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Abstrak 

 

Luas lahan sawah di Indonesia semakin sempit dengan maraknya pembangunan perumahan dan 
gedung-gedung. Hal ini berakibat pada ketersediaan produksi pangan yang semakin rendah dan 
harus mengimpor beras dari negara lain. Dengan mengklasterkan lahan sawah dapat digunakan 
sebagai evaluasi untuk meningkatkan produksi pangan di Indonesia sehingga kegiatan impor beras 
dapat terminimalisi. Metode yang digunakan untuk mengelompokan lahan sawah adalah metode 
Fuzzy C-Means. Implementasi program pada matlab dengan data training dan data testing. Pada 
program Fuzzy C-Means tersebut menghasilkan tiga kelompok/cluster data, yaitu luas lahan sawah 
luas, sedang, dan sempit. Hasil pengklusteran, wilayah yang paling berpotensi dalam produksi 
pangan dari lahan sawah adalah Jawa Timur, Jawa Tengah dan Jawa Barat. 
 
Kata kunci: Lahan sawah, Evaluasi, Fuzzy C-Means  

 
                     Abstract 

 
The number of rice field in Indonesia is decreasing due to development of residential areas and 
buildings. Consequently, it reduces foodstuff availability and government should import it from 
other. Increasing food production and minimizing imported food can be started by clustering 
fields as an evaluation. This clustering is approached by Fuzzy C-Means. Training and Testing 
data are implemented on Matlab and yield three categories, wide, medium and narrow field. 
Moreover, the most potential field is East Java, Central Java, and West Java. 
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1. Pendahuluan 

Dahulu pada masa orde baru 
kepemimpinan Soeharto, Indonesia mendapat 
sebutan sebagai lumbung padi, mengubah 
statusnya dan mencapai swasembada beras pada 
tahun 1980-an [1]. Selain itu, Indonesia 
menyandang sebagai Negara produsen beras 
terbesar ke tiga di dunia [2] dalam kegiatan 
ekspor beras. Hal ini dikarenakan luas lahan 
sawah di Indonesia masih sangat luas untuk 
produksi tanaman padi. Namun semakin 
bertambahnya tahun jumlah produksi beras 
menurun. Salah satu penyebabnya adalah 
perkembangan luas lahan sawah dari tahun 

ketahun yang semakin menurun. Data pada 
Badan Pusat Statistik (2001), luas lahan sawah 
Indonesia pada tahun 1993 + 8.500.000 ha, 
selanjutnya pada tahun 2000 (7 tahun) telah 
menyusut serius hingga tinggal 7.790.000 ha 
atau susutnya lahan 710.000 ha atau setiap 
tahunnya tanah sawah di Indonesia menyusut 
59,167 ha[3]. Penurunan ini disebabkan oleh 
pengalihan fungsi dari lahan sawah untuk 
pembangunan pemukiman dan industri. 
Sehingga penurunan tersebut berdampak pada 
berkurangnya ketersediaan produksi pangan.  
Dan untuk menanggulangi ketersediaan 
tersebut, pemerintah menggencar impor beras 
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untuk memenuhi kebutuhan pangan dalam 
negeri. 

Pengklasteran lahan sawah pada setiap 
provinsi dapat digunakan sebagai bahan 
evaluasi dalam meningkatkan ketersediaan 
produksi pangan pada suatu daerah dengan 
mengetahui luas lahan sawah yang ada di 
Indonesia. Dengan diimbangi teknologi, hal 
tersebut dapat minimalisasi kegiatan impor 
beras dalam pemenuhan kebutuhan pangan 
dalam negeri. 

Fuzzy C-Means adalah metode yang 
banyak digunakan untuk menyelesaikan 
permasalahan yang berhubungan dengan 
klaster/klasifikasi. Diantaranya adalah 
digunakan untuk mengklasterkan varietas 
padi[4], diagnose penyakit jantung[5], analisa 
kepercayaan data berdasarkan metode 
klasifikasi[6]. Sehingga untuk menyelesaikan 
permasalahan klaster lahan sawah pada 
penelitian ini dapat digunakan metode Fuzzy C-
Meanss. Metode Fuzzy C-Meansadalah suatu 
teknik pengclusteran data yang mana 
keberadaan tiap-tiap titik data dalam suatu 
cluster ditentukan oleh derajat keanggotaan[7]. 
sehingga dapat ditentukan cluster lahan sawah.  

