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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pertanian jagung di Indonesia merupakan sektor strategis yang
memainkan peranan penting dalam mendukung ketahanan pangan nasional serta
penyediaan bahan baku industri pakan ternak. Jagung (Zea mays L.) sebagai salah
satu tanaman serealia utama, berfungsi tidak hanya sebagai pangan pokok kedua
setelah padi, tetapi juga sebagai komoditas penting dalam mendukung nilai
tambah agribisnis nasional (Fitrawati & Mais Ilsan 2023). Produksi jagung
nasional tersebar di berbagai provinsi dengan karakteristik yang beragam, namun
konsentrasi produksi tertinggi terdapat di beberapa wilayah sentra, seperti Jawa
Timur, Jawa Tengah, dan Nusa Tenggara Barat (NTB) yang termasuk produsen
jagung terbesar di Indonesia. Jawa Timur menempati posisi terdepan dengan luas
lahan panen lebih dari 700 ribu hektar dan produksi mendekati 4,5 juta ton. Jawa
Tengah menyusul dengan produksi sekitar 2,5 juta ton. Sementara itu, NTB
memiliki peranan yang signifikan dengan luas panen sekitar 177 ribu hektar dan
produksi lebih dari 1,6 juta ton pada tahun 2023. Kabupaten-kabupaten seperti
Bima, Dompu, dan Sumbawa merupakan pusat produksi utama yang memberikan
kontribusi vital terhadap ekonomi pertanian di wilayah tersebut (Salelua &
Maryam, 2018). Pengembangan budidaya jagung di Indonesia menghadapi
sejumlah tantangan yang kompleks, termasuk fluktuasi iklim yang menyebabkan
ketidakpastian hasil panen, serangan hama dan penyakit, fluktuasi harga pasar,
serta keterbatasan akses petani terhadap teknologi dan informasi agribisnis. Untuk
mengatasi hal tersebut, pemerintah melalui Kementerian Pertanian dan lembaga
terkait mengimplementasikan berbagai program inovasi, seperti program PIJAR
(Integrasi Sapi-Jagung-Rumput Laut), yang bertujuan mendorong adopsi
teknologi benih unggul serta praktik pertanian modern guna meningkatkan
produktivitas dan efisiensi usaha tani jagung. Dari segi agronomi, pengelolaan
jagung memerlukan perencanaan yang komprehensif, mulai dari pemilihan
varietas unggul, pengolahan tanah yang optimal, pemupukan yang tepat, hingga
pengendalian hama dan penyakit secara terpadu. Pendekatan agroekologi dan
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diversifikasi usaha tani diharapkan dapat memperkuat ketahanan sistem produksi
jagung terhadap dampak perubahan iklim dan mendukungkeberlanjutanproduksi
nasional (Pusat Data Dan Sistem Informasi Pertanian Kementrian Pertanian,
2020). Selain itu, lebih dari 70% konsumsi jagung nasional digunakan sebagai
bahan baku pakan, termasuk pakan unggas, sapi perah, dan babi. Pertanian jagung
di Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB) merupakan sektor strategis yang berperan
penting dalam mendukung ketahanan pangan regional maupun nasional serta
memberikan kontribusi signifikan terhadap perekonomian lokal. NTB dikenal
sebagai salah satu sentra produksi jagung utama di Indonesia dengan kapasitas
produksi yang relatif besar dan stabil, khususnya dalam memenuhi kebutuhan
bahan baku pakan ternak yang berkembang pesat, seperti unggas dan sapi potong
(Arifin et al., 2024).

Produksi jagung di NTB tetap memiliki tren stabil dalam beberapa tahun
terakhir. Data Badan Pusat Statistik NTB menunjukkan bahwa pada 2023,
produksi jagung pipilan Kering dengan kadar air 14% mencapai sekitar 1,28 juta
ton dari luas panen 179,03 ribu hektare. Angka ini memang turun sekitar 9,91%
dibandingkan tahun sebelumnya, namun NTB tetap berada dalam posisi sebagai
salah satu sentra jagung nasional yang signifikan ( Pusat Data Dan Sistem
Informasi Pertanian Sekretariat Jenderal Kementerian Pertanian 2024). Sementara
itu, menurut penelitian akademik, luas panen dan produksi jagung di NTB
mengalami peningkatan signifikan, khususnya sejak digulirkannya program
pemerintah seperti PIJAR dan Upsus Pajale, yang mendorong minat petani untuk
terus mengembangkan usaha taninya (Sukardi et al., 2023). Berdasarkan
Kementerian Pertanian tahun 2020, kebutuhan jagung untuk pakan nasional
diproyeksikan mencapai lebih dari 10 juta ton per tahun, dengan sebagian besar
pasokan berasal dari provinsi NTB. Selain peranannya dalam sektor pangan dan
pakan, jagung di NTB juga dimanfaatkan sebagai komoditas unggulan untuk
pengembangan bioenergi, terutama bioetanol, yang selaras dengan upaya
pemerintah mendukung transisi energi hijau nasional. Kondisi agroklimat khas
pertanian kering di NTB memberikan keunggulan dalam produksi jagung sebagai

bahan baku biofuel yang potensial. Selain itu, peningkatan permintaan ekspor
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jagung non-GMO dan produk turunannya turut memperkuat peran NTB sebagai
penyumbang nilai tambah ekonomi daerah sekaligus mendukung pembangunan
berkelanjutan ( Pusat Data Dan Sistem Informasi Pertanian Sekretariat Jenderal
Kementerian Pertanian 2024). Dengan demikian, sektor pertanian jagung di NTB
tidak hanya berfungsi sebagai penyokong kebutuhan pangan dan pakan, tetapi
juga menjadi komoditas strategis dalam mendukung diversifikasi ekonomi dan
pengembangan inovasi energi terbarukan di tingkat regional dan nasional.

Jagung (Zea mays) merupakan komoditas strategis yang memiliki peran
penting sebagai sumber pangan dan bahan baku industri pakan ternak, khususnya
di wilayah agraris seperti Indonesia. Sejalan dengan peran tersebut, pemahaman
tentang karakteristik produksi dan kualitas jagung di berbagai daerah menjadi
sangat penting untuk mendukung pengambilan kebijakan yang tepat sasaran.
Dalam konteks ini, metode analisis klaster seperti K-Means clustering banyak
digunakan untuk memetakan dan mengelompokkan wilayah berdasarkan data
produksi, kualitas, dan karakteristik agronomis jagung. Salah satu studi relevan
yang dilakukan oleh C. Sujana et al. sekitar 4,5 tahun lalu memanfaatkan K-Means
untuk memetakan wilayah di Kabupaten Lampung Selatan berdasarkan luas panen
dan hasil produksi jagung. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa teknik
klasterisasi efektif dalam mengidentifikasi daerah dengan potensi produksi jagung
tinggi maupun rendah, yang dianalisis dari segi fitur geografis dan agronomis
(Aldino et al., 2021). Selaras dengan temuan tersebut Simangunsong et al., 2022)
juga menerapkan metode K-Means clustering untuk mengelompokkan wilayah
produksi jagung di Jawa Tengah berdasarkan data produksi dan luas panen. Hasil
penelitian mereka memberikan gambaran yang lebih terperinci mengenai
distribusi potensi produksi secara spasial yang berbeda-beda (Simangunsong et
al., 2022). Dengan demikian, pendekatan klasterisasi tidak hanya membantu
dalam segmentasi wilayah produksi jagung, tetapi juga menjadi dasar penting
dalam analisis kualitas jagung yang lebih komprehensif dan terintegrasi.

Sebagai tolak ukur efektivitas algoritma K-Means dalam pemetaan
wilayah produksi jagung, sejumlah penelitian terdahulu menunjukkan hasil yang

beragam baik dari sisi akurasi maupun kualitas klaster yang dihasilkan. Penelitian
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oleh (Destama et al., 2024) dalam judul “Penerapan Metode K-Means Clustering
untuk Pemetaan Pengelompokan Lahan Produksi Jagung di Kabupaten Pasuruan”
mencatat tingkat akurasi sebesar 39,17% terhadap data validasi dari instansi
terkait. Studi tersebut menggunakan tiga klaster (rendah, sedang, tinggi)
berdasarkan volume produksi jagung dari 120 titik wilayah. Hasil ini
menunjukkan bahwa meskipun metode K-Means sederhana dan populer,
akurasinya masih dipengaruhi oleh keterbatasan pemilihan fitur dan variabilitas
data wilayah. Disisi lain (Tendean & Purba, 2020) menerapkan algoritma K-
Means clustering untuk mengelompokkan provinsi di Indonesia berdasarkan data
produksi bahan pangan utama. Pengelompokan ini membagi provinsi menjadi tiga
klaster berdasarkan intensitas produksi (tinggi, sedang, rendah) dan memberikan
pemahaman spasial yang informatif. Pendekatan ini membantu pemerintah dalam
merancang kebijakan pangan yang lebih efisien dan sesuai dengan karakteristik
daerah masing-masing.

Dengan mempertimbangkan kondisi pertanian jagung di Provinsi Nusa
Tenggara Barat yang masih menghadapi berbagai kendala signifikan, seperti
ketidakmerataan distribusi produktivitas antar wilayah, fluktuasi curah hujan yang
berdampak pada hasil panen, serta tingkat serangan hama dan penyakit yang
masih tinggi di beberapa kawasan. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan
informasi pemetaan wilayah dengan hasil kualitas produksi jagung terbaik
berbasis algoritma K-Means Clustering. Pendekatan analisis terhadap variabel-
variabel penentu seperti curah hujan, suhu, kelembapan, luas panen, produktivitas,
dan tingkat serangan hama diharapkan dapat mengelompokkan wilayah-wilayah
produksi jagung di NTB ke dalam kategori yang lebih terstruktur dan
representatif. Penerapan metode ini juga diharapkan menghasilkan visualisasi
spasial yang informatif, sehingga mempermudah pemangku kebijakan dalam
mengidentifikasi daerah prioritas, merancang distribusi bantuan yang tepat
sasaran, serta menyusun strategi peningkatan produksi jagung yang lebih efisien
dan adaptif terhadap kondisi agroklimat setempat. Dengan demikian, penelitian

ini tidak hanya berkontribusi pada pengembangan metodologi pemetaan, tetapi
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juga memberikan solusi konkret terhadap permasalahan nyata yang dihadapi oleh
sektor pertanian jagung di NTB.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan Latar Belakang diatas maka peneliti dapat merumuskan

permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana mengelompokkan wilayah produksi jagung di Provinsi Nusa

Tenggara Barat dengan menggunakan algoritma K-Means Clustering?
2. Berapa jumlah klaster optimal yang dapat merepresentasikan perbedaan

potensi produksi jagung di wilayah Nusa Tenggara Barat secara signifikan?

1.3. Tujuan Penelitian

1. Menganalisis dan mengelompokkan data produksi jagung di Provinsi Nusa
Tenggara Barat dengan menggunakan algoritma K-Means Clustering,
sehingga dapat mengidentifikasi pola dan karakteristik wilayah berdasarkan
potensi produksi jagung yang berbeda.

2. Menentukan jumlah klaster optimal dan mengidentifikasi wilayah-wilayah
di Nusa Tenggara Barat yang memiliki potensi produksi jagung dengan
kategori tinggi, sedang, dan rendah. Kategori tersebut ditetapkan secara
kuantitatif berdasarkan hasil klasterisasi K-Means, di mana klaster dengan
rata-rata produksi jagung tertinggi dikategorikan sebagai tinggi, klaster
dengan rata-rata menengah sebagai sedang, dan klaster dengan rata-rata

terendah sebagai rendah.

1.1 Batasan Masalah

1. Penelitian berfokus pada analisis data produksi jagung di Provinsi Nusa
Tenggara Barat dengan rentang waktu 2001 hingga 2023 untuk data curah
hujan dan produksi jagung sedangkan untuk data hama rentang Waktu
2013 hiigga 2023. Data yang digunakan hanya mencakup komoditas
jagung dan tidak termasuk komoditas pertanian lainnya, serta dilakukan
penanganan missing value melalui metode rata-rata (mean) agar hasil

analisis lebih akurat.
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2. Metode K-Means Clustering digunakan pada penelitian ini untuk
menganalisis data pengelompokkan wilayah produksi jagung tanpa
membandingkan metode lain.

3. Data yang digunakan berasal dari Badan Pusat Statistik (BPS), Badan
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), serta Dinas Pertanian
Provinsi NTB, dan BPTP NTB dengan data variabel hama daari tahun

2014-2024, tanpa memasukkan data dari sumber lain.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

Jagung (Zea mays L.) merupakan komoditas pangan strategis kedua
setelah padi di Indonesia, serta berperan penting sebagai bahan baku pakan ternak
dan bioenergi. Di Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB), jagung mendominasi
sektor pertanian, didukung oleh kondisi iklim kering dan pemanfaatan lahan yang
optimal. Selama periode 2001-2021, terjadi peningkatan signifikan pada produksi
dan luas panen jagung, dengan tren kenaikan luas tanam hampir tiga hingga empat
kali lipat di Kabupaten Sumbawa, Dompu, dan Bima (Shafiani et al., 2020). Pada
tahun 2021, produksi jagung di NTB mencapai sekitar 321.000 ton, meningkat
dari 266.000 ton (Fauzan, 2023). Produktivitas jagung di NTB dipengaruhi oleh
beberapa variabel krusial, antara lain curah hujan, serangan hama, luas panen, dan
teknologi budidaya (Shafiani et al.,, 2020). Fluktuasi curah hujan dapat
menyebabkan stres air pada tanaman dan meningkatkan risiko serangan penyakit.
Ulat grayak (Spodoptera frugiperda) tercatat sebagai ancaman utama dalam
dekade terakhir, khususnya di Kabupaten Dompu dan pulau Lombok, dengan
intensitas serangan yang tinggi (Sukardi et al., 2023). Sementara itu, penerapan
varietas unggul seperti BISI-18 dan NK Perkasa, serta penggunaan pemupukan
berimbang, telah berhasil meningkatkan produktivitas hingga 6-8 ton/ha.
Kompleksitas interaksi berbagai variabel tersebut menjadikan analisis spasial
hasil produksi jagung semakin menantang, sehingga diperlukan pendekatan
sistematis berbasis data.

Metode K-Means Clustering sangat sesuai untuk pemetaan wilayah
produksi jagung karena mampu mengelompokkan wilayah berdasarkan kemiripan
karakteristik, seperti variabel cuaca, luas panen, dan hasil produksi (Aldino et al.,
2021). Metode ini telah sukses diterapkan untuk pemetaan kelayakan lahan jagung
di Lampung Selatan , dan penelitian kombinasi deep clustering neural network
menunjukkan kemampuan tinggi dalam menjelaskan variasi genetik dan

lingkungan dalam jagung(Bai et al., 2025). Metode K-Means Clustering
7
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merupakan salah satu teknik pengelompokan data non-hierarki yang banyak
diterapkan dalam bidang pertanian untuk menganalisis dan memetakan potensi
wilayah produksi. Algoritma ini bekerja dengan membagi data ke dalam beberapa
kelompok (cluster) berdasarkan kemiripan karakteristik, sehingga memudahkan
identifikasi pola dan pengambilan keputusan dalam pengelolaan sumber daya
pertanian. Dalam konteks pertanian, K-Means sering digunakan untuk
mengelompokkan wilayah berdasarkan atribut seperti luas lahan, produksi,
produktivitas, serta faktor pendukung lain seperti kondisi tanah dan iklim.
Misalnya, penerapan K-Means pada pemetaan potensi lahan pertanian di
Kalimantan Selatan berhasil mengelompokkan lahan menjadi beberapa kategori
potensi rendah, sedang, dan tinggi, yang sangat membantu dalam perencanaan
pengembangan sektor pertanian (Potensi et al., 2023). Selain itu, metode ini juga
digunakan untuk pemetaan wilayah produksi padi dengan mengelompokkan data
luas panen dan produksi di tingkat kelurahan, sehingga mendukung kebijakan
pengelolaan lahan dan distribusi hasil panen (Cahaya et al., 2024).

Proses algoritma K-Means meliputi penentuan jumlah cluster yang
diinginkan, inisialisasi centroid secara acak, penghitungan jarak antara data
dengan centroid, pengelompokan data berdasarkan jarak terdekat, dan pembaruan
posisi centroid hingga konvergen. Validasi hasil clustering dilakukan dengan
menggunakan metrik seperti silhouette score dan Davies—Bouldin Index untuk
memastikan kualitas dan keakuratan pengelompokan (Muhammad Yamin
Nurzaman & Nurina Sari, 2023). Keunggulan metode K-Means di bidang
pertanian terletak pada kemudahan implementasi, kecepatan proses, serta
kemampuannya dalam menangani data spasial dan non-spasial yang besar dan
beragam. Selain itu, K-Means juga telah diterapkan dalam pengelompokan
populasi petani untuk memahami distribusi tenaga kerja pertanian dan mendukung
kebijakan agraria (Muhammad Yamin Nurzaman & Nurina Sari, 2023). Selain itu,
K-Means dapat digunakan untuk analisis kesuburan tanah dan perencanaan irigasi
dengan mengelompokkan lahan berdasarkan data kesuburan dan curah hujan,
sehingga pengelolaan irigasi menjadi lebih efisien dan produktivitas pertanian

dapat ditingkatkan (Mukhtar et al., 2024). Dengan kemampuan tersebut, metode

8
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K-Means menjadi alat yang efektif dalam mendukung pengambilan keputusan
berbasis data di sektor pertanian, khususnya dalam pemetaan wilayah produksi
dan pengelompokan potensi lahan.

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Aldino et al., 2021) terhadap 120
wilayah jagung di Kabupaten Pasuruan, pembentukan 3 klaster menunjukkan
validasi akurasi hanya 39,17 %, menunjukkan variabilitas dan kerumitan data
yang tinggi . Sementara itu, studi nasional tahun 2020 yang meliputi provinsi-
provinsi di Indonesia menggunakan tiga klaster berhasil merepresentasikan
distribusi produksi pangan secara komprehensif . Hasil ini memperlihatkan bahwa
meskipun metode K-Means sederhana, kualitas klaster sangat dipengaruhi oleh
skala data, teknik normalisasi, dan validasi seperti silhouette score atau Davies—
Bouldin Index. Tingkat akurasi penelitian sebelumnya (+ 40 %) menggambarkan
beberapa tantangan dalam analisis klaster, seperti sensitivitas terhadap nilai
ekstrem dan pemilihan fitur yang kurang optimal . Oleh karena itu, beberapa studi
menyarankan penerapan kombinasi metode, seperti Principal Component
Analysis (PCA) untuk reduksi dimensi atau deep clustering, untuk menangani
kompleksitas interaksi variabel cuaca dan produktivitas, serta memperbaiki
validasi cluster . Pendekatan ini terbukti meningkatkan koherensi klaster dan
meminimalkan kesalahan klasifikasi. Berikut adalah perbandingan penelitian

terdahulu dapat dilihat pada Tabel 2.1
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Tabel 2.1: Perbandingan Penelitian Terdahulu

NO | Penulis Tahun | Judul Metodologi Hasil/Kesimpulan
1. | Davantio 2024 | Peneran metode | Pra proses, | Hasil akurasi sistem pemetaan
Destama K-Means peentuan lahan  produksi  jagung  di
Karni Saputra Clustering untuk | kluster, Kabupaten Pasuruan menunjukkan
pemetaan klustering k- | bahwa hanya 39.17%
pengelompokan | means
lahan  produksi
jagung di
kabupaten
2. | Christian 2022 | Implementasi Pengumpulan | Metode K-Means berhasil
Jodhy Metode K-Means | Data,Pra- mengelompokkan daerah penghasil padi
Silalahi, dkk Clustering Untuk | pemrosesan di Sumatera Utara menjadi tiga kluster:
Memetakan Data, Metode | tinggi, sedang, dan rendah, dengan rata-
Daerah Potensial | K- rata kluster Cl1: (255,1323), C2:
Penghasil Padi di | Means,Analisis | (110,6107), dan C3: (165,0971),efektif
Provinsi Hasil, Validasi | untuk pengelolaan hasil pertanian.
Sumatera Utara
3. | Nayla Dwi | 2025 | Penerapan Pengumpulan | Penelitian ini berhasil
Salsabila, dkk Algoritma K- | Data,Pra- mengimplementasikan  algoritma K-
Means Untuk | pemrosesan Means untuk mengelompokkan daerah
Klasterisasi Data, Metode | penghasil jahe di Kabupaten Sumenep
Produktivitas K- menjadi dua kluster: kluster 1 (104
Tanaman Jahe Means,Analisis | kecamatan) dan kluster 2 (4 kecamatan).
Hasil, Validasi
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4. | Seberlina 2022 | Seberlina  Laia | Pengumpulan | Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Laia, Deski Implementasi Data,Pra- penerapan metode K-Means dapat
Helsa Pane Metode K-Means | pemrosesan mengelompokkan  kawasan  potensi

Untuk Data, Metode | petani karet secara lebih cepat dan
Mengelompokkan | K- akurat, memberikan manfaat signifikan
Kawasan Potensi | Means,Analisis | bagi pemerintah desa dalam
Pertanian  Karet | Hasil,Validasi | pengambilan keputusan terkait
Produktif pengelolaan lahan pertanian.

