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Abstrak—Analisis gerombol merupakan analisis peubah
ganda yang bertujuan untuk mengelompokkan objek-
objek pengamatan ke dalam beberapa gerombol.
Gerombol-gerombol yang terbentuk memiliki kemiripan
antar gerombol rendah dan kemiripan di dalam gerom-
bol tinggi. Analisis gerombol klasik memiliki kelemahan
yaitu tidak memasukkan informasi kesalahan pengukuran
terkait data. Analisis gerombol dengan metode K-Error
dikembangkan untuk mengatasi masalah kesalahan pen-
gukuran data dalam analisis gerombol Kklasik. Provinsi-
provinsi di Indonesia akan digerombolkan berdasarkan
produktivitas tanaman pangan dengan menggunakan
metode K-Error dan K-Means. Metode K-Error meng-
hasilkan penggerombolan yang lebih baik dibandingkan
dengan metode K-Means. Gerombol optimum yang di-
hasilkan berjumlah 7 gerombol. Gerombol 5 terdiri atas
provinsi-provinsi yang memiliki produktivitas tinggi pada
hampir seluruh jenis tanaman pangan. Gerombol 2 dan
3 memiliki produktivitas sangat rendah untuk sebagian
besar jenis tanaman pangan.

Kata kunci—analisis gerombol ;k-error ;provinsi jtana-
man pangan

I. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Negara Indonesia dijuluki sebagai negara agraris
karena melimpahnya sumber daya alam dan luas-
nya lahan pertanian yang tersedia. Sektor perta-
nian berkontribusi besar terhadap pendapatan ne-
gara melalui ekspor hasil pertanian, dan dapat
mengurangi pengangguran karena menyerap tenaga
kerja. Sektor pertanian sangat erat kaitannya dengan
tanaman pangan. Tanaman pangan yang ada di
Indonesia terdiri atas padi, kacang-kacangan, dan
umbi-umbian. Padi menjadi tanaman pangan yang
mendominasi di Indonesia karena hampir seluruh
masyarakat Indonesia mengonsumsi nasi sebagai
makanan pokoknya. Kacang-kacangan dan umbi-

umbian juga dijadikan sebagai makanan pokok bagi
sebagian masyarakat Indonesia.

Berdasarkan data Kementerian Pertanian tahun
2015, daerah penghasil padi dengan produktivitas
tinggi antara lain Jawa Barat, Sumatera Barat, dan
Nusa Tenggara Barat. Tanaman pangan seperti ja-
gung banyak dihasilkan di daerah Jawa Barat, Su-
matera Barat, Sumatera Utara, Sumatera Selatan dan
Nusa Tenggara Barat. Daerah dengan produktivitas
tinggi penghasil kacang hijau antara lain Sulawesi
Barat, Gorontalo, dan Jawa Barat sedangkan untuk
kedelai banyak dihasilkan di daerah Jawa Timur,
Kalimantan Timur, dan Sulawesi Tengah.

Penyebaran tanaman pangan di Indonesia
berdasarkan provinsi dapat dibangun menjadi
sebuah pemetaan tanaman pangan. Kebijakan

terkait dengan pemetaan tanaman pangan di
Indonesia perlu dilakukan oleh pemerintah guna
meningkatkan potensi sektor tanaman pangan
secara nasional. Pemetaan provinsi di Indonesia
terkait dengan penyebaran tanaman pangan dapat
dilakukan menggunakan analisis gerombol. Analisis
gerombol memiliki beberapa jenis metode seperti
metode K-Means dan metode Ward. Menurut
Johnson dan Wichern (2007), metode K-Means
memiliki dasar yaitu mempartisi data ke dalam
gerombol berdasarkan rata-rata gerombol terdekat.
Metode tersebut tidak memasukkan informasi
kesalahan terkait data.