 
2. Tinjauan Pustaka 

 
Teori himpunan fuzzy akan memberikan 

jawaban terhadap suatu permasalahan yang 
mengandung ketidakpastian[8]. Salah satu bab 
dalam fuzzy adalah fuzzy clustering, fuzzy ini 
digunakan untuk mengklusterkan data. Dalam 
clustering ini dibagi menjadi empat metode, 
yaitu metode Fuzzy Subtractive Clustering, 
Mountain, K-means dan C-Means.  

Fuzzy C-Means (FCM) adalah suatu teknik 
pengklasteran data yang mana keberadaan tiap-
tiap data dalan suatu cluster ditentukan oleh 
nilai keanggotaan[9]. Pada kondisi awal, pusat 
cluster masih belum akurat sehingga dibutuhkan 
perbaikan pusat cluster secara berulang hingga 
berada pada titik yang tepat. Setiap data akan 
memiliki derajat keanggotaan untuk setiap 
clusternya.  

Algoritma dari Fuzzy C-Means adalah 
sebagai berikut[10] : 

1.  Input data yang akan di cluster x, berupa 
matriks berukuran n x m (n= jumlah 
sampel data, m= atribut setiap data). ௜ܺ௝= 
data ke-i(i=1,2,..,n) , atribut ke-
j(j=1,2,..,m) 

2.  Tentukan :  
 Jumlah cluster (c) 
 Pangkat (w) 
 Maksimum itarasi  
 Error terkecil yang diharapkan ሺߦሻ 
 Fungsi objektif awal (P0=0) 
 Iterasi awal (t=1) 

3.  Bangkitkan bilangan random ߤ௜௞ sebagai 
elemen matriks partisi awal U. 
Hitung umlah setiap kolom : 
 

࣫௜ ൌ ෍ߤ௜௞

௖

௞ୀଵ

																																							ሺ1ሻ 

 
Kemudian hitung: 
 

௜௞ߤ ൌ
௜௞ߤ
࣫௜
																																												ሺ2ሻ 

 
4.  Hitung pusat cluster ke-k: Vkj. Dengan 

k=1,2,…,c dan j=1,2,..,m 
 

௞ܸ௝ ൌ
∑ ሺሺߤ௜௞ሻ௪ ∗ ௜ܺ௝ሻ
௡
௜ୀଵ

∑ ሺߤ௜௞ሻ௪௡
௜ୀଵ

																					ሺ3ሻ 

 
5.  Hitung fungsi objektif pada iterasi ke-t, Pt 

(yan, 1994): 
 

௧ܲ ൌ ෍෍ቌ቎෍ሺ ௜ܺ௝ െ ௞ܸ௝ሻଶ
௠

௝ୀଵ

቏ ሺߤ௜௞ሻ௪ቍ

௖

௞ୀଵ

ሺ4ሻ

௡

௜ୀଵ

 

 
6. Hitung perubahan matriks partisi : 

 

௜௞ߤ ൌ
ൣ∑ ሺ ௜ܺ௝ െ ௞ܸ௝ሻଶ

௠
௝ୀଵ ൧

ିଵ
௪ିଵ

∑ ൣ∑ ሺ ௜ܺ௝ െ ௞ܸ௝ሻଶ௠
௝ୀଵ ൧

ିଵ
௪ିଵ௖

௞ୀଵ

					ሺ5ሻ 

 
7. Cek kondisi berhenti : 

 Jika t>max iter maka berhenti 
 Jika tidak, t=t+1, ulangi langkah ke-4 
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3. Metode Penelitian 
3.1. Studi Literatur 

Lahan yang diambil sebagai obyek 
penelitian adalah lahan sawah dari seluruh 
provinsi di dindonesia. Data luas lahan sawah 
ini didapatkan dari Badan Pusat Statistik 
(BPS). Data yang digunakan untuk penelitian 
ini adalah data luas lahan sawah dari tahun 
2004 sampai 2013.  