5. | Katrina 2023 | Kalsterisasi Pengumpulan | Hasil clustering menunjukkan bahwa

Flomina G pembinaan Data,Pra- varietas jagung, luas lahan, dan
kelompok  tani | pemrosesan pengelolaan  pengairan  berpengaruh
untuk Data, Metode | signifikan terhadap hasil produksi.
peningkatan K- Sebagian besar kelompok tani hanya
produksi jagung | Means,Analisis | memanfaatkan air hujan, yang dapat
menggunakan Hasil,Validasi | mempengaruhi  produktivitas secara
algoritma K- keseluruhan.
Means

6. | Ashabul 2023 | Pengelompokkan | Pengumpulan Hasil analisis menunjukkan bahwa
Akbar Kecamatan di | Data,Pra- Kecamatan Lambu memiliki produksi
Maulana, dkk Kabupaten Bima | pemrosesan dan luas panen bawang merah tertinggi,

Berdasarkan Data, Metode | sementara Kecamatan Langgudu dan
Jumlah Produksi | K- Donggo tidak menghasilkan bawang
Means,Analisis | merah. K-Means Clustering berhasil
Hasil,Validasi | mengelompokkan data menjadi tiga
kategori  produksi yang berbeda,
memberikan wawasan penting untuk
pengembangan budidaya bawang merah
di Kabupaten Bima.
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7. | Auryn Clara | 2024 | Pengelompokan Penelitian menunjukkan bahwa suhu
Jangkobus, Potensi Produksi dan curah hujan memiliki pengaruh
Rahmatina Bawang Merah di signifikan terhadap produksi bawang
Hidayati Jawa Tengah merah

Menggunakan
Analisis Linkage
Hierarchical
Clustering dan K-
Means Clustering

8. | Muhammad | 2021 Sistem informasu | Pengumpulan

Fauzan geografis Data,Pra-
Yunianto, pemetaan  hasil | pemrosesan
Ahmad produksi tebu | Data, Metode
Faisol, dengan metode K- | K-

Nurlaily Menas Means,Analisis
Vendyansyah dikabupaten Hasil, Validasi
Malang.

9. | Ratth Yulia | 2024 | Clustering hasil | Pengumpulan | Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Hayuningtyas panen ubi kayu | Data,Pra- masih banyak daerah yang
, Ida Darwati menggunakan pemrosesan memproduksi cassava dalam jumlah

algoritma K- | Data, Metode | rendah. Penelitian ini dapat digunakan
Means. K- sebagai masukan untuk daerah dengan
Means,Analisis | hasil produksi yang kurang optimal,
Hasil,Validasi | sehingga mereka dapat memperoleh

fasilitas yang lebih baik dan
meningkatkan produksi cassava di
seluruh wilayah di masa depan.
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10.

Seberlina
Laia, Deski
Helsa Pane,
Egi Affandi

2022

Implementasi
Metode K-Means
Untuk
Mengelompokkan
Kawasan Potensi
Pertanian  Karet
Produktif

Pengumpulan
Data,Pra-
pemrosesan
Data, Metode
K-
Means,Analisis
Hasil, Validasi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penerapan metode K-Means dapat
mengelompokkan  kawasan  potensi
petani karet secara lebih cepat dan
akurat. Penelitian ini memberikan
manfaat signifikan bagi pemerintah desa
dalam pengambilan keputusan terkait
pengelolaan lahan pertanian, sehingga
dapat meningkatkan produktivitas dan
kesejahteraan petani.
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Berdasarkan Tabel 2.1 yang memuat data produksi jagung serta variabel
terkait pada wilayah NTB, penelitian ini menggunakan algoritma K-Means
Clustering untuk mengelompokkan wilayah hasil produksi jagung ke dalam
klaster-klaster yang mudah diinterpretasi. Hal ini mendukung tujuan penelitian
dalam memperbaiki validasi c/uster melalui gabungan metrik silhouette, DBI,
dan visualisasi spasial, sekaligus memberikan rekomendasi alokasi sumber
daya pertanian berdasarkan klasifikasi wilayah rendah—sedang—tinggi yang
tercermin dari pola data dalam Tabel 2.1. Dengan demikian, penelitian ini
belum pernah dilakukan sebelumnya dan dapat memberikan kontribusi nyata

dalam formulasi kebijakan berbasis bukti di NTB
Landasan Teori

2.2.1 Analisis
Metode penelitian kuantitatif menitikberatkan pada pengumpulan dan

analisis data numerik yang dapat diukur secara objektif untuk menguji hipotesis
serta menemukan hubungan antarvariabel. Pendekatan ini menggunakan
instrumen yang terstandarisasi dan teknik statistik dalam mengolah data yang
dikumpulkan dari populasi atau sampel yang representatif. Dengan demikian,
metode kuantitatif memungkinkan peneliti untuk menghasilkan generalisasi
hasil penelitian yang dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah (Waruwu et
al., 2025). Proses analisis data kuantitatif memberikan kemudahan dalam
pengolahan data secara sistematis sehingga memudahkan pengambilan
keputusan berdasarkan bukti numerik yang dapat diandalkan.

Sebaliknya, metode penelitian kualitatif lebih berfokus pada pemahaman
mendalam terhadap fenomena sosial atau perilaku manusia melalui data yang
bersifat deskriptif seperti kata-kata, gambar, dan tindakan yang dianalisis secara
kontekstual. Pendekatan kualitatif bersifat fleksibel dan partisipatif, sehingga
menghasilkan wawasan yang holistik tentang makna dan proses yang mendasari
fenomena yang diteliti (Rijal Fadli, 2021). Dengan menggunakan teknik seperti
wawancara mendalam, observasi, dan studi kasus, penelitian kualitatif

memungkinkan peneliti menggali pengalaman dan perspektif subjek secara
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mendetail, yang tidak mudah diukur dengan angka. Oleh karena itu, gabungan
metode kuantitatif dan kualitatif dapat memperkaya hasil penelitian dengan
memberikan gambaran yang lebih komprehensif dan berbasis bukti.

2.2.2. Implementasi

Implementasi adalah tahap eksekusi dan penerapan nyata dari sebuah
model, sistem, atau algoritma ke dalam lingkungan tertentu untuk menjawab
permasalahan praktis berdasarkan rancangan yang telah dibuat. (Alfarasy Syam,
2017) menegaskan bahwa implementasi algoritma K-Means tidak hanya
melibatkan pembuatan kode, tetapi juga integrasi visualisasi data dan antarmuka
pengguna (user interface) yang membantu dalam interpretasi hasil dan
pengambilan keputusan yang efektif. Penelitian lain, mengembangkan sistem
berbasis web yang menggabungkan K-Means dan visualisasi interaktif sehingga
memudahkan monitoring data secara real-time dan pengambilan keputusan
strategis berbasis data.

Selain itu, keberhasilan implementasi K-Means dalam pemetaan wilayah
hasil produksi sangat bergantung pada kualitas data dan parameter yang
digunakan, seperti jumlah klaster (k) yang tepat serta metode validasi yang
efektif. Penggunaan teknik validasi gabungan seperti silhouette coefficient dan
Davies-Bouldin Index (DBI) berperan penting dalam memastikan klaster yang
terbentuk representatif dan dapat diandalkan. Dengan demikian, implementasi
ini tidak hanya menghasilkan pemetaan klaster yang akurat, tetapi juga mampu
memberikan rekomendasi yang tepat sasaran untuk pengalokasian sumber daya
secara efisien dan mendukung pengambilan kebijakan berbasis data di lapangan
(Darmawan & Karmilasari, 2024).

2.2.3. Jagung
Jagung (Zea mays L.) adalah tanaman serealia semusim yang berasal dari
benua Amerika, khususnya Meksiko, dan saat ini menjadi salah satu komoditas
pangan utama secara global. Tanaman ini banyak dibudidayakan karena
memiliki adaptasi yang baik terhadap iklim tropis dan subtropis serta siklus
hidup yang relatif pendek, yaitu sekitar 80 hingga 150 hari. Jagung juga

berperan penting dalam agribisnis Indonesia sebagai sumber karbohidrat dan
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protein yang signifikan (W Fiqriansyah .M et al., 2021). Pertumbuhan dan
produksi jagung sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk jenis pupuk
dan kondisi tanah; misalnya, aplikasi pupuk majemuk dan penggunaan biochar
pada tanah rawa telah terbukti memperbaiki hasil tanaman ini (Marselly, 2025).
Jagung (Zea mays L.) merupakan tanaman serealia yang produktivitasnya
sangat dipengaruhi oleh kondisi tanah dan pemupukan. Penerapan biochar
bersama pupuk NPK dan kitosan dapat memberikan efek sinergis dalam
meningkatkan pertumbuhan tanaman jagung dengan memperbaiki kualitas
unsur hara dan struktur tanah. Penelitian oleh (Roslina Imran et al., 2025)
menyatakan bahwa dosis pupuk NPK yang digabung dengan biochar secara
signifikan meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, diameter batang, serta
bobot tongkol jagung, serta memperbaiki kadar nitrogen total dalam tanah,
sehingga menunjang produktivitas tanaman.

Produksi jagung merupakan elemen penting dalam sektor pertanian
Indonesia, dengan berbagai upaya dilakukan untuk meningkatkan
produktivitasnya melalui program intensifikasi dan ekstensifikasi lahan.
(Hudoyo & Nurmayasari, 2019) menjelaskan bahwa peningkatan produktivitas
jagung di Indonesia telah memberikan kontribusi signifikan dalam memenuhi
kebutuhan pangan nasional serta mendorong stabilitas pasokan bahan baku
pakan ternak dan industri bioenergi. Di Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB),
jagung termasuk komoditas unggulan yang menjadi tumpuan petani di daerah
kering. Wilayah ini memiliki lahan yang relatif luas, meskipun bersifat
marginal dan rentan terhadap perubahan iklim. Berdasarkan data dari(BPS
NTB 2023), luas panen jagung pada tahun 2023 mencapai lebih dari 179.000
hektar, menjadikan NTB sebagai lima besar provinsi penghasil jagung
nasional, dengan kontribusi sekitar 7% terhadap total produksi nasional.
Produksi jagung meningkat secara signifikan dari 266.000 ton pada tahun 2020
menjadi 321.000 ton pada tahun 2021 (BPS NTB 2023). Peningkatan ini tidak
terlepas dari strategi pengembangan kawasan jagung unggulan, bantuan benih
bersubsidi, hingga modernisasi alat dan mesin pertanian (A4lsintan) yang terus

ditingkatkan oleh pemerintah daerah dan pusat. Namun demikian, berbagai
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tantangan seperti curah hujan ekstrem, serangan hama, dan keterbatasan input
pertanian masih menjadi penghambat produktivitas optimal di berbagai
kabupaten/kota di NTB. Faktor-faktor penentu peroduksi jagung. Jagung (Zea
mays L.) sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor lingkungan dan pengelolaan
budidaya. Curah hujan menjadi variabel utama dengan kebutuhan ideal antara
350900 mm selama masa tanam; curah hujan yang ekstrem dapat
menyebabkan kegagalan pada fase pembungaan dan pengisian biji, serta stres
air yang menurunkan hasil panen Hama ulat grayak (Spodoptera frugiperda)
merupakan ancaman biotik utama di NTB yang dapat menurunkan
produktivitas hingga 50%, namun pengendalian hama terpadu dapat
mengurangi serangan hingga 80% dan meningkatkan hasil panen (Bambang
Supeno et al., 2021). Selain itu, luas panen di NTB diperkirakan meningkat
rata-rata 9-16% per tahun dari 2020-2025, menunjukkan potensi ekspansi
budidaya jagung (Thea Rahmani & Didik Hariyono, 2021). Produktivitas
jagung yang optimal (>7 ton/ha) dicapai dengan varietas unggul seperti Bisi-
18 dan NK Perkasa, didukung oleh teknologi pertanian modern, pemupukan
optimal, pengendalian hama, dan manajemen air yang tepat (Produktivitas
Tanaman Pangan Dan Hortikultura, 2021). Produksi jagung di NTB pada 2021
tercatat lebih dari 321.000 ton, dengan Kabupaten Bima dan Dompu sebagai
wilayah produksi utama. Produksi jagung di NTB pada 2021 tercatat lebih dari
321.000 ton, dengan Kabupaten Bima dan Dompu sebagai wilayah produksi
utama(BPS NTB 2023). Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB) terdiri dari pulau
Lombok dan Sumbawa, mencakup 8 kabupaten dan 2 kota dengan luas wilayah
sekitar 20.124 km? dan populasi sekitar 5,32 juta jiwa pada 2020. NTB
memiliki potensi pertanian besar, terutama jagung sebagai komoditas unggulan
yang mendukung ekonomi masyarakat pedesaan. Produksi jagung NTB
meningkat dari 266 ribu ton pada 2020 menjadi 321 ribu ton pada 2021,
didorong oleh iklim tropis kering, lahan luas, varietas unggul, dan penerapan
teknologi modern (BPS NTB 2023).
2.2.4. Nusa Tenggara Barat
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Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB) merupakan salah satu provinsi di
Indonesia yang terletak di bagian tengah wilayah Nusantara, terdiri atas dua
pulau utama yaitu Pulau Lombok dan Pulau Sumbawa. Provinsi ini secara
administratif terbentuk berdasarkan Undang-Undang Nomor 64 Tahun 1958,
dan berpisah dari provinsi induk sebelumnya yaitu Provinsi Sunda Kecil.
Wilayah NTB mencakup 10 daerah otonom, yang terdiri dari 8 kabupaten dan
2 kota, yaitu: Kabupaten Bima, Kabupaten Dompu, Kabupaten Sumbawa,
Kabupaten Sumbawa Barat, Kabupaten Lombok Barat, Kabupaten Lombok
Tengah, Kabupaten Lombok Timur, dan Kabupaten Lombok Utara, serta Kota
Bima dan Kota Mataram, dengan luas wilayah sekitar 20.124 km?. Berdasarkan
data Badan Pusat Statistik (BPS), jumlah penduduk NTB pada tahun 2020
mencapai sekitar 5,32 juta jiwa, dengan kepadatan tertinggi berada di Kota
Mataram sebesar 7.009 jiwa/km®> NTB memiliki potensi besar di sektor
pertanian, terutama tanaman pangan seperti jagung, padi, kedelai, dan
tembakau. Jagung merupakan komoditas unggulan dan menjadi salah satu
sumber ekonomi utama masyarakat pedesaan. Berdasarkan data BPS NTB
tahun 2021, produksi jagung meningkat dari 266 ribu ton (2020) menjadi 321
ribu ton (2021). Selain itu, NTB juga berperan sebagai salah satu provinsi
penyumbang produksi jagung terbesar secara nasional. Potensi pertanian
tersebut juga didukung oleh iklim tropis kering, lahan yang luas, penggunaan
varietas unggul, serta penerapan teknologi pertanian modern (BPS NTB 2024).
2.2.5. Google Collab

Google Colab merupakan platform komputasi awan berbasis notebook
interaktif yang mendukung penulisan dan eksekusi kode Python secara real-
time melalui browser tanpa perlu instalasi lokal. Platform ini menyediakan
akses gratis ke sumber daya komputasi berperforma tinggi seperti GPU dan
TPU, sehingga mendukung percepatan proses pelatihan model machine
learning dan analisis data skala besar. Google Colab juga memungkinkan
kolaborasi multi-user secara simultan, integrasi dengan Google Drive dan
GitHub, serta kompatibilitas dengan pustaka Python populer (misal, Pandas,

NumPy, TensorFlow), yang sangat menunjang kegiatan penelitian ilmiah dan
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pengembangan algoritma. Keunggulan ini menjadikan Google Colab sebagai
alat yang efektif dan efisien untuk riset dan pemrograman berbasis data,
khususnya pada bidang ilmu komputer, sains data, dan machine learning.
Sebagai contoh, sebuah studi mengenai efektivitas Google Colab dalam
membantu pengolahan data mahasiswa menyatakan bahwa platform ini sangat
memfasilitasi proses coding dan analisis data secara interaktif dan kolaboratif;,
bahkan bagi pengguna dengan keterbatasan perangkat keras (Bahar amal

2025).

2.2.6. Phyton

Python adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi yang dirancang
dengan sintaks yang sederhana, mudah dipahami, dan memiliki fleksibilitas
tinggi untuk berbagai paradigma pemrograman seperti prosedural,
berorientasi objek, dan fungsional. Python banyak digunakan dalam
penelitian dan pengembangan terutama untuk analisis data, pembelajaran
mesin, serta otomasi tugas karena dukungannya terhadap pustaka ilmiah yang
luas seperti NumPy, Pandas, dan TensorFlow. Keunggulan lain dari Python
adalah kemampuannya berjalan lintas platform serta lingkungan
pemrograman interaktif yang mempercepat proses debugging dan
pengembangan prototipe(Riziq sirfatullah Alfarizi et al., 2023).

2.2.7. Tableau

Tableau adalah alat visualisasi data yang efektif untuk mengubah data
mentah menjadi dashboard interaktif yang mempermudah analisis dan
pengambilan keputusan, terutama dalam bidang keuangan dan akuntansi.
Dengan kemampuan menggabungkan data dari berbagai sumber dan
menyediakan visualisasi real-time, Tableau membantu profesional keuangan
dalam memantau kinerja, memprediksi hasil, serta mengambil keputusan
berbasis data dengan cepat. Fitur seperti drill-down, filter, dan drag-and-drop
memudahkan eksplorasi data secara mendalam dan intuitif. Dashboard yang
dapat disesuaikan juga memungkinkan penyajian informasi yang jelas dan

menarik bagi berbagai pihak, sehingga mendukung transparansi dan efisiensi
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dalam pelaporan serta pengambilan keputusan di sektor bisnis, pemerintahan,

dan akademik (Nugraha et al., 2023)

2.2.8. Data Mining

Data mining merupakan proses penggalian informasi dan pola yang
berguna dari kumpulan data besar, menggunakan gabungan teknik dari
pembelajaran mesin, pengenalan pola, statistik, dan basis data. Proses ini
bertujuan mengekstrak informasi baru yang dapat membantu pengambilan
keputusan lebih tepat sasaran dalam berbagai bidang, seperti pendidikan dan
bisnis. Tujuannya adalah untuk membantu dalam pengambilan keputusan
dengan menemukan pola-pola tersembunyi dari data tersebut (Latipa Sari,

2023). Langkah-langkah dalam proses data mining adalah:

1. Seleksi Data (Data Selection)

Seleksi data merupakan tahap awal dalam proses data mining yang
bertujuan memilih data relevan dari kumpulan data besar agar sesuai
dengan tujuan analisis. Tahap ini penting untuk memastikan data yang
digunakan memiliki kualitas dan fokus yang tepat sehingga analisis bisa
berjalan efisien dan hasilnya akurat. Data terpilih biasanya disimpan
dalam basis data khusus untuk memudahkan proses pengolahan lanjutan
seperti pembersihan dan transformasi. Salah satu studi yang membahas
tahapan seleksi dalam data mining adalah yang dilakukan oleh
(Widaningsih, 2019) dalam jurnal "Perbandingan Metode Data Mining
untuk Prediksi Nilai dan Waktu Kelulusan Mahasiswa" yang
menjelaskan bahwa seleksi data dilakukan sebagai bagian dari proses
Discovery Knowledge of Databases (KDD) sebelum tahap preprocessing
dan mining selanjutnya, sehingga data yang diproses lebih terfokus dan
efisien.

2. Pembersihan Data (Data Cleaning)

Pembersihan data bertujuan menghilangkan data yang rusak, tidak

valid, ganda, atau inkonsisten sehingga meningkatkan kualitas data dan

keakuratan hasil data mining. Data yang bersih akan mengurangi
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kesalahan dan bias dalam analisis sehingga mendukung hasil yang lebih
valid dan dapat dipercaya (Perpustakaan Universitas Terbuka, 2023).

3. Transformasi Data (Data Transformation)

Transformasi data mengubah data ke format atau struktur yang
sesuai dengan teknik data mining yang akan digunakan. Transformasi
meliputi normalisasi, agregasi, pengkodean data kategorik, atau
pembuatan fitur baru, sehingga data siap untuk dimodelkan secara

optimal (Gede Iwan Sud, 2020) .

