, Sambas, Ketapang, Kayong Utara, Kapuas Hulu,
Kubu Raya, Sekadau. Clustar 2 berwarna arange mencakup kabupaten/ kota seperti Sanggau, Sintang,
Melawi, dengan nilai produktivitas berkisar antara 20 sampai 25 ton pertahun.
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ExampleSet

cluster: cluster_0 cluster: cluster_2 cluster: d luster. A

Gambuar 7 Grafik Clusta Fuzzy C-Means Daerah Produktivitas Padi 2021

Pada gambar 7 grafik produktifitas tahun 2021, grafik menunjukkan distribusi produktivitas
di beberapa kabupaten/kota yang dikelompokkan ke dalam tiga Clusta. Clusta 1 berwarna aang
mencakup kabupaten/kota dengan nilai produktivitas tertinggi sekitar 40 ton pertahun, seperti
Mempawah, Landak, Kota Pontianak, Kota Singkawang, Kayong Utara, Ketapang. Daerah-daerah
ini menunjukkan produktivitas yang konsisten tinggi. Cluster 2 berwarna hijau meliputi
kabupaten/kota dengan nilai produktivitas sedang 30 ton pertahun, seperti Bengkayang, Kapuas
Hulu, Sekadau, Melawi, Kubu Raya. Cluster 0 berwarna biru rendah mencakup kabupaten/kota
seperti Sambas, Sanggau, Sintang, dengan dengan nilai produktivitas berkisar 25 ton pertahun.

ExampleSet

BUPATEN/KOTA

cluster: cluster_2 cluster: cluster_0 cluster: cluster_1

Gambuar 8. Grafik Cluster Fuzzy C-Means Daerah Produktivitas Padi 2022
Pada gambar 8 grafik produktivitas tahun 2022, grafik menunjukkan distribusi produktivitas
di beberapa kabupaten/kota yang dikelompokkan ke dalam tiga Clusta. Clusta 1 berwarna aange
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mencakup kabupaten/ kota dengan produktivitas tertinggi dengan nilai 40 ton pertahun, seperti Kota
Singkawang, Ketapang. Daerah-daerah ini menunjukkan produktivitas yang konsisten tinggi. Clustar
0 berwarna hijau meliputi kabupaten/kota dengan nilai produktivitas sedang berkisaran nilai 35 ton
pertahun, seperti Bengkayang, Landak, Mempawah, Kayong Utara, Kota Pontianak. Clusa 2
berwarna biru rendah mencakup kabupaten/kota seperti Sambas, Sanggau, Sintang, Kapuas Hulu,
Sekadau, Melawi dan Kubu Raya, dengan nilai produktivitas 30 ton pertahun.

ExampleSet

cluster: ¢l luster. 2 cluster: cluster_1 cluster: cluster_0

Gambuar 9. Grafik Cluster Fuzzy C-Mens Daerah Produktivitas Padi 2023

Pada gambar 9 grafik produktivitas tahun 2023, grafik menunjukkan distribusi produktivitas
di beberapa kabupaten/kota yang dikelompokkan ke dalam tiga Clusta. Clustar 1 berwarna hijau
mencakup kabupaten/kota dengan produktivitas tertinggi dengan nilai 35 ton pertahun, seperti
Bengkayang, Ketapang, Kayong Utara, Kota Pontianak, dan Kota Singkawang. Daerah-daerah ini
menunjukkan produktivitas yang konsisten tinggi. Clustar 2 berwarna biru meliputi kabupaten/kota
dengan produktivitas sedang dengan nilai 30 ton pertahun, seperti Sambas, Landak, Mempawah,
Kapuas Hulu, Melawi, Kubu Raya. Cluster 0 berwarna aange rendah mencakup kabupaten/kota
seperti Sanggau, Sintang, Sekadau, dengan nilai produktivitas 25 ton pertahun. Tabel 2 di bawah
menunjukkan hasil pengelompokan produktivitas padi.Pada data padi di Kalimantan Barat dari
tahun 2016 hingga 2023.