 

 

 
 

3.2. Pengolahan data 
Dari data lahan sawah tiap provinsi yang 

diperoleh sebanyak 34 data akan diklasterkan 
menjadi 3 tingkat luasan, yaitu tinggi, sedang, 
dan rendah. Proses pengolahan data menjadi 
beberapa tahap. Berikut adalah tahapan alur 
pengolahan data seperti pada Gambar 2 
berikut. 

 

 

 
 

Pengklasteran ini dilakukan 
menggunakan algoritma Fuzzy C-Means dan 
aplikasi matlab dengan fungsi c-means.  

 

 

 
 
Untuk perhitungan cluster menggunakan 

penentuan jumlah kluster 3, yaitu sempit, 
sedang, dan luas dengan pangkat berbobot 2 
dan maksimal iterasi 100. 

Setelah penentuan tersebut, dilakukan 
perhitungan matriks random dengan 
persamaan (1) yang dilanjutkan dengan 
menghitung fungsi objektif  hingga algoritma 
selesai. Namun pada implementasi program, 
data dirubah dalam bentuk matriks dan 
disimpan dengan format “.dat”. kemudian  
untuk mencari cluster fungsi yang digunakan 
pada program adalah :  

X=load('data.dat'); 
[Center,U,ObjFcn]=fcm(X,3) 

Fungsi center untuk mencari pusat cluster 
pada matriks random U dan kemudian dicari 
fungsi objektif. 

Dalam pengelolaan data dalam matlab 
ada 2 macam data yang digunakan yaitu data 

Gambar 1 Sampel Data

Studi literatur 

Pengumpulan data 

Perancangan metode 

Fuzzy C-Meanss 

Implementasi program 

Uji coba 

evaluasi

Gambar 2. Alur olah data 

Gambar 3. Diagram alur proses clustering 

Ya 

Tidak 
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input dan data output. Untuk mendapatkan 
data output dilakukan cluster terlebih dahulu 
sehingga didapatkan derajat keanggotaan 
setiap clusternya.  Data hasil cluster tersebut 
akan menjadi data output. Dari kedua data 
tersebut digunakan untuk menghitung tingkat 
akurasi atau error dengan fungsi RMSE. Dari 
data input dan output juga diambil data 
sebagai training dan testing untuk pengujian. 
Sehingga dapat diketahui error keseluruhan. 

Data hasil clustering dengan error 
terkecil akan digunakan sebagai evaluasi 
dalam meningkatkan ketersediaan produksi 
pangan di Indonesia. 

 
4. Hasil dan Pembahasan 

 

Implementasi program untuk penelitian 
ini terbagi menjadi dua, yaitu proses clustering 
dan proses pengujian. Dalam proses clustering 
menggunakan data awal dan dihasilkan tiga 
cluster dengan derajat keanggotaannya. Warna 
hijau menunjukkan cluster 1 yaitu sempit, 
warna merah menunjukkan cluster 2 yaitu 
sedang, dan warna kuning menunjukkan cluster 
3 yaitu luas. 

Proses clustering menghasilkan data 
output. Dari data tersebut di ambil data training 
dan data testing yang kemudian dari kedua data 
tersebut digunakan untuk menghitung error.  

Nilai pada cluster di atas tidak akan 
sama jika dilakukan cluster ulang. Hal ini 
disebabkan oleh nilai matriks partisi U awal 
yang dibangkitkan secara random. Namun 
perubahan dari nilai-nilai tersebut tidak terlalu 
signifikan karena tidak mempengaruhi 
keanggotaan cluster. 

