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Abstract: Food security is a central issue for a country because it can influence the country's social, economic
and political conditions. To improve the condition of low food security in Indonesia, it is important to improve
the food security conditions of each area. The purpose of this research is to map and group regencies/cities in
Indonesia based on their level of food security. The observation unit is 514 regencies/cities in Indonesia with the
variables used as the basis for forming food security clusters, namely FSI, MYS, life expectancy, percentage of
poor people, labor force participation rate, per capita expenditure, percentage of households with access to
adequate drinking water, percentage of road lengths in good condition, and GRDP per capita. The results
obtained from the clustering method with the K-Means algorithm are 4 (four) clusters which are categorized by
the number of members sequentially into clusters with high (268), very high (117), medium (18), and medium
(111) food security.

Keywords: FSI, food security, K-Means, clustering, data mining

Abstrak: Ketahanan pangan merupakan isu pokok suatu negara karena dapat mempengaruhi kondisi sosial,
ekonomi, dan politik negara. Untuk memperbaiki kondisi rendahnya ketahanan pangan di Indonesia, perlu
dilakukan pemetaan kondisi ketahanan pangan tiap daerah. Tujuan penelitian ini adalah melakukan pemetaan dan
pengelompokkan kabupaten/kota di Indonesia berdasarkan tingkat ketahanan pangannya. Unit observasinya
adalah 514 kabupaten/kota di Indonesia dengan variabel yang dijadikan dasar pembentukan cluster ketahanan
pangan yaitu IKP, RLS, UHH, persentase penduduk miskin, TPAK, pengeluaran per kapita, persentase rumah
tangga dengan akses air minum layak, persentase panjang jalan dengan kondisi baik, dan PDRB per kapita. Hasil
yang diperoleh dari metode clustering dengan algoritma K-Means berupa 4 (empat) cluster yang dikategorikan
sekaligus jumlah anggotanya secara berurutan menjadi cluster dengan ketahanan pangan tinggi (268), sangat
tinggi (117), sedang (18), dan menengah (111).

Kata kunci: IKP, ketahanan pangan, K-Means, clustering, data mining

I. PENDAHULUAN

Pangan merupakan salah satu kebutuhan paling mendasar bagi manusia. Setiap negara, termasuk
Indonesia memiliki kewajiban untuk menjamin pemenuhan kebutuhan pangan warga negaranya. Hal
ini seperti tertuang pada Undang-undang No. 18 Tahun 2012 tentang Pangan menyebutkan bahwa
pangan merupakan kebutuhan dasar manusia yang paling utama dan pemenuhannya merupakan bagian
dari hak asasi manusia yang dijamin di dalam Undang-undang Dasar Negara Republik Indonesia Tahun
1945. Salah satu dari 17 tujuan SDGs Indonesia juga memiliki tujuan di bidang pemenuhan kebutuhan
pangan, yaitu tujuan kedua, tanpa kelaparan. Kebutuhan pangan menjadi isu pokok suatu negara, karena
kebutuhan dasar ini memiliki pengaruh besar terhadap kondisi sosial, kestabilan ekonomi, bahkan tensi
politik negara [1].

Salah satu ukuran dalam pemenuhan kebutuhan pangan yang digunakan yaitu Indeks Ketahanan
Pangan (IKP). Ketahanan pangan merupakan suatu kondisi terpenuhinya pangan bagi negara sampai
dengan perseorangan, yang tercermin dari tersedianya pangan yang cukup, baik jumlah maupun
mutunya, aman, beragam, bergizi, merata, dan terjangkau serta tidak bertentangan dengan agama,
keyakinan, dan budaya masyarakat, untuk dapat hidup sehat, aktif, dan produktif secara berkelanjutan
[2]. Konferensi Tingkat Tinggi (KTT) Pangan Dunia 1996 menyebutkan bahwa terdapat empat pilar
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ketahanan pangan: ketersediaan, akses, pemanfaatan, dan stabilitas. Ketersediaan pangan merujuk pada

kecukupan pangan dalam segi kuantitas dan kualitas untuk masyarakat [3]. Akses berarti bahwa setiap
orang memiliki sumber daya yang cukup dalam memperoleh kebutuhan pangan yang diperlukan [4].
Pemanfaatan makanan meliputi penyiapan makanan, distribusi makanan, air, sanitasi, dan praktik
perawatan kesehatan. Stabilitas yaitu memastikan keberlanjutan ketiga dimensi seiring berjalannya
waktu.

