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ABSTRAK

Sulthon  Arifi, Muhammad. 2024. Implementasi K-Means Clustering Untuk
Pengelompokan Negara Tujuan Ekspor Besi Baja Indonesia. Skripsi.
Program Studi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam
Negeri Maulana Malik lIbrahim Malang. Pembimbing: (I) Hisyam Fahmi,
M.Kom. (I1) Mohammad Nafie Jauhari, M. Si.

Kata kunci: K-means, Clustering, Silhouette Coefficient , Ekspor Besi Baja.

K-Means Clustering merupakan salah satu metode pengelompokan data yang
efektifi untuk menganalisis pola dan karakteristik dalam data yang kompleks. Dalam
penelitian ini, K-Means Clustering digunakan untuk mengelompokkan negara tujuan
ekspor berdasarkan volume dan nilai ekspor. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
jumlah cluster yang optimal dan implementasinya dalam data ekspor besi baja ke negara
tujuan utama Indonesia. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah cluster yang
optimal adalah K = 2, dengan nilai silhouette coefficient tertinggi sebesar 0,2156 untuk
centroid 2 negara dan 0,6357 untuk centroid nilai acak. Dengan salah satu cluster berisi
negara Tiongkok dengan nilai ekspor yang tinggi dan cluster lainnya berisi negara yang
lain dengan jumlah ekspor yang lebih rendah dari Tiongkok. Penerapan metode ini
memberikan wawasan strategis dalam mengembangkan pasar ekspor besi baja Indonesia.
Dengan pengelompokan yang jelas, strategi ekspor dapat difokuskan pada negara-negara
dalam setiap cluster.
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ABSTRACT

Sulthon Arifi, Muhammad. 2024. Implementation Of K-Means Clustering For
Geouping Indonesia’s Steel Export Destination Countries. Undergraduate
Thesis. Mathematics Study Program, Faculty of Science and Technology,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik lbrahim Malang. Advisors: (1)
Hisyam Fahmi, M.Kom. (I1) Mohammad Nafie Jauhari, M. Si.

Keywords: K-means, Clustering, Silhouette Coefficient, Steel Exports.

K-Means Clustering is one of the most effective data clustering methods for
analyzing patterns and characteristics in complex datasets. In this study, K-Means
Clustering is applied to group export destination countries based on export volume and
value. This research aims to determine the optimal number of clusters and their
implementation in export data for steel to Indonesia’s main destination countries. The
results show that the optimal number of clusters is K = 2, with the highest silhouette
coefficient value of 0.2156 for the centroid of two countries and 0.6357 for random value
centroids. One of the clusters includes China, which has a high export value, while the
other cluster contains other countries with lower export values than China. The
application of this method provides strategic insights for developing Indonesia’s steel
export market. With clear clustering, export strategies can be focused on the countries
within each cluster.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu strategi analisis data untuk menyelesaikan permasalahan
pengelompokan data adalah dengan teknik K-Means Clustering. K-Means
Clustering adalah teknik yang umum digunakan yang dapat mengelompokkan
data dalam jumlah besar secara efektif dan cepat (Hartanti, 2020). Salah satu
metode pengumpulan data yang meningkatkan konsistensi data dalam suatu
cluster adalah algoritma K-Means (Sari et al., 2018). Algoritma K-Means telah
banyak digunakan dan memiliki kecepatan pemrosesan yang relatif cepat, mudah
beradaptasi, dan dikenal mudah diterapkan (Maori & Evanita, 2023).

Dalam implementasinya, algoritma K-Means digunakan untuk
mengelompokkan data berdasarkan kesamaan tertentu. Salah satunya dapat
diterapkan dalam pengelompokan negara tujuan ekspor besi baja Indonesia.
Algoritma ini dapat membantu mengelompokkan negara-negara yang memiliki
karakteristik serupa ke dalam kelompok yang sama. Hasilnya memberikan
gambaran yang jelas tentang pola perdagangan, sehingga memudahkan dalam
menentukan prioritas pasar dan strategi yang lebih tepat.

Pasar internasional yang semakin kompetitif akibat globalisasi menuntut
negara produsen, termasuk Indonesia, untuk meningkatkan nilai dan volume
ekspor demi mempertahankan posisi di pasar global (Setiawan, 2018). Dengan
memahami pola pengelompokan negara tujuan melalui algoritma K-Means, kita

dapat memanfaatkan peluang yang ada secara lebih efektif. Hal ini tidak hanya



mendukung peningkatan ekspor besi baja, tetapi juga membantu dalam
memaksimalkan daya saing di sektor perdagangan internasional yang semakin
kompleks. Upaya ini menjadi semakin penting mengingat besi dan baja
merupakan komoditas strategis yang tidak hanya berperan dalam perdagangan,
tetapi juga mendukung berbagai sektor pembangunan di Indonesia.