Pada tahun 2005, Kumar dan Patel mengem-
bangkan metode analisis gerombol yang mema-
sukkan informasi kesalahan terkait data salah sat-
unya metode K-Error. Penelitian sejenis juga di-
lakukan oleh Kurniawan dan Saikhu pada tahun
2010, analisis gerombol berdasarkan kesalahan pen-
gukuran terkait data seperti metode K-Error da-
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pat menyelesaikan masalah penggerombolan lebih
baik dibandingkan dengan analisis gerombol klasik
seperti K-Means dan Ward. Analisis gerombol
mampu memberikan hasil yang lebih akurat dengan
memasukkan unsur kesalahan karena data yang di-
gunakan merupakan peubah acak (memiliki unsur
kesalahan). Oleh karena itu, dalam penelitian ini
akan digunakan metode K-Error dan metode lain
seperti K-Means untuk menggerombolkan provinsi
di Indonesia dengan indikator produktivitas tanaman
pangan tahun 2005-2015.

B. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1) Membandingkan hasil metode K-Error dan
metode K-Means

2) Menggerombolkan provinsi di Indonesia den-
gan K-Error untuk mengetahui karakteris-
tik provinsi-provinsi di Indonesia berdasarkan
produktivitas tanaman pangan pada tahun
2005-2015.

II. TINJAUAN PUSTAKA
A. Error-based clustering

Metode Error-based clustering adalah salah satu
metode penggerombolan objek yang diteliti oleh
Kumar dan Patel pada tahun 2005. Metode peng-
gerombolan klasik seperti K-Means dan Ward
memiliki kekurangan yaitu tidak mempertim-
bangkan informasi kesalahan terkait data yang
dapat menghasilkan gerombol yang tidak akurat.
Penelitian yang dilakukan oleh Kumar dan Pa-
tel (2005), metode penggerombolan dengan mema-
sukkan kesalahan pengukuran terkait data dapat
menghasilkan hasil gerombol yang lebih baik dan
berbeda jika dibandingkan dengan hasil analisis
gerombol klasik. Metode penggerombolan klasik
mengasumsikan bahwa rataan dan matriks ragam
peragam tidak diketahui, sedangkan metode Error-
based clustering mengasumsikan bahwa matriks
ragam peragam diketahui sedangkan rataan tidak
diketahui.

B. Algoritma K-Error

Metode K-Error merupakan salah satu metode
analisis gerombol yang memasukkan informasi ke-
salahan terkait data. Metode K-Error digunakan

saat diketahui jumlah gerombol sejak awal. Metode
K-Error bersifat iteratif dengan tahap awal yaitu
inisialisasi partisi data dengan algoritme sebagai
berikut (Kumar and Patel (2005)):

1) Tentukan banyaknya gerombol yaitu k, un-
tuk masing-masing gerombol hitung pusat
gerombol dengan menggunakan rumus seba-
gai berikut:

O = (X ST 87 ta)

ieRy, ieRy

oY)

Keterangan:

0 : vektor penduga pusat gerombol ke-k;

¢ 1,2,3,....n;

n : banyaknya objek pengamatan;

k : banyaknya gerombol;

C}. : gerombol ke-k;

z,; : vektor objek pengamatan ke-i

S; : matriks ragam peragam objek pengamatan

ke-7
[ SZy Sivie Sitip |
Sz’2,il S;%ZQ
S; = 2)
I Sitip Sizip - Siz-p |
Keterangan:
7 1,23,...p;
2 . . .
Exij' : ragam objek pengamatan ke-i, peubah
e-7;

Siji.ij» - Peragam antara objek pengamatan ke-
i, peubah ke-j; dan objek pengamatan ke-i,
peubah ke-j,, dengan j; # jo

2) Hitung kembali jarak setiap objek pengamatan
ke masing-masing pusat gerombol, masukkan
objek pengamatan ke dalam gerombol dengan
jarak terdekat. Rumus jarak yang digunakan
sebagai berikut :

dig = (2 — 00)'S7 (2 — 0)  (3)

Keterangan :

d;j : jarak x; dari pusat gerombol ke-k;

—~

0 : vektor penduga pusat gerombol ke-k;

x,; : vektor objek pengamatan ke-i;
S; : matriks ragam peragam objek
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Algoritma K-Error tersebut akan terus diulang
sampai tidak ada lagi objek pengamatan yang
berpindah gerombol. K-Error memiliki kekurangan
yaitu jumlah gerombol yang dihasilkan bisa saja
berkurang dari jumlah gerombol yang ditentukan
dari awal karena gerombol tersebut tidak memiliki
anggota objek.