Tabel 2 Nilai DBI Fuzzy C-Means

Tahun Cluster Rata- DBI
Rata
Produktivitas
2020 0 29 -
5.061
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1 38 -
0.188
2 23 -
0.222
2021 0 24 -
1.556
1 38 -
6.139
2 29 -
2.960
2022 0 32 -
3.493
1 38 -
0.624
2 26 -
3.329
2023 0 25 -
0.889
1 35 -
1.760
2 29 -
0.556

Berdasarkan tabel 2 nilai DBI Fuzzy C-Merns terbaru ini, berikut adalah analisis singkat
mengenai produktivitas rata-rata dan kualitas pemisahan (DBD) dari setiap Clustar selama tahun 2020
hingga 2023:

Pada tahun 2020, Cluster 1 memiliki produktivitas tertinggi (38) dengan DBI -0,188, yang
mendekati 0, menunjukkan kualitas pemisahan yang baik. Clustar 0 mencatat produktivitas 29 dan
DBI -5,061, menandakan kualitas pemisahan yang sangat buruk. Clusta 2 memiliki produktivitas
terendah (23) dengan DBI -0,222, menunjukkan pemisahan yang cukup baik. Pada tahun 2021,
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produktivitas Cluster 1 tetap tinggi di 38, tetapi kualitas pemisahan memburuk (DBI -6,139). Clustar 0
mengalami penurunan produktivitas menjadi 24 dan DBI -1,556, menunjukkan kualitas pemisahan
yang lebih baik dari tahun sebelumnya. Cluster 2 mencatat produktivitas 29 dengan DBI -2,960. Pada
2022, Clustar 1 tetap dengan produktivitas tertinggi (38) dan DBI -0,624 yang mendekati 0,
menunjukkan kualitas pemisahan yang baik. Clustar O mencatat peningkatan produktivitas menjadi
32, namun kualitas pemisahan tetap buruk (DBI -3,493). Clustar 2 memiliki produktivitas 26 dengan
DBI -3,329. Pada 2023, Cluster 1 kembali mencatat produktivitas tertinggi (35) namun DBI-nya
menurun ke -1,760. Clute 2 memiliki produktivitas 29 dengan DBI -0,556 yang mendekati 0,
menunjukkan kualitas pemisahan terbaik. Clusta O mencatat produktivitas terendah (25) dengan DBI
-0,889.

Pembahasan
Dari hasil perhitungan Algoritma Fuzzy C-Means dan K-mens dengan menggunakan K=3
diperoleh anggota duster yang berbeda dengan data produktivitas padi dari tahun 2020-2023.
1. Algoritma K-Mens

Pada 2020, Cluster 0 aange dengan nilai produktivitas di atas 35 ton pertahun
mencakup Mempawah, Landak, Kota Pontianak, dan Kota Singkawang dengan produktivitas
tertinggi. Clusta 1 hijau dengan nilai produktivitas 30-35 ton pertahun berisi Bengkayang,
Ketapang, dan Kayong Utara untuk produktivitas sedang. Clusta 2 biru dengan nilai
produktivitas dibawah 30 ton pertahun terdiri dari Sambas, Sanggau, Sintang, Kapuas Hulu,
Sekadau, Melawi, dan Kubu Raya dengan produktivitas terendah. Pada 2021, Cluster O arange
dengan nilai produktivitas tinggi sekitar 40 ton pertahun terdiri dari Landak, Mempawah,
Ketapang, Kayong Utara, Kota Pontianak, dan Singkawang. Clustar 1 hijau sedang dengan
nilai produktivitas 30 ton pertahun meliputi Bengkayang, Kapuas Hulu, Sekadau, Melawi,
dan Kubu Raya, sementara Cluster 2 biru rendah dengan nilai produktivitas 25 ton pertahun
berisi Sambas, Sanggau, dan Sintang. Pada 2022, Cluster 2 aange menunjukkan produktivitas
tertinggi dengan dengan nilai 35 ton pertahun beranggotakan Singkawang, Kota Pontianak,
Ketapang, Kayong utara. Clusta 0 hijau rendah dengan nilai produktivitas 25 ton pertahun
berisi Sanggau, Sintang, Kapuas Hulu, Sekadau, dan Melawi, sedangkan Cluster 1 biru sedang
dengan nilai produktivitas 30 ton pertahun mencakup Sambas, Bengkayang, Landak,
Mempawah, dan Kubu Raya. Pada 2023, Clusta 1 hijau tinggi dengan nilai produktivitas 35
ton pertahun mencakup Bengkayang, Ketapang, Kayong Utara, Kota Pontianak, dan Kota
Singkawang. Clustar 0 biru sedang dengan nilai produktivitas 30 ton pertahun terdiri dari
Sambas, Landak, Mempawah, Kapuas Hulu, Melawi, dan Kubu Raya, sementara Clustar 2
aangrendah dengan nilai produktivitas sekitar 25 ton pertahun berisi Sanggau, Sintang, dan