IKP Nasional memiliki peran yang sangat strategis dalam mengukur capaian pembangunan
ketahanan pangan di suatu wilayah, mengukur kinerja daerah dalam memenuhi urusan wajib
pemerintah, dan merupakan salah satu alat dalam menentukan prioritas pembangunan daerah dan
prioritas intervensi program [2]. IKP juga secara khusus dibentuk untuk melakukan evaluasi capaian
ketahanan pangan dan gizi suatu daerah, yang selanjutnya dapat dimanfaatkan untuk dasar intervensi
program supaya tepat sasaran. Ketahanan pangan nasional memang tidak selalu menjamin ketahanan
pangan di tingkat rumah tangga, tetapi hal ini merupakan prasyarat bagi terwujudnya ketahanan pangan
di tingkat rumah tangga [4].

Pemantauan Indeks Ketahanan Pangan saja tidak cukup untuk menggambarkan kondisi ketahanan
pangan antardaerah. Karakteristik rumah tangga, seperti status pendidikan dan jenis kelamin kepala
rumah tangga, serta komposisi rumah tangga juga merupakan penyebab signifikan kerawanan pangan
rumah tangga. Oleh karena itu, penting untuk mempertimbangkan banyak variabel dalam pemantauan
ketahanan pangan [4].

Indonesia merupakan salah satu negara agraris sekaligus maritim terluas di dunia. Sebagai negara
agraris Indonesia memiliki potensi besar untuk memenuhi kebutuhan pangannya sendiri. Namun, pada
kenyataannya, pemenuhan kebutuhan pangan masih menjadi tantangan tersendiri bagi Indonesia. Hal
ini terlihat dari Global Hunger Index Indonesia yang berada di peringkat 77 dunia, dengan nilai indeks
sebesar 17,6 [5]. Angka ini menunjukkan bahwa tingkat ketahanan pangan Indonesia masih cukup
rentan dan masih berada di dekat rata-rata dunia. Kondisi tingginya tingkat kelaparan dan rendahnya
ketahanan pangan di Indonesia dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satunya kondisi geografis
Indonesia yang berbentuk negara kepulauan [6]. Luasnya wilayah Indonesia menjadi penyebab adanya
perbedaan kondisi tanah dan kecocokan terhadap jenis-jenis tanaman termasuk tanaman pangan.
Perbedaan budaya bercocok tanam dan makanan pokok antardaerah juga mempengaruhi pilihan
masyarakat dalam memilih komoditas pertanian [1].

Penelitian sebelumnya dengan judul “Mapping of Provincial Food Security in Indonesia Using
Based Clustering Model” menganalisis ketahanan pangan Indonesia pada level provinsi. Pada penelitian
ini, dilakukan analisis pemetaan dan clustering Indeks Ketahanan Pangan pada level kabupaten/kota
sehingga dengan unit analisis yang lebih spesifik, kebijakan penanganan masalah ketahanan pangan
akan lebih merata di seluruh kabupaten/kota di Indonesia.

Menimbang pentingnya aspek ketahanan pangan bagi suatu negara, untuk memperbaiki kondisi
rendahnya ketahanan pangan di Indonesia, perlu dilakukan langkah awal berupa pemetaan kondisi
ketahanan pangan tiap daerah. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pemetaan dan clustering
tingkat ketahanan pangan suatu daerah di Indonesia pada level kabupaten/kota. Dengan dilakukannya
pemetaan, maka akurasi program penunjang ketahanan pangan akan meningkat dan lebih tepat sasaran.
Oleh karena itu, diharapkan keadaan ketahanan pangan Indonesia secara menyeluruh akan meningkat
dan lebih merata.

53



Seminar Nasional Sains Data

(]
!' SENADA

Seminar Nasional Sains Data 2024 (SENADA 2024) E-ISSN 2808-5841
UPN “Veteran” Jawa Timur P-ISSN 2808-7283
II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif yang menghasilkan analisis deskriptif dan analisis
inferensial. Analisis deskriptif disajikan dalam bentuk tabel summary statistics, plot korelasi, heatmap,
dan peta spasial untuk melihat gambaran ketahanan pangan yang dilihat dari variabel-variabel tertentu
di tiap kabupaten/kota di Indonesia. Sementara itu, analisis inferensial yang digunakan adalah Analisis
Cluster.

