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Abstract

One of the interesting topics in operational management is the selection of processing centre
locations. The right location will determine the efficiency of the results so that product prices
will be competitive when entering the consumer market. Analysis of determining the location
centre can use several methods, from simple using a spreadsheet to using a programming
language. In this paper an analysis will be carried out to determine the location of grain
processing centres (RMU, Rice Milling Unit) in Malang Regency. the analysis was carried
out using the K-Means Cluster method in Python. With the input of spatial data on the
location and area of rice fields in 390 villages in Malang Regency and the central estimating
point variable (K): 4, 5 and 6. The results of the analysis obtained 6 proposed cluster centre
locations that can be used as considerations in determining the location of agriculture-based

businesses.
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Pendahuluan

Sumber daya bersifat terbatas dan
tersebar mengikuti lokasi dimana sumberdaya
tersedia. Sebuah usaha baik usaha barang
maupun jasa, memerlukan sumberdaya,
berupa bahan baku, sumber daya manusia,
peralatan teknologi serta lokasi
perusahaan itu sendiri.

dan

Pemilihan lokasi yang tepat akan
terjadi efisiensi penggunaan sumberdaya dan
mengurangi biaya transportasi menuju
konsumen dan pada akhirnya menjadikan
produk usaha yang berdaya saing. Menurut
Manahan [2018], faktor yang
dipertimbangkan dalam pemilihan lokasi
adalah: letak geografis antar sumberdaya,
Lahan dan dukungan utilitas dan sanitasi
(listrik, air, Komunikasi), Akses bahan baku
produksi  maupun  bahan  konstruksi
pembangunan pabrik, Ketersediaan SDM,

Akses Konsumen, Akses Distribusi, Aspek
lingkungan (gangguan lingkungan dan
komitmen pengamanan lingkungan dengan
analisis AMDAL), Kebijjakan pemerintah dan
iklim usaha dan Aspek sosial ekonomi lainnya

Untuk pengolahan  hasil
pertanian padi yaitu pengolahan gabah (jawa:
selepan atau RMU: Rice Milling Unit) lokasi
harus memperhatikan sumber bahan baku
yakni hasil panenan gabah yang akan diolah
menjadi beras. Di Kabupaten Malang
terdapat 5 RMU yang relatif besar tersebar di
wilayah Malang Utara (di Singosari dan
Lawang), Barat  (Ngantang), Pusat
(Kepanjen), Timur (Pakis, Turen) dan Selatan
(Dampit, Bantur, Pagak). Pada wilayah
tersebut pasokan gabah bersumber dari lahan
desa sekitar RMU. Di Kabupaten Malang
terdapat luas lahan sawah yaitu 44.272 ha
tersebar di 390 Desa. Data input berupa

usaha
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koordinat dan luas sawah sebagaimana di
Tabel 1.

Analisis dalam paper ini
menggunakan Metode analisis klaster,
metode K-Means Cluster dengan bahasa
pemrograman R dan Python. Faktor analisis
yaitu:  jumlah baris program  yang
menunjukkan seberapa efisien penggunaan
kode bahasa, waktu eksekusi analisis yang
menunjukkan  kecepatan  menyelesaikan
perhitungan dan capaian koordinat pusat
klaster yang menggambarkan ketepatan lokasi
RMU dengan pusat desa terdekat yang
diasumsikan ideal untuk pendirian RMU.

Bahasa pemrograman menggunakan
bahasa sains data (Data Science) yang umum
dipergunakan dalam analisis data yaitu
Python, untuk bahasa R telah dianalisis
sebelumnya  (Nasri, 2022). Beberapa
pertimbangan adalah sederhana, kemudahan
memperoleh sumber program, kemudahan
instalasi, bersifat terbuka (free open source,
namun ada yang berbayar untuk yang versi
premium dan komersial).

