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Abstrak: Ekspor merupakan kegiatan ekonomi dalam memasarkan dan jual barang, baik
industry, pangan, serta kebutuhan lainnya kepada negara lainnya yang memiliki kurs atau nilai
mata uang asing yang lebih besar, tujuannya ialah untuk mencari keuntungan yang sebesar-
besarnya. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan data mining dengan metode k-means
clustering data ekspor buah-buahan menurut negara tujuannya yang merupakan salah satu
komoditas pangan. Penelitian ini menggunakan data pada tahun 2012 sampai 2019 yang
diambil melalui situs https://www.bps.go.id. Data diolah dengan mengklasterkan data ekspor
kedalam 3 kelompok yaitu tinggi, sedang dan rendah. Didapatkan hasil Centroid data untuk
cluster tingkat ekspor tinggi sebesar 2054519.3, centroid data untuk cluster tingkat ekspor
sedang sebesar 489020.3, centroid data untuk cluster tingkat ekspor rendah sebesar 20.2.
Sehingga diperoleh hasil cluster negara tujuan ekspor yaitu 2 negara cluster tingkat ekspor
tinggi yakni negara Tiongkok & Malaysia, 2 negara cluster tingkat ekspor rendah yakni Vietham
& Thailand, dan 6 negara cluster tingkat ekspor rendah yakni Hongkong, Singapura, Nigeria,
India, Jepang, Uni Emirat Arab. Informasi pengklasteran data ekspor buah-buahan ini dapat
menjadi saran serta masukan bagi pemerintah maupun perusahaan-perusahaan swasta
maupun negeri dalam menentukan strategi ekspor buah-buahan dimasa depan.

Kata kunci: buah-buahan, data mining, ekspor, k-means, rapid miner.

Abstract: Export is an economic activity in marketing and selling goods, both industrial, food,
and other needs to other countries that have a higher exchange rate or foreign currency value,
the aim is to seek the maximum profit. This study discusses the application of data mining using
the k-means clustering method on fruit export data based on destination countries. This study
uses export data from one of Indonesia's food commodities, namely fruits based on the main
destination countries in 2012 to 2019 which was taken through the https://www.bps.go.id site.
The data is processed by clustering the export data into 3 groups, namely high, medium and
low. The data centroid for the high export level cluster is 2054519.3, the data centroid for the
medium export level cluster is 489020.3, the data centroid for the low export level cluster is
20.2. So that an assessment is obtained based on the fruit export index with 2 cluster countries
with high export levels, namely China & Malaysia, 2 cluster countries with low export levels,
namely Vietnam & Thailand, and 6 cluster countries with low export levels, namely Hong Kong,
Singapore, Nigeria, India, Japan, United Arab Emirates. This information on clustering fruit
export data can be a suggestion and input for the government and private and state companies
in determining fruit export strategies in the future.
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1. Pendahuluan

Ekspor merupakan kegiatan ekonomi untuk memasarkan dan jual barang, baik industry,
pangan, serta kebutuhan lainnya kepada negara lainnya yang memiliki nilai mata uang lebih
besar, tujuannya ialah untuk mencari keuntungan yang sebesar-besarnya. Sebagai negara
agraris Indonesia mempunyai sumber daya yang tumpah ruah, oleh karena itu Indonesia harus
dapat bersaing dalam bidang ekspor dengan negara kawasan Asia lainnya. Namun faktanya
dalam beberapa dekade terakhir Indonesia belum mampu menembus peringkat satu sebagai
negara pengekspor yang ada di kawasan Asia. Berdasarkan agility.com/2021Index (2021),
Peringkat ekspor negara kawasan Asia-Pasifik: 1) China, 2) India, 3) Indonesia, 5) Malaysia, 8)
Vietnam, 11) Thailand, 21) Phillpines.

