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Abstract

Oil palm is a variety of plantation crops that have an important role in the agricultural sector. Even so, there
are several problems that are still unknown, one of which is the effect of rainfall on oil palm fruit yields. To
understand the relationship between rainfall and oil palm yields, the clustering method uses the K-Medoids
algorithm. The clustering method with the K-Medoids algorithm is used to classify oil palm yield data based on
the rainfall that occurs. The purpose of using this algorithm is to determine the highest level of yield or
production at PT. Sarana Titian Permata 2. In this study, the clustering results showed that there were four
clusters produced. Based on performance testing, the best cluster chosen is 4 clusters. The selection of this
cluster is based on the lowest Davies Bouldin Index (DBI) value obtained, which is -0.773 and the cluster results
are obtained from data that has been grouped into four clusters. cluster 0 consists of 39 data, cluster 1 consists
of 27 data, cluster 2 consists of 17 and cluster 3 consists of 13 data. By selecting this cluster, it is possible to
identify oil palm yield groups that have better performance in relation to rainfall. This research provides a
better understanding of the relationship between rainfall and oil palm yields in 2022 at PT. Sarana Titian
Permata 2. By knowing the best clusters, efforts can be made to increase the productivity and efficiency of palm
oil production based on existing rainfall conditions.
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Abstrak

Kelapa sawit merupakan salah satu ragam tanaman perkebunan yang mempunyai peran penting dalam sektor
pertanian. Meskipun demikian, terdapat beberapa masalah yang masih belum diketahui, salah satunya adalah
pengaruh curah hujan terhadap hasil panen buah kelapa sawit. Untuk memahami hubungan antara curah hujan
dan hasil panen kelapa sawit, maka metode klasterisasi menggunakan algoritma K-Medoids. Metode klasterisasi
dengan algoritma K-Medoids digunakan untuk mengelompokkan data hasil panen kelapa sawit berdasarkan
curah hujan yang terjadi. Tujuan dari penggunaan algoritma ini adalah untuk menentukan tingkat hasil panen
atau produksi yang tertinggi di PT. Sarana Titian Permata 2. Dalam penelitian ini, hasil klasterisasi menunjukkan
bahwa terdapat empat klaster yang dihasilkan. Berdasarkan pengujian performa, Klaster terbaik yang dipilih
adalah 4 Kklaster. Pemilihan klaster ini didasarkan pada nilai Davies Bouldin Index (DBI) terendah yang
diperoleh, yaitu sebesar -0,773 dan hasil cluster yang didapatkan dari data yang telah dikelompokkan menjadi
empat cluster. cluster O terdiri dari 39 data, cluster 1 terdiri dari 27 data, cluster 2 yang terdiri dari 17 dan cluster
3 terdiri dari 13 data. Dengan memilih Klaster ini, dapat mengidentifikasi kelompok hasil panen kelapa sawit
yang memiliki performa yang lebih baik dalam hubungannya dengan curah hujan. Penelitian ini memberikan
pemahaman yang lebih baik tentang hubungan antara curah hujan dan hasil panen kelapa sawit pada tahun 2022
di PT. Sarana Titian Permata 2. Dengan mengetahui klaster terbaik, dapat dilakukan upaya untuk meningkatkan
produktivitas dan efisiensi produksi kelapa sawit berdasarkan kondisi curah hujan yang ada.

Kata kunci: Algoritma K-medoids, Curah Hujan, Kelapa sawit, Performa DBI
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1. Pendahuluan

Kelapa sawit merupakan salah satu ragam tanaman
perkebunan yang mempunyai peran penting dalam
sektor pertanian [1]. Kelapa sawit juga tanaman yang
termasuk pada golongan palmae alam tropis Indonesia
yang beriklim tropis[2]. Perkiraan kematangan tandan
buah segar (TBS) kelapa sawit adalah bagian penting
dalam pengelolaan panen kelapa sawit. Pengelolaan
tanaman yang bagus dan berpotensi produksi tinggi
tidak akan ada yang namanya apabila panen yang
dilakukan tidak secara ideal atau terbaik. Terdapat
beberapa aspek-aspek yang diprediksi berdampak pada
penurunan produktivitas tanaman buah kelapa sawit
seperti umur tanaman, jenis pupuk, curah hujan, tinggi-
rendahnya permukaan tanah, jumlah wilayah tanaman
perbloknya, sistem pengamanan produksi dan sistem
panen pada aspek pemicu turunnya produksi yaitu buah
busuk dan buah mentah yang dipanen [3].

