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ABSTRAK

Kabupaten Lebak dan Pandeglang Provinsi Banten memiliki prevelansi status gizi buruk pada balita
yang tinggi dan berada pada ketahanan pangan yang paling rendah diantara seluruh kabupaten di Provinsi
Banten. Analisis Kluster untuk mengelompokkan kecamatan di kedua kabupaten sangat penting untuk
mengeksplorasi karakteristik kecamatan di Kabupaten Lebak dan Pandeglang. Data indikator trilogi
ketahanan pangan yaitu ketersediaan bahan pangan, akses ke bahan pangan, dan pemanfaatan bahan pangan
diambil dari data sekuder Badan Pusat Statistik Kabupaten Lebak dan Pandeglang tahun 2019. Ketiga
variabel tersebut digunakan untuk menghitung jarak pada algoritma simple k-medoids clustering. Perhitungan
jarak divariasikan dengan konsep jarak Euclidean, squred Euclidean, dan Manhattan. Hasil kluster kemudian
divalidasi dengan consensus clustering, dan validasi internal. Jumlah kluster yang paling sesuai dengan
mempertimbangkan hasil validasi adalah empat kluster yaitu kluster ketersediaan dan akses (kluster 1),
kluster akses (kluster 2), kluster rawan (Kluster 3), dan kluster ketersediaan (kluster 4). Kluster 3 sebagai
kluster rawan pangan perlu diperhatikan karena tersusun sebanyak 38% dari total kecamatan di Kabupaten
Lebak dan Pandeglang.
Kata kunci : Ketahanan pangan, Kluster, Jarak, Medoid, Consensus, Validasi.

ABSTRACT

Lebak and Pandeglang Regions in Banten Province have a high stunting prevalence of children under
5 years old and have the lowest value of food security index among regions in Banten Province. Cluster
analysis to group districts in Lebak and Padeglang Regions is indispensable to characterize the district
members in those two regions. The trilogy data of food security indicator, i.e., the availability, access, and
utility of the food, were obtained from Bureau of Statistics of Lebak and Pandeglang Regions 2019 secondary
data. The trilogy data were supplied for distance calculation in the simple k-medoids clustering. The
distances were varied among Euclidean, squared Euclidean, and Manhattan distances. The clustering result
was then validated via consensus clustering and internal validation. The suitable number of clusters w.r.t
validation results was four clusters defined as the available and access cluster (cluster 1), the access cluster
(cluster 2), the vulnerable cluster (cluster 3), and the available cluster (cluster 4). The cluster 3 as the
vulnerable cluster should be focused on because it consists of 38% from overall districts in Lebak and Banten
Regions.
Keywords : Food security, Clustering, Distance, Medoid, Consensus, Validation.

1. PENDAHULUAN al., 2008). Berbeda dengan k-means yang
Analisis kluster yang bertujuan ~ menggunakan rataan sebagai pusat dari kluster, k-

mengelompokkan objek sejenis pada satu kelompok
yang sama merupakan analisis eksploratif. Analisis
eksploratif sangat bermanfaat untuk
mengidentifikasi struktur data. Salah satu analisis
kluster yang popular dan juga salah satu dari top 10
algoritma pada data mining adalah k-means (Wu et
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medoids menggunakan salah satu objek sebagai
pusat kluster. Simple k-medoids (SKM) telah
dikembangkan dengan mengadopsi k-means dan
mempertimbangkan kelemahan yang dimiliki k-
means yaitu adanya kluster kosong dan local optima
(Budiaji & Leisch, 2019).
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K-means dan SKM merupakan analisis Kluster
dengan metode algoritma partisi yang menggunakan
konsep jarak sebagai ukuran kemiripan objek.
Proses partisi memungkinkan setiap objek
berpindah dari kluster satu ke kluster yang lain.
Hasil analisis kluster dengan metode algoritma
partisi sangat besar dipengaruhi oleh pemilihan
konsep jarak yang digunakan (Leisch, 2006),
sehingga penggunaan jarak yang beragam sangat
penting, seperti Pamulang et al. (2021) dan Aditya
et al. (2021) yang menggunakan variasi jarak pada
algoritma partisi.