Sebagai negara dengan urutan ketiga negara berkembang di kawasan Asia-Pasifik
pada tahun 2021. Indonesia memiliki peningkatan kecepatan ekspor yang tergolong bagus,
pencapaian tersebut masih kalah dengan China dan India yang menempati peringkat satu dan
dua. Penggolongan tingkat ekspor tersebut berdasarkan beberapa indikator penilaian seperti
kekuatan logistik dan fundamental bisnis. Sebagai negara agraris Indonesia mampu bersaing
dengan negara berkembang lainnya bahkan negara maju yang ada di kawasan Asia-Pasifik
melalui pemanfaatan summber daya yang ada pada negeri ini, hal tersebut bisa saja terwujud
jilka petani dapat lebih diberdayakan dan ditingkatkan kesejahteraannya. Harapannya
produktifitas petani akan meningkat sehingga sumber daya yang ada pada negeri ini pun akan
meningkat pula. Berdasarkan lokadata.id/artikel (2021), Peringkat ekspor berdasarkan
komoditas barang Indonesia pada kuartal | menurut golongan barang: 1) Pada tahun 2017
rerata nilai ekspor per bulan mengalami fluktuasi di periode 2017-2020 sebesar US$13,6 miliar
meliputi: a) Bahan Bakar sebesar 22%, b) Minyak nabati dan hewani sebesar 15%, c) Hasil
industri lain sebesar 13%, d) Mesin dan pengangkutan sebesar 13%, d) Hasil industri bahan
sebesar 12%, e) Bahan mentah sebesar 9%, f) Bahan kimia sebesar 8%, g) Bahan makanan
sebesar 7%, h) Barang dan transaksi khusus sebesar 1%, dan i) Minuman dan tembakau
sebesar 1%; 2) Pada tahun 2018 rerata nilai ekspor per bulan mengalami kenaikan fluktuasi di
periode 2017-2020 sebesar US$1,1 miliar meliputi: a) Bahan Bakar sebesar 22%, b) Minyak
nabati dan hewani sebesar 15%, c) Hasil industri lain sebesar 13%, d) Mesin dan pengangkutan
sebesar 13%, d) Hasil industri bahan sebesar 12%, e) Bahan mentah sebesar 9%, f) Bahan
kimia sebesar 8%, g) Bahan makanan sebesar 7%, h) Barang dan transaksi khusus sebesar
1%, dan i) Minuman dan tembakau sebesar 1%; 3) Pada tahun 2019 rerata nilai ekspor per
bulan mengalami penurunan fluktuasi di periode 2017-2020 sebesar US$1,2 miliar meliputi: a)
Bahan Bakar sebesar 23%, b) Minyak nabati dan hewani sebesar 16%, c) Hasil industri lain
sebesar 13%, d) Mesin dan pengangkutan sebesar 12%, d) Hasil industri bahan sebesar 10%,
e) Bahan mentah sebesar 8%, f) Bahan kimia sebesar 8%, g) Bahan makanan sebesar 7%, h)
Barang dan transaksi khusus sebesar 2%, dan i) Minuman dan tembakau sebesar 1%; 4) Pada
tahun 2020 rerata nilai ekspor per bulan mengalami kenaikan fluktuasi di periode 2017-2020
sebesar US$1,38 miliar meliputi: a) Bahan Bakar sebesar 19%, b) Minyak nabati dan hewani
sebesar 17%, c) Hasil industri lain sebesar 14%, d) Mesin dan pengangkutan sebesar 12%, d)
Hasil industri bahan sebesar 11%, e) Bahan mentah sebesar 8%, f) Bahan kimia sebesar 8%,
g) Bahan makanan sebesar 7%, h) Barang dan transaksi khusus sebesar 4%, dan i) Minuman
dan tembakau sebesar 1%.

Komoditas ekspor Indonesia masih didominasi sektor migas, sedangkan bahan mentah
dan bahan makanan masih berada pada tingkatan bawah yakni peringkat enam dan delapan,
data tersebut berdasarkan hasil audit perperiode data komoditas ekspor yang ada di Indonesia.
Dengan kekayaan alam yang berlimpah serta anugrah tanah yang subur harusnya dapat lebih
dimanfaatkan lagi, sehingga dapat mendorong pertumbuhan ekspor melalui sektor pertanian
tidak hanya pada sektor migas. Berdasarkan persoalan tersebut strategi dalam mendorong
pertumbuhan ekspor barang yang ada di Indonesia, strategi yang dapat dilakukan salah
satunya adalah menggolongkan atau mengklasterkan negara-negara tujuan ekspor yang
mempunyai tingkat ketergantungan pangan yang tinggi sedang dan rendah terhadap barang
ekspor Indonesia. Strategi tersebut dapat menggunakan data terdahulu untuk diolah kemudian
hasilnya dapat dijadikan bahan evaluasi kedepan dalam menentukan strategi ekspor.

Data mining merupakan proses pengolahan data dengan menggali informasi mentah
yang diambil dari suatu data untuk kemudian diolah dan mendapatkan informasi penting serta
bermanfaat [1]. Terdapat banyak metode dalam melakukan pengolahan data dengan teknik
data mining salah satunya adalah k-mean clustering. Metode ini bekerja dengan membagi data
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dengan spesifik yang sama pada beberapa cluster, sedangkan data dengan ciri-ciri yang
berbeda masuk kedalam kelompok lainnya [2].

Hajar, dkk (2020) dalam penelitiannya mengelompokkan data ekspor menurut negara
tujuannya pada minyak kelapa sawit dengan algoritma kmeans. Pada penelitian tersebut
menghasilkan centroid data untuk cluster tingkat ekspor tinggi sebesar 5290,90 (India) dan
centroid data untuk cluster tingkat ekspor rendah sebesar 12,20 (Tiongkok, Singapura,
Malaysia, Pakistan, Banglades, Sri Lanka, Mesir, Belanda, dan Jerman) [3]. Windarto, A. P.
(2017) menggunakan metode k-mean clustering dengan bantuan aplikasi Rapid Miner untuk
mengelompokkan data ekspor salah satu komoditas pangan yaitu buah-buahan berdasarkan
negara tujuan tahun pada 2002-2015 [4].