Aspek yang sangat mempengaruhi tanaman kelapa
sawit yaitu curah hujan, karena Menurut Hartley curah
hujan dalam kesesuaian lahan kelapa sawit yang baik
untuk per tahunnnya yaitu mencapai sekitar 2000-2500
mm dan untuk curah hujan bulanan tidak ada yang di
bawah 100 mm [4]. Kelembaban yang cukup akan
mempengaruhi perkembangan tandan buah kelapa
sawit. Jika curah hujan terlalu tinggi, terutama pada
musim hujan yang berkepanjangan bisa menyebabkan
tanah menjadi terlalu basah dan berdampak negatif
sehingga tidak memaksimalkan produksi kegiatan
panen [5].

Permasalahan yang mempengaruhi pada hasil panen
produksi kelapa sawit yaitu tidak menentunya hasil
kematangan buah sawit yang setiap bulannya. Maka
dengan menurunnya curah hujan akan berdampak pada
hasil kematangan buah kelapa sawit seperti kurang
matang atau menjadi  busuk. Penelitian ini
diperlukannya pengelompokkan jumlah panen buah
kelapa sawit dalam produksi tingkat kematangan buah
kelapa sawit yang perbulannya berdasarkan curah
hujan, dengan menggunakan analisis klasterisasi dalam
data mining.

Data mining adalah proses penggalian atau
penggumpulan informasi pada sebuah data penting
dengan kadar besar dan menggunakan berbagai macam
bidang ilmu didalamnya seperti artificial intelligence,
machine learning atau pembelajaran mesin, teknik
statistika maupun matematika [6]. Data mining juga
merupakan proses berpola yang dibuat mengecek
sejumlah data besar dengan menggunakan proses
klasifikasi, asosiasi, estimasi/prediksi hingga clustering
[7]. Algoritma yang digunakan pada penelitian ini ialah
clustering algoritma k-medoids yang menjadi suatu
metode pengelompokkan dalam data mining[8].
Algoritma clustering k-medoids menetapkan objek pada
gabungan objek untuk mewakili suatu cluster dan
cukup efektif untuk data set yang kecil [9]. Berikut

formula yang digunakan untuk menghitung jarak
dengan Euclidean Distance[10] :

Distance(p,q) = (Z uk |Pk — qklr) 1/r
K

Keterangan :

n = Jumlah record data

k = urutan field data

r = pangkat 2

u k = bobot field yang diberikan

Untuk menemukan cluster dalam objek, algoritma k-
medoids clustering menggunakan strategi dasar untuk
menemukan objek yang representatif untuk tiap
klaster[11]. Medoid adalah objek yang mewakili
setiap klaster. Medoid terbentuk dengan menempatkan
setiap objek ke medoid awal yang terdekat dan
menggunakan ukuran kesamaan atau kemiripan untuk
membuat klaster[12]. Berikut jarak antara objek dan
medoid awal didefinisikan sebagai:

5, djj Gij
karena semua objek harus ditempatkan ke medoid
terdekat[13], rumus jarak total adalah sebagai berikut:

v, 2 d ij Cij
dimana dalam fungsi tersebut merupakan fungsi
objektif yang harus diminimalkan dalam metode ini.
Setiap objek yang bukan medoid dikelompokkan ke
dalam kelompok dengan medoid terdekat dengan
dirinya[14]. Setelah inisialisasi pemilihan medoid
awal secara sembarang, algoritma yang ada secara
berulang berusaha untuk menemukan pilihan medoid
lain yang lebih baik.
Berikut  adalah
medoids[15]:
1) Memulai pusat cluster sebanyak k (jumlah cluster),
2) Membagi setiap data (objek) ke cluster terdekat
dengan menemukan persamaan ukuran jarak
Euclidian,
3) Mencari objek secara acak pada masing-masing
cluster dengan medoids potensial,
4) Perkirakan jarak setiap objek pada tiap cluster
dengan medoids potensial,
5) Menghitung nilai total simpangan (S) dan
6) Cluster ditemukan bersama dengan anggota
masing-masing, dan ulangi langkah 3 sampai 5 agar
tidak terjadi perubahan medoids.
Metode k-medoids digunakan pada penelitian ini
untuk mengelompokkan hasil panen kelapa sawit pada
tingkat kematangan tandan buah segar produksi per
bulan berdasarkan curah hujan. Tujuan dan hasil yang
diinginkan  dari  penelitian ini adalah untuk
mengimplementasikan klasterisasi tingkat kematangan
kelapa sawit berdasarkan pengaruh curah hujan.
Dengan melakukan penelitian ini, diharapkan PT
Sarana Titian Permata 2 dapat memiliki sistem

langkah-langkah  algoritma k-
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prediksi yang lebih akurat dan dapat membantu
perusahaan dalam mengambil keputusan yang tepat
terkait perencanaan panen buah sawit.

2. Metode Penelitian
2.1 Pengumpulan Dataset

Dataset yang akan digunakan yaitu data hasil panen
atau produksi buah kelapa sawit yang perbulannya
dalam tahun 2022 dengan jumlah data sebanyak 96
data. Data tersebut diklasifikasikan dengan data sub
divisi, brondolan, berat tandan buah segar (TBS) dan
data curah hujan yang didapatkan  dari
https://www.bmkg.go.id/cuaca/prakiraan-cuaca-
indonesia . Dapat dilihat pada tabel 1 sebagai beikut

Tabel 1. Dataset sebelum diuji

No Bulan Sub Brond Berat Curah
divisi olan TBS Hujan

1 Januari 1A 13445 136430 302,3
2 Januari 1B 15825 148840 302,3
3 Januari 2A 16462 129080 302,3
4 Januari 2B 10875 119440 302,3

5 Januari  3A 8585 93060 302,3

96 dese Cc3 8585 93060 145,3
mber

Dataset diatas merupakan gambaran untuk
melakukan klasterisasi atau pengelompokkan dengan
menggunakan  metode algoritma k-medoids dengan
dataset keseluruhan sebanyak 96 data.

2.2 Metode Penelitian

Berikut adalah metode atau alur penelitian dalam
proses melakukan klasterisasi pada metode k-medoids
dapat dilihat pada gambar 1 sebagai berikut:

Observasi

Identifikasi masalah pada produksi buah kelapa
sawit

¥

Menentukan topik pembahasan

¥

Memilih metode yang akan digunakan

l

Menentukan rumusan masalah

¥

Menentukan tujuan penelitian

¥

Studi Pustaka :
1. Teori dari Jurnal
2. Teori dari buku
3. Studi kasus dari permasalahan

]

Pengumpulan data tentang hasil produksi buah
kelapa sawit

]

Data sudah cukup ? >——————— Tidak

e
Pengelola Data |

¥

Analisis Data

¥

Kesimpulan

Selesai

Gambar 1. Diagram penelitian

Berikut penjelasan mengenai diagram alur
dalam penelitian pada gambar 1 diatas

Pada tahap pertama adalah observasi yang
mana dalam tahap observasi ini hal-hal yang
dilakukan seperti identifikasi masalah. Dalam
identifikasi masalah berkaitan dengan masalah
apa saja yang ada dihasil produksi buah kelapa
sawit seperti masalah pada keefektifan hasil
produksi tingkat kematangan buah kelapa
sawit yang berdasarkan curah hujan (kemarau
dan hujan).

Setelah menemukan hasil mengidentifikasi
masalah yang ada maka tahap selanjutnya
menentukan topik pembahasan, jadi dalam
topik pembahasan pada penelitian ini
berkaitan dengan hasil produksi buah kelapa
sawit ini akan menjadi topik yang sesuai
dengan permasalahan yang ada.