4. Interpretasi dan Evaluasi (Interpretation and Evaluation)

Tahap ini melibatkan evaluasi hasil analisis untuk memastikan pola
yang ditemukan valid, relevan, dan dapat dipahami oleh pengguna.
Evaluasi membantu dalam menentukan apakah hasil data mining dapat
diimplementasikan dalam pengambilan keputusan atau memerlukan

perbaikan lebih lanjut (Han & kamber, 2011).

2.2.9. K-Means Clustering

K-Means merupakan metode analisis kelompok yang membagi data
menjadi k cluster berdasarkan kemiripan jarak Euclidean. Algoritma ini diawali
dengan memilih centroid awal secara acak, kemudian mengelompokkan data ke
centroid terdekat dan mengupdate posisi centroid secara iteratif hingga
konvergensi tercapai. Kelebihan metode ini adalah kesederhanaan dan efisiensi
untuk data besar. Namun, K-Means sensitif terhadap inisialisasi centroid dan
pemilihan jumlah cluster. Pendekatan ini banyak diterapkan dalam pengelolaan
data yang membutuhkan segmentasi yang efisien (Nur Afidah, 2023). Adapun

tahap dan cara kerja K-Means Klusteirng:
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e Tentukan Jumlah K
mmed  Pilih Centoid Awal

Il Hitung Jarak setiap data
ke Centorid
Kelompokan data
sesuai centorid terdeka

Keterangan Gambar 2.1: diagram alir cara kerja K-Means

1. Menentukan jumlah cluster (k)
Pilih jumlah cluster yang diinginkan berdasarkan kebutuhan
analisis data.
2. Inisialisasi centroid awal
Pilih secara acak k titik data sebagai centroid awal setiap cluster.
3. Pengelompokan data

Setiap data dihitung jaraknya ke centroid menggunakan rumus jarak

Euclidean:
6]
M
A ) = | ) G = Gm) 2
m=1
Keterangan:

- d(xi, ¢j) = Jarak antaran data ke -1 dengancentoid cluster ke -j
- xim = niai data i1 pada dimensti ke-m

- ¢jm = nilai centoid kluster j pada dimensi ke-m

- M = jumlah dimensi fitur data

4. Tterasi
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Ulangi proses pengelompokan dan pembaruan centroid sampai posisi
centroid stabil (perubahan sangat kecil) atau jumlah iterasi maksimum
tercapai.

5. Hasil akhir
Kelompok data akhir menghasilkan cluster yang meminimalkan

variasi internal dan memaksimalkan perbedaan antar cluster.

2.2.9.1 Jarak Euclidean

Jarak Euclidean merupakan salah satu metode pengukuran jarak yang umum
digunakan dalam algoritma K-Means Clustering. Jarak ini digunakan untuk
menentukan seberapa dekat sebuah titik data terhadap centroid dari suatu klaster.
Semakin kecil jaraknya, semakin besar kemungkinan data tersebut termasuk ke

dalam klaster tersebut.

Secara matematis, jarak Euclidean antara data ke-i dan centroid klaster ke-j

dirumuskan sebagai berikut:

dx, ¢) = VEm=1 im — Cm)?) 2)

Keterangan:

- d(xi, ¢j) = Jarak antara data ke-1 dengan centroid klaster ke-j
- Xim = Nilai fitur dari data ke-i pada dimensi ke-m

- ¢im = Nilai centroid klaster ke-j pada dimensi ke-m

- M = Jumlah dimensi atau fitur data
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2.2.10. Normalisasi

Normalisasi data adalah proses transformasi nilai-nilai data ke dalam
rentang atau skala yang sama tanpa mengubah informasi asli yang terkandung
dalam data tersebut. Tujuannya adalah untuk menghilangkan perbedaan skala
antar variabel sehingga analisis dan algoritma pembelajaran mesin, seperti K-
Means clustering, dapat berjalan lebih efektif dan tidak bias terhadap variabel
dengan skala yang lebih besar. Metode normalisasi yang umum digunakan
meliputi Min-Max Normalization, yang mengubah nilai data ke rentang 0
hingga 1 berdasarkan nilai minimum dan maksimum pada atribut, serta Z-Score
Normalization yang menggunakan rata-rata dan standar deviasi untuk mengatur
distribusi data agar memiliki rata-rata O dan standar deviasi 1. Kedua metode
ini membantu mempertahankan struktur data asli sambil meningkatkan
performa model dan kestabilan hasil klasterisasi (Kiwasi Wororomi, 2024).

Selain itu, penelitian menunjukkan pentingnya memilih teknik
normalisasi yang sesuai dengan karakteristik dataset untuk mendapatkan hasil
terbaik. Misalnya, Min-Max Normalization sering memberikan akurasi lebih
tinggi pada dataset dengan distribusi data yang relatif seragam, sementara Z-
Score Normalization lebih efektif untuk dataset yang mengandung outlier
karena metode ini mengurangi dampak nilai ekstrem. Dalam konteks K-Means
Clustering, normalisasi yang tepat membantu algoritma dalam menentukan
pusat klaster yang representatif sehingga pemetaan wilayah hasil produksi
jagung dapat dilakukan dengan akurat dan rekomendasi alokasi sumber daya
pertanian lebih tepat sasaran. Oleh karena itu, integrasi teknik validasi dan
visualisasi juga sangat disarankan untuk mengoptimalkan hasil implementasi
algoritma clustering tersebut (Palinggik Allorerung et al., 2024). Sebagai
alternatif, normalisasi Min-Max juga dapat diterapkan untuk mereduksi
pengaruh perbedaan skala antar variabel dengan rumus berikut:

pengelompokan. Adapun rumus Min-Max:
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3)

Keterangan:

e x :Nilai Asli Fitur
® Xmax—xp;, - Nilai Minimum dan maksimum fitur pada seluruh
dataset

e x!: hasil normalisasi (dalam rentang 1)

2.2.11. Seleksi Fitur

Seleksi fitur dengan metode filter berbasis koefisien korelasi Pearson
merupakan pendekatan yang efektif untuk memilih fitur-fitur paling relevan
terhadap variabel target. Teknik ini mengukur kekuatan hubungan linier antara
setiap fitur dengan target, sehingga fitur yang memiliki korelasi tinggi
dipertahankan, sementara fitur dengan korelasi rendah diabaikan untuk
mengurangi dimensi data dan meningkatkan akurasi model. Selain itu, metode
ini juga mengeliminasi fitur redundant dengan memeriksa korelasi antar fitur
itu sendiri, menjadikan seleksi fitur lebih stabil dan optimal untuk dataset
berukuran besar serta meningkatkan kinerja model klasifikasi secara signifikan
(Zhang et al., 2023). Dalam aplikasi machine learning, banyak penelitian
menunjukkan bahwa penggunaan filter method dengan koefisien korelasi secara
konsisten membantu dalam meningkatkan kualitas model, baik pada algoritma
seperti Random Forest, SVM, maupun klasifikasi berbasis data berdimensi
tinggi. Pendekatan ini tidak hanya efisien karena tidak bergantung pada
algoritma pembelajaran tertentu, tetapi juga mampu menstabilkan proses
pemilihan fitur sehingga hasil akhir menjadi lebih akurat dan dapat diandalkan
dalam berbagai skenario (Saha et al., 2020). Sebagai langkah awal dalam seleksi
fitur menggunakan metode filter, koefisien korelasi Pearson sering digunakan

untuk mengukur kekuatan dan arah hubungan /inier antara variabel fitur dengan
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variabel target. Dengan mengkuantifikasi keterkaitan ini, fitur-fitur yang
memiliki korelasi tinggi terhadap target dapat dipilih sebagai yang paling
relevan, sedangkan fitur dengan korelasi rendah dapat diabaikan guna
menyederhanakan model dan meningkatkan akurasi analisis. Adapun rumus

koefisien korelasi Pearson yang umum digunakan adalah sebagai berikut:

nXy) -ExQY)
VInZ X2 =@ X)?|nxY? - (XY)’]

T =

Keterangan:

r = koefisien korelasi antara variabel X dan' Y

- n =jumlah pasangan data

- ) XY = jumlah hasil perkalian setiap pasangan X dan Y
- (X X)X Y)=jumlah nilai variabel Xdan Y

- Y X? ¥ Y? =jumlah kuadrat nilai X dan Y

2.2.12. Principal Component Analysis (PCA)

Principal Component Analysis (PCA) adalah teknik statistik yang
digunakan untuk mereduksi dimensi data tinggi dengan cara
mentransformasikan variabel asli yang saling berkorelasi menjadi sejumlah
variabel baru yang disebut komponen utama (principal components).
Komponen utama ini merupakan kombinasi linier variabel asli yang bebas satu
sama lain dan diurutkan sedemikian rupa sehingga komponen pertama memuat
variasi terbanyak data, ditkuti komponen berikutnya dengan variasi yang
semakin kecil. Dengan demikian, PC4A mampu menyederhanakan data
kompleks tanpa kehilangan informasi penting, sehingga mempermudah analisis
dan mengurangi risiko multikolinearitas dalam pemodelan statistik atau

machine learning (Wangge, 2021). PCA digunakan dengan langkah-langkah
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utama seperti standarisasi data, perhitungan matriks kovarians, pencarian nilai
eigen (eigenvalue) dan vektor eigen (eigenvector), serta pemilihan beberapa
komponen utama berdasarkan eigenvalue terbesar. Teknik ini sangat bermanfaat
dalam pengolahan data besar dan multidimensi, misalnya dalam analisis citra,
pendidikan, dan teknologi informasi, untuk mendapatkan variabel baru yang
bebas korelasi namun merepresentasikan data asal secara maksimal (Wulandari
etal., 2016). Untuk lebih memahami bagaimana PCA bekerja dalam mereduksi
dimensi data, berikut adalah rumus utama yang menunjukkan transformasi
variabel asli menjadi komponen utama sebagai kombinasi linier dari variabel-

variabel tersebut:

Y; = e} ()
== ell'Xl + eziX2+ ooa +€plXp

KetKerangan:

- Y; adalah komponen utama ke-i

- e} adalah vektor eigen(eigenvector) ke-i, yang merupakan bobot
untuk variabel-variabel asli,

- X =(Xy,X;..., X)) adalah vektor variabel asli,

- p adalah jumlah variabel asli

2.2.13. Evaluasi Model (Davies-Bouldin Index (DBI) dan Silhouette Score)

Evaluasi hasil clustering sangat penting untuk menilai kualitas
pengelompokan yang dihasilkan algoritma. Silhouette Score mengukur sejauh
mana masing-masing objek data cocok dengan klaster yang dimilikinya
dibandingkan dengan klaster lain, dengan nilai berkisar antara -1 sampai +1.
Nilai Silhouette Score yang lebih tinggi menunjukkan klaster yang baik dan data
yang terpisah dengan jelas. Sedangkan Davies-Bouldin Index (DBI) mengukur
rata-rata rasio jarak antar klaster terhadap ukuran klaster itu sendiri, di mana

nilai DBI yang lebih rendah menunjukkan klaster yang lebih kompak dan
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terseparasi dengan baik. Dalam praktiknya, Silhouette Score dan DBI sering
digunakan untuk menentukan jumlah klaster yang optimal dan menilai kinerja
algoritma clustering seperti K-Means dan DBSCAN. Misalnya, penelitian pada
dataset performa karyawan menggunakan kedua metrik ini membantu memilih
algoritma clustering terbaik tanpa perlu label ground truth, dengan Silhouette
Score tinggi dan DBI rendah menunjukkan hasil clustering yang efektif dan
akurat (Hasan, 2024). Untuk mengevaluasi kualitas hasil clustering secara
menyeluruh, dua metrik yang sering digunakan adalah Silhouette Score dan
Davies-Bouldin Index (DBI). Silhouette Score mengukur seberapa baik setiap
objek cocok dalam klasternya dengan mempertimbangkan kohesi dan
pemisahan antar klaster, sedangkan DBI menilai kualitas klaster berdasarkan
rasio antara jarak antar klaster dan jarak dalam klaster. Rumus kedua metrik ini

dijelaskan sebagai berikut:

1. Rumus Silhoutte Score

(6)

~_ b)) — a(d)
\ Tt

Keterangan: Nilai s(i0 berkisar antara -1 sampai 1, dengan interpretasi:

- Nilai mendekati 1 berarti objek berada pada klaster yang tepat

- Nilai mendekati 1 berarti objek berada di antara dua klaster
(overlapping)

- Nilai negatif berarti objek mungkin salah tempat klaster

2. Rumus Davien-Boldin Index
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1 7
S = Y G "
|Cil
X€EC;
Keterangan:
-C; adalah cluster ke-i
- |C;| adalah jumlah titik dalam cluster ke-i
- d(x, u;) adalah jarak antara titik x dan cenroid p; cluss
28
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BAB III
METODOLOGI PENELITTIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di wilayah Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB),

terdiri dari beberapa kabupaten/kota seperti Sumbawa,Sumbawa

yang
Barat,Kabupaten Bima, Kabupaten Dompu, Lombok Barat, Lombok Tengah,
Lombok Timur, Lombok Utara, Kota Bima, dan Kota Mataram. Wilayah ini
dipilih karena Nusa Tenggara Barat dikenal sebagai salah satu daerah dengan

tingkat produksi jagung yang tinggi di Indonesia.

Adapun lokasi penelitian:

"\L:‘j Peta Nusa Tenggara Barat

-

LOMBOK

Gambar 3.1 Peta lokasi penelitian

3.2 Objek Penelitian

Objek penelitian ini adalah data hasil produksi jagung per kabupaten/kota
di Provinsi Nusa Tenggara Barat yang diperoleh dari beberapa instansi resmi,
yaitu Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Nusa Tenggara Barat, Dinas Pertanian
Provinsi Nusa Tenggara Barat, Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP)
Narmada Nussa Tenggara Barat, serta Badan Meteorologi, Klimatologi, dan
Geofisika (BMKG). Data ini informasi  kuantitatif

meliputi seperti
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Kabupaten/Kota, curah hujan, produksi jagung, produktivitas, luas panen, hama,

dan tahun. Untuk mencapai tujuan tersebut, objek ini dipilih karena memiliki

relevansi tinggi dengan fokus penelitian. Dengan menganalisis objek ini, peneliti

dapat melakukan klasterisasi wilayah berdasarkan intensitas produksi jagung

secara efektif. Hasil dari analisis ini akan memudahkan pengelompokan

kabupaten/kota ke dalam kategori wilayah produksi jagung yang tinggi, sedang,

dan rendah.

3.3 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam kurun waktu beberapa bulan, dengan

tahapan-tahapan yang meliputi pengumpulan data, pra-pemrosesan, implementasi

algoritma K-Means, analisis hasil, hingga penyusunan laporan. Adapun jadwal

penelitian secara umum adalah sebagai berikut:

Tabel 3.1 Waktu Penelitian

No Kegiatan Pelaksanaan
Mei Juni Juli
1234|1234
1 | Pengajuan Judul
2 | Studi Literatur
3 | Penyusunan Proposal
4 | Seminar Proposal
5 | Pengumpulan Data
6 | Pre-Processing Data
7 | Penerapan Metode K-Means
Clustering
8 | Evaluasi dan Interpretasi
9 | Penyusunan Skripsi
10 | Sidang Skripsi

Page 53 of 134 - Integrity Submission

30

Submission ID  trn:oid:::14999:110389242




(= e

06006

+ iThenticate

+ iThenticate

Page 54 of 134 - Integrity Submission Submission ID  trn:o0id:::14999:110389242

3.4 Alat Dan Instrumen Penelitian

Dalam penelitian ini digunakan berbagai alat dan perangkat lunak untuk
mendukung proses pengumpulan data, pengolahan, serta visualisasi hasil. Alat

dan instrumen tersebut antara lain:

NO Alat/ Instrumen Fungsi

1. Laptop Lenovo Perangkat utama untuk pengolahan data

Implementasi algoritma K-Means dan

2. | Google Colab - Phyton visualisasi

3. Microsoft Excel Pembersihan data awal

4 Google/ Brive Untuk Menyimpan Data sebelum dan

sesudah di Olah
5. Google Maps/ QGIS Visualisasi spasial hasil klastering
Akses data sekunder dari sumber
6. Internet

terpercaya

3.5 Sumber Data

Data dan informasi statistik di Provinsi Nusa Tenggara Barat dapat
diperoleh dari beberapa instansi resmi yang relevan. Pertama, Badan Pusat
Statistik (BPS) Provinsi Nusa Tenggara Barat menyediakan berbagai data sosial-
ekonomi dan demografi yang dapat diakses melalui situs resminya di
ntb.bps.go.id. Selain itu, Dinas Pertanian Provinsi Nusa Tenggara Barat juga
menjadi sumber penting data pertanian, meskipun data daring resminya mungkin
lebih terbatas dibandingkan BPS. Untuk informasi terkait kondisi cuaca dan iklim
yang berpengaruh pada produksi pertanian, Badan Meteorologi, Klimatologi, dan
Geofisika (BMKG) menyediakan data yang dapat diakses melalui laman resmi
BMKG di bmkg.go.id. Selanjutnya, Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP)
Narmada di Nusa Tenggara Barat menyediakan kajian teknologi pertanian yang

dapat menjadi referensi penting dalam pengembangan pertanian di wilayah ini.
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Terakhir, Situs Datasatu NTB merupakan portal data terintegrasi yang
menyediakan koleksi data dan artikel lengkap terkait NTB, yang dapat diakses

melalui data.ntbprov.go.id. Data yang dikumpulkan meliputi informasi produksi

jagung per kabupaten/kota selama beberapa tahun terakhir, khususnya tahun 2001
higga 2023.

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data kuantitatif, yaitu
data numerik yang dapat diolah secara matematis dan statistik. Dalam konteks
analisis klaster produksi jagung, data kuantitatif yang mencakup luas panen
(hektar), hasil produksi (ton), dan produktivitas (kg/ha) merupakan atribut penting
yang menggambarkan karakteristik setiap wilayah. Ketiga atribut ini akan
digunakan untuk mengelompokkan wilayah berdasarkan kesamaan intensitas
produksi jagung, sehingga kelompok atau klaster yang terbentuk dapat
menggambarkan kategori wilayah produksi tinggi, sedang, dan rendah. Dengan
memasukkan atribut luas panen, hasil produksi, dan produktivitas, analisis klaster
dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif dan akurat mengenai pola

distribusi produksi jagung di berbagai kabupaten/kota

3.6 Rancangan Penelitian

Sebelum memulai tahapan penelitian, penting untuk memahami secara
keseluruhan alur proses yang akan dilalui. Diagram alir penelitian berikut ini
memberikan gambaran sistematis mengenai langkah-langkah yang ditempuh
dalam penelitian ini, mulai dari perumusan masalah hingga kesimpulan. Diagram
ini diharapkan dapat membantu memudahkan pemahaman terhadap metode dan
tahapan penelitian secara menyeluruh. Adapun Diagram Alir Penelitian bisa

dilihat pada Gambar
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Dataset Produksi, Curah Hujan dan Hama Jagung NTB

(Luas Panen, Produktivitas, Produksi jagung, Curah
Hujan, dan Hama)
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Pra-Proses data

v

penentuan jumlah kluster

Pemilihan fitur dan

A4

Penghapusan
duplikat

Implementasi algoritma K-

Means

|

l

Penanganan
Missing value

Visualisasi Dan analisi
hasil kluster

\4

Transformasi

i

Evaluasi dan Interpretasi

i

i

Normalisasi

+ iThenticate

Hasil klasterisasi Wilayah
produksi Jagung

(Klastter Tinggi,Sedang,
Rendah +Karakteristik)

Keterangan Gambar 3.1: Diagram Alir Penelitian
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Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode
klasterisasi menggunakan algoritma K-Means. Tujuan utamanya adalah
untuk mengelompokkan wilayah berdasarkan kesamaan karakteristik
produksi jagung. Tahapan dalam rancangan penelitian ini adalah sebagai

berikut:
1. Pengumpulan Data

sistematis untuk memperoleh data mentah dari berbagai sumber
tepercaya guna digunakan dalam analisis. Dalam konteks pemetaan
wilayah hasil produksi jagung, data dikumpulkan dari instansi resmi
seperti Badan Pusat Statistik (BPS), Dinas Pertanian Provinsi atau
Kabupaten, dan sumber-sumber lain yang menyediakan data pertanian
seperti Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) dan Badan
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG). Adapun Jenis data
yang dikumpulkan dari Badan Pusat Statistik (BPS) meliputi variabel
seperti pada Tabel 3.1:

Keterangan Tabel 3.1: Jenis data dari BPS

NO Variabel Keterangan
.. Jumlah total jagung yang dihasilkan di
1. ProdiQey j224ps setiap kabupaten/kota per tahun.
(ton)
Luas lahan yang dipanen untuk tanaman
2. .
Luas panen (hektar) jagung.