Artikel ini membahas penggunaan berbagai
variasi jarak dengan algoritma SKM pada variabel
trilogi ketahanan pangan. Trilogi ketahanan pangan
yang terdiri atas ketersediaan bahan pangan, akses
ke bahan pangan, dan pemanfaatan bahan pangan
(Simatupang, 2007). Ketiga variabel ini digunakan
untuk mengukur ketahanan pangan di Jawa Tengah
(Pujiati et al. 2020) dan bahkan kabupaten-
kabupaten di Indonesia (Mun’im, 2012; FSC &
WFP, 2015).

Studi FSC & WFP (2015) menyebutkan bahwa
Kabupaten Lebak dan Pandeglang memiliki
ketahanan pangan yang paling rendah diantara
seluruh kabupaten di Provinsi Banten, sehingga
kedua kabupaten ini menjadi fokus perhatian di
artikel ini. Kedua kabupaten memiliki persentase
prevelansi status gizi (berat badan/ umur) buruk
pada balita yang tinggi (4.8 % dan 6.98%) melebihi
rataan Provinsi Banten (3.65%) (Balitbangkes,
2019). Belum ada analisis ketahanan pangan pada
level kecamatan di kedua kabupaten juga menjadi
alasan pentingnya penyusunan gerombol pada
tingkat kecamatan.

2. METODE PENELITIAN

Medoid merupakan objek yang menjadi pusat
Kluster. Pengembangan simple k-medoid (SKM)
yang mengadopsi k-means dengan
mempertimbangkan kluster kosong dan local optima
telah dilakukan (Budiaji & Leisch, 2019). Algoritma
tersebut juga diimplementasikan pada paket R
dengan nama paket kmed (Budiaji, 2021).

Algoritma SKM diterapkan pada data
ketersediaan, akses, dan pemanfaatan bahan pangan.
Data yang digunakan adalah data sekunder dari BPS
Lebak (2019) dan BPS Pandeglang (2019). Data
ketersediaan pangan menggunakan indikator rasio
produksi serealia tiap kecamatan dengan konsumsi
normatif (FSC & WFP, 2015). Akses bahan pangan
merupakan jumlah rumah tangga pengguna/
pelanggan air bersih per 10000 penduduk,
sedangkan pemanfaatan bahan pangan merasiokan
jumlah fasilitas kesehatan tiap kecamatan per kapita.

Weksi Budiaji', Juwarin Pancawati?/
J Statistika Vol. 15, No. 1, (2022)

www.unipashy.ac.id

Variabel trilogi ketahanan pangan vyaitu
ketersediaan, akses, dan pemanfaat digunakan
sebagai dasar perhitungan jarak tiap kecamatan.
SKM sebagai metode algoritma partisi sangat
dipengaruhi oleh jarak yang digunakan untuk
mengukur kemiripan (Leisch, 2006). Jarak yang
digunakan adalah Euclidean, squared Euclidean,
dan Manhattan.

Hasil clustering kemudian divalidasi dengan
salah satu metode kriteria relatif yaitu consensus
clustering (Monti et al.,, 2003). Metode ini
menggunakan dasar teknik re-sampling yang
hasilnya dapat menggambarkan kestabilan anggota
kluster. Validasi dengan metode kriteria relatif dapat
divisualkan dalam heatmap dengan gambar blok
diagonal mengindikasikan kluster yang dihasilkan
stabil.

Hasil kluster yang paling sesuai dengan
kondisi kecamatan di Kabupaten Lebak dan
Pandeglang dideskripsikan dengan barplot. Barplot
ditandai nilai tengah per kluster untuk
menginterpretasikan hasil kluster (Dolnicar &
Leisch, 2014). Gambar 1 menunjukkan proses
analisis data trilogi ketahanan pangan sampai
dengan visualisasi. Proses ini dibantu dengan
software R (R Core Team, 2020), paket kmed
(Budiaji, 2021), dan rgl (Murdoch & Adler, 2021).

| Ketersediaan | | Pemanfaatan ‘ Akses

N

Hitung jarak antar objek:

Euclidean, squared Euclidean, Manhattan

!