Setelah mendapatkan topik pembahasan maka
selanjutnya  menentukan  metode  yang
digunakan, untuk metode yang cocok dalam
pengelompokkan hasil produksi buah kelapa
sawit maka metode yang digunakan vyaitu
metode k-medoids.
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d. Selanjutnya tahap menentukan rumusan
masalah, mencari rumusan masalah yang
sesuai dengan topik dan sesuai dengan metode
seperti Bagaimana menerapkan metode k-
medoids dalam produksi hasil buah sawit pada
PT Sarana Titian Permata 2.

e. Tahap selanjutnya adalah menentukan tujuan
dari penelitian seperti dari rumusan masalah
didapatkan tujuan yaitu untuk mengetahui
penerapan metode k-medoids dalam produksi
hasil buah sawit pada PT Sarana Titian
Permata 2.

f. Setelah mendapatkan tujuan maka tahap
selanjutnya ialah studi pustaka yang mana
digunakan untuk mencari sumber-sumber dari
buku yang berkaitan dengan topik penelitian
selain buku juga terdapat sumber dari jurnal-
jurnal penelitan terdahulu yang menujang
penelitian ini, selain itu juga studi pustaka
berkaitan dengan kasus dari permasalahan
yang diambil oleh peneliti

g. Langkah selanjutnya adalah pengumpulan
data. Pada pengumpulan data apa saja yang
dibutuhkan maka dilakukan pada tahapan ini,
misal data yang dibutuhkan sesuai dengan
topik dan metode yaitu data hasil produksi
buah kelapa sawit yang berhubungan dengan
tingkat kematangan per bulannya dari
beberapa divisi maka dapat dijadikan sampel
dalam penelitian dan perhitungan di penelitian
ini.

h. Apabila data yang dikumpulkan sudah cukup
maka lanjut ketahap berikutnya vyaitu
pengelolaan data yang mana data yang
dikumpulkan tersebut dikelola dengan baik
setelah itu baru ke tahap selanjutnya.

i. Tahapan analisis data setelah data di analisis
apakah data tersebut menghasilkan hasil yang
sesuai atau tidak jika tidak maka dianalisis
kembali dan jika sudah maka langsung lanjut
ke tahap berikutnya.

j.  Tahap terakhir yaitu kesimpulan yang mana
pada tahap ini hasil akhir yang didapat dalam
penelitian ini.

3. Hasil dan Pembahasan

Sebelum melakukan proses klasterisasi data dilakukan
pre-processing terlebih dahulu. Adapun data valid yang
akan diolah atau dikelompokkan dapat dilihat pada
tabel 1. Pada dataset yang diolah adalah sebanyak 96
data dengan 4 atribut yaitu Sub Divisi yang menjadi
label atau id, kemudian atribut dengan tipe data integer
antara lain Brondolan, Berat TBS Grading, dan curah
hujan. Sebelumnya curah hujan isinya berupa kategori
sedang mencapai sekitar 100-300 mm dan tinggi
mencapai hingga 300 — 500 mm yang diubah menjadi
symbol atau kode. Pada curah hujan tinggi di kodekan
dengan angka 1, sedangkan curah hujan sedang

dikodekan dengan angka 0. Berikut ialah data selelah
diproses processing dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Proses processing

no Subdivisi  brondolan Berat TBS Curah
hujan
1 januari 1A 13445 136430 1
2 januari 1B 15825 148840 1
3 januari 2A 16462 129080 1
4 januari 2B 10875 119440 1
5 januari 2C 8585 93060 1
6 februari 1615 137200 0
3B
7 februari 5400 148340 0
3C
8 maret 1A 4559 166130 0
9 maret 1B 28790 54060 0
10 maret 3B 0 154860 0
96 desember 8585 93060 0
3C