Besi dan baja merupakan dua komoditas strategis terpenting Indonesia
yang diupayakan agar tetap berdaya saing. Kementerian Perindustrian (2014)
menegaskan bahwa sektor besi dan baja mempunyai peranan penting dalam
menyediakan sumber daya penting bagi kemajuan berbagai industri. Sektor ini
merupakan industri strategis yang memberikan kontribusi signifikan terhadap
penyediaan material yang diperlukan untuk pembangunan infrastruktur, antara
lain jalan, jembatan, gedung, jaringan listrik, dan telekomunikasi. Selain itu,
sektor besi dan baja memberikan kontribusi terhadap pembuatan alat-alat
transportasi seperti kereta api dan relnya, kapal laut, dan kendaraan bermotor,
serta barang modal seperti mesin pabrik, bahan penolong, dan suku cadang. Selain
itu, ada hubungan antara industri ini dan senjata api. Mengingat fungsinya yang
krusial, keberadaan industri besi dan baja menjadi salah satu elemen strategis
dalam mendongkrak kesejahteraan nasional.

Ekspor besi baja memiliki peranan penting dalam meningkatkan
perekonomian di Indonesia. Sebagai salah satu produsen baja terbesar di dunia,
Indonesia memiliki potensi besar untuk meningkatkan ekspor baja sebagai sumber
pendapatan yang besar dan membantu perluasan perekonomian nasional.
Penelitian ini berfokus pada penerapan K-Means clustering pada kelompok negara

tujuan ekspor besi dan baja Indonesia. Data Ekspor Besi/Baja Menurut Negara



Tujuan Utama Tahun 2012-2021 (Badan Pusat Statistika, 2023) merupakan
sumber data yang dipakai pada penelitian ini. Dengan menggunakan pendekatan
ini, penelitian ini akan mengidentifikasi kelompok yang dapat dihasilkan dalam
data ini. Oleh karena itu, temuan penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan
temuan-temuan penting dan memberikan informasi penting tentang kelompok
negara dengan jumlah ekspor yang sama sehingga untuk kedepannya ekspor besi
baja Indonesia akan semakin terarah.

Penelitian ini sejalan dengan Al-Quran surat At-Taubah ayat 105 yang

berbunyi:

o7 § | | ’.az/f-/,%c); TAVEA R PN & PPREY oo % (e} &
cuall ale ) O353050 s (3 ball gl 55 alee A (5 b 1 3lac) Jag
€ on WAE (. LEtwist .oy Gyl
O3l 2 Ly aia sl
yang artinya:

“Katakanlah (Nabi Muhammad), “Bekerjalah! Maka, Allah, rasul-Nya, dan
orang-orang mukmin akan melihat pekerjaanmu. Kamu akan dikembalikan
kepada (Zat) yang mengetahui yang gaib dan yang nyata. Lalu, Dia akan

memberitakan kepada kamu apa yang selama ini kamu kerjakan.”

Ayat di atas menggambarkan tentang betapa pentingnya penilaian yang
berasal dari Allah, Rasul-Nya, dan juga dari orang-orang mukmin terhadap
prestasi atau perbuatan hamba-Nya. Pada waktu yang telah ditentukan, di akhirat
kelak, segala prestasi ini akan diungkapkan dan dipaparkan secara terbuka tanpa
ada yang tersembunyi, baik yang nampak maupun yang tersembunyi. Dengan kata
lain, setiap tindakan yang dilakukan oleh seseorang pasti akan diumumkan atau

dilaporkan sepenuhnya sesuai dengan kebenarannya (Kurniawan, 2019).

Penelitian ini akan memberikan hasil berupa wawasan tentang kelompok yang



terbentuk dari negara tujuan utama ekspor besi baja Indonesia pada tahun 2012-
2021.

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang menjadi dasar bagi penulis
untuk melakukan penelitian ini. Pertama, penelitian oleh Amalina, dkk. (2022)
dengan judul “Metode K-Means Clustering Dalam Pengelompokan Penjualan
Produk Frozen Food” yang membahas penerapan metode K-Means Clustering
untuk mengelompokkan data penjualan berdasarkan karakteristik produk. Kedua,
penelitian oleh Maori & Evanita (2023) berjudul “Metode Elbow Dalam Optimasi
Jumlah Cluster Pada K-Means Clusteting” yang mengulas penerapan metode
Elbow untuk menentukan jumlah cluster optimal. Ketiga penelitian oleh
Paembonan & Abduh (2021) berjudul “Penerapan Metode Silhouette Coefficient
Untuk Evaluasi Clustering Obat” yang mengaplikasikan metode tersebut untuk
mengevaluasi hasil clustering data obat. Berdasarkan pemaparan di atas,
penelitian ini memiliki signifikansi penting dalam menerapkan metode K-Means
Clustering untuk mengetahui kelompok yang terbentuk dalam negara tujuan
ekspor besi baja Indonesia tahun 2012-2021. Sehingga dirumuskan penelitian
yang berjudul “Implementasi K-Means Clustering Untuk Pengelompokan Negara