| Algoritma kluster: simple k-medoids ‘

|

| Validasi hasil: consensus clustering ‘

|

| Visualisasi hasil: barplot ‘

Gambar 1. Langkah-langkah analisis data sampai
hasil akhir

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Deskripsi varibel trilogi ketahanan pangan
Ketersediaan bahan pangan diukur dengan
produksi serealia tiap kecamatan tahun 2018 (BPS
Lebak, 2019; BPS Pandeglang, 2019) yang terdiri
atas produksi padi dan jagung dan konsumsi
normatif. Konsumsi normatif serealia per hari per
kapita tiap kecamatan diperoleh dari perkalian
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jumlah pendudukan dengan 0.3 (FSC & WFP,
2015). Indeks ketersediaan bahan pangan kemudian
merupakan rasio produksi serealia dengan konsumsi
normatif. Berbeda dengan indeks ketersediaan FSC
& WFP (2015), indeks ketersediaan yang dihitung
ini jika nilai lebih dari 1 mengindikasikan kelebihan
bahan pangan, sedangkan nilai kurang dari 1
menunjukkan kekurangan bahan pangan.

Tabel 1 menunjukkan bahwa kecamatan di
Kabupaten Lebak mayoritas kekurangan bahan
pangan. Kondisi ini bertolak belakang dengan
kecamatan di Kabupaten Pandeglang. Rataan nilai
indeks kelebihan pangan di Kabupaten Pandeglang
walaupun lebih  kecil vyaitu sebesar 2.79
dibandingkan Kabupaten Lebak (3.52), rentang/
jangkauan nilai Kkelebihan pangan di Kabupaten
Lebak lebih tinggi.

Tabel 1. Ringkasan ketersediaan bahan pangan
Status Ketersediaan TJumlah Nilai Indeks
Kabupaten -
Bahan Pangan * Kecamatan | Min | Rataan | Mak
Lebak Kekurangan (indeks < 1) 24 0 0.20 0.77
oA Kelebiban (indeks > 1) 4l 14a| 352| 605
Kekurangan (indeks < 1) 31050 0.68 0.82
Pandeglang . -
Kelebihan (indeks > 1) 32| 1.18 2.79 5.34
Total 63

* Kelebihan bahan pangan ditandai dengan nilai indeks yang
lebih dari 1

Jumlah rumah tangga pengguna/ pelanggan air
bersih per 10000 jumlah penduduk merupakan
indikator dari akses bahan pangan. Semakin tinggi
indeks rumah tangga pengguna/ pelanggan air
bersih mengindikasikan semakin mudah akses ke
bahan pangan. Tabel 2 menunjukkan bahwa kedua
kabupaten memiliki karakter yang mirip dalam hal
akses ke bahan pangan. Setengah dari keseluruhan
kecamatan di kedua kabupaten bukan merupakan
pengguna/ pelanggan air bersih.

Tabel 2. Ringkasan akses ke bahan pangan
Status Akses Jumlah Nilai Indeks
Kabupaten "
Bahan Pangan * Kecamatan | Min | Rataan | Mak
Kurang (indeks = 0) 14 0 0 0
Lebak —
Baik (indeks > 0) 14 | 0.01 207 | 723
Kurang (indeks = 0) 17 0 0 0
Pandeglang —.
Baik (indeks > 0) 18 | 0.02 252 | 8.87
Total 63

* Akses ke bahan pangan yang baik diindikasikan dengan nilai
indeks yang tidak 0

Pemanfaatan bahan pangan menggunakan
jumlah fasilitas Kesehatan per kecamatan per kapita
sebagai indikator. Semakin tinggi  indeks
pemanfaatan bahan pangan mengindikasikan
semakin mudah dalam pemanfaatan bahan pangan.
Tabel 3 menunjukkan bahwa kedua kabupaten
memiliki karakter yang berbeda pada pemanfaatan
bahan pangan. Kabupaten Pandeglang mayoritas
dengan pemanfaatan bahan pangan yang baik,
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sedangkan Kabupaten Lebak sebaliknya, lebih dari
50% kecamatan di Kabupaten Lebak memiliki
indeks pemanfaatan bahan pangan yang kurang.