Setelah dilakukan pre-processing, kemudian dijalankan
menggunakan software RapidMiner. Proses pengujian
menggunakan RapidMiner dengan pemodelan dimana
data set yang digunakan dihubungkan dengan multiply
agar data yang sama dapat digunakan untuk pengujian
dengan model yang berbeda-beda. Model atau
percobaan yang diujikan ada 4 model yaitu algoritma k-
medoids dengan jumlah cluster 2,3,4 dan 5. Dengan
mencoba sebanyak 4 kali percobaan untuk melihat
performance yang paling baik. Proses pemodelan
tersebut dapat dilihat pada gambar 2. Multiply pada
gambar 2 merupakan operator yang digunakan untuk
dapat memproses semua operator Algoritma K-
Medoids2, K-Medoids3, K-Medoids4, dan K-Medoids5
secara bersamaan sesuai dengan nilai K yang diberikan.
Selanjutnya pengujian performance digunakan untuk
mengetahui  nilai performa dari analisis data
menggunakan  Algoritma  K-Medoids  dengan
menghasilkan nilai performa Davies Bouldin Index
(DBI), yang tujuannya untuk mendapatkan nilai DBI
terbaik dilakukan dengan menentukan nilai K dari K=2
hingga K=5. Berikut ialah proses pengujian dalam
software rapidminer dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Analisis data ke software

Pengolahan dataset hasil produksi sawit perhitungan
menggunakan Algoritma K-Medoids pada software
Rapidminer. Perhitungan algoritma k-medoids yang
dilakukan dengan menggunakan 4 kali percobaan. Pada
perhitungan awal Algoritma K-medoids, nilai K yang
dibentuk adalah 2 kelompok sehingga menghasilkan 2
cluster dalam pembagian partisinya. Selanjutnya, pada
penentuan nilai K=3 menghasilkan 3 cluster dalam
pembagian partisinya. Seterusnya dilakukan pada
pembentukan nilai K=4 dengan 4 cluster dan K=5 yaitu
5 cluster.

Pengujian Performa atau akurasi dengan menggunakan

DBI pada Rapidminer mulai dari nilai K=2 pada

operator K-Medoids sampai K=5 pada gambar 3

menghasilkan nilai performa seperti dibawah ini:

1. Dengan pembentukan kelompok K=2diperoleh
performa Davies Bouldin Index: -0.797

2. Dengan pembentukan kelompok K=3diperoleh
performa Davies Bouldin Index: -0.774.

3. Dengan pembentukan kelompok K=4diperoleh
performa Davies Bouldin Index: -0.773.

4. Dengan pembentukan kelompok K=5diperoleh
performa Davies Bouldin Index: -0.778.

Dalam konteks pengelompokkan menggunakan metode
K-Medoids, semakin kecil nilai DBI yang diperoleh
(non-negatif >= 0), maka semakin baik pula kualitas
cluster yang terbentuk. Penelitian yang dilakukan oleh
Davies dan Bouldien juga mengungkapkan bahwa
jumlah cluster terbaik adalah yang memiliki indeks
terkecil di antara cluster lainnya. Oleh karena itu,
berdasarkan pengujian performa yang dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa penentuan nilai K=4 menghasilkan
performa terbaik dengan nilai DBI terkecil, yaitu -
0.773, dibandingkan dengan nilai K=2, K=3, dan K=5.
Hasil performa Davies Bouldin Index pada K=3 dapat
dilihat pada Gambar 3.

Result History B Cluster Model (Clustering (4))
Criterion

Avg. within centroid dis.

Davies Bouldin

&

Avg. within centroid dis...
Performance R . -
Avg. within centroid dis... | Davies Bouldin: -0.773

Avg. within centroid dis...

Avg. within centroid dis

Davies Bouldin
Description

Gambar 3. Hasil DBI terbaik

Dalam pemodelan yang terbentuk dengan 4 cluster,
diperoleh hasil dari data yang telah dikelompokkan
menjadi empat cluster, yaitu cluster 0, cluster 1, cluster
2 dan cluster 3. Jumlah data pada masing-masing
cluster adalah sebagai berikut: cluster O terdiri dari 39
data, cluster 1 terdiri dari 27 data, cluster 2 terdiri dari
17 dan cluster 3 terdiri dari 13 data. Hasil ini
didapatkan melalui penggunaan algoritma K-Medoids
menggunakan aplikasi RapidMiner, yang dapat dilihat
pada Gambar 4. Analisis tersebut memberikan
gambaran yang lebih jelas tentang distribusi data dalam
setiap cluster yang terbentuk dalam pemodelan
menggunakan aplikasi RapidMiner. berikut ialah hasil
cluster model tersebut.

asult History B Cluster Model (Clustering (4))