C. Ukuran Keragaman

Keragaman dari gerombol yang terbentuk dapat
dijadikan acuan dalam melakukan validasi gerom-
bol. Terdapat dua ukuran yang digunakan dalam
melakukan validitas gerombol, sebagai berikut
(Kalkstein et al. (1987)):

1) Nilai keragaman di dalam gerombol yang
dapat diukur dengan menggunakan rata-rata
standar deviasi dalam gerombol dengan rumus
sebagai berikut:

g
o= G @)
k k=1

Keterangan :

Tw
bol
0ji : simpangan baku dalam gerombol ke-k
peubah ke-j

2) Nilai keragaman antar gerombol yang dapat
diukur dengan menggunakan rata-rata standar
deviasi antar gerombol dengan rumus sebagai
berikut :

: rata-rata simpangan baku dalam gerom-

5 2)1/2
[ D (@ — 7))
k=1

&)

ST

Keterangan :

Op : rata-rata simpangan baku antar gerombol
Zj; : nilai rata-rata peubah ke-j pada gerom-
bol ke-k T : nilai rata-rata peubah ke-j untuk
seluruh gerombol

Nilai 7, akan menunjukkan hasil yang semakin baik
ketika nilainya semakin kecil. Sedangkan nilai &y
akan menunjukkan hasil yang baik ketika nilainya
semakin besar. Oleh karena itu, nilai rasio antara
0.,/0p akan semakin baik jika nilainya semakin kecil
(Alfina et al. (2012)).

III. METODE
A. Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
data terkait produksi tanaman pangan pada setiap
provinsi di Indonesia tahun 2005-2015. Data yang
digunakan merupakan data sekunder yang bersum-
ber dari laman web BPS (Badan Pusat Statistik).
Adapun jumlah provinsi di Indonesia yaitu 34
provinsi akan tetapi jumlah provinsi yang digu-
nakan dalam penelitian ini berjumlah 32. Provinsi
yang tidak digunakan sebagai objek pengamatan
yaitu provinsi DKI Jakarta dan Kalimantan Utara.
Provinsi DKI jakarta tidak diikutsertakan karena
DKI Jakarta merupakan ibu kota negara dan telah
menjadi kota besar sehingga tidak memiliki lahan
untuk bertani. Provinsi Kalimantan Utara tidak di-
ikutsertakan karena merupakan provinsi baru yang
resmi menjadi sebuah provinsi pada tahun 2012
sehingga tidak dapat menduga matriks ragam per-
agam.

Peubah yang digunakan dalam penelitian ini
adalah produktivitas tanaman pangan. Tanaman pan-
gan yang dijadikan peubah yaitu produktivitas ja-
gung (X1), kacang tanah (X2), kacang hijau (X3),
kedelai (X4), padi (X5), ubi jalar (X6), ubi jalar
(X7). Seluruh peubah yang digunakan memiliki
satuan kuintal/hektar.

B. Metode

Tahapan analisis data pada penelitian ini adalah
sebagai berikut :

1) Persiapan data yaitu dengan menghitung
rata-rata dan matriks ragam-peragam untuk
masing-masing provinsi yang merupakan
rataan dan ragam dari produktivitas tanaman
pangan tahun 2005-2015. Melakukan uji
Boxs untuk menguji kesamaan matriks ragam
peragam tiap provinsi. Dengan hipotesis
sebagai berikut :

HO = 3 21=>"0=..=)230=>"

H1 = minimal ada satu 7,y , # >,

dengan ), adalah matriks ragam peragam
provinsi ke-:

Dalam penelitian ini digunakan dua jenis
pendugaan terhadap matriks ragam peragam
yaitu dengan menggunakan matriks ragam
peragam secara keseluruhan dan matriks
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ragam peragam data deret waktu tiap provinsi.
2) Melakukan eksplorasi data yaitu dengan
menghitung rata-rata dan ragam tanaman pan-
gan, membuat boxplot untuk melihat karak-
teristik tanaman pangan, dan membuat suffer
face plot dengan keterangan yang disajikan
pada Gambar 1, untuk mengetahui karakter-
istik masing-masing provinsi.

| Gaya Rambut : padi (X5) ‘ ‘ ‘ | Tinggimata : jagung(X1) |

O

SN

| Lebar wajah : ubi kayu(X7)

Q
e

| Lebar mata : kacang tanah(X2) |

‘ Senyuman : kacang hijau(x3)

‘ Panjang wajah: ubi jalar (X6) ‘

‘ Lebar bibir : kedelai(X4) |

Gambar 1. Keterangan dari Suffer face plot

3) Melakukan penggerombolan provinsi meng-
gunakan metode K-Error. Nilai k yang di-
gunakan yaitu £=2,3,...,8 Nilai k merupakan
banyaknya gerombol yang terbentuk. Algo-
ritme K-Error yaitu sebagai berikut:

a) Mempartisi objek pengamatan menjadi
k-gerombol secara acak.

Menghitung pusat gerombol

untuk  masing-masing  k-gerombol

menggunakan persamaan (1).

Menghitung jarak objek pengamatan ter-

hadap pusat gerombolnya dengan meng-

gunakan persamaan (3).

Memasukkan objek pengamatan

ke dalam gerombol baru yang

memiliki jarak terdekat dengan pusat
gerombolnya.

Mengulangi tahap b sampai d sehingga

tidak ada lagi objek pengamatan atau

provinsi yang berpindah gerombol.

Menghitung perbandingan antara Sw

dengan Sb dengan persamaan (4) dan

(5).

Ulangi tahap a sampai f untuk nilai

k=23,...8.

Menentukan nilai terkecil perbandingan

b)

c)

d)

g

h)

antara Sw dengan Sb untuk nilai £ yang
digunakan.

4) Melakukan analisis gerombol dengan metode
K-Means dengan tahap sebagai berikut :

a) Melakukan analisis gerombol dengan
metode  K-Means  dengan  nilai
k=2,3,...,8.

b) Menghitung perbandingan antara Sw
dengan Sb dengan persamaan (4) dan
(5).

5) Melakukan ulasan perbandingan hasil dari
metode yang digunakan yaitu K-Error dan K-
Means.

6) Mendeskripsikan hasil gerombol terbaik yang
didapatkan dengan metode K-Error.

IV. HASIL bAN PEMBAHASAN

A. Statistik Deskriptif

Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa produktivi-
tas tanaman pangan tertinggi yaitu ubi kayu (X7)
dengan rata-rata sebesar 162.8592 kuintal/ha. Ka-
cang hijau (X3) dengan rataan produktivitas sebesar
9.943964 kuintal/ha menjadi tanaman pangan yang
memiliki produktivias terendah. Secara keseluruhan
rataan produktivitas dari seluruh peubah tidak ter-
lalu berbeda jauh, hanya ubi jalar (X6) dan ubi kayu
(X7) yang memiliki rataan produktivitas lebih dari
100 kuintal/ha. Keragaman produktivitas tanaman
pangan tertinggi yaitu tanaman jagung (X1) karena
memiliki koefisien keragaaman sebesar 31%,sedan-
gkan tanaman pangan yang memiliki keragaman
produktivitas terendah yaitu kedelai (X4).