Dari penelitian sebelumnya diketahui bahwa algoritma k-means bisa dipakai untuk
mengelompokan data ekspor berdasarkan negara tujuan. Sehingga pada penelitian ini juga
akan menggunakan metode k-mean clustering. Perbedaan pada penelitian sebelumnya terletak
pada banyak cluster yang digunakan. Penelitian sebelumnya mengklasterkan data ekspor
kedalam 2 kelompok saja yaitu rendah dan tinggi, sedangkan penelitian yang dilakukan
sekarang mengklasterkan data ekspor kedalam 3 kelompok yaitu rendah, sedang dan tinggi.
Data yang digunakan pun berbeda yakni data ekspor buah-buahan menurut negara tujuannya
pada tahun 2012 sampai 2019, data tersebut dipilih untuk diolah kemudian hasilnya dapat
dijadikan bahan evaluasi pemerintah kedepan dalam menentukan strategi ekspor pada
komoditas pangan. Perbedaan lainnya yaitu penelitian ini tidak hanya menggunakan aplikasi
Rapid Miner dalam pengolahan data, tetapi juga menggunakan aplikasi Microsoft Excel untuk
dilakukan perbandingan terhadap hasil pengolahan data.

Data mining ialah analisis data untuk menemukan pengetahuan atau informasi dari
sejumlah data dengan kapasitas besar yang disimpan di dalam repositori. Saat ini, ada
berbagai istilah yang digunakan untuk menggambarkan proses ini, termasuk analitik, analitik
prediktif, data besar, pembelajaran mesin, dan penemuan pengetahuan dalam database. Tetapi
istilah-istilah ini semua memiliki kesamaan tujuan untuk menggali informasi yang dapat
ditindaklanjuti dari kumpulan data besar [5].

Pola tersebut tidak bisa didapatkan dengan manual harus melewati proses data mining
menggunakan metode dan teknik tertentu. Proses yang dilakukan pada data mining didasarkan
dari artificial intellegent, machine learning, dan statistic untuk mengidentifikasi pola yang
tersembunyi sehingga mendapatkan informasi yang bermanfaat [6].

Sumber data untuk mining dapat berupa databases, data warehouses, atau repository
informasi lainnya. Ada beberapa teknik pada data mining yaitu classification, prediction,
clustering, association, description, dan estimation [7].

Metode ini banyak dipakai adalah mengelompokkan atau melakukan clustering pada
suatu data. Clustering artinya membagi data yang tidak memiliki label menjadi beberapa
kelompok [8]. Metode k-menas clustering bekerja dengan membagi data dengan spesifikasi
yang sama pada satu cluster/kelompok, sedangkan data dengan spesifikasi berbeda
dimasukan pada kelompok lain. Sehingga metode ini cocok untuk mengklasterkan tingkat
ekspor buah-buahan. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu jumlah ekspor berat
bersih (Netto) dan nilai Free on Board (FOB). FOB adalah penyerahan barang yang dilakukan
diatas kapal yang selanjutnya akan melakukan pengangkatan barang. Teknik yang diadopsi
data mining, antara lain: machine learning, pattern recognition, vizualization, algorithm, high-
performance computing, application, information retrieval, data warehouse, database systems,
dan statistics (Jiawei Han dkk., 2021). Data ekspor buah-buahan pada tahun 2012-2019
menurut negara tujuan utama akan diolah dengan menggunakan clustering yang dibagi menjadi
3 kelompok yaitu tinggi, sedang dan rendah. Terdapat beberapa tahapan dalam
pengelompokan data menggunakan algoritma K-Means vyaitu: 1) Menentukan banyaknya
pembagian kelompok, 2) Secara acak menentukan kelompok yang akan menerima data, 3)
Data dari masing-masing kelompok dihitung centroid atau nilai rata-ratanya. Centroid dari tiap
kelompok yang ada diperoleh dari rata-rata seluruh data disetiap fiturnya. Jika M merupakan
jumlah total data, dan i merupakan fitur ke-i pada sebuah kelompok, dan p merupakan dimensi
untuk data, maka persamaan menghitung centroid fitur ke-i adalah. Persamaan 1 dilakukan
sebanyak p dimensi dari i=1 sampai dengan i=p , menggunakan rumus 1:

1 M
Ci = Z _;|':J lx.-il-
M

M (1)
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4) Menentukan data kedalam centroid atau rata-rata terdekat. Euclidean adalah salah satu cara
untuk mengukir jarak data menuju pusat kelompok. Untuk menentukan Distance space
Euclidean dapat dihitung mengggunakan rumus 2:

= —x2) HL — w20 2)

Metode K-Means membandingan jarak antara data dengan centroid pada tiap kelompok yang
ada merupakan penentuan kembali data ke dalam masing-masing kelompok. Kemudian data
dipindahkan lagi ke dalam kelompok yang memiliki jarak centroid terdekat secara tegas.
Pengalokasian atau pemindahan data ini menggunakan rumus 3:

ail ={3 d=min{D(xi,ci)}.......ccccovirriinn. 3)

Perhitungan menurut jarak serta nilai dari keanggotaan dalam kelompok merupakan fungsi
objektif dalam penggunaan algoritma K-Means. Perhitungan tersebut menggunakan rumus 4:

JF = E E':?:‘I!. E E':J;.ﬂ'icul:xllfﬂz .................................. (4)

n ialah jumlah data, sedangkan k ialah jumlah kelompok, dan ail ialah nilai keanggotaan dari
titik data xi ke kelompok cl yang diikuti. Untuk a memiliki nilai O atau 1. Namun apabila data
merupakan anggota dari suatu kelompok maka nilai ail = 1. Dan jika tidak maka nilai ail = O.
Jika tidak, nilai ail = 0.