Cluster Model

Description
Cluster 0: 39

Q
Cluster 1: 27

2: 17
13
Total number of items:

items
items

Cluster items

Cluster 3: items

96

Gambar 4. Hasil cluster model

Lalu berikutnya adalah tampilan dari seluruh data yang
sudah dilakukan tahap proses Clustering menggunakan
Algoritma K-medoids dengan Nilai K=4. Hasil dapat
dilihat pada tabel 3 sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil cluster terpilih

no Sub divisi brondol Berat Cura Cluster
an TBS h

huja

n
1 januari 1A 136430 13445 1 cluster_0
2 januari 1B 148840 15825 1 cluster_0
3 januari 2A 129080 16462 1 cluster_2
4 januari 2B 119440 10875 1 cluster_1
5 januari 3C 133860 13323 1 cluster_0
6 februari 1A 146210 5776 0 cluster_0
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7 februari 1B 106120 9880 0 cluster_1
8 februari 2A 103885 4338 0 cluster_1
9 februari 2B 113454 5039 0 cluster_1
96  desember 93060 8585 0 cluster_1
3C
Berikut adalah tingkatan kelompok data dapat

diidentifikasi melalui proses analisis data yang terdapat
pada gambar 5.

ExampleSet

cluster_3
cluster_]
cluster_2

ke %'1

Sub Divisi

cluster_0

&
cluster_1

clusted PVi cluster 2

® cluster 3

Gambar 5. Tingkatan cluster

Dalam analisis tersebut, ditemukan empat kluster yang
memiliki karakteristik yang berbeda. Setiap kluster
ditunjukkan dengan warna yang berbeda untuk
mempermudah pemahaman visual. Pertama, kluster 1
menunjukkan karakteristik dengan warna jingga. Hal
ini mengindikasikan bahwa terdapat sekelompok data
yang memiliki kesamaan dalam atribut atau sifat
tertentu yang mencirikan warna jingga. Kedua, Kluster
2 ditunjukkan dengan warna hijau. Kluster ini
menggambarkan kelompok data yang memiliki atribut
atau sifat yang serupa dan tercermin dalam warna hijau.
Selanjutnya, kluster 3 menunjukkan warna hitam. Ini
menandakan bahwa terdapat sekelompok data lain yang
memiliki kesamaan dalam atribut atau sifat tertentu
yang ditandai dengan warna hitam. Terakhir, Kluster 0
ditunjukkan dengan warna biru. Kluster ini mewakili
sekelompok data yang memiliki karakteristik yang khas
dan dapat diidentifikasi melalui warna biru. Dengan
demikian, melalui analisis data pada Gambar 6.
Sehingga dapat dipahami bahwa terdapat empat kluster
yang mewakili kelompok data dengan ciri-ciri yang
berbeda, yang ditunjukkan oleh warna jingga, hijau,
hitam, dan biru.

4. Kesimpulan

Dari penelitian yang sudah dilakukan

disimpulkan sebagai berikut:

dapat

a.

b.

Menggunakan metode  k-medoids  dalam
klasterisasi data produksi hasil buah sawit di PT
Sarana Titian Permata 2 dengan dataset yang
diolah sebanyak 96 data, diperoleh
pengelompokkan  terbaik  berdasarkan  DBI
terendah yaitu -0,773 dengan pengelompokkan
sebanyak 4 klaster.

Algoitma k-medoids melakukan pengelompokkan
produksi buah sawit berdasarkan curah hujan
menjadi 4 kelompok Hasil pengklasteran yang
diperoleh dari 4 kelompok yaitu pada Cluster 0
sebanyak 39 items, cluster_1 = 27 items, cluster 2
= 17 items, dan cluster_3 = 13 items.
Pengelompokkan vyang dilakukan pada data
produksi hasil buah sawit diketahui data produksi
tertinggi. Adapun Kklaster dengan hasil panen
tertinggi terdapat pada Cluster 3. Berdasarkan
curah hujan kelompok tertinggi yang terletak pada
cluster 3 curah hujan yang diketahui adalah
“sedang”. Adapun curah hujan pada kelompok lain
yang terbentuk curah hujan yang diketahui adalah
“tinggi”.
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