Perbandingan antara hasil produksi
dengan luas panen, yang menunjukkan
3. | Produktivitas (kg/ha) efisiensi produksi jagung di setiap

wilayah.
4, Kabupaten/kota Nama wilayah di NTB.
5. Tanggal Tanggal Data curah hujan yang sudah di

prediksi

34

« iThenticate Page 57 of 134 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::14999:110389242



06

+ iThenticate

+ iThenticate

Page 58 of 134 - Integrity Submission Submission ID  trn:o0id:::14999:110389242

Adapun Jenis data yang dikumpulkan dari Balai Pengkajian Teknologi
Pertanian (BPTP) meliputi variabel seperti pada Tabel 3.2:

Keterangan Tabel 3.2: Jennis data dari BPTP

NO Variabel Keterangan
1 Jenis hama utama Identifikasi hama—harpa yang sering menyerang
tanaman jagung di NTB
Intensitas serangan Tlngkat keparahan serangan hama yang .
2. dinyatakan dalam persentase atau kategori
hama ..
(rendah, sedang, tinggi).
3 Luas lahan Luas area tanaman jagung yang mengalami
" | terdampak (hektar) serangan hama.
Kabupaten dan Nama Kabupaten dan kecamatan yang terserang
4. Kecematan )
hama jagung.
5. Grand Total Total keseluruhan serangan hama pertahun

Adapun Jenis data yang dikumpulkan dari Badan Meteorologi, Klimatologi,
dan Geofisika (BMKG) meliputi variabel seperti pada Tabel 3.3:

Keterangan Tabel 3.3: Jenis data dari BMKG

NO Variabel Keterangan
1. (DDD X) Arah angin saat kecepatan maksimum
2. | (DDD CAR) Arah angin terbanyak

3. (RR) Curah hujan

4. (FF X) Kecepatan angin maksimum
5. (FF_AVQG) Kecepatan angin rata-rata
6. (RH_AVG) Kelembapan rata-rata
7. (SS) Lamanya penyinaran matahari
8. (TX) Temperatur maksimum

9. (TN) Temperatur maksimum

10. (TAVGS) Temperatur rata-rata

2. Pra-Pemrosesan Data

Setelah data berhasil dikumpulkan, langkah berikutnya adalah pra-

pemrosesan data, yaitu tahapan untuk menyiapkan data mentah agar siap
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digunakan dalam analisis. Data mentah umumnya mengandung berbagai
masalah seperti nilai kosong (missing values), data yang tidak konsisten,
atau skala variabel yang tidak seragam. Oleh karena itu, diperlukan

serangkaian proses berikut:

a. Pembersihan Data (Data Cleaning)

Proses ini mencakup deteksi dan penanganan missing values,
penghapusan duplikasi, serta koreksi data yang salah input. Pada
data BMKG, nilai 8888 yang menunjukkan missing value diubah
terlebih dahulu menjadi nilai kosong dan diisi menggunakan metode
imputasi Random Forest regresi, di mana model Random Forest
memprediksi nilai yang hilang berdasarkan variabel lain yang
lengkap dengan cara iteratif hingga seluruh data yang hilang terisi
secara akurat. Setelah data BMKG selesai diimputasi, data ini
kemudian digabungkan dengan data dari BPS variabel hama, di
mana nilai kosong yang muncul pada rentang tahun 2001 hingga
2013 diisi menggunakan metode regresi linear. Metode ini
memanfaatkan hubungan linier antar variabel untuk memprediksi
dan menggantikan nilai kosong, sehingga menghasilkan data
gabungan yang lebih lengkap dan konsisten untuk dianalisis lebih

lanjut.

b. Transformasi

Proses transformasi data dilakukan untuk mengubah data
mentah BMKG yang awalnya berupa data harian menjadi data yang
lebih ringkas dan berguna dalam analisis jangka panjang. Pertama,
data harian diakumulasi dan dirata-ratakan untuk memperoleh data
bulanan, sehingga fluktuasi harian dapat disederhanakan dan pola
musiman lebih mudah dikenali. Selanjutnya, data bulanan tersebut
diolah kembali dengan menghitung nilai rata-rata atau total per
tahun guna mendapatkan data tahunan yang menggambarkan tren

keseluruhan dalam satu tahun. Terakhir, data tahunan selama 23
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tahun disusun dalam bentuk time series untuk menganalisis tren
jangka panjang, perubahan iklim, dan pola cuaca selama dua dekade
lebih. Transformasi ini penting untuk menghasilkan dataset yang
konsisten dan dapat digunakan bersama data Produksi jagung dan
Hama. Setelah data digabungkan semua maka tahapan selanjutnya
adalah Normalisasi .
¢. Normalisasi

Dalam penelitian ini, metode Min-Max digunakan untuk
menganalisis beberapa variabel yang memiliki skala berbeda. Cara
kerja Min-Max adalah mengubah nilai-nilai data ke dalam rentang
skala antara 0 hingga 1. Misalnya, jika terdapat dua data seperti
produksi jagung sebesar 3.000 dan luas panen sebesar 2, tanpa
normalisasi angka produksi jagung yang jauh lebih besar akan
mendominasi perhitungan algoritma, sehingga hasil klastering
menjadi  kurang akurat dan tidak adil karena hanya
mempertimbangkan fitur dengan nilai besar. Dengan menggunakan
Min-Max, semua nilai pada setiap variabel diubah menjadi rentang
yang sama yaitu antara 0 sampai 1, sehingga jarak antar data
dihitung secara adil untuk semua kolom. Dengan demikian, hasil
pengelompokan klaster menjadi lebih akurat.

d. Reduksi Dimensi

Dalam penelitian ini, Principal Component Analysis (PCA)
digunakan sebagai metode reduksi dimensi untuk menyederhanakan
data, yaitu data yang memiliki banyak variabel seperti curah hujan,
luas panen, produktivitas, dan produksi jagung di Kabupaten/Kota
Nusa Tenggara Barat (NTB). Alasan penggunaan PCA adalah karena
metode ini mampu mengurangi kompleksitas data dengan cara
mengubah variabel awal menjadi sejumlah komponen utama yang
tetap mempertahankan variabilitas (keragaman data) secara optimal
tanpa menghilangkan informasi penting. Dengan demikian, pola

utama yang merepresentasikan karakteristik data tetap terjaga.
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3. Penentuan Jumlah Cluster

Penentuan jumlah klaster (nilai k) adalah langkah krusial dalam
K-Means karena algoritma ini memerlukan jumlah klaster yang
ditentukan di awal. Dalam penelitian ini, penentuan jumlah klaster
optimal dilakukan dengan menggunakan tiga metode, yaitu Elbow,
Silhouette Score, dan Within-Cluster Sum of Squares (WCSS). Metode
Elbow bekerja dengan cara memplot nilai WCSS terhadap jumlah
klaster yang diuji, kemudian mencari titik "e/bow" atau lengkungan
pada grafik di mana penurunan WCSS mulai melambat secara
signifikan, yang menunjukkan jumlah klaster yang paling sesuai karena
penambahan klaster selanjutnya tidak memberikan perbaikan berarti.
WCSS sendiri adalah ukuran total variansi dalam setiap klaster yang
dihitung dari jumlah kuadrat jarak setiap data ke pusat klasternya, di
mana nilai yang lebih kecil menunjukkan klaster yang lebih kompak dan
berkualitas. Sementara itu, Silhouette Score digunakan untuk mengukur
kualitas klaster dengan membandingkan jarak antar data dalam klaster
yang sama dan antar klaster yang berbeda; nilai skor yang lebih tinggi
menunjukkan pemisahan klaster yang lebih baik dan klaster yang lebih
kokoh. Dengan mengombinasikan ketiga metode ini, penentuan jumlah

klaster menjadi lebih objektif dan akurat.

. Implementasi K-Means Clustering

Dalam penelitian ini, algoritma K-Means Clustering digunakan
untuk mengelompokkan wilayah kabupaten/kota di Provinsi Nusa
Tenggara Barat berdasarkan kesamaan karakteristik data produksi
jagung. Data yang digunakan mencakup beberapa variabel penting,
seperti luas panen (hektar), produksi jagung (ton), dan produktivitas
(kuintal/hektar). Berikut adalah tahapan cara kerja algoritma K-Means
yang diimplementasikan dalam penelitian:

a. Persiapan Data
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Data produksi jagung dari masing-masing kabupaten/kota
dikumpulkan dan dilakukan proses pembersihan (cleaning),
normalisasi, serta seleksi fitur. Proses ini penting untuk memastikan
bahwa semua variabel berada dalam skala yang sebanding sebelum
dilakukan proses klasterisasi.

b. Penentuan Jumlah Klaster (k)

Sebelum proses klasterisasi dilakukan, terlebih dahulu
ditentukan jumlah klaster yang optimal dengan menggunakan
metode Elbow dan Silhouette Score. Melalui metode ini, dicari nilai
k yang memberikan keseimbangan antara kedekatan antar data
dalam satu klaster dan pemisahan antar klaster.

c. Inisialisasi Centroid Awal

Setelah nilai k ditentukan, algoritma memilih k titik awal
secara acak sebagai centroid atau pusat klaster. Dalam penelitian ini,
digunakan metode K-Means untuk memilih centroid awal secara
lebih baik dan stabil, sehingga mengurangi risiko hasil klasterisasi
yang buruk.

d. Penghitungan Jarak dan Penugasan Klaster

Jarak antara setiap wilayah (data) dengan seluruh centroid
dihitung menggunakan rumus Euclidean. Setiap wilayah kemudian
ditugaskan ke klaster dengan centroid terdekat, sehingga wilayah-
wilayah dengan karakteristik produksi jagung yang mirip akan
dikelompokkan bersama.

e. Pembaruan Centroid

Setelah semua wilayah tergolong ke dalam klaster masing-
masing, dilakukan perhitungan ulang centroid baru dengan
menghitung rata-rata nilai fitur dari seluruh data dalam tiap klaster.
Centroid yang baru ini digunakan untuk mengulang proses
penugasan klaster.

f. Interpretasi Hasil Klasterisasi
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Setelah proses klasterisasi selesai, setiap klaster dianalisis
untuk melihat karakteristik wilayah yang tergabung di dalamnya.
Misalnya, satu klaster mungkin berisi wilayah dengan produktivitas
tinggi namun luas panen kecil, sementara klaster lain menunjukkan
wilayah dengan luas panen besar tapi produktivitas rendah. Analisis
ini menjadi dasar untuk menyusun strategi pengembangan wilayah
pertanian secara lebih tepat sasaran.

5. Visualisasi Hasil

Visualisasi hasil dalam penelitian ini memegang peranan penting
dalam memperjelas interpretasi klasterisasi wilayah produksi jagung di
Provinsi Nusa Tenggara Barat. Melalui visualisasi, pola dan persebaran
wilayah berdasarkan karakteristik produksi seperti luas panen,
produktivitas, curah hujan, dan serangan hama dapat terlihat lebih jelas.
Beberapa bentuk visualisasi yang digunakan dalam penelitian ini antara

lain:
a. Scatter Plot 2D (Setelah PCA)

Visualisasi scatter plot dua dimensi digunakan untuk
menampilkan hasil klasterisasi setelah reduksi dimensi dengan
Principal Component Analysis (PCA). Setiap titik mewakili satu entri
wilayah tahun tertentu, dengan pewarnaan berbeda berdasarkan label
klaster. Plot ini membantu melihat seberapa jelas pemisahan antar

klaster berdasarkan fitur yang telah dinormalisasi.
b. Dashboard Tableau (Peta Interaktif)

Untuk menyampaikan hasil klasterisasi secara spasial,
digunakan Dashboard Tableau dengan tampilan peta interaktif
Provinsi NTB. Setiap kabupaten/kota diberi warna berdasarkan hasil
klasterisasi (rendah, sedang, tinggi), sehingga memudahkan pemetaan
wilayah potensial produksi jagung. Visualisasi ini memungkinkan

pengguna atau pengambil kebijakan untuk langsung mengenali
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persebaran wilayah dengan tingkat produktivitas berbeda dalam satu

tampilan geografis yang utuh.
¢. Visualisasi Centroid dan Rata-rata Klaster

Centroid dari setiap klaster dianalisis untuk mengidentifikasi
karakteristik rata-rata dari masing-masing kelompok wilayah.
Visualisasi centroid digunakan untuk menunjukkan klaster dengan
nilai produksi tinggi, sedang, atau rendah berdasarkan fitur numerik
yang digunakan, sehingga dapat digunakan sebagai dasar dalam
pengambilan keputusan strategi peningkatan produksi jagung secara

lebih terarah.
6. Evaluasi dan Interpretasi

Evaluasi dilakukan untuk menilai kualitas hasil klasterisasi
dalam membedakan wilayah kabupaten/kota di Provinsi Nusa Tenggara
Barat (NTB) berdasarkan karakteristik produksi jagung.

a. Evaluasi Tiga metrik utama digunakan:
1. Inertia (Within-Cluster Sum of Squares | WCSS):

Digunakan untuk mengetahui seberapa kompak data dalam
klaster. Dalam penelitian ini, nilai WCSS menurun seiring
bertambahnya jumlah klaster, dan titik optimal berada pada K=3,
yang ditentukan melalui metode FEl/bow. Ini menunjukkan
pembentukan tiga klaster sudah cukup representatif untuk
menggambarkan variasi produksi jagung di NTB.

2. Silhouette Score

Mengukur seberapa baik data dalam satu klaster mirip satu
sama lain dan seberapa jauh dari klaster lain. Nilai Silhouette
Score dalam penelitian ini sebesar 0.32 setelah dilakukan PCA,
yang berarti hasil klasterisasi sudah cukup baik, namun belum

optimal. Hal ini wajar karena data spasial pertanian memiliki

41

« iThenticate Page 64 of 134 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::14999:110389242



®

+ iThenticate Page 65 of 134 - Integrity Submission Submission ID  trn:o0id:::14999:110389242

variabilitas tinggi, seperti fluktuasi curah hujan dan intensitas
hama.
3. Davies—Bouldin Index (DBI):

DBI yang diperoleh sebesar 0.32 yang mengindikasikan
bahwa antar-klaster memiliki pemisahan yang relatif cukup baik.
Nilai DBI mendekati 1 menunjukkan bahwa klaster tidak terlalu
tumpang tindih, dan bisa diterima dalam konteks penelitian ini.

b. Interpretasi Hasil Klasterisasi
Hasil dari K-Means Clustering dengan K=3 menunjukkan
bahwa seluruh wilayah kabupaten/kota di NTB dapat
dikelompokkan ke dalam tiga kategori:
Keterangan Tabel 3.4: Karakteristik Wilayah

Klaster | Kategori Karakteristik Umum
Produksi menengah, curah hujan relatif
stabil, gangguan hama.
Produksi tinggi, luas panen optimal, dan

Klaster 1 Tinggi tingkat produktivitas tertinggi.

Klaster 0 Sedang

Produksi tinggi, sering dikaitkan dengan
Klaster 2 Rendah curah hujan tinggi atau serangan hama
berat

Wilayah seperti Kabupaten Sumbawa, Kabupaten Bima, dan

Kabupaten Dompu cenderung masuk ke dalam Klaster 1, yang
mengindikasikan mereka merupakan wilayah unggulan dalam produksi
jagung. Sementara itu, beberapa wilayah seperti Lombok Utara atau Lombok
Barat lebih sering masuk dalam Klaster 2 yang cenderung membutuhkan

intervensi kebijakan.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Deskripsi Data Penelitian

Penelitian ini menggunakan data multidimensional yang berasal dari
beberapa sumber resmi terpercaya, yaitu Badan Pusat Statistik (BPS), Badan
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), serta Balai Pengkajian
Teknologi Pertanian (BPTP) NTB. Penggunaan data dari berbagai sumber ini
bertujuan untuk menyediakan gambaran yang komprehensif mengenai kondisi
produksi jagung di Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB), dengan
mempertimbangkan aspek produktivitas, kondisi iklim, dan gangguan hama.
Seluruh data dikumpulkan untuk periode 2001 hingga 2023, kecuali data hama dari
BPTP NTB yang tersedia untuk periode 2014 hingga 2023, sechingga
memungkinkan analisis tren jangka panjang dan variabilitas data secara lebih

akurat.

4.1.1 Data Produksi Jagung dari Badan Pusat Statistik (BPS)
Data produksi jagung diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi
Nusa Tenggara Barat. Data ini mencakup seluruh kabupaten/kota di NTB pada
periode 2001 hingga 2023. Variabel yang digunakan meliputi Nama
Kabupaten/Kota, Produksi Jagung, Luas Panen, Produktivitas, Tahun. Berikut
sampel dataset produksi jagung dapat dilihat pada Tabel 4.1 :
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NO Nama Kabupaten Kota Produksi Jagung Luas Panen Produktivitas Tahun
1 Kota Bima 45.476,70 7.407,60 61,39 2023
2 Kota Mataram 814,20 125,30 64,98 2023
3 Kabupaten Lombok Utara 63.233,30 9.080,90 69,63 2023
4 Kabupaten Sumbawa Barat 90.200,60 12.815,80 70,38 2023
5 Kabupaten Bima 692.700,10 88.505,40 78,27 2023
6 Kabupaten Dompu 447.265,60 56.417,20 79,28 2023
7 Kabupaten Sumbawa 692.901,40 96.225,50 72,01 2023
8 Kabupaten Lombok Timur 167.006,80 24.644 67,77 2023
9 Kabupaten Lombok Tengah 80.542.,90 14.151 56,92 2023
10 Kabupaten Lombok Barat 60.924,40 10.145,80 60,05 2023
11 Kota Bima 50.493,88 8.180,90 61,72 2022
12 Kota Mataram 442 .86 97,40 45,47 2022
13 Kabupaten Lombok Utara 64.310,23 9.703,60 66,27 2022
14 Kabupaten Sumbawa Barat 91.044,86 12.665,70 71,67 2022
15 Kabupaten Bima 652.447,57 79.359,10 82,21 2022
16 Kabupaten Dompu 629.011,57 76.287,50 82,45 2022
17 Kabupaten Sumbawa 703.454,47 96.343,30 73,02 2022
18 Kabupaten Lombok Timur 193.858,73 26.955,10 72,40 2022
19 Kabupaten Lombok Tengah 85.751,17 14.975,60 57,26 2022

20 Kabupaten Lombok Barat 60.677,11 9.447,20 64,23 2022

Data pada Tabel 4.1 diatas adalah data produksi jagung dari BPS NTB periode 2001-2023 dengan variabel Nama kabupaten kota,
Produksi Jagung, Luas Panen, Produktivitas, dan Tahun.
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4.1.2. Data Iklim Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG)

Data curah hujan yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari
Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) melalui sejumlah
stasiun klimatologi yang tersebar di Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB),
dengan cakupan periode tahun 2001 hingga 2023. Pemilihan stasiun
didasarkan pada kedekatan geografis dan cakupan representatif terhadap
wilayah kabupaten/kota di NTB. Stasiun Sultan Muhammad Salahuddin
mewakili wilayah bagian timur NTB, yaitu Kota Bima, Kabupaten Bima, dan
Kabupaten Dompu karena letaknya yang strategis dan historis
mencerminkan iklim regional di wilayah tersebut. Kota Mataram diwakili
secara khusus oleh Stasiun Zainuddin Abdul Madjid yang berlokasi dekat
dengan pusat kota dan menjadi acuan tunggal untuk wilayah ibukota
provinsi. Stasiun Sultan Muhammad Kaharuddin digunakan untuk
Kabupaten Sumbawa dan Kabupaten Sumbawa Barat karena posisinya yang
berada di Pulau Sumbawa bagian barat dan mampu mencerminkan pola
curah hujan di kedua wilayah tersebut. Sementara itu, Kabupaten Lombok
Barat, Lombok Timur, Lombok Utara, dan Lombok Tengah dikelompokkan
menggunakan data dari Stasiun Nusa Tenggara Barat karena stasiun ini
memiliki cakupan wilayah luas dan letaknya berada di pusat Pulau Lombok,
sehingga dapat merepresentasikan kondisi iklim umum untuk keempat
kabupaten tersebut. Pendekatan ini bertujuan untuk memperoleh data iklim
yang paling relevan dan representatif terhadap kondisi aktual masing-masing

wilayah.