5) Jika terdapat data yang ternyata berpindah kelompok dan terdapat perubahan dari nilai

centroid yang telah ditentukan, atau terjadinya perubahan dari nilai fungsi objektif yang
digunakan diatas nilai ambang yang ditentukan, maka kembali lagi kepada langkah tiga.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan metode k-means clustering memakai menggunakan
aplikasi Rapid Miner dan Microsoft Excel untuk dilakukan perbandingan terhadap hasil
pengolahan data, data kemudian akan diklasterkan kedalam 3 kelompok yaitu rendah, sedang
dan tinggi. Beberapa tahap penelitian yang akan dilakukan bisa dilihat melalui Gambar 1 di
bawah ini.

Pengumpulan
Data

4

Pengolahan
Data

\

Clustering

4

Analisis
Data

Sumber: Siyamto Y. (2017)
Gambar 1. Tahapan K-mean Clustering

Tahapan yang ada punya fungsi masing-masing dan tujuan yang berbeda tentunya,
berikut merupakan penjelasan tahapan yang dilakukan metode k-means clustering dalam
mengelompokkan data eskpor buah-buahan:

Pengumpulan Data

Pengumpulan data dimaksudkan untuk menentukan data yang akan diolah untuk
dijadikan sebuah informasi yang bermanfaat, penelitian ini menggunakan data ekspor sektor
pangan yaitu buah-buahan berdasarkan negara tujuan utama pada tahun 2012 sampai 2019
yang diambil melalui situs https://www.bps.go.id. Negara tujuan utama tersebut terdapat 10
negara didalamnya yaitu, Malaysia, Vietnam, Tiongkok, Thailand, India, Jepang, Hongkong, Uni
Emirat Arab, Singapura dan Nigeria. Negara-negara tersebut dipilih karena merupakan
langganan yang paling banyak permintaan ekspor bidang pangan terutama terhadap sumber
daya pangan berupa buah-buahan yang hidup subur ditanah Indonesia, variabel yang
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digunakan adalah jumlah ekspor berat bersih (netto) dan nilai Free on Board (FOB). Data
dianalisis dengan mengklasterkan ekspor buah-buahan menurut negara tujuan utama menjadi
tiga cluster yakni cluster tingkat ekspor tinggi, sedang dan rendah. Jumlah data yang
didapatkan pada penelitian ini sebanyak sepuluh data untuk variabel Netto dan 10 data untu
variabel FOB. Sepuluh data yang sudah dikumpulkan terdiri dari tahun 2012, 2013, 2014, 2015,
2016, 2017, 2018, dan 2019. Pada tabel 1 dibawah ini merupakan data yang didapatkan
berdasarkan variabel Netto.
Tabel 1. Data Variabel Netto

':‘Ej%zrna 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 TOTAL
Berat bersih/Netweight: Ton
Valavsia 112 190 210 267 352 283 320 317 2054
y 0230 7949 0254 8488 1063 8362 3379 5468 519,3
) 20 28 21 61 58 47 371
Vietnam 2848 2248 6544 4665 2238 022107 595 614541 gy
TonakoK 32 23 158 206 204 268 188 200 1282
9 6348 3082 4244 5411 5617 2239 6294 3033 626,8
) 15 18 72 80 112 384 165 926
Thailand 3894 9263 1970 6227 8856 566,2 4293 (09012 5504
) 29 20 11 24 10 161
india 8327 8426 6428 5446 1307 131238 88229 222250 1504
Jepang 742 714 712 32407 73774 49197 46751 47739 252036
Hongkong 1215 g 21021 18719 72513 59268 15960 36209 121531 44650,9
omEmral 22722 19774 42380 55144 41330 40447 00 143773 469346
Singapura 94561 87577 68208 60040 448L4 54497 61935 59128 530760
Nigeria 0.4 0,6 11 25 8.7 16 2.7 26 20.2

Sumber: Hasil Penelitian (2021)

Sedangkan pada tabel 2 dibawah ini merupakan data yang didapatkan berdasarkan
variabel FOB.
Tabel 2. Data Variabel FOB

':'Sj%"’g na 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 TOTAL
Nilai FOB/FOB value : 000 US $
: 18 25 %5 31 65 71 342
Malaysia 1072 2952 9835 8551 8070 12396 gg5 629803 oo
) 23 33 57 83 91 73 537
Vietnam 5948 5937 9264 1654 2345 071333 4155, 874208 45, ¢
) 16 29 51 51 50 353
Tiongkok 0313 8 007,5 4008 2102 9395 71 745,9 815.2 54 708,2 858.6
) 15 20 31 107 22 241
Thaland 33729 56919  a505 5137 1425 1047 3257 96424 g5,