Tabel 3. Ringkasan pemanfaatan bahan pangan
Status Pemanfaatan Jumlah Nilai Indeks
Kabupaten -
Bahan Pangan * Kecamatan | Min | Rataan | Mak
Kurang (indeks < 1) 18| 0.52 0.74 | 0.97
Lebak —
Baik (indeks > 1) 10| 1.01 1.28 | 1.66
Kurang (indeks < 1) 13| 039 0.7 | 0.98
Pandeglang —
Baik (indeks > 1) 22| 1.03 1.38 | 2.84
Total 63

* Pemanfaatan bahan pangan yang baik diindikasikan dengan
nilai indeks yang lebih dari 1

3.2 Analisis kluster

Analisis  Kkluster diterapkan pada data
kecamatan di Kabupaten Lebak dan Pandeglang.
Data yang digunakan adalah data asli (bukan data
terstandardisasi) karena semua variabel yang
digunakan berupa indeks hasil dari proporsi,
sehingga setiap variabel memiliki kontribusi yang
sama. Penggunaan data tanpa distandardisasi juga
memudahkan dalam interpretasi. Data asli ini
kemudian dihitung jarak antar objeknya. Jarak yang
digunakan adalah Euclidean, squared Euclidean,
dan Manhattan.

Hasil kluster dengan jarak Euclidean, squared
Euclidean, dan Manhattan divalidasi dengan
consensus clustering (Monti et al., 2003; Rupji et al.,
2019) yang mendasarkan pada teknik bootstraping.
Heatmap dengan blok warna diagonal yang bersih
dan penuh (tanpa titik-titik putih) menggambarkan
hasil yang paling stabil, sedangkan Heatmap dengan
warna yang tidak penuh (memiliki titik-titik putih
yang banyak) menunjukkan separasi didalam cluster
kurang baik. Gambar 2, 3, dan 4 menunjukkan
heatmap hasil kluster dengan jumlah Kluster 2, 3, 4,
dan 5 pada jarak Euclidean, squared Euclidean, dan
Manhattan. Gambar 2 memperlihatkan jumlah
kluster 3 menghasilkan heatmap yang paling stabil
karena memiliki blok warna diagonal paling penuh,
sedangkan Gambar 3 dan 4 jumlah kluster 3 dan 4
menghasilkan heatmap yang paling baik.
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Euclidean k = 2 Euclidean k = 3

Euclidean k = 4 Euclidean k = 5

Gambar 2. Heatmap hasil validasi kluster pada
jumlah kluster (k) = 2, 3, 4, dan 5
dengan jarak Euclidean

squared Euclidean k = 2 squared Euclidean k = 3

squared Euclidean k = 4 squared Euclidean k = 5

Gambar 3. Heatmap hasil validasi kluster pada
jumlah kluster (k) = 2, 3, 4, dan 5
dengan jarak squared Euclidean

Manhattan k = 2 Manhattan k = 3

Manhattan k = 4 Manhattan k = 5

Gambar 4. Heatmap hasil validasi kluster pada
jumlah kluster (k) = 2, 3, 4, dan 5
dengan jarak Manhattan

Teknik validasi  kriteria internal  juga
diaplikasikan selain teknik kriteria relatif dengan
consensus clustering untuk memperkuat hasil
validasi. Validasi internal digunakan untuk
mengetahui kualitas hasil dari partisi. Ukuran yang
digunakan pada validasi internal adalah kepadatan
dan pemisahan (Arbelaitz et al., 2013). Kriteria
internal yang digunakan adalah silhouette
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(Rousseeuw, 1987) dan medoid-based shadow value
(Budiaji, 2019). Nilai silhouette berkisar [-1,1]
sedangkan sedangkan nilai medoid-based shadow
value berada pada [0,1]. Semakin tinggi nilai
silhouette/  medoid-based = shadow  value,
menunjukkan cluster terpartisi dengan baik (nilai 1
artinya terpisah sempurna). Tabel 4 menunjukkan
bahwa jumlah kluster 2, 3, atau 4 dengan jarak
squared Euclidean menghasilkan validasi internal
yang paling baik karena nilainya paling tinggi.
Berdasarkan pertimbangan kriteria relatif, internal,
dan kemudahan analisis lanjutan terkait ketahanan
pangan di tingkat kecamatan, jumlah Kluster 4
dengan jarak squared Euclidean dipilih sebagai
jumlah Kkluster yang paling cocok/ sesuai.