Untuk menggambarkan karakteristik data iklim yang digunakan dalam
penelitian ini, berikut disajikan contoh data yang diambil dari BMKG
Provinsi Nusa Tenggara Barat, dapat dilihat pada tabel 4.2 Data BMKG.
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Tabel 4.2 Data BMKG

TANGGAL TN TX TéV RH_AVG RR SS FF_X DDD X | FF_AVG | DDD CAR
01-01-2001 23 34 27,2 90 8888 6,7 6 180 2 S
02-01-2001 23 33,8 26,9 83 8888 5,2 4 180 0 S
03-01-2001 22 33,8 27,7 82 0 7,7 7 360 2 N
04-01-2001 24 34,3 27,3 86 14 6,6 6 225 1 SW
05-01-2001 23 31,4 26,6 86 2 1,5 4 360 0 N
06-01-2001 23 30 26,6 88 8888 0,2 4 360 0 N
07-01-2001 24 32,4 26,7 88 40 34 3 90 1 S
08-01-2001 24 33,4 27,1 86 8888 3,8 4 180 0 S
09-01-2001 24 31 26,6 90 8 4 4 225 0 w
10-01-2001 24 32 26,1 88 10 2,8 5 180 0 S
11-01-2001 25 28,6 25,9 92 13 - 5 270 0 W
12-01-2001 23 31,8 26,9 85 1 1,8 2 360 - N
13-01-2001 24 31,8 26,4 88 19 5,1 6 360 2 N
14-01-2001 24 32,2 27,1 86 0 7 6 360 1 N
15-01-2001 24 30,8 26,4 92 11 0,4 5 360 0 N
16-01-2001 24 30,8 26,9 94 6 - 4 360 0 N
17-01-2001 24 31,2 27,3 86 8888 5,6 7 360 3 N
18-01-2001 25 31,8 27,5 90 0 6,4 6 360 2 N
19-01-2001 25 32 27,3 86 8888 3 5 360 1 N
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20-01-2001 24 32,2 26,5 92 4 3 5 360 0 N
21-01-2001 23 32,4 26,3 88 6 1,9 6 225 0 SW
22-01-2001 24 31,2 26,9 88 1 3,4 3 360 1 N
23-01-2001 24 32 28 90 0 5,9 6 360 2 N
24-01-2001 23 32 27,2 85 0 5,9 5 360 2 N
25-01-2001 25 31,8 27,5 88 10 3.4 5 90 0 N
26-01-2001 24 32,8 27,5 85 1 6,2 6 180 2 S
27-01-2001 23 32,4 27,1 88 9 3 - 0 - N
28-01-2001 24 32,4 27,4 87 0 M 3 360 0 N
29-01-2001 24 29 26,4 3 8888 - 2 360 - N
30-01-2001 25 32,4 27,9 84 0 5,5 5 360 1 N
31-01-2001 24 34,4 27,1 85 2 7,8 7 360 - N

e 6

Setelah menyajikan sampel data iklim yang diperoleh dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), yang meliputi
data curah hujan harian untuk setiap kabupaten/kota di Provinsi Nusa Tenggara Barat selama periode 2001 hingga 2023, langkah

selanjutnya dalam penelitian ini adalah menampilkan dan menganalisis data serangan hama. Data hama berfungsi sebagai salah satu

variabel penting yang dapat memengaruhi tingkat produktivitas jagung, selain faktor iklim dan luas panen. Adapun data hama disajikan

dalam Tabel 4.
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4.1.3 Data Serangan Hama Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP)
NTB

Data mengenai serangan hama pada tanaman jagung diperoleh dari
Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) NTB. Data ini tersedia untuk
periode 2014 hingga 2023 dan mencakup seluruh kabupaten/kota di NTB.
Variabel yang digunakan meliput Jenis hama utama, Intensitas serangan
hama, luas lahan terdampak(hektar), Kapupaten/Kota, Kecamatan serangan
hama, Grand total serangan Hama. Untuk memperjelas data serangan hama
yang digunakan dalam penelitian ini, berikut Tabel 4.3 disajikan contoh data

yang diambil dari Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) NTB:

Tabel 4.3 Data dari BPTP
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AT BT Kecamatan Utama Grand
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019 2020 | 2021 2022 2023 2024 | Total
0 - 0 0 0 0 51,0 20,0 9,0 12,0 - 92,0
Asakota 0 0 0 0 0 0 - 0 4,0 2,0 0 6,0
01. Lalat
Bibit 0 0 0 0 0 0 - 0 2,0 2,0 0 4,0
18, Ulat 0 0 0 0 0 0 0 0 2,0 0 0 2,0
Grayak
Mpunda 0 0 0 0 0 0 0 0 1,0 4,0 0 5,0
18. Ulat 0 0 0 0 0 0 0 0 1,0 0 0 1,0
Grayak
18.a. Ulat
Grayak ( 0 0 0 0 0 0 0 0 - 4,0 0 4,0
UGF)
Raba 0 0 0 0 0 0 26,0 10,0 2,0 2,0 0 40,0
Ol. Lalat 0 0 o | o | o 0 26.0 0 2.0 0 0 28.0
Kota Bima Bibit
02.
Penggerek 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 -
Batang
18, Ulat 0 0 0 0 0 0 0 10,0 - 2,0 0 12,0
Grayak
Rasanae o | o | o | o | o 0 0 0 0 0 ] ]
Barat
18. Ulat
Grayak 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - -
Rasanae 0 0 0 0 0 0 250 | 10,0 2,0 4,0 0 41,0
Timur
01. Lalat
Bibit 0 - 0 0 0 25,0 10,0 - 1,0 0 36,0
18. Ulat
Grayak 0 0 0 0 0 0 0 0 - 3,0 0 3.0
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18.a. Ulat
Grayak ( 0 0 0 0 0 0 0 0 2,0 0 0 2,0
UGF )

Grand Total 841,3 | 432,3 | 498,2 | 689,7 | 499.4 | 1.359,4 | 12.892,9 | 4.981,0 | 2.515,5 | 1.574,2 | 2.257,6 | 28.541,2

&

Setelah menampilkan sampel data hamapaa Tabel 4.3 , dapat dijelaskan bahwa data ini diperoleh dari Balai Pengkajian Teknologi

Pertanian (BPTP) Provinsi Nusa Tenggara Barat. Data mencakup periode tahun 2014 hingga 2024 dan disusun berdasarkan tingkat

serangan hama di setiap kecamatan, kemudian diakumulasi untuk masing-masing kabupaten/kota. Informasi mengenai intensitas

serangan hama ini menjadi indikator penting dalam menganalisis faktor-faktor yang memengaruhi produktivitas jagung di NTB.
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4.2. Integrasi Data
Seluruh data dari BPS, BMKG, dan BPTP NTB diintegrasikan

berdasarkan unit wilayah (kabupaten/kota) dan periode waktu (tahunan).
Proses integrasi ini memastikan setiap wilayah memiliki atribut yang lengkap
dari sisi produksi, iklim, dan gangguan hama, sehingga dapat digunakan
sebagai input pada proses klasterisasi wilayah produksi jagung di NTB.
Untuk memperjelas cakupan dan karakteristik data yang digunakan dalam
penelitian ini, berikut disajikan ringkasan sumber data, periode, serta variabel
utama yang dianalisis pada masing-masing sumber. Dalam Penelitian data

yang digunakan dapat dilihat pada tabel 4.4 Gabungan integrasi.

Keterangan Tabel 4.4: Gabungan Data BMKG, BPS, dan BPTP

Sumber Data Periode Variabel Utama

BPS 2001-2023

Produksi jagung, luas panen,
produktivitas, kabupaten/kota
DDD_X, DDD CAR, RR, FF X,
BMKG 2001-2023 FF_AVG, RH_AVG, SS, TX, TN,
TAVG
Jenis hama, intensitas serangan

BPTP NTB 2014-2023 hama, luas lahan terdampak,
kabupaten/kota, Grand Total
Setelah dilakukan proses integrasi data pada Tabel 4.4, diperoleh satu dataset

komprehensif yang menggabungkan seluruh variabel utama yang relevan untuk
analisis produktivitas jagung di Provinsi Nusa Tenggara Barat (NTB). Dataset ini

mencakup:

1. Data dari BPS NTB yang terdiri atas Produksi Jagung, Luas Panen,
Produktivitas, serta Kabupaten/Kota, dengan cakupan waktu mulai tahun
2001 hingga 2023. Data ini merepresentasikan output pertanian secara
langsung di tiap wilayah administratif.

2. Data iklim dari BMKG untuk periode 2001-2023, yang memuat variabel-

variabel 2. meteorologis penting seperti DDD X (arah angin maksimum),
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DDD CAR (arah angin dominan), RR (curah hujan), FF X (kecepatan
angin maksimum), FF AVG (kecepatan angin rata-rata), RH AVG
(kelembapan rata-rata), SS (lama penyinaran matahari), TX (suhu
maksimum), TN (suhu minimum), dan TAVG (suhu rata-rata). Data iklim
ini diperoleh dari empat stasiun utama di NTB dan telah diagregasi tahunan
agar selaras dengan data BPS.

3. Data hama dari BPTP NTB untuk periode 2014-2023, yang mencakup
informasi Jenis Hama, Intensitas Serangan, Luas Lahan Terdampak, dan
Kabupaten/Kota. Meskipun data awal disusun berdasarkan tingkat
kecamatan, seluruh data telah direkap ke tingkat kabupaten/kota dengan
akumulasi tahunan. Variabel Grand Total merangkum keseluruhan dampak

serangan hama per wilayah setiap tahun.
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Tabel 4.5 Gabungan Integrasi
Tabel 4.5 menyajikan integrasi data dari BMKG, BPS, dan BPTP yang memungkinkan identifikasi pola-pola signifikan terkait dinamika

NO Nama Kabupaten Kota Curah Hujan Hama Produksi Jagung Luas Panen Produktivitas | Tahun
1 Kota Bima 98,75133333 511.0 45.476,70 7.407,60 61,39 2023
2 Kota Mataram 139,5979167 1.0 814,20 125,30 64,98 2023
3 Kabupaten Lombok Utara 146,2216667 55.0 63.233,30 9.080,90 69,63 2023
4 Kabupaten Sumbawa Barat 139,5979167 136.0 90.200,60 12.815,80 70,38 2023
5 Kabupaten Bima 98,75133333 0 692.700,10 88.505,40 78,27 2023
6 Kabupaten Dompu 98,75133333 247.0 447.265,60 56.417,20 79,28 2023
7 Kabupaten Sumbawa 139,5979167 196.0 692.901,40 96.225,50 72,01 2023
8 Kabupaten Lombok Timur 146,2216667 2153 167.006,80 24.644 67,77 2023
9 Kabupaten Lombok Tengah 146,2216667 142.4 80.542,90 14.151 56,92 2023
10 Kabupaten Lombok Barat 146,2216667 58.0 60.924,40 10.145,80 60,05 2023

lingkungan, sosial-ekonomi, dan inovasi pertanian. Hal ini mendukung rekomendasi kebijakan yang lebih tepat sasaran.
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4.2.1 Pra-Pemrosesan Data Dan Pembersihan Data

Pra-pemrosesan data merupakan tahapan krusial dalam penelitian
Pra-pemrosesan data merupakan tahapan krusial sebelum implementasi
algoritma K-Means Clustering karena kualitas data menentukan akurasi
hasil analisis. Dataset yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 230
data yang memuat informasi produksi jagung (dalam ton) dan curah hujan
(dalam mm) dari 10 kabupaten/kota di Provinsi Nusa Tenggara Barat pada
periode 2001-2023. Setelah dilakukan pemeriksaan, ditemukan 8 nilai
kosong pada kolom produksi jagung dan nilai kosong pada kolom curah
hujan, yang kemudian ditangani dengan metode imputasi rata-rata (mean
imputation) agar tidak memengaruhi hasil analisis. Selain itu, karena
variabel memiliki skala yang berbeda, dilakukan normalisasi
menggunakan metode Min-Max Scaling sehingga semua nilai berada pada
rentang 0—1. Setelah pembersihan dan normalisasi, jumlah data akhir yang
digunakan tetap 230 data bersih tanpa missing value, sehingga siap
digunakan untuk analisis klasterisasi. Adapun langkah-langkah

pembersihan data beserta hasilnya adalah sebagai berikut:

4.2.2 Identifikasi dan Penanganan Missing Value
Data yang tidak lengkap, seperti nilai produksi atau curah hujan

yang kosong, serta adanya nilai khusus seperti 8888 pada data curah hujan
BMKG yang menandakan data tidak terukur pada suatu kabupaten/tahun,
diidentifikasi secara sistematis. Penanganan missing value dilakukan
melalui beberapa pendekatan, yaitu imputasi menggunakan nilai rata-rata
dari semua variabel pada data curah hujan. Langkah ini bertujuan untuk
meminimalkan potensi bias dan menjaga kualitas data yang akan
digunakan pada tahap analisis klasterisasi. Setelah proses deteksi, data
yang memiliki nilai hilang (missing values) pada variabel penting seperti
curah hujan atau produksi diisi/dilengkapi (“imputasi”’) agar seluruh
atribut numerik sudah lengkap. Teknik utama yang digunakan adalah
mean imputation, di mana nilai kosong pada setiap kolom diganti dengan

rata-rata data terisi pada kolom tersebut. Hal ini penting agar analisis
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statistik dan klasterisasi tidak terdampak bias akibat data yang hilang.
Adapun Tabel sebelum isi Missing Value pada Tabel 4.6 dibawah ini:
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Keterengan Tabel 4.6: Sebelum Isi Missing value

TANGGAL | TN | TX |TAVG |[RH AVG| RR | SS | FF X | DDD X | FF_AVG | DDD_CAR
01-01-2001 | 23 34 | 272 90 8888 | 6,7 6 180 2 S
02-01-2001 | 23 | 338 | 26,9 83 8888 | 5.2 4 180 0 S
03-01-2001 | 22 | 33,8 | 27,7 82 0 | 17 7 360 2 N
04-01-2001 | 24 | 343 | 273 86 14 | 66 6 225 1 SW
05-01-2001 | 23 | 314 | 266 86 2 1,5 4 360 0 N
06-01-2001 | 23 30 | 266 88 8888 | 0,2 4 360 0 N
07-01-2001 | 24 | 324 | 26,7 88 40 | 3.4 3 90 1 S
08-01-2001 | 24 | 334 | 271 86 8888 | 3.8 4 180 0 S
09-01-2001 | 24 | 31 | 266 90 8 4 4 225 0 W
10-01-2001 | 24 | 32 | 26,1 88 10 | 28 5 130 0 S
11-01-2001 | 25 | 28,6 | 259 92 13 3 5 270 0 W
12-01-2001 | 23 | 31,8 | 269 85 1 1,8 2 360 |- N
13-01-2001 | 24 | 31,8 | 264 88 19 | 51 6 360 2 N
14012001 | 24 | 322 | 27,1 86 0 7 6 360 1 N
15-01-2001 | 24 | 30,8 | 264 92 11 | 04 5 360 0 N
16-01-2001 | 24 | 30,8 | 26,9 94 6 s 4 360 0 N
17-01-2001 | 24 | 312 | 273 86 8888 | 5.6 7 360 3 N
18-01-2001 | 25 | 318 | 27,5 90 0 | 64 6 360 2 N
19-01-2001 | 25 32 | 273 86 8888 | 3 5 360 1 N
20-01-2001 | 24 | 322 | 265 92 4 3 5 360 0 N
21-01-2001 | 23 | 32,4 | 263 88 6 1,9 6 225 0 SW

« iThenticate
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22-01-2001 24 31,2 26,9 88 1 3,4 3 360 1 N
23-01-2001 24 32 28 90 0 5,9 6 360 2 N
24-01-2001 23 32 27,2 85 0 5,9 5 360 2 N
25-01-2001 25 31,8 27,5 88 10 3,4 5 90 0 N
26-01-2001 24 32,8 27,5 85 1 6,2 6 180 2 S
27-01-2001 23 32,4 27,1 88 9 3 - 0 - N
28-01-2001 24 32,4 27,4 87 0 2,1 3 360 0 N
29-01-2001 24 29 26,4 92 8888 - 2 360 - N
30-01-2001 25 32,4 27,9 84 0 .5 5 360 1 N
31-01-2001 24 34,4 27,1 85 2 7,8 7 360 - N

« iThenticate
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Tabel 4.6 terlihat bahwa beberapa nilai pada kolom RR, SS, RH AVG dan TAVGS memiliki angka seperti 8888 atau nilai kosong

(null). Hal ini menunjukkan adanya data yang hilang yang harus ditangani agar tidak memengaruhi hasil klasterisai
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Adapun rumus dan cara perhitungan untuk mengisi nilai missing value pada
kolom RR, SS, RH_AVG dan TAVGS memiliki angka seperti 8888 atau nilai
kosong (null). Adapun rumus perhitungan di bawah ini:

L (6)

Keterangan:

-Xjm = Rata-rata nilai fitur ke-j (misal RR, FF_AVG, dll.) untuk bulan ke-

m dan wilayah/stasiun tertentu.
-X;jm = nilai fitur j pada baris ke-i di bulan m dan wilayah tersebut

- Nj,= jumlah data valid (tidak missing) pada bulan m dan wilayah
tersebut

Adapun cara perhitungan Missing Value dengan rumus diatas:

1. Kolom RR data Baris 08-01-2001 (Sebelum: 8888, Sesudah: 13,697)
2. Tanggal: 08-01-2001
3. Wilayah: Kabupaten Dompu
4. Stasiun: BMKG Sultan Muhammad Salahudin (wilayah: Kab. Bima,
Kota Bima, Kab. Dompu)
5. Bulan: Januari
Langkah-Langkah:
a. Ambil semua data RR valid ( 8888) pada bulan Januari dari wilayah
Kab. Bima, Kota Bima, dan Kab. Dompu.
b. Hitung Rata-Rata:

RR]an,Bima

14+2+40+8+ 10+13+ 1+ 19+ 11+6+ 4+ 6+ 1+ 10+1+9+2
B 17
= 13,69
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Contoh Hitungan Variabel FF AVGA data baris 12-01-2001 ( Kosong jadi
2.137098721)

e

Tanggal: 12-01-2001

&

Wilayah: Kabupaten Bima

Stasiun: BMKG Sultan Muhammad Salahudin

f. Bulan: Januari

Cari semua nilai FF_AVG yang valid dari Kab. Bima, Kab. Dompu,
Kota bima pada bulan Januari

Misalnya ditemukan 5 nilai: [2, 3, 1, 2.8, 2.9]

2+3+1+4+2.8429 117

Maka: FF_AVGanpima = - —~ = 2,137

Dalam penelitian ini, nilai-nilai hilang yang terdeteksi, seperti kode 8888
pada variabel curah hujan (RR) dari dataset BMKG, telah ditangani
menggunakan metode imputasi rata-rata (mean imputation). Rata-rata
dihitung berdasarkan nilai-nilai valid dalam subset waktu yang relevan,
misalnya per bulan atau per wilayah kabupaten, guna mempertahankan
karakteristik temporal dan spasial dari data. Dengan demikian, setiap entri
data mewakili kondisi iklim secara utuh dan reliabel, yang penting untuk

proses klasterisasi wilayah produksi jagung di Nusa Tenggara Barat.