2.1 Data dan Variabel

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh dari publikasi
Badan Pusat Statistik (BPS) seluruh provinsi. Terdapat sembilan variabel yang dijadikan dasar
pembentukan cluster ketahanan pangan yang unit analisisnya mencakup 514 kabupaten/kota di
Indonesia. Berikut kesembilan variabel tersebut beserta keterangannya.

Tabel 1. Keterangan Variabel

Variabel Keterangan
X1 Indeks Ketahanan Pangan (%)
X2 Persentase Penduduk Miskin (%)
X3 Rata-rata Lama Sekolah (tahun)
X4 Umur Harapan Hidup (tahun)
Xs Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (%)
Xe Pengeluaran per Kapita (ribu rupiah)
X7 Rumah Tangga yang Memiliki Akses terhadap Sumber Air Minum Layak (%)
Xs Persentase Panjang Jalan dengan Kondisi Baik (%)
Xy Produk Domestik Regional Bruto per Kapita Atas Dasar Harga Berlaku (ribu rupiah)

2.2 Data Mining: Clustering

Proses pengumpulan data tersebut tidak terlepas dari proses data mining. Data mining merupakan
kegiatan menggali atau menambang pengetahuan dari data yang berjumlah besar dengan tujuan
memperoleh pola untuk kemudian dapat dikembangkan [29]. Salah satu teknik dalam data mining
adalah clustering atau pengelompokkan. Dengan teknik ini, objek-objek dengan kemiripan yang tinggi
(homogen) di aspek tertentu dikelompokkan dalam satu cluster yang sama [29]. Proses clustering dalam
penelitian ini menggunakan algoritma K-Means dan K-Medoids.

2.3 Uji Hopkins

Sebelum clustering dilakukan, tendensi data untuk berkelompok perlu dicek terlebih dahulu melalui
penghitungan Hopkins Statistics. Nilai Hopkins Statistics yang lebih dari 0,5 mengindikasikan bahwa
data cocok untuk dikelompokkan dalam cluster [30].

2.4 Algoritma K-Means

Tujuan utama dari algoritma K-Means adalah memaksimalkan kesamaan data dalam satu cluster
dan meminimalkan kesamaan data antar-cluster [31]. Algoritma ini diawali dengan mencari pusat
cluster (centroid) pertama, kedua, dan seterusnya, hingga jumlah centroid yang diinginkan terpenuhi.
Kemudian, jarak dari titik data ke setiap centroid dihitung dan dikelompokkan sesuai dengan jarak
terdekat ke centroid. Penghitungan jarak ini menggunakan rumus Euclidean, yaitu:

dij = \/(Xu' = X1j)% + (Xoi — X2j)2+ ...+ Xy — Xij)? (D
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keterangan::

d;; = tingkat/jarak perbedaan (dissimilarity degree)
xy; = data ke-i pada data variabel ke-k
Xyj = centroid ke-j pada variabel ke-k

2.5 Algoritma K-Medoids

K-Medoids merupakan algoritma clustering non-hierarki yang berasal dari algoritma K-Means.
Algoritma ini mengelompokkan x objek ke dalam k cluster. Di tengah tiap cluster, objek yang tahan
(robust) terhadap outlier disebut medoid. Cluster kemudian dibentuk dengan menghitung jarak antara
objek medoid dan non-medoid [32].

Algoritma K-Medoids diawali dengan menentukan cluster sebanyak k, kemudian memasukkan k
medoids acak ke dalam data sejumlah n. Setelah itu, dilakukan penghitungan jarak Euclidean untuk
setiap objek ke setiap medoid dengan rumus:

d(x, ) = Xis1 (i — w)? )
di mana puj adalah nilai medoid pada cluster ke-j. Selanjutnya, objek ditetapkan ke cluster medoid
terdekat. Langkah tersebut diulangi kembali, kemudian dihitung simpangan totalnya dengan rumus:
S=b—-a
dengan a adalah jumlah jumlah jarak terdekat antara objek dan medoid awal, sedangkan b adalah jumlah
jarak terdekat antara objek dengan medoid yang baru.