Tabel 1
DESKRIPTIF MASING-MASING TANAMAN PANGAN

Peubah Rataan Ragam KK
Jagung(X1) 36.26 12620 31%
Kacang Tanah(X2) 11.86 2.81 14%
Kacang Hijau(X3) 9.94 6.56 26%
Kedelai (X4) 12.54 2.68 13%
Padi(X5) 43.41 77.76 20%
Ubi Jalar(X6) 112.00 1058.19 29%
Ubi Kayu(X7) 162.86  1752.65 26%




Penggerombolan Provinsi di Indonesia Menggunakan Metode K-Error

Xplore, Vol 2(1):25-32 29

Karakteristik masing-masing peubah dapat dilihat
menggunakan boxplot yang disajikan pada Gam-
bar 2. Secara keseluruhan seluruh jenis tanaman
pangan memiliki karakteristik yang berbeda-beda
jika dilihat dari range masing-masing peubah. Untuk
kacang tanah (X2), kacang hijau (X3), kedelai (X4)
memiliki range yang sempit dalam hal ini berarti
produktivitas untuk masing-masing provinsi tidak
terlalu beragam. Untuk kedelai terdapat pencilan
bawah yaitu provinsi Kepulauan Bangka Belitung.
Ubi jalar (X6) dan ubi kayu (X7) memiliki keraga-
man yang besar dan memiliki pencilan atas yaitu
provinsi Sumatera Barat.

Boxplot of x1; x2;x3; x4; x5; x6; x7

300
# SUMBAR

250

# SUMBAR
200

soél $

—_— —_— —_
0 3 KEP. BANGKA BELITUNG

Data

x1 x2 X3 x4 5] X6 x7
Gambar 2. Boxplot untuk masing-masing tanaman pangan

Karateristik untuk masing-masing provinsi dapat
digambarkan melalui suffer face plot yang dis-
ajikan pada Gambar 3. Suffer face plot menggam-
barkan masing-masing tanaman pangan(X1-X7).
Tanaman jagung (X1) digambarkan dengan tinggi
mata, tanaman kacang tanah (X2) dengan lebar
mata, kacang hijau (X3) dengan senyuman, kedelai
(X4) dengan bentuk senyuman, padi (X5) den-
gan gaya rambut, ubi jalar (X6) dengan pan-
jang wajah, dan ubi kayu (X7) dengan Ilebar
wajah. Berdasarkan Gambar 3, terlihat bahwa
masing-masing provinsi memiliki karakteristik yang
berbeda-beda, namun sebagian memiliki kemiripan
dan membentuk gerombol-gerombol. Secara ek-
sploratif provinsi-provinsi tersebut akan membentuk
gerombol berdasarkan kemiripan seperti provinsi
Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, dan Sulawesi
Selatan yang memiliki kemiripan karena memiliki
produktivitas yang tinggi untuk beberapa jenis tana-
man pangan. Provinsi Riau, Kep.Bangka Belitung,
dan Sulawesi Tenggara pun memiliki kemiripan

berdasarkan suffer face plot yang terbentuk. Oleh
karena itu, sangat relevan jika analisis selanjutnya
yang dilakukan yaitu analisis gerombol.

JAVA BARAT JAWR TENGAH JAWA TIMUR SULAWESI SELATAN ACEH JANBI
T @ =
BANTEN IALIMANTAN SELATAN SULAWES! UTARA GORONTALO NUSA TENGGARA BARRT SUMATERA SELATAN
® ® © 9O ® @
SULAWESI TENGAH SULAWESI BARAT BALI SUMATERA UTARA LAMPUNG RIAU
= &

BENGKULU

L 4

KALIMANTAN BARAT

@

HEP. BANGKA BELITUNG SULAWESI TENGGARA DI YOGYAKARTA PAPUA BARAT

o

L
: ¢

NUSA TENGGARA TIMUR KALIMANTAN TENGAH HALIMANTAN TINUR MALUKY

0“: ¢

9
4
J
]

MALUKU UTARA SUMATERA BARAT
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@

Gambar 3. Suffer face plot untuk masing-masing provinsi

Kesamaan matriks ragam peragam masing-
masing provinsi diuji menggunakan uji Boxs M.
Pengujian menghasilkan nilai p-value sebesar 0.000.
Nilai alpha yang digunakan yaitu sebesar 5%, se-
hingga kesimpulan yang diambil adalah menolak
hipotesis nol. Hal ini berarti matriks ragam peragam
antara provinsi berbeda sehingga pendugaan awal
masing-masing matriks ragam peragam menggu-
nakan matriks ragam peragam tiap provinsi.