Data pada umumnya tersebar
mengikuti pasangan atribut variabelnya. Pada
data produksi misalnya, variabel x mewakili
atribut produksi dan variabel y mewakili
atribut harga, variabel x dan y dapat
digambarkan melalui diagram
sehingga dapat lebih mudah memahami sifat

hubungan antar variabel.

cartesian

Hubungan antara variabel pada
sebaran data dapat bersifat hubungan korelasi,
regresi atau hubungan kelompok sesuai sifat
dan kemiripannya (similarity). Ketidak
miripan (dissimilarity) berarti ada jarak,
semakin mirip jarak semakin dekat dan
sebaliknya makin berjarak makin tidak mirip.

Analisis pusat sebaran (centroid of
cluster) dipergunakan untuk menentukan
pengelompokan sebaran dan mencari titik
pusatnya. Dongkuan, [2015], mengklasifikasi

banyak kategori analisis klaster beberapa
diantaranya yaitu BIRCH, CLARA, CURE,
DBSCAN dan K-Means.

K-Means clustering menurut 7Teknomo
[2007], adalah algoritma untuk
mengklasifikasi atau mengelompokkan objek
berdasar atribut ke dalam K buah kelompok.
Menurut Maria [2021], K-Means clustering
membagi group dari objek observasi ke dalam

beberapa kelompok (number) yang
mempunyai karakteristik serupa (similar
characteristics).

Dari  beberapa  studi literatur

terdahulu, sebagian tersaji pada Tabel 2, telah
digunakan analisis = Weighted  K-Means
Clustering mengelompokkan
karakteristik pertanian. Pada bidang pertanian
umumnya dipergunakan untuk menentukan
kawasan (klaster) yang sesuai karakteristik
lokasi antara lain berdasar kemiripan jenis
tanaman, sebaran sarana prasarana pertanian,
misalnya lokasi penyediaan traktor, pupuk,
pestisida dan karakteristik lokasi dan sarana
pendukung lainnya..

Rita dkk [2016], melakukan studi
analisis kawasan padi di Provinsi Sumatera
Utara dengan variabel luas baku, luas tanam,
luas hasil panen dan produktivitas. analisis
menggunakan analisis Komponen Utama,
Analisis Faktor dan Analisis Klaster dengan
metode  K-Means menggunakan  jarak
Euclidean Distance. Hasil studi didapatkan 3
kawasan (klaster) yang diusulkan untuk
pengembangan  pertanian di  Provinsi
Sumatera Utara. Dian dkk [2017], membuat
kajian pengelompokan Provinsi di Indonesia
berdasarkan rata-rata produksi tanaman
pangan menggunakan Metode Cluster K-
Means. Hasil studi terdapat 3 klaster wilayah
pengembangan yang diusulkan.

Vijay [2018], membuat analisis
segmentasi customer K-Means dengan bahasa
python. Data menggunakan data Mall
customer dengan 2 variabel.. Hasil analisis

untuk
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menghasilkan klaster segmentasi mall customer
pada variabel Annual income dan Spending
score. Parawendi [2020], menggunakan analisis

Weighted ~ K-Means Clustering untuk
menentukan lokasi warehouse waralaba
makanan dengan variabel lokasi (data

geospasial: longitudinal dan latitude) pada
119 kota se Jawa dan data jumlah penduduk
masing-masing. Hasil analisis: terdapat 3
daerah yang diusulkan menjadi pusat
warehouse.

Nasri [2022], melakukan analisis
penentuan lokasi pengolahan gabah dengan
K-Means. Menggunakan 2 variabel yaitu data
koordinat (longitude dan latitude) dan data
luas sawah. analisis menggunakan bahasa R,
Dengan alternatif pusat klaster 4,5,6,7,8
diketahui pada K=5 menghasilkan usulan
pusat klaster RMU yang dapat digunakan
mewakili 5 kawasan di Kabupaten Malang.