Tabel 4. Nilai  validasi internal  dengan
silhouette dan medoid-based shadow
value

L Jumlah Kluster
Kriteria Jarak

2 3 4 5

Euclidean 0.369 0.470 [ 0.480 | 0.438

Silhoutte squared Euclidean | 0.659* | 0.628* | 0.645* | 0.618
Manhattan 0.386 0.461 [ 0.464 | 0.427

Medoid-based Euclidean 0.547 | 0.620 | 0.615 | 0.615
shadow value squared Fuclidean | 0.790* | 0.788* | 0.797% | 0.771
Manhattan 0.580 0.630 [ 0.607 | 0.597

* Jumlah kluster yang cocok berdasarkan nilai yang paling tinggi

Plot 3 dimensi mudah dibuat karena variabel
yang digunakan dalam analisis kluster ada 3.
Gambar 5 menunjukkan plot objek dalam tiga
dimensi dengan jumlah Kluster sebanyak 4
berdasarkan hasil analisis kluster dengan jarak
squared  Euclidean.  Untuk  mempermudah
interpretasi hasil analisis, barplot (Gambar 6)
dibuat.

Ketersediaan

181


http://www.unipasby.ac.id/

J Statistika Vol. 15, No. 1, (2022), Hal. 178 - 183

Gambar 5. Plot 3 dimensi hasil analisis kluster
dengan k = 4 dengan jarak squared
Euclidean

Gambar 6 menunjukkan bahwa analisis kluster
menghasilkan kluster 3 (38%) dengan karakteristik
bernilai rendah pada ketiga variabel (kluster rawan).
Kluster 1 (16%) adalah kluster ketersediaan dan
akses karena anggota kluster memiliki nilai yang
tinggi pada kedua variabel tersebut. Kluster 2 (10%)
merupakan kluster dengan akses ke bahan pangan
yang sangat baik, sedangkan kluster 4 (37%) sangat
baik pada ketersediaan bahan pangan. Analisis
lanjutan perlu pada kluster 1 karena kluster tersebut
merupakan Kluster dengan kategori yang rawan
pada ketiga aspek (ketersediaan, akses, dan
pemanfaatan bahan pangan).

Cluster 1. 10 points (18%) Cluster 2: 6 points (10%)

— . .
g Cluster 3. 24 points (38%) Cluster 4: 23 points (37%)
e RS =
l ° | °

mean

Gambar 6. Barplot 4 kluster berdasarkan variabel
pemanfaatan, ketersediaan dan akses
bahan pangan

Anggota Kluster 3 berjumlah 24 kecamatan
(38%) dari 63 kecamatan di Kabupaten Lebak dan
Pandeglang. Hanya ada satu kecamatan di
Kabupaten Pandeglang yang masuk dalam kluster 3
yaitu Kecamatan Cadasari, sedangkan 23 kecamatan
lainnya berasal dari Kabupaten Lebak. Dengan
jumlah kecamatan sebanyak 28 kecamatan di
Kabupaten Lebak, berarti sebanyak 82% kecamatan
di Kabupaten Lebak masih berkategori rawan.

4.  KESIMPULAN

Kecamatan di  Kabupaten Pandeglang
memiliki ketersediaan dan pemanfaatan bahan
pangan yang lebih baik daripada kecamatan di
Kabupaten Lebak. Pada variabel akses ke bahan
pangan kecamatan di kedua kabupaten berkarakter
mirip vyaitu setengahnya masih kurang akses.
Analisis Kluster yang telah divalidasi menghasilkan
4 Kluster pada jarak squared Euclidean sebagai
jumlah Kluster yang paling sesuai. Kluster ketiga
perlu diperhatikan karena merupakan kluster yang
rawan pangan dengan anggota 38% dari total
populasi kecamatan di Kabupaten Lebak dan
Pandeglang.
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