) 55 24 14 36 16 14 224
ndia 7463 6175 6547 1422 8517 281959  gu5q 334475 5449
Jepang 1082 1337 1835 21193 50786 26360 27302 28284 158379
Hongkong 74703 18231 15446 42530 46170 13439 33930 190196 434647
er"at'fm'rat 1998,6 16959 32025 40051 33835 3121,1 62488 89046 325601
Singapura 74659 688L0 51792 41680 27180 39464 45801 49487 3989772
Nigeria 1190 1936 3196 8448 18177 4270 4727 4560 46506

Sumber: Hasil Penelitian (2021)

Pengolahan Data

Tahapan pengolahan data dilakukan dengan menggunakan Microsoft Excel. Tahapan
ini dilakukan menggunakan algoritma K-Means untuk mendapatkan data kelompok buah-
buahan berdarkan negara tujuannya. Data yang sudah didapatkan akan diolah untuk dapat
diklaster. Dari data yang diperoleh kemudian dijumlahkan pada setiap aspeknya, kemudian
pada tahapan ini sudah didapatkan perhitungan dari nilai yang ada nantinya akan digunakan
pada proses clustering. Untuk menentukan cluster tiap-tiap negara berdasarkan nilai ekspornya
dilakukan tahapan sebagai berikut: mulai lalu menentukan jumlah kelompok dan memindahkan
data ke dalam kluster dan menghilangkan centroid dari data pada masing-masing kluster dan
dilanjutkan dengan memindahkan masing-masing data ke dalam centroid yang mana akan ada
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pilih untuk mengubah nilai centroid? jika Ya, maka akan masuk pada proses menghilang
centroid dari data pada masing-masing kluster dan jika Tidak maka akan selesai [8].

Clustering

Setelah data diolah menggunakan Microsoft Excel maka selanjutnya dilakukan juga
pengolahan data dengan RapidMiner Studio untuk dilakukan perbandingan. Cluster adalah
klasifikasi tanpa adanya pengawasan yang membagi seluruh data pada beberapa kelas. Hal ini
dikerjakan berdasarkan penggunaan persamaan serta juga langkah-langkah Euclidean
Distance. Metode analisis digunakan untuk membagi serangkaian data menjadi beberapa grup
berdasarkan kesamaan yang telah ditentukan sebelumnya. Dibutuhkan sebuah flowchart pada
data yang telah tersedia untuk menentukan cluster. Flowchart dapat berguna untuk menentukan
alur perhitungan dalam menemukan hasil dari penerapan cluster pada data yang akan diproses.

Analisis Data

Tahapan ini dilakukan analisis dengan bantuan tools RapidMiner untuk menganalisis
data ekspor buah-buahan berdasrkan negara tujuannya. Dengan bantuan aplikasi RapidMiner
bebrapa proses pengolahan data bisa dilakukan seperti data mining, machine learning,
predictive analytics dan text mining [8]. Data yang diperoleh dihitung dengan menghitung bobot
dari tiap indeks. Setelah proses sebelumnya ditentukan kedalam tiga cluster, maka selanjutnya
analisis dari hasilnya.

3. Hasil dan Pembahasan
Pengumpulan Data

Data ekspor buah-buahan pada tahun 2012-2019 yang sudah didapatkan akan dihitung
terlebih dahulu untuk melakukan clustering. Hasil penjumlahan dari dua kriteria penilaian yaitu
berat bersih (netto) dan nilai (FOB) seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.

Megara tujuan

Berat bersih/Ner weight : Ton

Malaysia 1120230 150754.9 210025.4 267 848.2 352 106.3 283 836.2 3203378 317 546.8 2054519 3
Vietnam 20284.8 28224.8 41654.4 £14E6.5 58223.8 52210.7 47 618.3 61454.1 371138.4
Tiongkok 326348 233082 158424 4 2065411 2045617 2682233 1886254 2003033 12826262
Thailand 153894 18526.3 72137.0 80622.7 112 B85.6 384566.2 165 425.3 76551.2 526567.7
Indi= 45 832.7 20842.6 11642.8 245446 10130.7 13123.8 s822.9 22225.0 161 165.1
lepang 74.2 71.4 71.2 22407 7377.4 43187 4E75.1 477283 25203.6
Hongkong 10128.8 2102.1 1871.5 7251.3 5326.8 1536.0 3 620.9 12153.1 48 E50.9
Uni Emirat arab 22722 1577.4 4238.0 55144 4132.0 4044.7 10377.6 14377.3 45534.5
Singapura 54561 2757.7 £220.8 £004.0 44314 54487 5132.5 5512.8 53076.0
Nigeriz 0.4 0.6 1.1 2.5 2.7 1.6 2.7 2.6 202
Jumlah 252 096.4 295 D06.0 S06947.0 663 026.6 7598354 | 10179725 755708.6 7153200.1 4265802 6