Adapun Tabel setelah data missing value di isi disajikan pada

Tabel 4.7:
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Keterengan Tabel 4.7: Setelah Isi Missing Value

TANGGAL | TN TX TAVG |RH AVG| RR SS FF X DDD X | FF AVG |DDD CAR
01-01-2001 | 23 34 27,2 90 19,299 6,7 6 180 2 S
02-01-2001 | 23 33,8 26,9 83 11,713 5.2 4 180 0 S
03-01-2001 | 22 33,8 27,7 82 0 7,7 7 360 2 N
04-01-2001 | 24 34,3 27,3 86 14 6,6 6 225 1 SW
05-01-2001 | 23 31.4 26,6 86 2 1,5 4 360 0 N
06-01-2001 | 23 30 26,6 88 10,875 0,2 4 360 0 N
07-01-2001 | 24 32.4 26,7 88 40 3.4 3 90 1 S
08-01-2001 | 24 33.4 27,1 86 13,697 3,8 4 180 0 S
09-01-2001 | 24 31 26,6 90 8 4 4 225 0 w
10-01-2001 | 24 32 26,1 88 10 2.8 5 180 0 S
11-01-2001 | 25 28.6 25,9 92 13 6,269348518 5 270 0 w
12-01-2001 | 23 31,8 26,9 85 1 1,8 2 360 | 2,137098721 N
13-01-2001 | 24 31,8 26.4 88 19 5,1 6 360 2 N
14-01-2001 | 24 32,2 27,1 86 0 7 6 360 1 N
15-01-2001 | 24 30,8 26.4 92 11 0,4 5 360 0 N
16-01-2001 | 24 30,8 26,9 94 6 6,269348518 4 360 0 N
17-01-2001 | 24 31,2 273 86 10,028 5.6 7 360 3 N
18-01-2001 | 25 31,8 27,5 90 0 6,4 6 360 2 N
19-01-2001 | 25 32 273 86 4,103 3 5 360 1 N
20-01-2001 | 24 32,2 26,5 92 4 3 5 360 0 N
21-01-2001 | 23 32,4 26,3 88 6 1,9 6 225 0 SW
22-01-2001 | 24 31,2 26,9 88 1 3,4 3 360 1 N
23-01-2001 | 24 32 28 90 0 5.9 6 360 2 N
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24-01-2001 23 32 27,2 85 0 5,9 5 360 2 N
25-01-2001 25 31,8 27,5 88 10 34 5 90 0 N
26-01-2001 24 32,8 27,5 85 1 6,2 6 180 2 S
27-01-2001 23 32,4 27,1 88 9 3 6,141949407 0 2,137098721 N
28-01-2001 24 32,4 27,4 87 0 2,1 3 360 0 N
29-01-2001 24 29 26,4 92 19,621 | 6,269348518 2 360 2,137098721 N
30-01-2001 25 32,4 27,9 84 0 5,5 5 360 1 N

Tabel 4.7 menampilkan data hasil pengisian missing value yang memperbaiki kelengkapan dataset sehingga memungkinkan analisis

yang lebih valid dan reliabel. Proses imputasi ini penting untuk meminimalkan bias dan kehilangan informasi dalam data penelitian.
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4.2.3 Data Duplikat

Duplikasi data pada penelitian ini umumnya terjadi akibat penggunaan
satu stasiun pengamatan curah hujan BMKG yang mewakili beberapa wilayah
kabupaten/kota secara bersamaan. Sebagai contoh, data curah hujan dari
Sultan Muhammad Salahuddin yang berlokasi di Kota Bima digunakan untuk
Kabupaten Bima, Kabupaten Dompu, dan Kota Bima, sementara data dari
Stasiun Zainuddin Abdul Madjid Lombok Barat digunakan untuk wilayah
Lombok Timur, Lombok Barat, Lombok Utara, dan Lombok Tengah.
Demikian pula, Stasiun Sultan Muhammad Kaharuddin Sumbawa digunakan
untuk Kabupaten Sumbawa dan Kabupaten Sumbawa Barat. Kondisi ini
menyebabkan adanya entri data yang identik pada beberapa wilayah berbeda
dalam dataset, khususnya pada variabel curah hujan dan atribut pendukung

lainnya.

4.2.4 Transformasi

Data iklim dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika
(BMKG) untuk empat stasiun pengamatan di Provinsi Nusa Tenggara Barat
(NTB), yaitu Stasiun BMKG Lombok Barat, Stasiun BMKG Mataram,
Stasiun BMKG Sumbawa Besar, dan Stasiun BMKG Bima, diolah melalui
proses transformasi bertahap. Data awal yang bersumber dari pengukuran
harian di masing-masing stasiun ini terlebih dahulu diagregasi menjadi data
bulanan. Selanjutnya, data bulanan tersebut dirangkum menjadi data
tahunan, dan akhirnya data tahunan diakumulasi untuk periode 23 tahun
pengamatan. Proses agregasi ini dilakukan untuk mengurangi fluktuasi data
jangka pendek dan memperoleh tren iklim jangka panjang yang lebih
representatif di seluruh wilayah NTB. Dengan demikian, analisis terhadap
pengaruh faktor iklim terhadap produksi jagung menjadi lebih akurat dan
valid, mengingat cakupan data yang komprehensif dari keempat stasiun

pengamatan tersebut. Adapun rumus transformasi data:

a. Agregasi data harian ke bulanan

62

« iThenticate Page 85 of 134 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::14999:110389242



+ iThenticate Page 86 of 134 - Integrity Submission Submission ID  trn:o0id:::14999:110389242

" ®)
RRyuian ) RRq
a=1

Keterangan:

- RRgyiqn = total curah hujan dalam 1 bulan
- n=jumlah hari dalam bulan tersebut
Contoh hitungan:
Misal curah hujan harian Januari 2001:
RR=[2,3,0,1,0,...,5]
Total semua nilai dalam bulan Januari =
RR Januari=2+3+0+1+---+5=110mm
b. Agregasi data bulanan ke tahunan
12 9)

RRTahu RRBulanm
m=1

Keterangan:
- RRrgny = Total curah hujan dalam satu tahun (dalam mm)
- RRpyjan,,= Nilai curah hujan pada bulan ke-m dalam tahun
tersebut (m dari 1 sampai 12)
Contoh Perhitungan:
Misalnya curah hujan per bulan tahun 2001:
RR bulan =[110,98,76,45,32,25,18,20,30,45,80,120]
RR 2001=110+98+76+45+32+25+18+20+30+45+80+120=
799 mm

g. Agregasi tahunan ke periode 23 tahun
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Rumus total:

(10)

2023
RRTotal_Z 3Tahun z RRt

t=20

Keterangan:

- RR; = Total curah hujan pada tahun ke-t (dari tahun 2001
sampai 2023)
- RRrotai 237an = Akumulasi total curah hujan dari tahun

2001-2023.

64

+ iThenticate Page 87 of 134 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::14999:110389242



+ iThenticate Page 88 of 134 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::14999:110389242

Rumus Rata-Rata Tahunan:

RR7otai 237an 11
RRrahunan = 2 a2_3 = (b

Keterangan:

- RRygnunan = Rata-rata curah hujan per tahun untuk periode 23 tahun

- 23 =Jumlah tahun pengamatan.

Langkah Hitungan:
Hitung Rata-Rata:

110+98+ 76 +45+32+25+18+20+30+45+80+ 120
RR3001 = 12

934
RRZOOI - E - 77,87
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« iThenticate

Tahun | JAN FEB MAR | APR | MAY | JUN JUL | AGUS SEP OCT NOV DEC
2001 77,875 | 49,074 | 73,114 | 121,76 | 159,5 | 129,233 | 133,42 | 44,145 96,77 34 81 159,7
2002 | 126,251 | 172,992 | 110,871 | 171,11 | 82,251 | 117,089 | 165,63 43 67,474 | 49,61 107,1 45,74
2003 | 128,544 | 172,32 | 101,231 | 170,87 | 74,188 | 118,853 | 164,66 43 68,327 | 49,11 96,07 48,84
2004 177,27 | 64,975 | 211,921 | 243,29 | 148,31 | 246,328 | 54,344 | 38,637 | 48,823 | 75,12 48,4 105,5
2005 129,57 | 88,057 | 46,251 | 22,4 70,394 | 78,594 | 46,55 | 57,175 | 78,583 | 34,09 22,66 54,71
2006 74,129 | 77,468 | 130,787 | 62,377 | 122,44 | 50,175 | 61,24 | 43,882 | 85,568 184,3 194 102,8
2007 | 134,315 | 34,17 | 111,415 180,12 | 152,33 | 90,227 | 41,459 | 55,295 130,11 56,03 65,77 137
2009 61 115,018 | 91,716 | 134,51 74 65,354 [ 41,791 | 90,951 | 82,571 25,43 52,52 129,4
2010 | 92,20833 | 153,336 | 97,463 | 147,4 | 160,24 | 207,828 | 155,25 | 138,484 | 114,1 245,9 136,6 169,7
2011 87,39 76,195 | 98,781 | 120,92 1 106,96 | 156,29 | 48,99 | 90,469 58,22 102,1 68,72 74,42
2012 113 90 &9 48,6 199,453 | 76,814 | 78,97 | 65,8587 | 89,872 | 94,53 73,01 102,6
2013 | 120,827 | 1224 | 158,082 | 109,67 | 219,69 | 96,783 | 39,4 | 135297 | 107,31 224,7 136,6 96,82
2014 | 180,477 | 118,982 | 169,148 | 84,779 | 76,114 | 88,537 | 56,116 | 58,181 71,3 78,82 71,3 119,6
2015 | 109,201 | 88,08 | 78,371 | 228,39 | 53,164 | 189,482 | 82,678 | 74,743 | 61,331 27,49 54,71 63,33
2016 240,6 129,6 88,78 | 179,86 | 57,257 | 55,35 | 76,756 | 73,633 | 87,572 192 103.,3 95,3
2017 | 127,004 | 177,903 | 160,822 | 125,89 | 104,4 | 171,49 [ 100,35 | 88,792 | 139,49 85,9 131 62,26
2018 | 106,518 | 183,538 | 68,263 | 68,167 | 165,53 | 75,796 | 65,89 40 67,29 171 170,4 66,72
2019 49,545 | 99,921 | 56,502 | 120,87 | 114,61 | 54,578 | 97,9 | 91,771 | 50,935 | 38,08 66,09 98,41
2020 67,976 | 131,096 | 113,967 | 100,71 | 163,54 | 193,209 | 36,883 | 70,65 81,877 114,9 24,59 96,1
2021 | 189,848 | 186,307 | 64,218 | 99,544 | 198,86 | 200,231 | 227,95 | 141,672 | 188,89 | 80,98 73,17 65,65
2022 | 124,487 | 175,775 | 150,086 | 154,22 | 77,246 | 61,5 | 64,263 | 82,555 113,68 | 79,42 118,8 111,7
2023 130,9 13,888 | 90,048 | 66,293 | 87,641 | 64,679 | 73,509 | 188,205 | 110,52 98,2 100,7 70,32
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Data pada tabel di atas masih disajikan dalam bentuk harian dan sudah
mengalami proses transformasi agregasi atau perhitungan ke dalam skala

bulanan, tahunan, dan periode 23 tahun

4.2.5 Normalisasi

Agar seluruh fitur numerik berada pada skala yang sama, lakukan
normalisasi data menggunakan teknik Min-Max Scaling. Normalisasi ini
penting karena algoritma K-Means menghitung jarak Euclidean, sehingga
fitur dengan skala lebih besar dapat mendominasi proses pengelompokan.

Adapun rumus Min-Max Scaling:
(12)
X = Xmin

Xmax—xmin

Keterangan:

- x:Nilai Asli Fitur
- Xmax—xp;, - Nilai Minimum dan maksimum fitur pada seluruh
dataset
— x! : hasil normalisasi (dalam rentang 1)
Contoh Perhitungan Min-Max Data Curah Hujan :
Diketahui x = 98.75133333, x* = 0.004432399

x1= 98.7513—min
max—-m

= 0.004422499

98.7513-min=0.004422499

Tabel 4.10 Setelah Mengunakan Min-Max Scaling
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Nama Curah Produksi
No | kabupaten u. Hama . u Luas panen | Produktivitas | Tahun
hujan jagung
kota
1 Kota Bima | 0,004422499 | 0,800940439 | 0,064647681 | 0,067320398 | 0,692654857 | 2023
Kota 0,00625178 | 0,001567398 | 0,001157431 | 0,001138729 | 0,733160329 | 2023
o) Mataram
Kabupaten
Lombok | 0,006548419 | 0,086206897 | 0,089889684 | 0082527378 | 0,785625635 | 2023
3 Utara
Kabupaten
Sumbawa | 0,003921658 | 0,213166144 | 0128225214 | 0,116470214 | 0,794087781 | 2023
4 Barat
. Ka]g‘ilrlflzte“ 0,004422499 0 0,98471206 | 0,80433862 | 0,883109557 | 2023
] K]*‘)Z‘Lli;f“ 0,004422499 | 0387147335 | 0,635813147 | 0,512720498 | 0,894505247 | 2023
Kabupaten |, 413971658 | 0307210031 | 0,984998219 | 0,874499023 | 0,812478845 | 2023
7 Sumbawa
Kabupaten
Lombok | 0,006548419 | 0,337460815 | 0,237409537 | 0223965102 | 0,764639513 | 2023
8 Timur

Page 91 of 134 - Integrity Submission

Submission ID trn:oid:::14999:110389242

68

Submission ID  trn:oid:::14999:110389242



+ iThenticate

« iThenticate

Page 92 of 134 - Integrity Submission

Kabupaten
Lombok
Tengah

0,006548419

0,223197492

0,114496252

0,128604535

0,642220467

2023

10

Kabupaten
Lombok
Barat

0,006548419

0,090909091

0,086607453

0,092205207

0,677535823

2023

Page 92 of 134 - Integrity Submission

Submission ID trn:oid:::14999:110389242

69

Submission ID  trn:oid:::14999:110389242



+ iThenticate

+ iThenticate

Page 93 of 134 - Integrity Submission Submission ID  trn:o0id:::14999:110389242

Tabel 4.17 menyajikan data yang telah mengalami proses normalisasi
menggunakan metode Min-Max Scaling, di mana setiap nilai fitur diubah
ke dalam rentang antara 0 hingga 1 untuk menghilangkan perbedaan

skala antar variabel.

4.3. Seleksi Fitur Filter Method

Seleksi fitur pada penelitian Analisis dan implementasi algoritma K-Means
Clustering dilakukan dengan tujuan memperoleh subset fitur yang benar-benar
relevan sehingga dapat mengurangi redundansi data, meminimalisir noise dari fitur
yang tidak penting, serta meningkatkan efisiensi komputasi dan kinerja model.
Dengan demikian, hasil klaster yang diperoleh menjadi lebih valid dan mudah
diinterpretasikan, sehingga dapat merepresentasikan pola nyata dalam data serta
mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat, khususnya pada sektor-sektor

seperti pertanian dan produksi yang menjadi fokus penelitian ini.

4.3.1 Metode Seleksi Fitur Filter Method dengan Koefisien Korelasi

Metode filter dalam seleksi fitur merupakan pendekatan pramodelling yang
mengevaluasi fitur tanpa perlu melibatkan algoritma prediksi atau learning.
Seleksi dilakukan berdasarkan karakteristik statistik setiap fitur terhadap
variabel target atau kelas. Pada penelitian ini, digunakan teknik koefisien
korelasi, yang merupakan ukuran kekuatan dan arah hubungan linear antar
variabel dalam hal ini antara fitur kandidat Luas panen, produksi jagung,

hama dan variabel target (produktivitas).

4.3.2 Proses Seleksi Fitur Koefisien Korelasi

Langkah-langkah implementasi teknik seleksi fitur pada penelitian ini
diuraikan sebagai berikut:

1. Penyusunan variabel awal

Data penelitian menggabungkan lima fitur utama yang relevan dengan

produksi jagung, meliputi:
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Produktivitas (sebagai variabel target)

o ®

Luas panen

c. Produksi Jagung
d. Serangan hama
e. Curah hujan

2. Adapun rumus Koefisien korelasi:

(13)
N 20— x) (i — y)
i JZ(x = 02 X — »)?

Keterangan:
- xi = nilai ke-i dari fitur yang diuji (misalnya Luas Panen,
Curah Hujan, dll)
- yi=nilai ke-i dari variabel target (Produktivitas)
- x = rata-rata dari seluruh nilai fitur x
- y= rata-rata dari seluruh nilai target y
- rxy = Nilai korelasi person antara fitur x daan target
3. Contoh Perhitungan koefisien korelasi:

a. Hitung Rata-Rata:

8848.8+11210.5+135 .2+9200+11000

X= = = 1075.9
21.764+23.0+24.6+22.3+23.1

= = 22.9528

5
b. HItung Penyebut:

\/E(xi —x)?% = J(19003.1)2 + (458.6)%+...= 3695.3
JZ(yi —x)?= J(—1.1888)2+...= 2.2

_ 78588 78588
"~ 36953 %22 8129.66

Adapun tabel uji korelasi setiap fitur pada kolom target awal pada

tabel

h. Hitung Korelasi:

T = 0.543
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Tabel 4.13 Uji Korelasi Setiap fitur

Fitur Koefisien Korelasi | Korelasi absolut
Produksi jagung 0.543258 0.543258
Luas panen 0.518234 0.518234
Curah hujan -0.419548 0.419548
Hama -0.272855 0.272855

Data pada tabel 4.13 menunjukkan hasil analisis korelasi, yang
digunakan untuk mengetahui kekuatan serta arah hubungan antara

setiap fitur dan variabel target.

4. Seleksi fitur berdasarkan hasil korelasi
a. Fitur yang memiliki nilai korelasi absolut paling tinggi baik
positif atau negatif diseleksi untuk analisis lanjutan.
b. Fitur dengan korelasi rendah dieliminasi karena kontribusinya

yang minim terhadap variasi hama

Dari hasil perhitungan korelasi terhadap data yang telah

dibersihkan dan terstandarisasi:
a. Fitur yang lolos seleksi:

Tabel 4.14 Fitur lolos seleksi

+ iThenticate

Fitur Koefisien Korelasi Korelasi absolut
Produksi jagung 0.543258 0.543258
Luas panen 0.518234 0.518234
Curah hujan -0.419548 0.419548

Tabel 4.14 di atas menyajikan daftar fitur yang lolos seleksi

berdasarkan kriteria relevansi dan kontribusi terhadap variabel

target.
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b. Fitur yang dieliminasi:

Tabel 4.15 fitur yang di eliminasi

Fitur Koefisien Korelasi Korelasi absolut

Hama -0.272855 0.272855

Fitur eliminasi pada tabel ini merupakan variabel yang dihapus setelah
dilakukan evaluasi korelasi dan kontribusi terhadap model. Serangan
hama memiliki korelasi yang rendah atau tidak signifikan secara
statistik terhadapoduktivitas. Faktor ini menyebabkan fitur tersebut
didiskualifikasi dari proses klasterisasi, karena penyertaannya tidak
memberi nilai tambah pada model, bahkan berpotensi menimbulkan

noise.

4.3.3 Reduksi Dimenesi Principal Component Analysis(PCA)

Setelah memperoleh fitur terpilih dari proses seleksi fitur,
langkah selanjutnya adalah melakukan reduksi dimensi menggunakan
Principal Component Analysis (PCA). Sebelum masuk ke tahap
(PCA) semua fitur numerik seperti produksi jagung, luas pnaen, curah
hujan, produktivitas harus di normalisasi agar setara skala nya, lalu
setelah normalisasi buat matriks kovariansi untuk melihat hubungan
antar vitur, lalu hitung eigenvalue dan eigenvector yang menyatakan
besarnya variasi(informasi) oleh masing-masing komponen utama,
selanjutnya urutkan komponen utama pilih beberapa komponen utama
misalnya 2 yang memmiliki eigenvalue terbesar, dan bagian terakhir
masuk ke tahap (PCA). Adapun dari beberapa Langkah yang telah di

jelas kan tertera rumus dan contoh hitunya nya dibawah ini:

1. Normalisai sebelum PCA

73

« iThenticate Page 96 of 134 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::14999:110389242



+ iThenticate

Page 97 of 134 - Integrity Submission

Curah Hujan =

Submission ID  trn:o0id:::14999:110389242

2. Hitung Nilai PCA:
PC1=(-0.31)(0.0991)+(0.42)(0.748)+(0.55)(0.592)+(0.56)(0.46
7)+(0.30)(0.6898)= —0.0307+0.3142+0.3256+0.2615+0.2069=

0,683

98.75133 —70  28.75133 _
360—70

290

= 0.0991

PC2=(0.83)(0.0991)+(0.29)(0.748)+(0.15)(0.592)+(—0.12)(0.46
7)+(—0.39)(0.6898)= 0.0823+0.2169+0.0888—0.056+(~0.269)=

5.68

Tabel 4.18 Sebelum melakukan PCA

NO | Nama Kabupaten Kota Cul.'ah Hama Produksi | - Luas Produktivitas
Hujan Jagung | Panen
1 Kota Bima 98,75133 | 511 45476,7 | 7407,6 61,39
2 Kota Mataram 139,5979 1 814,2 1253 64,98
3 Kabupaten Lombok Utara | 146,2217 55 63233,3 | 9080,9 69,63
4 | Kabupaten Sumbawa Barat | 87,5679 136 90200,6 | 12815,8 70,38
5 Kabupaten Bima 98,75133 0 692700,1 | 88505.4 78,27
6 Kabupaten Dompu 98,75133 | 247 | 447265,6 | 56417,2 79,28
7 Kabupaten Sumbawa 87,5679 196 | 692901,4 | 96225,5 72,01
8 | Kabupaten Lombok Timur | 146,2217 | 215,3 | 167006,8 | 24644 67,77
9 Kabupaten Aogbok 146,2217 | 142,4 | 80542,9 | 14151 56,92
Tengah
10 | Kabupaten Lombok Barat | 146,2217 58 60924,4 | 10145.8 60,05

Tabel 4.18 menampilkan data asli sebelum dilakukan proses reduksi dimensi

menggunakan Principal Component Analysis (PCA), di mana fitur-fitur masih

dalam bentuk skala aslinya tanpa transformasi.