B. Penggerombolan provinsi di Indonesia dengan
K-Error

Metode K-Error merupakan salah satu metode
penggerombolan dengan memasukkan unsur ragam
peragam. Dalam penelitian ini akan dicobakan dua
pendugaan terhadap matriks ragam peragam. Pen-
dugaan pertama yaitu menggunakan ragam keselu-
ruhan untuk masing-masing tanaman pangan sedan-
gkan pendugaan kedua yaitu menggunakan matriks
ragam peragam dengan menggunakan data deret
waktu untuk tiap provinsi. Evaluasi hasil gerom-
bol, dapat dilihat dari perbandingan antara jarak di
dalam gerombol (Sw) dengan jarak antar gerom-
bol nya (Sb) untuk penentuan jumlah gerombol
optimum. Nilai perbandingan Sw/Sb yang kecil
mengindikasikan jumlah gerombol optimum. Nilai
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Sw/Sb untuk beberapa nilai jumlah gerombol dis-
ajikan pada Tabel 2. Jumlah gerombol yang digu-
nakan yaitu dari dua sampai dengan delapan gerom-
bol. Jumlah gerombol yang digunakan hanya sampai
8 gerombol, hal ini disebabkan terdapat gerombol
yang tidak memiliki anggota jika dinaikkan jumlah
gerombolnya. Tabel 2 menunjukkan nilai Sw/Sb
selalu kurang dari 1, berarti jarak di dalam gerombol
selalu lebih kecil dibandingkan dengan jarak antar
gerombol yang terbentuk. Hal ini sesuai dengan
prinsip dasar penggerombolan yaitu jarak di dalam
gerombol harus lebih kecil dibandingkan jarak antar
gerombolnya.

Tabel II
NILAI SW/SB K-Error DENGAN MATRIKS RAGAM PERAGAM
KESELURUHAN
Jumlah gerombol (k) Sw/Sb
2 0.94
3 0.82
4 0.75
5 0.72
6 0.60
7 0.56
8 0.64

C. Penggerombolan provinsi di Indonesia dengan
K-Means

Tabel III
NILAI SW/SB DENGAN METODE K-Means

Jumlah gerombol (k) Sw/Sb
2 1,06
3 1,56
4 0,79
5 0,68
6 0,70
7 0,64
8 0,63

Jumlah gerombol yang digunakan pada metode
K-Means sama dengan jumlah gerombol yang di-
gunakan pada metode K-Error. Jumlah gerombol
optimum yang dihasilkan dengan metode K-Means
yaitu sebanyak 8 gerombol kerena memiliki nilai
Sw/Sb terkecil yaitu sebesar 0.63. Hal ini dapat dil-
ithat dari perbandingan Sw dengan Sb yang disajikan
pada Tabel 3. Nilai perbandingan Sw/Sb secara

keseluruhan dengan menggunakan metode K-Means
fluktuatif namun cenderung menurun.

D. Evaluasi hasil metode K-Error dan metode K-
Means

Nilai Sw/Sb K-Error dapat digunakan untuk
membandingan hasil metode K-Error dengan K-
Means. Gambar 4 menunjukkan nilai Sw/Sb den-
gan matriks ragam peragam keseluruhan secara ke-
seluruhan menurun seiring dengan naiknya jumlah
gerombol. Nilai Sw/Sb menurun sampai dengan
gerombol berjumlah 7 sedangkan ketika jumlah
gerombol sebanyak 8 nilai Sw/Sb meningkat. Hasil
evaluasi tersebut dapat disimpulkan jumlah gerom-
bol optimum yang dihasilkan dengan metode K-
Error menggunakan matriks ragam peragam keselu-
ruhan sebanyak 7 gerombol.