Pada studi terdahulu tersebut untuk
perhitungan similarity dengan ‘jarak’ antara
variabelnya baik variabel sesuai atributnya
maupun jarak sesungguhnya dalam arti jarak
antar lokasi yang diukur dari perhitungan
jarak spasial menggunakan data longitude dan
latitudenya. Selain jarak spasial juga dapat
dianalisis klaster berupa segmentasi dengan
variabel jarak non spasial sebagaimana sifat
atribut variabelnya, seperti analisis yang
dilakukan Vijay [2018].

Terhadap penghitungan jarak spasial,
Rita dkk [2016], menggunakan variabel jarak
yaitu jarak rata-rata antar anggota Kklaster
metode jarak euclidean, sedangkan Parawendi
[2020] menggunakan metode jarak Harvestine,
yang menghitung berdasar data spasial
longitudinal (bujur) dan lalitude (lintang). Studi

terdahulu dilakukan manual
spreadsheet/axcel)  atau  menggunakan
pemrograman seperti bahasa C, SPSS,

sedangkan Parawendi [2020] dan Nasri [2022]
menggunakan pemrograman bahasa R.

Metode perhitungan jarak, menurut
Dongkuan [2015], ada beberapa function
distance, yaitu: Milonksi, Standardized Euclidean,
Cosine, Pearson Correlation dan Mahalonobis
distance. Untuk bidang permukaan bumi
(sphere) yang mempunyai koordinat longitude
dan  latitude, perhitungan jarak bisa
menggunakan metode haversine [Miftahudin,
2020], yang lebih menggambarkan jarak 2 titik
di permukaan bumi sebagaimana lokasi
tempat pada peta (map). Yusuf [Miftahudin,
2020], dalam studinya, dengan metode
perhitungan  jarak  metode  Haversine,
menunjukkan keakuratan dan kecepatan yang
lebih baik dibanding metode FEuclidean dan
Manhattan. Tabel 2, menunjukkan ringkasan
beberapa peneliti terdahulu dan metode yang
dilakukan dalam paper ini.

Dalam paper ini penentuan pusat klaster
lokasi pendirian RMU, menggunakan analisis
K-Means Clustering, 2 Variabel: Koordinat
(latitude,
pengukuran jarak metode haversine dengan
pemrograman bahasa Python. Analisa awal
pusat klaster, K diambil 4, 5 dan 6 dengan
pertimbangan kebutuhan di wilayah dan
pembagian zona, dimana di Kabupaten
Malang, wilayah selatan melebar ke arah
Barat dan Timur.

longitude) dan Luas Sawah.

Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian
terapan analisis statistik untuk mendapatkan
perbandingan perhitungan pusat klaster
dengan metode weight K-means, menggunakan
bahasa Python. Objek penelitian adalah
sebaran sawah di 390 Desa se Kabupaten
Malang yang diwakili suatu titik koordinat di
dalam wilayah (polygon) masing-masing Desa.
Perhitungan pusat klaster mengikuti algoritma
weight K-means. Menurut Teknomo [2007]
perhitungannya pada prinsipnya dilakukan
melalui langkah iterasi sampai tercapai stabil,
yaitu tidak ada anggota objek yang keluar
grup Kklaster. Lebih rinci, Kevin Arvai [2020].

20


https://www.python.org/

Untuk algoritma K-Means Cluster, ada 6

langkah menghitung k-means,

yaitu: 1)

Tentukan jumlah klaster, 2) Secara random,
inisialisasi pusat k, 3) Repeat

1.

Data menggunakan data primer berupa
koordinat pada 390 desa se-Kabupaten

Malang, didapat dari pengambilan
lapangan dengan peneraan koordinat
melalui HP dan dicocokkan di peta
openstreet,

Data sekunder luas sawah tanaman padi,
diperoleh dari Dinas Ketahanan Pangan,
Kabupaten Malang, yaitu jumlah RMU
355 yang tersebar di 390 Desa dengan luas
lahan pertanian tanaman pangan adalah
46.272 Ha. Hasil olah data sebagaimana
tabel 1.