Hasil cluster terlihat pada gambar 4 
dengan perbedaan warna untuk setiap 
clusternya. Cluster yang berada paling atas 
merupakan pusat cluster terbesar yaitu lahan 
yang memiliki wilayah sawah yang luas. begitu 
pula untuk cluster yang berada di bawah 
merupakan wilayah dengan luas lahan sawah 

sempit. Dari proses clustering dihasilkan data 
untuk tiap cluster dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

 
 

CLUSTER 
DATA 

KE 
PROVINSI 

1 

3 SUMATRA BARAT 

4 SUMATRA UTARA 

5 JAMBI 

7 BENGKULU 

9 KEP. BANGKA BELITUNG 

10 KEP. RIAU 

11 DKI JAKARTA 

14 DI YOGYAKARTA 

16 BANTEN 

17 BALI 

18 NUSA TENGGARA BARAT 

19 NUSA TENGGARA TIMUR 

21 KALIMANTAN TENGAH 

23 KALIMANTAN TIMUR 

24 KALIMANTAN UTARA 

25 SULAWESI UTARA 

26 SULAWESI TENGAH 

28 SULAWESI TENGGARA 

29 GORONTALO 

30 SULAWESI BARAT 

31 MALUKU 

32 MALUKU UTARA 

Gambar 4. Hasil clustering 

Tabel 1. Data hasil clustering 
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33 PAPUA BARAT 

34 PAPUA 

2 

1 ACEH 

2 SUMATERA UTARA 

6 SUMATERA SELATAN 

8 LAMPUNG 

20 KALIMANTAN BARAT 

22 KALIMANTAN SELATAN 

27 SULAWESI SELATAN 

3 

12 JAWA BARAT 

13 JAWA TENGAH 

15 JAWA TIMUR 

 
Proses pengujian data training dan data 

testing dilakukan dengan beberapa kali 
percobaan untuk menghasilkan nilai dengan 
tingkat error terkecil. Sehingga dari nilai ini bisa 
di terima untuk keakurasian data. 

 

 

 

 

 

 

 
Dari data yang di testing dapat diketahui 

nilai error untuk setiap datanya. Dan untuk 
mengetahui tingkat keakuratan digunakan 
fungsi RMSE (Root Mean Square Error), 
didapatkan nilai error keseluruhan dari 5 
percobaan seperti pada Tabel 2. 

 

 

No Data	Training	 Data	Testing	 Hasil	Error	
1	 24	 10	 2.72x10‐15	

2	 23	 11	 1.40x10‐14	

3	 27	 7	 7.44x10‐15	

4	 28	 6	 2.60x10‐14	

5	 25	 9	 1.93x10‐14	

Dari hasil percobaan diatas didapatkan 
nilai error terkecil yaitu pengujian yang 
dilakukan dengan 24 data training dan 10 data 
testing yang menghasilkan nilai error 
0.00000000000000272. 

Gambar 5. Data training 

Gambar 6. Data testing 

Gambar 7. Checking Error 

Tabel 2. Data Hasil Percobaan Training dan
Testing 
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5. KESIMPULAN 

 

Metode Fuzzy C-Means (FCM) dapat 
diimplementasikan dalam pengklasteran lahan 
sawah di Indonesia. Cluster yang dihasilkan dari 
proses clustering ada 3, yaitu lahan sawah 
sempit, sedang, dan luas. Pengklusteran ini 
menggunakan 34 data. Dari proses clustering 
dihasilkan data output sehingga dapat dilakukan 
proses training dan testing. Dari 34 data input 
dan output dengan beberapa percobaan training 
dan testing didapatkan percobaan dengan nilai 
error terkecil yaitu 24 data training dan 10 data 
testing serta menghasilkan nilai error yang 
sangat kecil yaitu 0.00000000000000272. 
Sehingga dari pengklasteran ini dapat menjadi 
sebagai bahan untuk evaluasi untuk pemerintah 
dalam meningkatkan ketersediaan produksi 
pangan sebagai minimasi impor beras, 
khususnya pemaksimalan pada lahan sawah 
yang luas yaitu daerah Jawa, yaitu Jawa Barat, 
Jawa Tengah dan Jawa Timur.  

Berdasarkan luas lahan, pada daerah 
lahan dengan luas sedang, pemerintah dan 
masyarakat harus bekerja sama menekan faktor 
yang membuat semakin menyempitnya lahan 
seperti maraknya pembangunan perumahan, 
pembangunan mall dan gedung bertingkat dan 
seharusnya pemerintah dan masyarakat 
bekerjasama dalam menambahkan dan 
menggunakan metode-metode baru dalam 
peningkatan produksi pertanian.  
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