2.6 Metode Elbow

Penentuan banyaknya cluster yang akan dibentuk menggunakan Metode Elbow. Metode ini
memperhatikan persentase perbandingan jumlah cluster yang akan membentuk e/bow (siku) pada suatu
titik. Metode Elbow akan menentukan nilai cluster untuk kemudian ditambahkan dan dijadikan model
data dalam menentukan cluster terbaik. Cara membandingkan jumlah cluster adalah dengan
menghitung SSE (Sum of Square Error) dari setiap nilai cluster. Semakin banyak jumlah cluster, maka
nilai SSE akan semakin kecil [31]. SSE dihitung melalui persamaan berikut.

SSE = YK _1 ¥i |xi — cl? 3)

K = cluster ke-c
x; = jarak data objek ke-i
Cx = pusat cluster ke-i

2.7 Davies Bouldin Index

Davies-Bouldin Index (DBI) merupakan salah satu metode yang digunakan untuk mengukur
validitas cluster. Baik atau tidaknya hasil cluster dilihat dari kuantitas dan kedekatan antarhasil cluster.
Pengukuran dengan Davies-Bouldin Indeks ini memaksimalkan jarak antara cluster c; dan c; dan pada
saat yang sama mencoba meminimalkan jarak antar titik dalam suatu cluster [33]. Jika jarak antar-
cluster maksimal, berarti kemiripan karakteristik antar-cluster kecil sehingga perbedaan keduanya
terlihat lebih jelas. Jika jarak intra-c/uster minimum, setiap objek dalam cluster memiliki tingkat
kemiripan karakteristik yang tinggi. Nilai DBI yang semakin kecil atau mendekati nol (non-negative)
menandakan hasil cluster yang baik [34]. DBI dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut.

1
DBI = XiZ1 maxi.j(R;,)) “)

di mana
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SSW; +SSW ;
SSB;; = d(C;, C}) (6)
1 i
SSW = Ez}":l d(xj, C;) (7)
keterangan:

k =jumlah cluster

R; j = rasio antara cluster i dan j

d =jarak antara centroid cluster satu dan lainnya
m; = jumlah data pada cluster ke-i

x; = data pada cluster ke-i

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan data sekunder yang tersedia di website Badan
Pusat Statistik (BPS) dan publikasi yang tersedia. Data yang digunakan meliputi variabel-variabel yang
akan dijadikan dasar clustering pada tahun 2023 di level kabupaten/kota. Terdapat sembilan variabel
dengan jumlah observasi sebanyak 514 kabupaten/kota.

Variabel yang digunakan sebagai dasar klasterisasi diperoleh berdasarkan hasil kajian pustaka
mengenai variabel-variabel yang berpengaruh dan berhubungan dengan ketahanan pangan pada
penelitian-penelitian sebelumnya. Terdapat sembilan variabel yang digunakan dalam proses
penghitungan, yaitu Indeks Ketahanan Pangan, persentase penduduk miskin (%), Rata-Rata Lama
Sekolah (tahun), Umur Harapan Hidup (tahun), Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (%), pengeluaran
per kapita (ribu rupiah), persentase rumah tangga yang memiliki akses terhadap air minum layak (%),
persentase panjang jalan dengan kondisi baik (%), dan PDRB per kapita (ribu rupiah).

3.2 Preprocessing Data

Preprocessing data adalah proses mengubah data mentah ke dalam bentuk yang siap digunakan
sebagai input algoritma. Proses preprocessing data yang dilakukan meliputi penyesuaian format data,
pengecekan missing value, outlier, dan normalisasi data. Penyesuaian format data meliputi penyesuaian
penggunaan tanda koma untuk pemisah bilangan bulat dan pecahan, tanda titik untuk pemisah angka
ribuan, serta perubahan format data non-numerik menjadi numerik. Diperoleh hasil bahwa tidak
terdapat missing value pada data. Sementara itu, pengecekan outlier menggunakan boxplot dan
diperoleh hasil bahwa terdapat beberapa outlier pada data yang digunakan. Namun, karena tujuan
penelitian adalah untuk analisis clustering dan mengetahui penyebaran pola ketahanan pangan di
Indonesia, observasi yang termasuk outlier merupakan wilayah dan tidak dihilangkan. Setelah itu,
dilakukan normalisasi pada data sebagai langkah awal yang harus dilakukan sebelum melakukan
clustering sehingga diperoleh jumlah observasi sebanyak 514 kabupaten/kota. Data tersebut selanjutnya
digunakan untuk analisis clustering.