Langkah perhitungan dan penulisan
programnya, sebagai berikut:

a. Start, menyiapkan sarana laptop yang
telah diinstall program python, untuk
menulis koding bisa menggunakan
editor text. Sebaiknya menginstall
editor berbasis GUI (Graphical User
Interface), misal Visual Studio Code,
Spyder atau editor executable: jupyter

notebook.

b. Proses: menuliskan koding program
bahasa python, sebagai berikut:

1) Import library yang diperlukan, di
Python menggunakan library pandas
dan matplotlib.pyplot dan os.
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt from
time import process_time
import 0s
t1_start = process_time()

2) Baca data: lokasi_desa.csv, dapat
diunduh di sini:
https://www.kaggle.com/nasriaw/1
okasi-desa-luas-baku-sawah-
kabmalang-2016

dataset = pd.read_csv("lokasi_desa.csv')

3) Menghitung Sum Square Error (SSE),

di python wscc (Within-Cluster Sum of

Square, Menggunakan library sklearn
cluster dengan function wcss:

from sklearn.cluster import KMeans
kmeans = KMeans(init="k-means++"')
wess=[] for i in range(1,11):

kmeans = KMeans(n_clusters= i,
init="k-means++', random_state=0)
kmeans.fit(X)

wess.append(kmeans. inertia_)

4) Menghitung jumlah pusat klaster K
yang optimal dengan ELBOW Method,
dengan memberikan inisiasi K antara 7
- 10 dan menggambarkan hasil sehingga
didapat K optimal = 5 (lihat Gambar

3.a), dengan koding program:

plt.plot(range(l,11), wcss)
pit.title("The Elbow Method')
pit.xlabel('no of clusters')
pit.ylabel('wess')
plt.show()
5) Untuk dapat menghitung perbedaan

kecepatan eksekusi program diambil
K=4, 5, 6, dan dihtung model k-means.
Bahasa python menggunakan package
sklearn.cluster.

kmeansmodel = KMeans(n_clusters= 5,
init="ke-means++', random_state=0)
y_kmeans= kmeansmodel.fit_predict(X)
#HFor unsupervised learning,y_kmeans is
the final model

6) Menghitung pusat klaster

print(kmeansmodel.cluster_centers_)

Output, keluaran perhitungan: Koordinat
pusat klaster pada 5 titik klaster, masing-
masing longitude dan latitude, Python
menyediakan library atau package
sklearn-cluster yang akan digunakan
dalam analisis.

Pengulangan langkah b untuk K=5 dan
K=6.

Hasil koordinat di tabelkan (tabel 3) dan
digambarkan hasil, sebagaimana di
Gambar 3.

plt.scatter(X[y_kmeans == 0, (),
X[y_kmeans == 0, 1], s = 10, ¢ = "red', label
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= "Cluster 1') Gambar 1 menunjukkan metode penelitian
plt.scatter(X[y_kmeans == 1, 0], dan diagram alir langkah-langkah analisis
X[y_kmeans == 1, 1], s = 10, ¢ = 'blue’, dilakukan.

label = 'Cluster 2')

plt.scatter(X[y_kmeans == 2, (], =

X[y_kmeans == 2, 1], s = 10, ¢ = 'green’, | st )
label = 'Cluster 3') <
plt.scatter(X[y_kmeans == 3, 0],

X[y_kmeans == 3, 1], s = 10, ¢ = 'cyan’, géﬁ%ﬂ [ acms | Py
label = 'Cluster 4') s Grpot ey | frosarieny =</’._,‘;\\
plt.scatter(X[y_kmeans == 4, 0], = Mgt 5 Ko \\‘\f/’.,—/"/
X[y_kmeans ==4, 1], s = 10, ¢ = 'magenta’, & FREES, Hrg P N
label = 'Cluster 5') £ Manjihony Wt 5. Gambar Hasi
#plt.scatter(kmeans.cluster_centers_J[:, 0], R Il
kmeans.cluster_centers_[:, 1], s = 50, ¢ = & Kesimpuian
black’, label = 'Centroids’) T
plt.scatter(kmeansmodel. cluster_centers_]., e