Sekadau dengan produktivitas terendah.
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2. Algoritma Fuzzy C-Mens

Pada tahun 2020, Cluster 1 hijau tinggi dengan nilai produktivitas 35-40 ton pertahun
mencakup Mempawah, Landak, Kota Pontianak, dan Kota Singkawang. Clustar O biru sedang
denga nilai produktivitas30 ton pertahun terdiri dari Bengkayang, Sambas, Ketapang,
Kayong Utara, Kapuas Hulu, dan Kubu Raya, sedangkan Cluster 2 arange rendah dengan nilai
produktivitas 20 sampai 25 ton pertahun mencakup Sanggau, Sintang, dan Melawi. Pada
tahun 2021, Cluta 1 aange tinggi dengan nilai produktivitas 40 ton pertahun berisi
Mempawah, Landak, Kota Pontianak, Kota Singkawang, Kayong Utara, dan Ketapang,
Clusta 2 hijau sedang dengan nilai produktivitas 30 ton pertahun mencakup Bengkayang,
Kapuas Hulu, Sekadau, Melawi, dan Kubu Raya, sementara Clusta 0 biru rendah dengan nilai
produktivitas 20 ton pertahun mencakup Sambas, Sanggau, Sintang. Pada tahun 2022, Cluster
1 orange tinggi dengan nilai produktivitas 40 ton pertahun terdiri dari Kota Singkawang dan
Ketapang. Clustar 0 hijau sedang dengan nilai produktivitas 35~30 ton pertahun meliputi
Bengkayang, Landak, Mempawah, Kayong Utara, dan Kota Pontianak, sedangkan Clustar 2
biru rendah dengan nilai produktivitas di bawah 30 ton pertahun mencakup Sambas,
Sanggau, Sintang, Kapuas Hulu, Sekadau, Melawi, dan Kubu Raya. Pada tahun 2023, Cluster
1 hijau tinggi dengan nilai produktivitas diatas 35 ton pertahun mencakup Bengkayang,
Ketapang, Kayong Utara, Kota Pontianak, dan Kota Singkawang. Clustar 2 biru sedang
dengan nilai produktivitas di bawah 35 ton pertahun berisi Sambas, Landak, Mempawah,
Kapuas Hulu, Melawi, dan Kubu Raya, sedangkan Clusta 0 aang: dengan nilai produktivitas
25~ 20 ton pertahun mencakup Sanggau, Sintang, dan Sekadau.

Tabel 1. Perbandingan Nilai DBI

Tahun Cluster DBI K- | Cluster DBI Fuzzy C-
Means Means
2020 0 -0.938 0 -5.061
1 -2.222 1 -0.188
2 -5.347 2 -0.222
2021 0 -6.972 0 -1.556
1 -3.760 1 -0.139
2 -2.222 2 -2.960
2022 0 -2.485 0 -3.493
1 -1.124 1 -0.624
2 -5.024 2 -3.329
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2023 0 -1.389 0 -0.889
1 -2.560 1 -1.760
2 -1.556 2 -0.556