3.3Analisis Deskriptif
Untuk mengetahui gambaran umum dan karakteristik dari variabel-variabel yang digunakan,
ditampilkan ringkasan statistik sebagai berikut.

56



(]
!‘ SENADA

Seminar Nasional Sains Data

Seminar Nasional Sains Data 2024 (SENADA 2024) E-ISSN 2808-5841
UPN “Veteran” Jawa Timur P-ISSN 2808-7283
Tabel 2. Ringkasan Statistik

Variabel Mean Min Max St. Deviasi
14,54 95,80
IKP(X1) 7443 (Intan Jaya) (Kota Denpasar) 14,4533
PerMiskin 2,27 40,01
(X2) 11,55 (Kota Sawah Lunto) (Intan Jaya) 7,1544
1,71 13,04
RLS (X3) 8,652 (Nduga) (Kota Banda Aceh) 1.6148
55,72 77,93
UHH (X4) 70,20 (Nduga) (Kota Salatiga) 3,3852
42,81 96,6
TPAK (X5) 70,42 (Memberamo Raya) (Nduga) 6,5133
4.352 24.975
PengPK (Xe) 11.015 (Nduga) (Kota Jakarta Selatan) 2779,371
100
AksesAir 2 (Kota Tanjung Balai, Kota Jakarta Timur,
(s;és) 86,12 (Lanny Jaya & Kota Magelang, Kota Tegal, Kota 15,6516
7 Memberamo Tengah) Yogakarta, Kota Probolinggo,
Karangasem)
100
AksesJalan 1,173 (Kota Tebing Tinggi, Kota Medan, Kota
(Xs) 55,804 (Pacitan) Solok, Kota Lubuklinggau, Kota Malang, 254144
Rote Ndao)
676.84 87,3 927.230
PDRBp (Xo) 9,9 (Penajam Paser Utara) (Morowali) 83306,1

Berdasarkan tabel ringkasan deskriptif di atas, terlihat bahwa nilai rata-rata IKP kabupaten/kota di
Indonesia sebesar 74,43 dengan nilai tertinggi sebesar 95,8 di Kota Denpasar dan terendah sebesar 14,54
di Kabupaten Intan Jaya. Dapat dilihat juga bahwa Kabupaten Intan Jaya yang memiliki IKP terendah
juga memiliki persentase penduduk miskin tertinggi (40,01%). Hal ini mengindikasikan adanya
hubungan negatif antara kedua variabel tersebut.

3.4 Korelasi Antarvariabel
Untuk mengetahui hubungan antarvariabel yang digunakan dalam penelitian, dapat dilihat koefisien
korelasi antarvariabel yang disajikan dalam gambar 1.
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Gambar 1. Chart Correlation Gambar 2. Heatmap

Berdasarkan hasil gambar 1, dapat dilihat bahwa IKP memiliki korelasi yang cukup kuat dan positif
dengan variabel RLS, UHH, pengeluaran per kapita, dan akses air minum layak. Sebaliknya, variabel
persentase penduduk miskin memiliki korelasi yang cukup kuat dan negatif dengan IKP. Sementara itu,
TPAK, akses jalan baik, dan PDRB per kapita memiliki korelasi yang cenderung lemah dengan IKP.
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3.5 Heatmap

Heatmap merupakan salah satu alat visualisasi data kuat yang dapat mengungkapkan pola,
hubungan, dan kemiripan dalam kumpulan data yang besar. Heatmap sangat berguna untuk menemukan
cluster berdasarkan jarak spasial antara titik-titik data. Berdasarkan hasil Aeatmap pada gambar 2, dapat
dilihat bahwa heatmap tersebut cenderung membentuk pola. Hal ini ditandai dengan kumpulan sel yang
membentuk grup berbentuk segi empat dengan warna merah pada diagonal heatmap. Hal ini
mengindikasikan adanya pengelompokan atau cluster pada data yang digunakan.

3.6 Hasil Uji Hopkins

Dari hasil pengujian Hopkins Statistics, diperoleh nilai 0,8439 yang lebih besar dari 0,5. Nilai ini
menunjukkan bahwa dataset penelitian ini memiliki tendensi untuk berkelompok. Maka, analisis
clustering dengan metode K-Means dapat dilanjutkan.