0], kmeansmodel.cluster_centers_[:, 1], s = sy
100, ¢ = 'black’, label = 'Centroids’)

plt.title('Cluster Lokasi')

plt.xlabel('Longitude')

plt.ylabel('Latitude’)

plt.legend() Gambar 1. Metode Penelitian dan Proses
plt.show() Perhitungan.

f. Kesi lan dan Selesai . ..
estptian dan seiesat Hasil analisis pusat klaster dengan Elbow

Method (K=1-10) dan menghasilkan titik
klaster optimum pada K=5.

The Elbow Method Cluster Lokasi
14 1 -7.8 o ¥
12 -1.9
e Cluster 1 s

10°1 o 801 4 Clusterz -t ’;3,
4 s E o Clusters * 3% ’“‘ Y
H £-81 Cluster 4 “saso s

ki LI
Cluster 5 " *e %3

AR
4 -8.3 1 PO 2
* s 0 "t
21 . .
, ; : : : -84 1
2 4 6 8 10 123 124 125 126 1127 128 1129
no of clusters Longitude
2.a. Grafik analisis Elbow, K 1-10 2.b. Gambar sebaran pusat klaster, K=5

Gambar 2. Output Hasil Analisis Menjalankan Program Python.

Temuan Penelitian dan Pembahasan G. Arjuna, dataran tinggi daerah Kota Batu ke
Barat. Sebaran titik lokasi dapat dilihat di

Sebaran lokasi sawah mengikuti kelandaian Gambar 3.4.

dan daerah aliran Sungai, umumnya di daerah
rendah diantara Gunung Kawi, G. Semeru,
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Hasil perhitungan pusat klaster sebagai
berikut:

1. Jumlah Klaster,
yaitu:

a. Klaster Malang Barat,
Kecamatan Ngantang,

b. Klaster = Malang  Utara-Timur,
sekitar Kecamatan Pakis.

c. Klaster Malang Tengah, sekitar
Kecamatan Kecamatan Kepanjen,
Ibukota Kabupaten Malang.Klaster

d. Klaster Malang Selatan-Timur,
sekitar Kecamatan Dampit.

2. Jumlah Klaster, K=5, pusat klaster

yaitu:

a. Klaster Malang Barat,
Kecamatan Ngantang,

b. Klaster Malang Utara-Timur,
sekitar Kecamatan Pakis.

c. Klaster Malang Tengah, sekitar
Kecamatan Kecamatan Pakisaji,

K=4, pusat klaster

sekitar

sekitar

d. Klaster Malang Selatan-Barat,
sekitar Kecamatan Pagelaran,
e. Klaster Malang Selatan-Timur,
sekitar Kecamatan Dampit.
3. Jumlah Klaster, K=6, pusat Klaster:

a. Klaster Malang Barat, sekitar
Kecamatan Ngantang,
b. Klaster Malang Utara, sekitar
Kecamatan Singosari.
c. Klaster Malang Timur, sekitar
Kecamatan Tumpang,
d. Klaster Malang Tengah, sekitar

Kecamatan Kecamatan Pakisaji,
e. Klaster Malang Selatan-Barat, sekitar
Kecamatan Pagelaran,
f. Klaster Malang Selatan-Timur, sekitar
Kecamatan Dampit.
Dari analisis sebaran lokasi sawah, alternatif
K=6 dapat merepresentasikan pusat lokasi ke
6 wilayah sebaran. Hasil perhitungan
sebagaimana Tabel 3 Hasil Perhitungan Pusat
Klaster dan Gambar 3.b. Pemetaan Lokasi
Pusat Klaster dengan K=4, 5, dan 6.