Nilai FOB/FOB vaiue : 000 US S

Malaysia 12107.2 25255.2 25582.5 31855.1 £5207.0 41238.6 71618.6 £2520.3 342 BB7.5
Vietnam 235548 33533.7 57326.4 83165.4 51234.5 87 133.3 73012.7 87 420.8 5370816
Tiongkok 160313 2007.5 495.400.8 512102 515385 717453 508152 547082 2538586
Thailand 33729 5691.9 15351.6 20513.7 311425 107 104.7 42325.7 15642.4 241145.4
Indis 55746.3 24E17.5 14654.7 36142.2 16 851.7 28155.9 14E45.1 334475 2242609
lepang 128.2 133.7 183.5 2115.3 So7E.E 26360 2730.2 28284 15837.9
Hongkong 7 470.3 1823.1 15446 4253.0 4617.2 13433 3333.0 15 015.6 43 468.7
Uni Emirst arab 18886 1635.9 32025 4005.1 33835 31211 52488 25048 22560.1
Singapurs 74659 £881.0 5173.2 4168.0 27189 35464 4588.1 45487 39897.2
Nigeriz 115.0 153.6 315.6 2448 1817.7 427.2 472.7 456.0 4650.6
Jumlah 124 024.6 107 933.1 173 746.4 238 276.8 274551.1 346 854.0 269 852.1 250 256.5 1835 644.6

Sumber: Hasil Penelitian (2021)
Gambar 2. Data ekspor buah-buahan tahun 2012-2019

Pengolahan Data

Selanjutnya, langkah pertama dalam proses pengolahan data yaitu mengakumulasikan
nilai yang diambil dari data ekspor buah-buahan berdasarkan negara tujuan: 1) Hongkong
dengan netto 44650,9 ton dan nilai FOB 43464,7 ribu US$, 2) Tiongkok dengan netto
1282626,8 ton dan nilai FOB 353858,6 ribu US$, 3) Singapura dengan netto 53076 ton dan nilai
FOB 39897,2 ribu US$, 4) Malaysia dengan netto 2054519,3 ton dan nilai FOB 342887,5 ribu
US$, 5) Nigeria dengan netto 20,2 ton dan nilai FOB 4650,6 ribu US$, 6) Vietham dengan netto
371138,4 ton dan nilai FOB 531081,6 ribu US$, 7) India dengan netto 16165,1 ton dan nilai
FOB 224260,9 ribu US$, 8) Thailand dengan netto 926567,7 ton dan nilai FOB 241145,4 ribu
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US$, 9) Jepang dengan netto 25203,6 ton dan nilai FOB 15837,9 ribu US$, dan 10) Uni Emirat
Arab dengan netto 46924,6 ton dan nilai FOB 32560,1 ribu US$.

Input Data

Dataset sebelumnya yang sudah diakumulasikan akan dimasukan kedalam tools
RapidMiner, sehingga akan diklasterkan menjadi dua.
Centroid Data

Penggunaan algoritma k-means menghasilkan centroid dengan jumlah cluster 3 sesuai
dengan kebutuhan yaitu dari cluster tingkat ekspor tinggi (C1), cluster tingkat ekspor sedang
(C2), dan cluster tingkat ekspor rendah (C3). Tiga kelompok tersebut bisa dianggap sebagai
tiga titik. Menentukan titik cluster pada penelitian ini dilakukan dengan memilih nilai yang paling
besar (maximum) yang termasuk ke dalam cluster tingkat ekspor tinggi (C1), nilai rata-rata
(average) yang termasuk ke dalam cluster tingkat ekspor sedang (C2), dan nilai yang paling
kecil (minimum) yang termasuk ke dalam cluster tingkat ekspor rendah (C3). Pada tabel 4
dibawah ini merupakan nilai titik tengah yang diperoleh pada penelitian ini. Iterasi Pertama pada
centroid dijelaskan pada tabel 3.

Tabel 3. Centroid Data lterasi 1

. Cluster 1 Cluster2 Cluster 3

Atribut (Tinggi) (Sedang) (Rendah)
Nilai Netto FOB Netto FOB Netto FOB
hal 2054519.3  537081.6 _ 482090.3 _ 183564.5 202 4650.6

Sumber: Hasil Penelitian (2021)

Cluster

Dengan adanya centroid maka selanjutnya proses clustering dapat dilakukan dengan
penggunaan data yang telah didapat menjadi 3 cluster atau kelompok. Proses dimulai dengan
mengambil jarak terdekat berdasarkan tiap data yang diolah. Proses pencarian jarak terpendek,
pengelompokkan data pada iterasi 1 dan clustering data dapat digambarkan pada gambar 3.
Menghitung jarak setiap data ke pusat cluster Jarak setiap data ke pusat cluster ditentukan
dengan rumus Euclidian Distance.

NO | Negara Tujuan | Metto (TON) [Milai FOBE (Ribu US5) Cc1 c2 c3 Jarak Terpendek
1 |Hengkeng 446509 43464.7 2069596| 459326.8 59147.6 58147.6
2 |Tiongkok 1282626.8 353858.6 793340.2| 818449.1| 1329295.3 793340.2
3 |Singapura 53076 39897.2 2062272 452430.7 63696.5 636596.5
4 [Malaysia 2054519.3 3428875 194194.1| 1580480| 2082135.3 1941941
5 |Nigeria 202 4650.6 2122369| 514200.1 0.0 0.0
6 [Vietnam 3711384 537081.6 1683381| 370519.5( 649008.1 370515.5
7 |india 16165.1 2242609 2062218| 467699.1( 220203.0 220203.0
B [Thailand 926567.7 2411454 1166127| 448191.7 956253.1 4481917
% |lepang 25203.6 15837.9 2095189| 486700.7 27556.5 27556.5
10 [Uni Emirat Arab 469346 32560.1 2070009( 460611.3 54588.5 54588.5

cluster 1 {tinggi) 20545193 537081.6

cluster 2 [sedang 482090.3 183564.5 i

cluster 3 jrendah 20.2 4650.6

Sumber: Hasil Penelitian (2021)
Gambar 3. Perhitungan Jarak Pusat Cluster lterasi 1