3.7 Perbandingan DBI K-Means dan K-Medoid

DBI dapat menjadi salah satu ukuran evaluasi hasil clustering sekaligus pemilihan jumlah cluster
terbaik. Berikut perbandingan nilai DBI clustering dengan menggunakan metode K-Means dan K-
Medoids.

- - - Optimal number of clusters
Perbandingan Nilai DBI Kmeans dan Kmedoids P
= Elbow method

2,5
L

" z
2 o H
=1 2 s :
= 3 4000+ :
= o '
z 15 5 :
m £ H
. g ;
g 1 @ :
z . 3000 g
A —_— £ :
E o5 = . ei.
Z s g .
2 : .
0 2000 s ®
2 3 4 5 6 7 8 9 10 :
—Kmean.s 0,6294 0,734 0,5421 0,5782 0,5813 0,6171 0,6098 0,6141 0,6178 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kmedoid ' 2,23752,1473 2,0369|1,9166 1,9802 1,8787 1,9859 1,9251 1,7044 Number of clusters K
Gambar 3. Nilai DBI K-Means dan K-Medoids Gambar 4. Jumlah Cluster yang Optimal (Metode Elbow)

Dari hasil perbandingan pada gambar 3, dengan menggunakan metode K-Means, diperoleh jumlah
cluster terbaik sebanyak 4 (empat) cluster yag ditandai nilai DBI terkecil (0,5421). Sementara itu,
dengan metode K-Medoids, jumlah cluster terbaik sebanyak 10 (sepuluh) cluster. Dapat dilihat juga
bahwa clustering menggunakan metode K-Means memiliki nilai DBI yang lebih rendah dibandingkan
K-Medoids. Dengan demikian, clustering dengan metode K-Means dengan jumlah cluster sebanyak 4
dipilih sebagai metode terbaik dan akan dianalisis lebih lanjut.

3.8 Hasil Metode Elbow

Berdasarkan hasil Metode Elbow pada gambar 4, jumlah cluster optimal yang dapat digunakan
untuk penelitian ini sebanyak 4 cluster k. Hasil penentuan jumlah cluster tersebut ditunjukkan oleh
grafik berikut. Saat jumlah cluster k= 1, nilai SSE terlihat paling tinggi dibandingkan jumlah cluster k
lainnya. Semakin bertambahnya jumlah cluster k, nilai SSE semakin mengalami penurunan. Pada saat
jumlah cluster k = 4, garis pada grafik terlihat membentuk siku (e/bow), meskipun pada saat jumlah
cluster k = 5 dan seterusnya masih terus mengalami penurunan yang tidak terlalu stabil. Namun,
berdasarkan output yang dihasilkan, £ = 4 dianggap sebagai jumlah cluster optimal untuk
mengelompokkan kabupaten/kota berdasarkan variabel-variabel dasar yang digunakan.
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3.9 Hasil Clustering K-Means

Clustering yang dilakukan dengan Algoritma K-Means ini bertujuan mengelompokkan seluruh
kabupaten/kota di Indonesia berdasarkan variabel-variabel terkait yang dianggap berkaitan erat dengan
ketahanan pangan. Berdasarkan hasil analisis, dihasilkan clustering plot kabupaten/kota di Indonesia
dengan 4 cluster yang ditunjukkan oleh gambar 5.

Cluster plot

Tabel 3. Jumlah Kabupaten/Kota di Setiap Cluster
Karakteristik Tahan Jumlah

cluster Cluster

3 . 1 Pangan Kabupaten/Kota
5" R’ 1 Tinggi 268
= s 4 2 Sangat Tinggi 117
v ; 3 Rendah 18
4 Menengah 111

H
Dim1 (45%)

Gambar 5. Cluster Plot

Pada tabel 3, terlihat bahwa Cluster 1 (Tinggi) memiliki jumlah kabupaten//kota terbanyak, yaitu
268 kabupaten/kota. Cluster 2 (Sangat Tinggi) dan Cluster 4 (Menengah) menyusul dengan selisih
kabupaten/kota yang tidak terlalu banyak. Cluster 3 menempati urutan terakhir dengan jumlah
kabupaten/kota sebanyak 18. Berdasarkan hal tersebut, dapat dikatakan bahwa sebagian besar
kabupaten/kota di Indonesia masih memiliki ketahanan pangan yang cukup tinggi.

Untuk mempermudah identifikasi karakteristik dari setiap cluster, dapat dilihat melalui tabel rata-
rata variabel untuk tiap cluster dan radar chart berikut.