1. Proses Implementasi PCA

PCA diaplikasikan khusus pada fitur yang terpilih produksi jagung, luas

panen, dan curah hujan. Adapun Tabel fitur yang terpilih pada Tabel:

Tabell 4.18 fitur terpilih

Curah Hujan

Produksi Jagung

Luas Panen

98,75133333

45476,7

7407,6
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139,5979167 814,2 125,3
146,2216667 63233,3 9080,9
87,5679 90200,6 12815,8
98,75133333 692700,1 88505.4
98,75133333 447265,6 56417,2
87,5679 692901,4 96225,5
146,2216667 167006,8 24644
146,2216667 805429 14151
146,2216667 60924,4 10145,8

Tabel 4.18 menampilkan fitur-fitur yang terpilih setelah proses seleksi
menggunakan metode Principal Component Analysis (PCA), yang bertujuan untuk
mereduksi dimensi data dan mempertahankan variansi signifikan dalam

datasetSelanjutnya, seluruh fitur dilakukan PCA dengan jumlah kolom PCI1 dan

PC2.
Adapun kolom PC1 dan PC2 pada Tabel 4.19:

Kabupaten/kota | Principal Component Principal

5 Baris 1 Component 2
Kapubaten Bima -6.847488e-01 -5.688726¢-01
Kapubaten Bima -4.210526¢-01 -5.120766e-01
Kapubaten Bima 4.727204e-01 -3.185297e-01
Kapubaten Bima -1.512043e-17 -4.582705e-17
Kabupatten Bima 3.888038e+00 4.797749¢-01

Kolom PC1 dan PC2 pada Tabel 4.19 menunjukkan skor komponen utama
pertama dan kedua yang merupakan kombinasi /inear dari variabel asli, yang secara
bersama-sama menjelaskan proporsi terbesar dari variansi total dalam dataset. Hasil
transformasi PCA dapat divisualisasikan dalam Tabel (misalnya PC1 dan PC2) pada
Tabel 4.19 untuk menunjukkan distribusi wilayah sebelum dilakukan proses

klasterisasi.

4.4 Penentuan Jumlah Klaster

Setelah data direduksi dengan PCA, penentuan jumlah klaster optimal

dilakukan terhadap data hasil transformasi principal component
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menggunakan metode El/bow seperti pada sistematika analisis yang telah
disusun. Pada tahap ini, dilakukan penentuan jumlah klaster yang paling
optimal setelah data mengalami transformasi melalui Principal Component
Analysis (PCA). Proses ini bertujuan memastikan bahwa pembentukan klaster
dilakukan secara objektif dan dapat dipertanggungjawabkan secara statistik,
dengan memperhatikan struktur data aktual yang telah direduksi dimensi
utamanya. Penentuan kluster menggunakan Elbow Within-Cluster Sum of
Squares (WCSS) Metode Elbow berfokus pada nilai WCSS. WCSS adalah
ukuran seberapa kompak klaster-klaster yang dihasilkan. Nilai WCSS
dihitung sebagai jumlah kuadrat jarak setiap titik data ke pusat klaster
(centroid) klaster tempat titik data itu berada, kemudian dijumlahkan untuk

semua klaster.

Adapun gambar WCSS pada gambar:

Metode Elbow (WCSS) - Hasil PCA 3 Fitur Terbaru

80

70

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jumlah Klaster (K)

Gambar 4.3 grafik Elbow

Grafik menunjukkan hubungan antara jumlah klaster dan nilai
WCSS. Terlihat ada penurunan yang signifikan WCSS saat jumlah klaster
bertambah dari 2 ke 3, dan setelah itu penurunan melambat. Titik "e/bow"
(siku) terjadi pada jumlah klaster 3, yang menandakan bahwa menggunakan
3 klaster mungkin merupakan pilihan yang optimal dalam hal

pengelompokan data.
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(4] 4.5 Implementasi Algotirma K-Means

Implementasi algoritma K-Means pada penelitian ini dilakukan setelah tahap
penentuan jumlah klaster yang optimal. Data yang telah melalui proses
prapemrosesan kemudian digunakan sebagai input untuk proses klasterisasi.
(49) Proses implementasi ini bertujuan untuk mengelompokkan data
kabupaten/kota di Provinsi Nusa Tenggara Barat berdasarkan variabel curah
hujan, luas panen, produksi jagung, produktivitas dan jumlah serangan hama,
sehingga dapat diperoleh peta sebaran wilayah dengan tingkat produktivitas
jagung yang berbeda. Tahapan implementasi K-Means dalam penelitian ini
meliputi inisialisasi centroid awal, perhitungan jarak Euclidean, pembaruan
posisi centroid, serta iterasi hingga kondisi konvergen tercapai. Adapun

tahapan Implementasi K-Means dalam penelitian ini:

4.5.1 Inisialisasi Centroid

Tahap awal dalam algoritma K-Means adalah menentukan titik

(2 )

pusat awal atau centroid dari masing-masing klaster. Dalam
penelitian ini, jumlah klaster yang digunakan adalah K = 3
(30) berdasarkan hasil analisis metode Elbow. Pemilihan centroid
awal dilakukan secara acak dari data yang tersedia, di mana setiap
centroid mewakili perkiraan awal pusat dari kelompok data

dengan produktivitas rendah, sedang, dan tinggi.

4.5.2 Perhitungan Jarak Euclidean
Setiap data (nilai produktivitas jagung suatu wilayah) dihitung
jaraknya terhadap semua centroid yang ada.
Jarak Euclidean digunakan karena mampu mengukur kemiripan
data secara langsung dalam ruang multi-dimensi. Adapun rumus

jarak ecluidean:

d(x;,¢) = ‘/(Zm=1M Xim — Cim)z)

Keterangan:
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- d(xj, ¢j) = Jarak antara data ke-i dengan centroid klaster ke-j
- Xim = Nilai fitur dari data ke-i pada dimensi ke-m

- ¢jm = Nilai centroid klaster ke-j pada dimensi ke-m

- M = Jumlah dimensi atau fitur data

Contoh perhitungan manual:

Misal data Kabupaten Bima memiliki nilai :
- Luas Panen = 0,85

- Produksi = 0,78

- Produktivitas = 0,65

- Curah Hujan = 0,50

- Serangan Hama = 0,20
Centroid Klaster 1 memiliki nilai:
-Luas Panen = 0,80

-Produksi = 0,75

-Produktivitas = 0,60

-Curah Hujan = 0,55

-Serangan Hama = 0,18

Maka Jarak ecluidean dihitung:

d= \/(0,85 —0,80)2 + (0,78 — 0,75)2 + (0,65 — 0,60)?
+ (0,50 — 0,55)% + (0,20 — 0,18)?

=,/(0,05)2 + (0,03)? + (0,05)% + (—0,05)% + (0,02)>

= \/0,0025 + 0,0009 + 0,0025 + 0,0004

=+0,0088 = 0,0938
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4.5.3 Pembaruan Centroid

Setelah semua data dikelompokkan, posisi centroid diperbarui
dengan menghitung rata-rata semua data yang ada di dalam
masing-masing klaster.

Rumus pembaruan centroid:

Z xiEClusterxj xt

n;
Keterangan:

c¢j = nilai centroid baru klaster ke-j
n j= jumlah data dalam klaster ke-j

Contoh Perhitungan:

Kabupten | Curah Hujan Luas Serangan hama
Panen

Lombok 200 500 15
Barat

Lombok 180 550 20
Tengah

Lombok 220 520 18
Timur

Centroid baru untuk klaster 1 dihitung menggunakan rumus:
YXEcx
T
6]
Untuk variabel Curah Hujan:

200 + 180+ 520 600
C1,curah = 3 = 3 = 200mm

Untuk Variabel Luas Panen:

500 + 550 + 520 1570
C1,Luaspanen = 3 = 3 = 523.33 ha

Untuk Variabel hama:
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15+20+18 53
CLham = ——3 =3 " 17.67 hama terdampak

Segingga centroid baru kluser 1 menjadi:

(200, 523.33, 17.67).

4.5.4 Iterasi Hingga Konvergen
Pada penelitian ini, proses perhitungan jarak Euclidean (4.5.2) dan
pembaruan posisi centroid (4.5.3) dilakukan secara berulang hingga
tercapai kondisi konvergen. Konvergensi dimaknai sebagai keadaan
ketika pembagian kabupaten/kota ke dalam klaster tidak lagi
mengalami perubahan signifikan. Dengan kata lain, setiap wilayah

telah berada pada klaster yang paling sesuai dengan karakteristiknya.

4.6 Visualisasi dan Analisis Hasil Kluster

Visualisasi dan analisis hasil kluster produksi jagung di wilayah
kabupaten/kota Provinsi NTB. Visualisasi ini menunjukkan pengelompokan
wilayah berdasarkan tingkat produksi, luas panen, dan produktivitas jagung
sehingga dapat membantu memahami peta sentra produksi, wilayah penopang,
dan daerah dengan kontribusi kecil. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik
Provinsi Nusa Tenggara Barat (BPS NTB), Kabupaten Dompu menempati posisi
sebagai wilayah dengan produktivitas jagung tertinggi, yakni mencapai 82,46
kuintal/ha pada tahun 2022, meningkat signifikan dibandingkan tahun
sebelumnya, yang mengindikasikan adopsi teknologi budidaya yang baik serta
penggunaan varietas unggul di wilayah tersebut. Kabupaten Sumbawa memiliki
luas panen dan total produksi tertinggi, dengan capaian sekitar 247.732 ton pada
tahun 2023, menjadikannya lumbung jagung NTB. Kabupaten Sumbawa Barat
sebagai wilayah penyangga, juga menunjukkan kontribusi yang konsisten.
Kabupaten Bima dan Kota Bima termasuk wilayah penghasil jagung yang
signifikan di NTB bagian timur, meskipun dipengaruhi oleh fluktuasi iklim dan
terbatasnya sarana irigasi. Sementara itu, Kabupaten Lombok Timur, Lombok
Barat, Lombok Tengah, dan Lombok Utara menunjukkan pola produksi

menengah, dengan fluktuasi luas panen dan pengaruh hama yang cukup nyata.
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Kota Mataram, sebagai wilayah administratif perkotaan, memiliki peran terbatas

dalam produksi jagung karena keterbatasan lahan, namun tetap dicatat dalam

laporan produksi regional. Secara keseluruhan, produksi jagung di NTB

mengalami penurunan sekitar 9,82% pada tahun 2023, dengan luas panen

tercatat sebesar 179,03 ribu ha dan produksi sebesar 1,28 juta ton, dipengaruhi

oleh kondisi iklim ekstrem, serangan organisme pengganggu tanaman (OPT),

dan menurunnya kualitas input produksi seperti benih dan pupuk (BPS NTB

2023). Berikut adalah Tabel 4. 21 hasil produksi jagung menggunakan klaster

dengan label 0 sedang,” ”’1 tiinggi,” dan ’2 rendah,” :

Tabel 4.21 Hasil produksi jagung per klaster

Klaster Anggota Wilayah Keterangan Klaster
. Kabupaten Bima, Sumbawa, Senstra produ}m
1(Tinggi) Dompu utama, produksi dan
P produktivita tinggi.
Lombok Timur, Sumbawa Barat, Proudk§1 Qan
0(Sedangg) P\ produktivitas
menenangh.
Produksi dan
Lombok tengah, Lombok Barat, prpdukiivitas rhendah,
2 (Rendah) Kota Bima. Kota Mataram termaksud wilayah
’ perkotaan dan non
sentra

Susunan ini mempertahankan anggota wilayah pada setiap klaster

yang telah dianalisis berdasarkan data BPS NTB 2023 dari NTB, dengan

klaster 1 mewakili pusat produksi utama yang sangat produktif dan stabil,

klaster 0 mewakili wilayah produktivitas sedang, dan klaster 2 berisi

wilayah dengan produksi rendah dan karakteristik khusus seperti wilayah

perkotaan. Setelah melakukan pengelompokan wilayah kabupaten/kota di

Provinsi NTB berdasarkan hasil produksi jagung, berikut disajikan tabel

karakteristik rinci setiap wilayah. Tabel ini memuat data produksi, luas

panen, produktivitas, serta ciri khas utama yang menggambarkan peran dan

performa masing-masing wilayah dalam mendukung produksi jagung di

NTB. Informasi ini penting untuk memahami konteks khusus tiap
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kabupaten/kota sebagai dasar pengambilan kebijakan dan perencanaan
pengembangan pertanian jagung. Tabel 4.22 karaktersitik Setiap Wilayah
Berdasarkan Produksi Jagung 2023:
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NO

Kabupaten/Kota

Produksi
Jagung(ton

Luas
Panen(ha)

produktivitas

Karakteristik
Utama

Kluster

Kabupaten Bima

692,700.10

88,505.40

88,505.40

Penghasil
jagung
terbesar,
produktivitas
tinggi, sentra
utama.

Klaster 1
(Tinggi)

Kabupaten
Sumbawa

692,901.40

96,225.50

72.01

Lahan panen
terluas, basis
program Pijar,
sentra
produksi.

Klaster 1
(Tinggi)

Kabupaten
Dompu

447,265.60

56,417.20

79.28

Produktivitas
tertinggi,
stabilitas

produksi baik.

Klaster 1
(Tinggi)
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Produksi Kluster 0
4. 5 Sumbawa Barat 90,200.60 12,815.80 70.38 potensial,
. . (sedang)
mulai stabil.
Kontribusi
terbesar di
5. Lombok Timur | 167,006.80 | 24,644.00 67.77 Lombok, Kluster 0
namun lebih (sedang)
kecil dari
Sumbawa.
Luas panen
6. Lombok Utara | 63,233.30 9,080.90 69.63 kecil, Kluster 0
produktivitas (sedang)
tinggi.
Produktivitas Kluster 2
7. Lombok Tengah 80,542.90 14,151.00 56.92 rendah, bukan
(Rendah)
sentra utama.
Produksi
8. Lombok Barat 60,924.40 10,145.80 60.05 Sed;‘;ﬁi%fgsgan g‘elztde;hz)
rendah.
Produksi
9. Kota Bima 45,476.70 7,407.60 61.39 m:;i‘:lwﬁﬁ:;ah ﬁ:ztde;hz)
kecil (kota).
Produksi
10. Kota Mataram 814.20 125.30 64.98 ;ﬁ?ag;‘;hkﬁf)ﬂ g‘elztde;hz)
sentra (kota).
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Data karakteristik tersebut memberikan gambaran mendetail mengenai peran
dan potensi masing-masing wilayah dalam produksi jagung di NTB. Informasi ini
sangat berguna sebagai dasar untuk merumuskan strategi pengembangan pertanian
yang tepat sasaran sesuai kondisi dan kebutuhan tiap kabupaten/kota, sehingga
dapat meningkatkan produktivitas dan kontribusi jagung secara keseluruhan di

provinsi ini (BPS NTB,2023).

4.6.1 Pemetaan Wilayah Produksi Jagung

Pada bagian ini disajikan visualisasi spasial yang menggambarkan
distribusi klaster produksi jagung di tingkat kabupaten/kota. Peta ini
menunjukkan pola sebaran wilayah dengan tingkat produksi rendah,
sedang, dan tinggi secara geografis, sehingga memudahkan identifikasi
sentra produksi utama serta daerah-daerah yang memerlukan perhatian
khusus dalam upaya peningkatan produktivitas. Dengan pemetaan ini,
dapat diperoleh gambaran yang lebih komprehensif mengenai kondisi
produksi jagung secara spasial dan menjadi dasar analisis serta

perencanaan strategi pengembangan pertanian yang lebih tepat sasaran.

4.6.2 Tableau

Pada visualisasi ini, saya menggunakan Dashboard Maps untuk
menampilkan distribusi hasil produksi jagung berdasarkan wilayah
kabupaten/kota di Provinsi Nusa Tenggara Barat. Peta ini memudahkan
kita dalam melihat sebaran geografis data secara lebih intuitif dan
interaktif. Setiap wilayah diwarnai sesuai dengan intensitas hasil produksi,
sehingga kita dapat dengan cepat mengidentifikasi wilayah dengan
produksi tinggi, sedang, maupun rendah. Selain itu, pengguna dapat
melakukan eksplorasi lebih lanjut melalui fitur interaktif seperti tooltip
yang menampilkan informasi detail saat kursor diarahkan ke suatu
wilayah. Visualisasi ini sangat membantu dalam memahami pola spasial

dan mendukung pengambilan keputusan berbasis wilayah.
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Adapun gambar pemetaan wilayah menggunakan visualisasi dashboard
tableau sesuai dengan tingkat produksi rendah, tinggi dan sedang pada

Gambar 4.4 di bawah ini:

[
Kabupaten Lombok Utara 5]

8 ® Kabupaten Dompu
®
@]
Kabupaten Sumbawa Barat

© 2025 Mapbox © OpenStreetMap

Gambar 4.4 Visualisasi Peta Tableau

Berdasarkan data klaster produksi jagung yang ditampilkan pada peta, dapat
disimpulkan bahwa beberapa kabupaten/kota memiliki variasi klasifikasi
produksi yang berbeda-beda. Adapun Pembagian wilayah berdasarkan label

kluster nya di bawah ini.

1. Wilayah dengan Kategori Klaster 0 (Sedang)
Beberapa kabupaten di Provinsi Nusa Tenggara Barat yang tergolong
dalam klaster O atau kategori sedang dalam produksi jagung
mencerminkan potensi pertanian yang stabil, namun belum mencapai
kapasitas maksimal seperti wilayah-wilayah sentra utama. Kabupaten
Lombok Utara masuk dalam kategori ini karena memiliki luas panen
yang relatif kecil tetapi menunjukkan produktivitas tinggi. Lombok
Timur yang berperan sebagai kontributor utama produksi jagung di
Pulau Lombok juga termasuk dalam klaster sedang, meskipun
kontribusinya masih lebih kecil dibanding wilayah Pulau Sumbawa.
Kabupaten Sumbawa Barat juga tergolong dalam kategori sedang
dengan tren produksi jagung yang mulai menunjukkan kestabilan dari

tahun ke tahun (BPS NTB,2023).
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2. Wilayah dengan Kategori Klaster 1 (Tinggi)
Kabupaten Bima dikategorikan sebagai klaster 1 (tinggi) karena
merupakan salah satu penghasil jagung terbesar di NTB, dengan luas
lahan dan volume produksi yang mendominasi wilayah bagian
tSumbawa. Kabupaten Dompu pun tergolong dalam klaster ini, dengan
produktivitas jagung yang tinggi dan peran penting dalam rantai pasok
jagung nasional. Selain itu, Kabupaten Sumbawa juga berada dalam
klaster 1, dikenal memiliki lahan panen terluas di NTB dan merupakan
bagian dari basis program PIJAR (Padi, Jagung, dan Rumput Laut),
menjadikannya sebagai salah satu sentra utama produksi jagung di
provinsi ini (BPS NTB,2023).
3. Wilayah dengan Kategori Klaster 2 (Rendah)

Klaster 2 menunjukkan wilayah-wilayah dengan produksi jagung yang
tergolong rendah. Kabupaten Lombok Barat dan Lombok Tengah
termasuk dalam kategori ini karena volume produksi yang lebih kecil
dibandingkan kabupaten lain, meskipun memiliki potensi pertanian
yang luas. Kota Bima masuk dalam klaster rendah karena, meskipun
wilayahnya kecil, tetap berkontribusi terhadap produksi jagung dalam
skala menengah. Sementara itu, Kota Mataram berada dalam kategori
ini karena produksi jagungnya sangat kecil dan wilayahnya tergolong
sebagai daerah perkotaan yang bukan sentra pertanian jagung (BPS

NTB,2023).
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4.7 Evaluasi Dan Interpretasi

Adapun evaluasi hasil K-Means clustering dengan PCA dengan fitur terpilih di
tampilkan pada Gambar 4.3 dibawabh ini:

Hasil K-Means Clustering (K=3) pada Hasil PCA (3 Fitur Terpilih)

Klaster ID
3.0 " @ Klaster 0
Klaster 1
Klaster 2

2.5

2.0
~
€
g
g 15
=3
E
S
[v)
3 101
]
E
a

0.5

0.0 ®

[’ '-7_
s "% S
. &>
-2 =1 0 1 2 3 4 5 6

Principal Component 1

Gambar 4.3 Hasil Klustering menggunakan K=3

1. Sumbu horizontal menampilkan Principal Component 1
2. Sumbu vertikal menampilkan Principal Component 2
3. Warna titik menunjukkan keanggotaan klaster: Klaster 0 (biru),

Klaster 1 (oranye), dan Klaster 2 (hijau).