Tujuan Ekspor Besi Baja Indonesia”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan yang telah diuraikan pada latar belakang
sebelumnya, maka diperoleh rumusan masalah yaitu bagaimana hasil penerapan
analisis clustering dengan metode k-means dapat digunakan untuk

mengelompokkan data ekspor besi baja Indonesia?



1.3

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diberikan sebelumnya, Tujuan

Penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil penerapan analisis clustering dengan

metode k-means dapat digunakan untuk mengelompokkan data ekspor besi baja

Indonesia.

1.4

1.5

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu:

Bagi penulis

Sebagai sarana untuk memperoleh pengetahuan dan informasi baru serta
untuk mengembangkan wawasan ilmu yang telah dipelajari.

Bagi masyarakat luas

Sebagai wawasan mengenai perbandingan jumlah ekspor besi baja di
Indonesia pada tahun 2012 - 2021.

Bagi peneliti selanjutnya

Dapat digunakan sebagai alternatif metode untuk menetapkan sebuah

cluster.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu menggunakan Data

Ekspor Besi/Baja Menurut Negara Tujuan Utama, 2012-2021 (Badan Pusat

Statistika, 2023). Variabel yang digunakan yaitu 10 negara tujuan ekspor besi baja

yaitu : Tiongkok, Korea Selatan, India, Singapura, Thailand, Australia, Malaysia,

Uni Emirat Arab, Taiwan, Amerika Serikat, dari Tahun 2012-2021



1.6

Daftar Istilah

Clustering

Suatu proses pengelompokan data atau objek yang mempunyai kesamaan
berdasarkan kriteria tertentu.

K-Means

Algoritma untuk mengelompokkan data dengan cara memperbanyak data
dalam satu cluster.

Centroid

Nilai pusat atau (center) dari sebuah cluster.

Eucledian Distance

Perhitungan untuk mengukur jarak antara dua titik dalam euclidean space

yang mempelajari hubungan antara sudut dan jarak.



BAB Il

KAJIAN TEORI

2.1  Analisis Clustering

Metode analisis cluster yakni teknik statistik untuk mengelompokkan
objek atau data kedalam kelompok (cluster) berdasarkan kemiripan atau kesamaan
diantara mereka. Metode ini membantu memperoleh wawasan dari data visual
untuk melihat, mempelajari, dan memvalidasi sebuah hipotesis. Tujuan dari
analisis cluster adalah menemukan kelompok objek dengan perubahan perubahan
perilaku yang memiliki karakteristik dalam kontrol yang sama (Gatto & Awangga,
2023).

Teknik Clustering merupakan metode dalam analisis data yang digunakan
dalam menyelesaikan masalah pengelompokan data. Metode yang sering
digunakan adalah metode K-Means, yang mampu mengelompokkan data dalam
jumlah besar secara cepat dan efisien. Namun, kelemahan dari metode K-Means
terletak dalam ketergantungannya pada proses menentukan awal pusat cluster.
Oleh karena itu, hasil clustering menggunakan metode ini akan lebih optimal jika

penentuan pusat cluster dilakukan dengan akurat (Maori & Evanita, 2023).

2.2  K-Means Clustering

Algoritma K-Means adalah metode Klasterisasi yang berguna untuk
membagi data ke dalam beberapa kelompok (cluster). Teknik ini termasuk dalam
kategori pengelompokan data non-hierarki (partisi), yang memungkinkan data

dibagi menjadi dua kelompok atau lebih. (Maori & Evanita, 2023). Data dengan



kualitas serupa disatukan dalam satu cluster, sedangkan data dengan fitur berbeda
dikelompokkan dalam cluster berbeda, sesuai dengan pendekatan K-Means.
(Amalina et al., 2022). Clustering digunakan untuk memaksimalkan fungsi tujuan
proses yang ditunjuk. Pengelompokan sering kali bertujuan untuk meningkatkan
perbedaan antar kelompok sekaligus mengurangi variasi dalam suatu kelompok
(Maori & Evanita, 2023). Tahapan-tahapan yang terdapat dalam algoritma K-
Means adalah sebagai berikut:

1. Menetapkan nilai K, yaitu jumlah cluster yang akan dibentuk.

2. Menentukan titik pusat cluster (C) awal secara acak

3. Setelah menentukan titik pusat cluster , langkah berikutnya adalah

menghitung jarak setiap data ke masing-masing centroid menggunakan

rumus Eucledian distance.