Tabel 4. Nilai Rata-Rata Variabel untuk Setiap Cluster

. Cluster

Variabel 1 2 3 4 N ;
Xi 78,28 83,41 26,81 63,39
X2 9,59 6,54 33,92 17,71 / _»
X3 8,27 10,61 435 821 o= W > g
X 70,76 73,09 6467 66,70 A of
Xs 71,09 67,19 8490 69,83 oy - B
Xe 1084524  14387,65 581872  8713,17 -
X7 87,54 96,49 5142 7739 VA
Xs 55,03 78,01 32,63 47,92 PSR

Xo 55450,56 121204,06 16753,44  49070,96
Rata-Rata 7408,48 15111,89 2541,21 6459.,48

Kategori _ Tinggi Sangat Tinggi  Rendah  Menengah  Gambar 6. Radar Chart Karakteristik Cluster

Cluster 1 (Ketahanan Pangan Tinggi)

Pada cluster ini, rata-rata seluruh variabel yang dijadikan dasar clustering berada di tengah-tengah
dibandingkan cluster lainnya. Dengan kata lain, Cluster 1 tidak pernah menjadi cluster dengan rata-rata
tertinggi atau terendah pada variabel apa pun. Anggota Cluster 1 diisi oleh banyak kabupaten/kota di
pulau-pulau besar, seperti Pulau Jawa, Pulau Kalimantan, Pulau Sulawesi, dan Pulau Sumatera.
Kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah dan Provinsi Jawa Timur paling banyak berada dalam cluster
ini, yaitu berturut-turut 25 dan 26 kabupaten/kota. Beberapa kabupaten/kota yang masuk ke dalam
cluster berkategori ketahanan pangan yang tinggi ini antara lain Kabupaten Aceh Barat (Provinsi Aceh),
Kabupaten Agam (Provinsi Sumatera Barat), dan Kabupaten Balangan (Provinsi Kalimantan Selatan).
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Cluster 2 (Ketahanan Pangan Sangat Tinggi)

Cluster 2 memiliki rata-rata yang paling tinggi untuk variabel-variabel tertentu, yaitu IKP, RLS,
UHH, pengeluaran per kapita, rumah tangga dengan akses air minum layak, persentase jalan baik, dan
PDRB per kapita. Sebaliknya, untuk variabel persentase penduduk miskin dan TPAK, cluster ini
mempunyai rata-rata yang paling rendah dibandingkan tiga cluster lainnya. Sama halnya dengan
Cluster 1, Anggota Cluster 2 diisi oleh banyak kabupaten/kota di Pulau Jawa, Pulau Kalimantan, Pulau
Sulawesi, dan Pulau Sumatera. Kabupaten/kota di Provinsi Jawa Barat dan Provinsi Jawa Timur sama-
sama menempatkan 11 kabupaten/kota dalam cluster ini. Kabupaten/kota yang masuk ke dalam cluster
ini antara lain Kabupaten Badung (Provinsi Bali), Kabupaten Bandung (Provinsi Jawa Barat), dan
Kabupaten Belitung (Provinsi Kep. Bangka Belitung).

Cluster 3 (Ketahanan Pangan Rendah)

Rata-rata yang dimiliki Cluster 3 paling rendah di variabel IKP, RLS, UHH, pengeluaran per kapita,
rumah tangga dengan akses air minum layak, persentase jalan baik, dan PDRB per kapita. Sebaliknya,
untuk variabel persentase penduduk miskin dan TPAK, cluster ini mempunyai rata-rata yang jauh lebih
tinggi dibandingkan tiga cluster lainnya. Perbedaan jumlah anggota Cluster 2 cukup jauh dibandingkan
dengan jumlah anggota ketiga cluster lainnya. Pada cluster ini, anggota-anggotanya hanya berasal dari
Provinsi Papua Barat, Provinsi Papua Barat Daya, Provinsi Papua Pegunungan, dan Provinsi Papua
Tengah. Kabupaten/kota yang masuk ke dalam cluster ini antara lain Kabupaten Deiyai (Provinsi Papua
Tengah), Kabupaten Jayawijaya (Provinsi Papua Pegunungan), dan Kabupaten Maybrat (Provinsi
Papua Barat Daya).