4.7.1 Silhoutte Score

Menghitung tingkat pemisahan objek pada masing-masing
klaster berdasarkan rata-rata jarak intra-klaster dan inter-klaster.
Nilai silhouette berkisar antara -1 hingga 1, semakin tinggi nilainya
menunjukkan pemisahan klaster yang semakin baik dan

kohesif.(Ayu et al., 2019)

Adapun gambar grafik Silhoutte score pada gambar 4.4:
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Skor Silhouette - Hasil PCA 3 Fitur Terbaru
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2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jumlah Klaster (K)

Gambar 4.4 Grafik Silhoutte score

Grafik menunjukkan nilai skor silhouette untuk berbagai jumlah
klaster. Skor silhouette menggambarkan kualitas pengelompokan;
semakin tinggi nilainya, semakin baik klaster tersebut. Terlihat
bahwa skor paling tinggi terjadi pada jumlah klaster 4. Skor
silhouette cenderung stabil di angka sekitar 0.70 untuk jumlah
klaster dari 5 hingga 10, dengan sedikit fluktuasi.
4.7.2 Davies-Bouldin Score
Mengukur rasio kekompakan intra-klaster terhadap sebaran antar-
klaster. Nilai DBI yang lebih kecil menandakan pembentukan klaster yang
lebih baik karena klaster lebih kompak dan terpisah dengan jelas(Ayu et al.,

2019)
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Adapun gambar grafik Davies-Bouldin Index pada gambar:

Davies-Bouldin Index (DBI) - Hasil PCA 3 Fitur Terbaru

DBI Score
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o
w
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2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jumlah Klaster (K)

Gambar 4.5 grafik Davies-Bouldin Index

Submission ID  trn:o0id:::14999:110389242

Grafik menunjukkan Terdapat beberapa titik data yang menunjukkan nilai DBI
untuk setiap jumlah klaster yang berbeda. Nilai DBI tertinggi tercatat pada
jumlah klaster 2, mencapai sekitar 0.55. Terdapat penurunan nilai DBI yang
signifikan pada jumlah klaster 3, hingga sekitar 0.35. Nilai DBI tampak stabil
dan relatif rendah (antara 0.25 hingga 0.35) mulai dari klaster 4 hingga 10.

Adapun Gambar pembagian 10 kolom teratas kluster wilayah dengan label

kluster pada Tabel 4.23:

Tabel 4.23 pembagian Kluster

Kabupaten/Kota Kluster Label Kluster
Kota Bima 2 Rendah
Kota Mataram 2 Rendah
Kabupaten Lombok Utara 0 Sedang
Kabupaten Sumbawa Barat 0 Sedang
Kabupaten Bima 1 Tinggi
Kabupaten Dompu 1 Tinggi
Kabupaten Sumbawa 1 Tinggi
Kabupaten Lombok Timur 0 Sedang
Kabupaten Lombok Tengah 2 Rendah
Kabupaten Lombok Barat 2 Rendah

4.7.2 Interpretasi Hasil Klusterisasi

Berdasarkan hasil pengelompokan menggunakan algoritma K-

Means dengan jumlah klaster optimal K =

3, diperoleh

pembagian wilayah penelitian ke dalam tiga kategori utama, yaitu

Page 113 of 134 - Integrity Submission
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Tinggi, Sedang, dan Rendah. Penentuan kategori ini dilakukan
dengan mengurutkan nilai centroid dari setiap klaster pada
variabel utama (produktivitas jagung), kemudian dianalisis
bersama variabel pendukung seperti Luas Panen, Produksi

Jagung, Curah Hujan, dan Serangan Hama.
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Rentang nilai pada setiap variabel berikut menunjukkan batas minimum dan maksimum dari data asli di masing-
masing klaster, yang merepresentasikan karakteristik umum tiap kelompok wilayah. Tabel 4.24 berikut menyajikan

detail range nilai untuk setiap variabel berdasarkan hasil klasterisasi:

Klaster Luas Panen Produksi Jagung Produktivitas Karakteristik Umum
Luas panen dan produksi
7.407.60 45.476,70- san atrzin i roIc)luktiVitas
1(Tinggi) S 60,67-61,72 angat tinggi, p
-96.225,50 g7 tinggi, daerah sentra utama
jagung

Luas panen sedang, produksi

9.080,90 — 63.233,30 — >
0(Sedang) 24.644,00 167.006.80 67,77 — 70,38 menengah, prg;lﬁ{ktwltas cukup
125.30 — Luas panen kecil, produksi
2(Rendah) 14 1’51 00 814,20 — 80.542,90 56,92 — 64,98 rendah, produktivitas rendah

hingga sedang
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4.8 Tren Produktivitas Jagung

Bagian ini menyajikan analisis tren produktivitas jagung di berbagai
kabupaten/kota selama rentang waktu lima tahunan dari tahun 2001 hingga 2023.
Melalui data historis ini, dapat diidentifikasi pola kenaikan maupun penurunan
produktivitas yang mencerminkan pengaruh faktor teknologi, pengelolaan lahan,
dan kondisi lingkungan di masing-masing wilayah. Insight ini penting sebagai
bahan evaluasi dampak program peningkatan produktivitas serta dasar perencanaan
kebijakan pertanian yang lebih tepat sasaran untuk keberlanjutan produksi jagung

nasional.

Adapun Gambar diagram batang tren produktivitas jagung tiap kabupaten

kota setiap 5 tahun dari tahun 2001-2013 pada gambar di bawah ini:

1. Diagram Batang Kabupaten Bima

Tren Produktivitas Jagung per 5 Tahun - Kabupaten Bima

Rata-rata Produktivitas

Interval 5 Tahunan

Diagram 4.6 kabupaten bima
Tren produktivitas jagung di Kabupaten Bima selama dua dekade,
dari tahun 2001 hingga 2023, dengan interval lima tahun. Dari Gambar
Grafik diatas, terlihat bahwa pada periode 2001-2005, rata-rata
produktivitas hanya sekitar 20, sedangkan pada periode 2006-2010 ada
kenaikan yang lebih sedikit. Puncak tertinggi terjadi antara tahun 2011-

2015 dengan produktivitas mencapai lebih dari 60, sebelum turun sedikit
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pada periode 2016-2020, dan kembali meningkat lagi pada 2021-2023. Ini
menunjukkan fluktuasi yang signifikan dalam produktivitas jagung di
daerah tersebut.

2. Diagram Batang Kabupaten Dompu

Tren Produktivitas Jagung per 5 Tahun - Kabupaten Dompu

60

]

Rata-rata Produktivitas
8

N
=]

)
e
O
& & & i
) ) )
v v v
Interval 5 Tahunan

Diagram 4.7 kabupaten Dompu

Tren produktivitas jagung di Kabupaten Dompu dengan interval
waktu lima tahun. Dari tahun 2001 hingga 2005, rata-rata produktivitas
berada pada angka yang sangat rendah, sekitar 20. Hal ini meningkat pada
periode 2006-2010, meskipun tergolong stabil dengan produktivitas yang
mencapai sekitar 30. Puncak produktivitas terjadi pada periode 2011-
2015, di mana angka produktivitas melonjak signifikan hingga mencapai
lebih dari 60. Namun, pada periode 2016-2020, terjadi penurunan yang
cukup tajam menjadi sekitar 40, sebelum kemudian kembali naik menjadi
lebih dari 60 pada periode 2021-2023. Secara keseluruhan, diagram ini
menggambarkan fluktuasi produktivitas jagung dari tahun ke tahun

dengan kecenderungan positif di akhir periode pengamatan.

3. Diagram Batang Kabupaten Lombok Barat
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Tren Produktivitas Jagung per 5 Tahun - Kabupaten Lombok Barat

Rata-rata Produktivitas
N w S v - ~
(=] o o o o

-
°

o

Interval 5 Tahunan

Diagram 4.8 kabupaten Lombok Barat
Tren produktivitas jagung di Kabupaten Lombok Barat dalam
interval lima tahun, dimulai dari tahun 2001 hingga 2023. Dari data
yang terlihat, produktivitas jagung mencapai puncaknya pada
periode 2001-2005 dengan rata-rata sekitar 70, sebelum mengalami
penurunan yang signifikan pada periode 2006-2010 sebesar sekitar
40. Kemudian, selama periode 2011-2015 dan 2016-2020,
produktivitas cenderung meningkat kembali meskipun masih di
bawah angka awal, dengan nilai sekitar 20-30. Akhirnya, pada
periode 2021-2023, terlihat lonjakan produktivitas yang signifikan,
mencapai hampir 60, menunjukkan tren positif dalam pertumbuhan

produktivitas jagung di wilayah tersebut.

4. Diagram Batang Kabupaten Lombok Tengah
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Tren Produktivitas Jagung per 5 Tahun - Kabupaten Lombok Tengah

60
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Rata-rata Produktivitas
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Interval 5 Tahunan

Diagram 4.9 kabupaten Lombok Tengah

Tren produktivitas jagung di Kabupaten Lombok Tengah selama
periode lima tahun antara 2001 hingga 2023. Dari tahun 2001-2005, rata-
rata produktivitas jagung relatif rendah, meningkat signifikan pada
periode 2006-2010, lalu mencapai puncaknya pada tahun 2011-2015
dengan rata-rata tertinggi. Meskipun ada penurunan sedikit pada periode
2016-2020, produktivitas tetap stabil sebelum kembali meningkat di tahun
2021-2023. Hal ini menunjukkan adanya pertumbuhan dan perkembangan

yang positif dalam sektor pertanian jagung di daerah tersebut.

5. Diagram Batang Kabupaten Lombok Timur
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Tren Produktivitas Jagung per 5 Tahun - Kabupaten Lombok Timur
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Diagram 4.10 kabupaten Lombok Timur
Tren produktivitas jagung di Kabupaten Lombok Timur selama lima
periode, yaitu dari tahun 2001 hingga 2023. Pada periode 20062010,
terlihat puncak produktivitas dengan rata-rata mencapai lebih dari 50,
menunjukkan hasil yang terbaik dibandingkan periode lainnya. Sementara
itu, periode 2001-2005 dan 2011-2015 menunjukkan produktivitas yang
relatif stabil namun lebih rendah, di kisaran 40. Periode 2016-2020
mengalami penurunan yang signifikan, dengan nilai produktivitas
terendah sekitar 20, dan pada periode 2021-2023 sedikit mengalami
peningkatan kembali, tetapi masih di bawah rata-rata periode awal. Secara
keseluruhan, diagram ini mencerminkan fluktuasi yang jelas dalam

produktivitas jagung di daerah tersebut.

6. Diagram Batang Kabupaten Lombok Utara
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Tren Produktivitas Jagung per 5 Tahun - Kabupaten Lombok Utara

60

8 ] g

Rata-rata Produktivitas

~N
o

10

Interval 5 Tahunan

Diagram 4.11 kabupaten Lombok Utara
Tren produktivitas jagung di Kabupaten Lombok Utara selama
periode lima tahun menunjukkan peningkatan signifikan, terutama
dari tahun 2011 hingga 2015, yang mencapai rata-rata produktivitas
tertinggi di atas 50. Sebelumnya, pada periode 2006 hingga 2010,
produktivitas sangat rendah, hampir tidak terlihat. Setelah itu, ada
penurunan pada periode 2016 hingga 2020, namun produktivitas
kembali meningkat pada 2021 hingga 2023, mendekati angka
tertinggi sebelumnya. Grafik ini mencerminkan fluktuasi dalam
produktivitas jagung yang dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor,

termasuk teknik pertanian dan kondisi lingkungan.

7. Diagram Batang Kabupaten Sumbawa
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Tren Produktivitas Jagung per 5 Tahun - Kabupaten Sumbawa

Rata-rata Produktivitas
8 8 g 3

N
°

=
°

=)

o o o
& \ 5
) v
<
S
)

Diagram 4.12 kabupaten Sumbawa

tren produktivitas jagung di Kabupaten Sumbawa dalam rentang
waktu lima tahun, dari tahun 2001 hingga 2023. Terdapat lima
interval waktu yang diputarkan, yaitu 2001-2005, 2006-2010, 2011-
2015, 2016-2020, dan 2021-2023. Dari diagram terlihat bahwa
produktivitas jagung meningkat secara signifikan sejak 2001-2005
hingga mencapai puncak tertinggi pada periode 2011-2015, dengan
rata-rata produktivitas sekitar 60. Setelah itu, tampak penurunan
yang menjadi stabil pada interval 2016-2020, diikuti oleh sedikit
peningkatan pada periode terakhir 2021-2023. Secara keseluruhan,
tren ini menunjukkan bahwa meskipun ada fluktuasi, ada
kecenderungan peningkatan produktivitas jagung di Kabupaten
Sumbawa selama dua dekade terakhir.

8. Diagram Batang Kabupaten Sumbawa Barat
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Tren Produktivitas Jagung per 5 Tahun - Kabupaten Sumbawa Barat

Rata-rata Produktivitas

Interval 5 Tahunan

Diagram 4.13 kabupaten Sumbawa Barat
Tren produktivitas jagung di Kabupaten Sumbawa Barat selama
interval lima tahun dari 2001 hingga 2023. Berdasarkan data, terlihat
bahwa rata-rata produktivitas jagung mencapai puncaknya pada
tahun 2001-2005, dengan nilai lebih dari 50, kemudian mengalami
penurunan drastis hingga ke level terendah pada periode 2016-2020,
sebelum kembali meningkat tajam pada tahun 2021-2023,
mendekati angka yang tercatat di awal periode. Grafik ini
menunjukkan fluktuasi yang signifikan dalam produktivitas jagung
di daerah tersebut, menggambarkan tantangan dan perkembangan

dalam sektor pertanian lokal.

9. Diagram Batang Kabupaten Kota Bima
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Tren Produktivitas Jagung per 5 Tahun - Kota Bima

Rata-rata Produktivitas
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Diagram 4.13 Kota Bima

Diagram tren produktivitas jagung per lima tahun di Kota Bima dari
tahun 2001 hingga 2023. Dalam periode 2001-2005, rata-rata
produktivitas jagung sangat rendah, sekitar 10 unit, dan mengalami
peningkatan pada periode 2006-2010 mencapai sekitar 30 unit.
Selanjutnya, produktivitas melonjak signifikan pada periode 2011-
2015 hingga mencapai lebih dari 50 unit. Namun, pada periode
2016-2020, terjadi penurunan produktivitas yang kembali stabil dan
meningkat menjadi lebih dari 60 unit pada periode 2021-2023,
mencerminkan suatu tren positif dalam pengelolaan dan
peningkatan hasil pertanian jagung di daerah tersebut.

10. Diagram Batang Kabupaten Kota Mataram

Tren Produktivitas Jagung per 5 Tahun - Kota Mataram

Rata-rata Produktivitas

Interval 5 Tahunan
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Diagram 4.14 Kota Mataram
Diagram batang diatas menunjukkan tren produktivitas jagung di
Kota Mataram dari tahun 2001 hingga 2023, dibagi dalam interval
lima tahunan. Pada rentang waktu 2001-2005, rata-rata
produktivitas mencapai sekitar 40, menunjukkan performa yang
baik. Namun, terjadi penurunan signifikan antara 2006-2010,
dengan produktivitas turun menjadi sekitar 20. Interval 2011-2015
menunjukkan sedikit peningkatan, tetapi masih berada di bawah 20.
Pada periode 2016-2020, produktivitas kembali meningkat,
mendekati 30. Terakhir, pada tahun 2021-2023, terjadi lonjakan
yang signifikan hingga mencapai lebih dari 50, menandakan
perbaikan yang substansial dalam produksi jagung di kota tersebut.
Secara keseluruhan, tren ini menunjukkan fluktuasi dengan

peningkatan yang signifikan di akhir periode

Secara keseluruhan, tren produktivitas jagung di Provinsi Nusa
Tenggara Barat selama periode pengamatan menunjukkan pola
peningkatan yang cukup signifikan, meskipun terdapat variasi
antarwilayah. Kabupaten Bima dan Kabupaten Dompu menempati
posisi tertinggi dalam hal produktivitas, didukung oleh ketersediaan
lahan yang luas dan penerapan teknologi pertanian yang lebih baik.
Kabupaten Sumbawa dan Sumbawa Barat berada pada kategori
sedang, dengan tren yang relatif stabil meskipun sesekali
dipengaruhi oleh faktor curah hujan dan kondisi hama. Sebaliknya,
wilayah di Pulau Lombok seperti Lombok Barat, Lombok Tengah,
Lombok Utara, Kota Bima, dan Kota Mataram menunjukkan
produktivitas yang cenderung rendah dan stagnan akibat
keterbatasan lahan serta meningkatnya alih fungsi lahan untuk non-
pertanian. Pola ini menegaskan adanya ketimpangan produktivitas
jagung antarwilayah di NTB. Oleh karena itu, diperlukan strategi

pengelolaan dan pengembangan yang disesuaikan dengan potensi
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masing-masing wilayah agar peningkatan produksi jagung dapat

dilakukan secara optimal dan berkelanjutan.
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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPULAN

1. Hasil Klustering

Hasil klasterisasi berdasarkan fitur terpilih yaitu produksi jagung, luas
panen, dan curah hujan berhasil memetakan wilayah Kabupaten/Kota di
NTB ke dalam tiga kelompok klaster dengan label berbeda, klaster 0
dengan label "Sedang", klaster 1 "Tinggi", dan klaster 2 "Rendah". Wilayah
dalam klaster Sedang meliputi Kabupaten Lombok Utara, Kabupaten
Sumbawa Barat, dan Kabupaten Lombok Timur. Klaster Tinggi mencakup
Kabupaten Bima, Kabupaten Dompu, dan Kabupaten Sumbawa. Sedangkan
klaster Rendah terdiri dari Kota Bima, Kota Mataram, Kabupaten Lombok
Tengah, dan Kabupaten Lombok Barat. Pemetaan ini membantu secara
akurat mengidentifikasi tingkat produktivitas jagung di setiap wilayah
berdasarkan kelompok yang terbentuk, menunjukkan keberhasilan
penelitian dalam memberikan gambaran spasial yang jelas dan aplikatif bagi
pengelolaan pertanian di NTB.

Evaluasi Hasil Davies-Bouldin Index (DBI) dan Silhoutte Score

Evaluasi hasil klasterisasi dengan Davies-Bouldin Index (DBI) sebesar
0,3285 dan Silhouette Score 0,7699 menegaskan performa yang baik dari
model K-Means yang digunakan. Nilai Silhouette Score yang tinggi
mengindikasikan pemisahan antar klaster yang jelas dan homogenitas data
di dalam setiap klaster, sementara DBI yang rendah menunjukkan jarak
antar klaster yang baik dan konsistensi internal yang optimal. Keberhasilan
ini didapat dari proses seleksi fitur yang menggunakan metode filter
berbasis koefisien korelasi terhadap variabel target produktivitas jagung,
dengan fitur terpilih yaitu produksi jagung (korelasi 0,5433), luas panen
(0,5182), dan curah hujan (-0,4195). Variabel hama yang memiliki korelasi
lebih rendah (-0,2729) dieliminasi, sehingga meningkatkan ketepatan dan

kualitas klasterisasi. Dengan pendekatan ini, penelitian ini berhasil
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menghasilkan klaster yang representatif dan berkualitas tinggi yang dapat
dijadikan dasar pengambilan keputusan strategis untuk meningkatkan

produktivitas jagung serta pengelolaan sumber daya pertanian di NTB.

5.2 SARAN

1. Peningkatan Kelengkapan Data dan Optimalisasi Pemanfaatan Hasil
Klasterisasi
Untuk meningkatkan kualitas analisis klasterisasi produktivitas jagung
di NTB, sangat penting untuk memastikan kesinambungan dan
kelengkapan data produksi jagung, curah hujan, serta data terkait hama di
seluruh kabupaten/kota. Hal ini bertujuan untuk menghindari bias dalam
analisis dan memperoleh hasil klasterisasi yang lebih akurat dan
representatif. Selain itu, hasil klasterisasi sebaiknya dimanfaatkan sebagai
dasar prioritas dalam pengelolaan pertanian, khususnya pada wilayah
dengan tingkat produktivitas sedang dan rendah, agar intervensi dan
kebijakan dapat lebih tepat sasaran dan efektif. Mendorong pemanfaatan
hasil klasterisasi untuk prioritas pengelolaan pertanian, terutama pada
wilayah dengan produktivitas sedang dan rendah.
2. Evaluasi Metode Klasterisasi dan Pengembangan Analisis untuk

Produktivitas Jagung

Selanjutnya, disarankan untuk melakukan evaluasi dan validasi lebih
lanjut dengan memasukkan indikator kinerja lahan jagung tambahan atau
variabel pendukung lain seperti tingkat adopsi teknologi pertanian dan
akses irigasi yang dapat memengaruhi produktivitas. Peneliti berikutnya
juga dianjurkan untuk mencoba algoritma klasterisasi alternatif seperti
DBSCAN atau hierarchical clustering sebagai pembanding metode, guna
memperoleh pemetaan klaster yang lebih komprehensif dan mendalam.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan strategis bagi

pemerintah daerah dalam mengambil keputusan untuk meningkatkan
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produksi jagung serta melakukan mitigasi dampak perubahan iklim dan

serangan hama di wilayah NTB.
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