Pengelompokkan data kedalam cluster Data yang mempunyai jarak terdekat akan
masuk keadalam cluster tersebut. Pengelompokkan objek dengan data iterasi 1 pada negara
tujuan: 1) Hongkong dengan netto 44650,9 ton dan nilai FOB 43464,7 ribu US$ serta kelompok
3, 2) Tiongkok dengan netto 1282626,8 ton dan nilai FOB 353858,6 ribu US$ serta kelompok 1,
3) Singapura dengan netto 53076 ton dan nilai FOB 39897,2 ribu US$ serta kelompok 3, 4)
Malaysia dengan netto 2054519,3 ton dan nilai FOB 342887,5 ribu US$ serta kelompok 1, 5)
Nigeria dengan netto 20,2 ton dan nilai FOB 4650,6 ribu US$ serta kelompok 3, 6) Vietnam
dengan netto 371138,4 ton dan nilai FOB 537081,6 ribu US$ serta kelompok 2, 7) India dengan
netto 16165,1 ton dan nilai FOB 2242690,9 ribu US$ serta kelompok 3, 8) Thailand dengan
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netto 926567,7 ton dan nilai FOB 242245,4 ribu US$ serta kelompok 2, 9) Jepang dengan netto
25203,6 ton dan nilai FOB 15837,9 ribu US$ serta kelompok 3, dan 10) Uni Emirat Arab dengan
netto 46934,6 ton dan nilai FOB 32560,1 ribu US$ serta kelompok 3.

Pada iterasi kedua, setelah proses iterasi 1 selesai perlu dilakukan kembali proses
iterasi sampai menemukan hasil yang sama dengan proses iterasi 1. Kemudian dihitung
kembali untuk mencari centroid untuk iterasi 2 yang dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Centroid Data lterasi 2

Atribut Cluster 1(Tinggi) Cluster 2 (Sedang) Cluster 3(Rendah)
Nilai Netto FOB Netto FOB Netto FOB
1668573 348373,1 648853,1 389113,5 31008,4 60111,9

Sumber: Hasil Penelitian (2021)

Jika nilai centroid atau titik tengah sudah ditemukan, proses untuk menentuka jarak
terdekat dilakukan kembali. Proses pencarian serta penentuan jarak terpendek,
pengelompokkan data pada iterasi 2 dapat digambarkan pada gambar 4. Mengihitung jarak
setiap data ke pusat cluster Jarak setiap data ke pusat cluster ditentukan dengan rumus
Euclidian Distance.

penentuan cluster baru

clust netto (TON)  Nilai FOB (USS)
I 1668573  348373.1
n 648853.1  389113.5
1] 31008.4 601119

NO | Megara Tujuan | Metto (TON) |Milai FOB [Ribu USS) Cl 2 a3 larak Terpendek
1 |Hongkong 446509 434647 1652299| 696084.3 21523.2 21523.2
2 |Tiongkok 1282626.8 353858.6 385985.2( 634753.5| 1285626.6 385985.2
3 |Singapura 53076 398972 1644685( 690581.2 29926.8 29926.8
4 |Malaysia 2054519 3 3428875 385985.3( 1406426 2043173.6 385985.3
5 |Nigeria 202 46506 1703588( 754185.6 635313 63531.3
6 |Vietnam 3711384 5370816 1311086( 314674.5| 5858229 314674.5
7 |India 16165.1 2242608 1657062( 653812.3| 164818.7 164818.7
B |Thailand 926567.7 2411454 749713| 3146744 913673.7 314674.4
2 |lepang 25203.6 158379 1676676( 726824.2 44652.9 44652.9
10 |Uni Emirat Arab 458346 32560.1 1652104( 699597.2 31823.7 31823.7

Sumber: Hasil Penelitian (2021)
Gambar 4. Perhitungan Jarak Pusat Cluster Iterasi 2

Pengelompokkan data kedalam cluster Data yang mempunyai jarak terdekat akan
masuk keadalam cluster tersebut dijelaskan pada gambar 5.

Pengelompokkan Objek Baru

NO | Megara Tujuan | Metto (TON) [Nilai FOB (Ribu USS)| Kelompok Iterasi 2

1 [Hongkong 446509 434647 3 Cluster 1 sebanyak : 2 Data
1 |Tiongkak 1282626.8 3538586 1 Cluster 2 sebanyak : 2 Data
3 |Singapura 53076 398972 3 Cluster 3 sebanyak : 6 Data
4 |Malaysia 20545193 3428875 1

5 [Nigeria 202 4650.6 3

& [Vietnam 3711384 5370816 2

7 |india 16165.1 1242608 3

& |Thailand 926567.7 2411454 2

% |lepang 25203.6 158379 3

10 |UniEmiratArab | 469346 32560.1 3

Sumber: Hasil Penelitian (2021)
Gambar 5. Pengelompokkan Data lterasi 2
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Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan karena hasil dari iterasi 1 dan iterasi 2
sama, maka tidak perlu dilakukan proses iterasi kembali.