0.64

Sw/Sh

Jumiah Gerombol

Gambar 4. Pola nilai Sw/Sb K-Error dengan matriks ragam peragam
keseluruhan

Perbandingan nilai Sw/Sb K-Error dengan ma-
triks ragam peragam deret waktu tiap provinsi da-
pat dihitung dengan menggunakan data asli dan
data terkoreksi. Data terkoreksi merupakan data
asli yang dikalikan dengan invers matriks ragam
peragamnya. Berdasarkan Gambar 5, secara keselu-
ruhan nilai perbandingan Sw dengan Sb dengan data
asli maupun data terkoreksi cenderung fluktuatif.
Penurunan nilai perbandingan yang signifikan yaitu
pada saat jumlah gerombol sebanyak 2 gerombol
menjadi 3 gerombol. Pada jumlah gerombol se-
banyak 3 gerombol sampai dengan 8 gerombol, nilai
Sw/Sb cukup stabil tidak terjadi kenaikan maupun
penurunan yang signifikan. Dari kedua data terse-
but menghasilkan gerombol optimum sebanyak 7
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gerombol karena memiliki nilai Sw/Sb terkecil.

16,5
14,5

125

lumlah Gerombol
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Gambar 5. Pola nilai Sw/Sb K-Error dengan matrik ragam peragam
deret waktu tiap provinsi

Metode K-Error dengan matriks ragam peragam
keseluruhan lebih tepat jika dibandingkan dengan
K-Error dengan matriks ragam peragam deret waktu
tiap provinsi. Oleh karena itu metode K-Error yang
dipilih adalah hasil K-Error dengan menggunakan
matriks ragam peragam keseluruhan. Selanjutnya
metode K-Error yang digunakan merupakan K-
Error dengan matriks ragam peragam keseluruhan.
Gambar 6, menunjukkan perbedaan nilai Sw/Sb
hasil metode K-Error dibandingkan dengan K-
Means.Perbandingan antara Sw dengan Sb cen-
derung berbeda secara keseluruhan. Ketika jumlah
gerombol sebanyak 3, perbedaan nilai Sw/Sb sangat
signifikan dibandingkan dengan jumlah gerombol
lainnya. Secara keseluruhan nilai Sw/Sb metode
K-Error dengan matriks ragam peragam keselu-
ruhan lebih kecil dibandingkan dengan metode K-
Means. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa
Metode K-Error lebih tepat dalam menggerom-
bolkan provinsi di Indonesia dengan indikator pro-
duktivitas tanaman pangan tahun 2005-2015 dengan
jumlah gerombol optimum sebanyak 7 gerombol.

E. Deskripsi Gerombol Optimum Metode K-Error

Jumlah gerombol optimum yang dihasilkan den-
gan Metode K-Error yaitu 7 gerombol. Pada Tabel 4,
disajikan karakteristik dari masing-masing gerom-
bol yang terbentuk berdasarkan nilai rata-rata terko-
reksi. Tingkat produktivitas tanaman pangan dapat
ditentukan berdasaarkan nilai rata-rata setiap tana-
man pangan. Gerombol yang dikategorikan sangat
tinggi yaitu gerombol 5 karena memiliki nilai rata-
rata produktivitas tertinggi untuk seluruh tanaman

Jumlzah Gerombao

g [-ETOr = F-NEans

Gambar 6. Perbandingan K-Error ragam peragam keseluruhan
dengan K-Means

Tabel IV
NILAI RATA-RATA TERKOREKSI PEUBAH PADA SETIAP GEROMBOL
METODE K-Error

Gerombol X1 X2 X3 X4 X5 X6

X7

1 3585 13.08° 857 12.88° 51.87°
2 2396 986 929 1057 3631 90.76
3 3260 1079 515 1147 2844  78.66
4 46.63° 1195 988 11.56 47.05°
5 52.87% 13.53% 11.57° 14.52% 54.47°
6 41.79° 12.48° 12.09* 13.79° 4546
7 2510  11.57 10.69° 1229 3822 9881

119.09° 155.06
135.66
143.07
106.90 241.44°
175.57% 220.88°
113.09° 151.34

160.08°¢

“ Rata-rata tertinggi ke-1;° Rata-rata tertinggi ke-2;° Rata-rata tertinggi ke-3

pangan. Untuk tingkat produktivitas gerombol lain-
nya dapat juga ditentukan dari nilai rata-rata yang
disajikan pada Tabel 4.