Cluster 4 (Ketahanan Pangan Menengah)

Pada cluster ini, rata-rata seluruh variabel yang dijadikan dasar clustering berada di tengah-tengah
dibandingkan cluster lainnya. Dengan kata lain, Cluster 4 tidak pernah menjadi cluster dengan rata-rata
tertinggi atau terendah pada variabel apa pun. Anggota Cluster 4 cukup tersebar di Indonesia, dengan
didominasi oleh kabupaten/kota dari Provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT) sebanyak 11 kabupaten.
Beberapa kabupaten/kota yang masuk ke dalam cl/uster ini antara lain Kabupaten Aceh Barat Daya
(Provinsi Aceh), Kabupaten Alor (Provinsi NTT), dan Kabupaten Asmat (Provinsi Papua Selatan).

Peta Kmeans Clustering Ketahanan Pangan

Cluster
[ 3 (Rendah)

[ 4 (Menengah)
I 1 (Tinggi)

R 2 (Sangat Tinggi)

Gambar 7. Peta Sebaran Spasial Ketahanan Pangan Menurut Kabupaten/Kota di Indonesia Tahun 2023
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Sebaran spasial dari gabungan seluruh variabel pada tiap-tiap kabupaten/kota ditunjukkan oleh peta
tematik pada Gambar 7. Pada peta tersebut, sebaran data berdasarkan variabel-variabel tersebut tidak
terlalu beragam. Kabupaten/kota yang berada di dalam Cluster 1 (Tinggi) terlihat mendominasi,
terutama daerah-daerah di sebelah timur. Sementara itu, daerah di sebelah barat lebih banyak
didominasi warna hijau pekat, yaitu Cluster 3 (Rendah) hingga Cluster 4 (Menengah), yang
membuktikan bahwa ketahanan pangan di daerah timur sebagian besar berada di kategori rendah dan
menengah. Namun, terlihat juga bahwa Cluster 4 yang berwarna hijau pekat juga tersebar di daerah
sebelah barat dan selatan. Hal ini mengindikasikan bahwa di antara daerah-daerah dengan ketahanan
pangan tinggi atau sangat tinggi, masih ada beberapa daerah di sekitarnya yang belum mencapai hal
serupa.

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, pengelompokkan kabupaten/kota berdasarkan
ketahanan pangan yang didekati dengan kesembilan variabel tersebut sejalan dengan penelitian
sebelumnya. Pada penelitian ini, Provinsi Papua di sekitarnya didominasi oleh kabupaten/kota yang
berada di Cluster 3 dan 4, yang mana keduanya merupakan kelompok daerah dengan kecukupan pangan
yang belum bisa dikatakan aman. Dalam penelitian sebelumnya, dikatakan bahwa sekitar 59,52%
kabupaten/kota di Provinsi Papua dan Provinsi Papua Barat (sebelum pemekaran tahun 2022) berada
dalam ketahanan pangan di bawah rentan. Selain itu, 16,67% kabupaten/kota memiliki status ketahanan
pangan yang rentan. Salah satu hal yang menyebabkan hal ini adalah tidak adanya hasil produksi
serealia dan sagu yang tidak bisa ditanami di daerah pegunungan atau dataran tinggi, seperti di
Kabupaten Puncak Jaya dan Kabupaten Deiyai [35].

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang telah dipaparkan, penelitian terhadap ketahanan pangan dengan
menggunakan Clustering Algoritma K-Means menghasilkan pengelompokkan ketahanan pangan
kabupaten/kota menjadi 4 cluster. Cluster 3 merupakan cluster dengan karakteristik terburuk, yaitu
dengan ketahanan pangan yang rendah dan didominasi oleh kabupaten/kota di wilayah Indonesia timur.
Meskipun dengan jumlah yang tidak terlalu banyak, yaitu hanya 18, kabupaten pada cluster ini perlu
menjadi fokus utama program perbaikan ketahanan pangan daerah. Perlu dilakukan usaha atau program
yang mendukung perbaikan ketahanan pangan dengan mengentaskan kemiskinan, meningkatkan
kualitas pendidikan, meningkatkan tingkat kesehatan, menambah lapangan pekerjaan baru,
meningkatkan akses air minum layak, meningkatkan akses jalan berkondisi baik, dan meningkatkan
perekonomian. Dengan memfokuskan program perbaikan ketahanan pangan pada daerah tersebut,
diharapkan ketimpangan ketahanan pangan antardaerah dapat teratasi.
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