Analisis data

Pengolahan dataset ekspor buah-buahan berdasarkan negara tujuan telah didapatkan,
sebagai perbandingan hasil maka akan dilakukan pengolahan menggunakan Rapidminer,
adapun hasil dari cluster algoritma K-Means, yaitu:

Cluster Model

Cluster 0: 2 items
Cluster 1: 8 items

Tota number of items: 10

Data tersebut mengunjukkan hasil dari 10 data ekspor buah-buahan berdasarkan
negara tujuan dengan menerapkan algoritma K-Means yang terbagi menjadi 3 cluster yaitu
cluster 0 sebanyak 2 negara, cluster 1 sebanyak 6 negara, cluster 2 sebanyak 2 negara.

Clustering data ekspor buah-buahan menurut negara tujuannya menggunakan
algoritma K-Means dengan tools Microsoft Excel maupun rapidminer menghasilkan
pengelompokkan yang sama pada setiap kelompoknya. Berdasarkan hasil pengolahan data
didapatkan Cluster tingkat ekspor tinggi (C1l) yang mempunyai ekspor buah-buahan tinggi yakni
Negara Tiongkok & Malaysia. Cluster tingkat ekspor sedang (C2) yang mempunyai ekspor
buah-buahan sedang yakni Negara Vietnam & Thailand. Cluster tingkat ekspor rendah (C3)
yang mempunyai ekspor buah-buahan rendah yakni Negara Hongkong, Singapura, Nigeria,
India, Jepang, Uni Emirat Arab.

Parameter yang digunakan untuk mengevaluasi performa dari algortima K-Menas yaitu
nilai Davies Bouldin Index dan Avg. Within centroid distance. Berdasarkan Davies Bouldin Index
cluster dengan jarak interr-cluster rendah (kesamaan inter-cluster tinggi) dan jarak antar cluster
tinggi (kemiripan antar cluster rendah) akan memiliki Davies Bouldin Index yang rendah,
algoritma cluster yang menghasilkan kumpulan cluster dengan indeks Davies Bouldin terkecil
dianggap sebagai algoritma terbaik berdasarkan kriteria ini. Sedangkan Avg. Within centroid
distance adalah rata-rata dari jarak cluster dihitung dengan rata-rata jarak antara centroid dan
semua contoh cluster. Hasil kinerja ditunjukkan dengan:

PerfomanceVector

PerformanceVector:

Avg. within centroid distance: 26578804986.110

Avg. within centroid distance_cluster_0: 49509992721.117
Avg. within centroid distance_cluster_1: 2963910878.467
Avg. within centroid distance_cluster_2: 74492299574.035
Davies Bouldin: 0.318

Data diatas menunjukkan hasil kinerja dari pengelompokkan data ekspor buah-buahan
berdasarkan negara tujuan dengan nilai Davies Bouldin Index sebesar 0.318 dan Avg. Within
centroid distance sebesar 26578804986.110. Tabel 5 menunjukkan perbandingan nilai Davies
Bouldin Index berdasarkan jumlah cluster yang ditentukan. Dapat dilihat pada nilai Davies
Bouldin Index dengan jumlah cluster 3, nilai yang dihasilkan bukan merupakan yang terbaik.
Jumlah cluster terbaik berada pada jumlah K sebanyak 5 dengan nilai Davies Bouldin Index
sebesar 0.034.

Tabel 5. Perbandingan Nilai Davies Bouldin Index (DBI)

K 2 3 4 5
DBI 0.219 0.318 0.113 0.034
Sumber: Hasil Penelitian (2021)

4, Kesimpulan

Melalui hasil penelitian serta pengamatan yang telah dilakukan Algoritma K-Means
Clustering dapat dipakai untuk menentukan hasil ekspor buah-buahan menurut negara
tujuannya. Pada penelitian ini diperoleh nilai cluster dengan tingkat ekspor tinggi mendapatkan
nilai centroid sebesar 2054519.3, cluster dengan tingkat ekspor sedang mendapatkan nilai
centroid sebesar 489020.3, dan untuk cluster dengan tingkat ekspor rendah mendapatkan nilai
centroid sebesar 20.2. Dengan menggunakan tools Microsoft Excel atau Rapid Miner hasil
cluster yang sama. Berdasarkan hasil pengolahan data didapatkan yakni cluster tingkat ekspor
tinggi (C1), cluster tingkat ekspor sedang (C2), dan cluster tingkat ekspor rendah (C3).
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Berdasarkan hasil clusterisasi yang telah dilakukan didapatkan Cluster tingkat ekspor tinggi
(C1) yakni Tiongkok & Malaysia, cluster tingkat ekspor sedang (C2) yakni Vietnam & Thailand,
cluster tingkat ekspor rendah (C3) yakni Hongkong, Singapura, Nigeria, India, Jepang, Uni
Emirat Arab.
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