Pada Tabel 5, disajikan tingkat produktivitas
untuk masing-masing gerombol beserta anggota
gerombolnya. Gerombol 5 memiliki karakteris-
tik yaitu memiliki anggota provinsi-provinsi yang
memiliki produktivitas tinggi untuk semua janis
tanaman pangan. Gerombol 6 termasuk dalam kat-
egori produktivitas sedang karena hanya memiliki
rata-rata produktivitas tinggi pada tanaman kacang
hijau (X3). Untuk gerombol 2 dan 3 merupakan
gerombol yang dicirikan dengan produktivitas ren-
dah untuk sebagian besar tanaman pangan.

Karakteristik untuk masing-masing gerombol dis-
ajikan dalam bentuk suffer face plot yang disajikan
pada Gambar 7. Suffer face plot tersebut menggam-
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Tabel V
ANGGOTA DAN PRODUKTIVITAS HASIL GEROMBOL METODE
K-Error
Gerombol  Produktivitas Anggota Gerombol

1 sedang DIY, Banten, Bali, NTB, Su-
lawesi Tengah

2 sangat rendah  Riau, Bengkulu, Kep.Riau,
NTT, Sulawesi Tenggara,
Papua Barat, Papua

3 sangat rendah  Kep.  Bangka  Belitung,
Kalimantan Barat,
Kalimantan Tengah

4 tinggi Sumatera Utara, Lampung

5 sangat tinggi ~ Sumatera Barat, Jawa Barat,
Jawa Tengah, Jawa Timur

6 sedang Aceh, Jambi, Sumatera Sela-
tan, Kalimantan Selatan, Su-
lawesi Utara, Sulawesi Sela-
tan, Gorontalo,Sulawesi Barat

7 rendah Kalimantan Timur, Maluku,

Maluku Utara

barkan rata-rata masing-masing tanaman pangan
(X1-X7). Gerombol-gerombol yang dihasilkan den-
gan metode K-Error memiliki suffer face plot
yang berbeda-beda untuk masing-masing gerom-
bol sehingga dapat disimpulkan bahwa gerombol-
gerombol yang terbentuk memiliki karakteristik
yang khas dalam hal tingkat produktivitas tanaman
pangan.

Gerombol 2

4

Gerombol 3

L 4

Gerombol 1

Gerombol 4 Gerombol 5 Gerombol 6
A 2a®) (&2 @
= =
Gerombol 7

®

Gambar 7. Suffer face plot rata-rata masing-masing tanaman pangan
hasil gerombol K-Error

V. SIMPULAN

Pengerombolan provinsi di Indonesia berdasarkan
produktivitas tanaman pangan dengan metode K-
Error dan K-Means menghasilkan hasil gerombol
yang berbeda. Metode K-Error lebih tepat diband-
ingkan dengan metode K-Means dalam penggerom-
bolkan provinsi di Indonesia berdasarkan produk-
tivitas tanaman pangan. Jumlah gerombol optimum
yang dihasilkan dengan metode K-Error sebanyak
7 gerombol. Gerombol 5 merupakan gerombol yang
terdiri dari provinsi-provinsi yang memiliki produk-
tivitas tinggi untuk seluruh tanaman pangan. Gerom-
bol 2 dan 3 terdiri atas provinsi yang memiliki
tingkat produktivitas yang sangat rendah. Gerombol
5 memiliki produktivitas rendah pada kacang hijau
(X3), padi (X5), dan ubi jalar (X6). Untuk gerombol
7 memiliki ciri produktivitas jagung (X1), kacang
tanah (X2), kedelai (X4), dan ubi kayu (X7) yang
sangat rendah.
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