Tabel 2. Hasil Perhitungan Pusat Klaster

Klaster=4 Klaster=>5 Klaster=6
Klaster
longitude latitude | longitude | latitude longitude latitude
1 112,5463| -8,1711| 112,5955| -8,0875| 112,7715 -8,2336
2 112,6857| -7,9727| 112,7696| -8,2248| 112,5869 -8,1002
3 112,3978| -7,8522( 112,5241| -8,2512| 112,3939 -7,8486
4 112,7582| -8,2273| 112,4170( -7,8558| 112,5186 -8,2605
5 112,7138| -7,9498| 112,6478 -7,8933
6 112,7487 -8,0197
‘Waktu eksekusi, Detik:[ 4,0959 3,2820 5,2553

Eksekusi waktu dalam  menyelesaikan
perhitungan terutama melaksanakan
algoritma langkah ke-3, yang melakukan
perhitungan perulangan setiap iterasi pusat
klaster (K) yang ditentukan pada 390 titik
koordinat yang dihitung jarak dan SSE nya ke

pusat klaster terdekat yang diiterasi, sampai
posisi pusat klaster tidak berubah. Masing-
masing yaitu K=4 memerlukan 4,0959 detik,
K=5 memerlukan 3,282 detik dan K=6
memerlukan 5,2553 detik. Dalam eksekusi
program waktu yang dicapai tersebut masih
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relatif lama (prosesor menghitung dengan
satuan milidetik atau seperseribu detik).
Untuk waktu eksekusi program, pada K= 5
relatif lebih cepat menyelesaikan perhitungan,

terkonsentrasi pada pusat klaster sejumlah 5
titik dapat mewakili sebarannya. Namun
demikian perlu dipertimbangkan menambah
iterasi dengan K=6 mengingat sebaran di

hal ini terjadi sebaran titik optimal Malang Selatan merata dari Barat ke Timur.
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*® e C «® o a &b, Puon TS
. _* ® fe R = Nagantang Batu —
4 ® o P eee .‘.- s o Sigosar
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Gambar 3.a. Titik Sebar Pusat Sawah di
Kabupaten Malang (Sumber: diolah penulis)

Gambar 3.b. Pemetaan Lokasi Pusat
Klaster dengan K=4, 5, dan 6 (Hasil
analisis)

Gambar 3. Data Sebaran Sawah dan Hasil Perhitungan Pusat Klaster..

Simpulan

Analisis K-Means dapat memberikan
gambaran bagaimana menentukan pusat
klaster terhadap sebaran data lokasi sawah di
Kabupaten Malang. Pada analisa K=4, K=5
dan K=6, menghasilkan waktu eksekusi
program optimal pada K=5, namun dengan
pertimbangan sebaran yang merata di Selatan,
disarankan pusat klaster adalah 6 pusat

klaster.

Implikasi hasil penelitian dapat dipergunakan
untuk memberi pertimbangan dan diusulkan
terdapat 6 pusat lokasi di Kabupaten Malang,
yaitu Malang Barat, Utara, Tengah, Timur,
Selatan Timur dan Selatan Barat.

Hasil analisis dapat dipergunakan untuk:

1. Menentukan lokasi
pengolahan gabah (RMU),

pendirian

2. Menentukan lokasi pendirian usaha
pendukung pertanian misalnya toko
benih, pupuk, pestisida, penyewaan
alat pertanian, usaha olahan berbahan
hasil pertanian, dll.

Dalam analisis ini masih perlu dikaji lebih
lanjut dengan data sebaran selain lokasi

sawah, misalnya sebaran irigasi tersier,
sebaran penduduk dan sebaran sarana
produksi  pertanian. Hal ini dapat
memperkaya pertimbangan dalam

menetapkan lokasi usaha berbasis pertanian.
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