Dilihat pada tabel 4.25 berikut. DaviesBaldin Indx (DBID) adalah metrik yang
digunakan untuk mengevaluasi kualitas dustering yang dihasilkan oleh algoritma dustaring Nilai
DBI yang lebih kecil menunjukkan dustaing yang lebih baik menurut (Prasetyaningrum &
Susanti, 2023) dan (Harahap, 2021). Berdasarkan analisis nilai DBI untuk algoritma K-Means
dan Fuzzy C-Mans, didapati bahwa kriteria penilaian yang digunakan adalah nilai DBI yang
mendekati 0 sebagai yang terbaik. Berdasarkan data tahun 2020 hingga 2023, terlihat bahwa
metode Fuzzy C-Mens cenderung memiliki nilai yang lebih mendekati nol dibandingkan K-
Mens di beberapa klaster. Pada tahun 2020, di Clustar 0, K-Means (-0.938) lebih mendekati nol
dibandingkan Fuzzy C-Mens (-5.061), namun pada Clusta 1 dan Cluster 2, Fuzzy C-Means
dengan nilai (-0.188 dan -0.222) lebih unggul dibandingkan K-Means (-2.222 dan -5.347).
Tahun 2021 menunjukkan keunggulan Fuzzy C-Mes di Clusta 0 (-1.556) dibandingkan K-
Mens (-6.972). Cluster 2 (-2.960 K-Mears unggul dengnan nilai -2.222), sedangkan Cluster 1
menunjukkan K-Means lebih baik dengan nilai -3.760 dibandingkan Fuzzy C-Means -6.139.
Pada tahun 2022, K-Mears unggul pada Clustar 0 (-2.485, -3.493) dan Fuzzy C-Means unggul
pada Cluster 1 (-0.624, -1.124), serta unggul pada Cluster 2 dengan nilai -3.329 dibandingkan -
5.024. Di tahun 2023, Fuzzy C-Mans tetap menunjukkan keunggulannya dengan DBI yang
lebih mendekati nol pada Cluster 0 (-0.889 dibandingkan K-Mears -1.389), Clusta 1 (-1.760
dibandikan K-Means -2.560), serta Clusta 2 (-0.556 dibandingkan K-Means -1.550). Secara
umum, Fuzzy C-Means menghasilkan nilai DBI yang lebih baik dalam hal mendekati nol,
menunjukkan kualitas klasterisasi yang lebih baik dibandingkan K-Means di sebagian besar
klaster yang dianalisis. Fuzzy C-Mens unggul 8 duster dari 12 kasus duster sedangkan K-Means
hanya unngul 4 duster dari kasus 12 duster.

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis menggunakan algoritma K-Mens dan Fuwzy C-Means dalam
mengelompokkan produktivitas kabupaten/ kota dari tahun 2020 hingga 2023 adalah sebagai berikut.
Berdasarkan hasil K-Means tahun 2020, warna aange melambangkan duster 0 yang mereprentasikan
produktivitas padi tinggi , dimana terdapat 4 daerah, duster 1 dilambangkan dengan warna hijau
dengan produktivitas padi sedang, dimana terdapat 3 daerah, dusta 2 biru rendah terdapat 7 daerah.
Pada K-Mers tahun 2021, dustar 0 aange nilai produktivitas tinggi terdapat 6 daerah, duster 1 hijau
produktivitas sedang terdapat 5 daerah, dusta 2 biru rendah terdapat 3 daerah. Pada K-Mens tahun
2022, duster 2 orange dengan nilai produktivitas tinggi terdapat 4 daerah, dusta 0 hijau produktivitas
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rendah terdapat 5 daerah, duster 1 biru sedang terdapat 5 daerah. Pada K-Mens 2023, duster 2 orange
dengan nilai produktivitas rendah terdapat 3 daerah, dusta 1 hijau produktivitas tinggi terdapat 5
daerah, duster 0 biru sedang terdapat 6 daerah. Pada Fuzzy C-Means 2020, dustar 2 orange dengan nilai
produktivitas rendah terdapat 3 daerah, dusta 1 hijau produktivitas tinggi terdapat 4 daerah, dusta O
biru sedang terdapat 7 daerah. Pada Fuzzy C-Mens 2021, dustar 1 orange dengan nilai produktivitas
tinggi terdapat 6 daerah, dusta 2 hijau produktivitas sedang terdapat 5 daerah, duste 0 biru rendah
terdapat 3 daerah. Pada Fuzzy C-Mans 2022, dusta 1 orange dengan nilai produktivitas tinggi
terdapat 2 daerah, duster O hijau produktivitas sedang terdapat 5 daerah, duster 2 biru rendah terdapat
7 daerah. Pada Fuzzy C-Means 2023, dustear 0 orange dengan nilai produktivitas rendah terdapat 3
daerah, duster 1 hijau produktivitas tinggi terdapat 5 daerah, duster 2 biru sedang terdapat 6 daerah
Perbandingan antara algoritma K-Mens dan Fuzzy C-Means. Secara umum, Fuzzy C-Means
menghasilkan nilai DBI yang lebih mendekati nol, menunjukkan kualitas klaster yang lebih baik
dibandingkan K-Mens. Dari 12 kasus duster, Fuzzy C-Mens unggul pada 8 duster, sementara K-Means
hanya unggul pada 4 dustar. Hal ini mengindikasikan bahwa Fuzzy C-Mens lebih mampu membentuk
Klaster dengan batasan yang lebih jelas dan representatif dalam kebanyakan kasus dibandingkan K-

Mens.
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