Dxyery = \/Z;Ll(xij - ij)z Q)

Keterangan

D, ¢,y =Jarak antara negara ke — i dengan titik pusat cluster ke — k

Xij = Jumlah ekspor pada negara ke — i pada tahun ke — j
Ckj = Nilai titik pusat cluster ke — k pada tahun ke — j
n = Banyaknya tahun

Setelah menghitung jarak setiap data, langkah berikutnya adalah
mengelompokkan data berdasarkan jarak terdekat antara data dan cluster

4. Menentukan pusat cluster yang baru dengan menghitung rata-rata nilai
data dalam masing-masing cluster. Perhitungan ini dapat dilakukan

menggunakan persamaan berikut :



x1+x2+--+xn
= "5y )
Keterangan

x = Nilai record data (x = 1,2,3, ..., n)

> X = Jumlah record data

2.3 Evaluasi Cluster

Kualitas hasil clustering dapat dievaluasi menggunakan metode silhouette.
Metode ini mengukur kualitas cluster dengan menggabungkan dua aspek, yaitu
cohessian dan separation. Pemisahan ditentukan dengan menghitung jarak rata-
rata antara masing-masing objek dalam suatu cluster dengan cluster terdekatnya,
sedangkan kohesi ditentukan dengan menghitung derajat kedekatan antar seluruh
objek dalam suatu cluster. (Paembonan & Abduh, 2021). Langkah pertama dalam
menghitung silhouette coefficient adalah menentukan jarak rata-rata antara data
ke-i dengan seluruh data dalam cluster yang sama (diasumsikan data ke-i berada
di cluster A). Nilai ini dilambangkan a(i) yang dapat dihitung menggunakan
persamaan berikut (Hidayati et al., 2021):

() = = Tjeajei (i) (3)

Dimana,

a(i) = Perbedaan rata-rata pada data ke-i ke semua data lain di cluster A

Nilai b(i), atau jarak rata-rata minimal antara data ke-i dan seluruh data di
cluster selain cluster A, kemudian harus ditentukan. Cluster C, misalnya, adalah

cluster lainnya. Rumus berikut digunakan untuk mendapatkan jarak rata-rata

antara data ke-i dengan seluruh data di cluster C :

d(i,0) = = Tjecd(i,)) ()
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Di mana C = Cluister lain selain cluster A

Setelah menghitung d(i,C) untuk semua cluster C # A, langkah berikutnya
adalah memilih nilai jarak terkecil sebagai nilai b(i).

b() = mind(i, j) ®)

Jika cluster B memiliki nilai jarak minimum, maka d(i,B) = b(i) yang
disebut sebagai tetangga dari data ke-i dan dianggap sebagai cluster terbaik kedua
setelah cluster A untuk data tersebut. Setelah a(i) dan b(i) diperoleh, langkah
terakhir adalah menghitung silhouette coefficient dengan menggunakan rumus

berikut :

N b-a(@)
S(l) - max[a(i)—b(i)] (6)

Nilai s(i) berada antara -1 dan 1, dimana setiap nilai diinterpretasi sebagai
berikut :
s(i) 1 => Data ke-i digolongkan dengan baik (dalam A)
s(i) = 0 => Data ke-i berada di tengah antara dua cluster (A dan B)
s(i) » —1 => Data ke-i digolongkan dengan lemah (dekat ke cluster B daripada

A)

2.4  Ekspor

Perdagangan internasional merupakan satu dari banyaknya aktivitas yang
timbul karena proses globalisasi dunia. Dalam konteks globalisasi, negara-negara
saling terikat dan bersaing dalam berbagai bidang, termasuk perdagangan
internasional (Carolina & Aminata, 2019). Saat ini, pasar internasional berada
dalam era globalisasi yang berakibat pada peningkatan persaingan dalam

perdagangan internasional. Oleh karena itu, seluruh negara produsen harus
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melakukan peningkatan nilai dan jumlah ekspornya, salah satunya Indonesia
untuk bersaing dengan efektif pada pasar perdagangan internasional (Setiawan,
2018).

Menurut Peraturan Menteri Perdagangan (Permendag) Republik Indonesia
No. 19 Tahun 2021 tentang Kebijakan dan Pengaturan Ekspor, ekspor diartikan
sebagai aktivitas membawa barang keluar dari daerah pabean. Dalam peraturan
tersebut, daerah pabean didefinisikan sebagai wilayah negara Republik Indonesia
yang meliputi daratan, ruang udara di atasnya, lautan, dan wilayah tertentu dalam
zona ekonomi eksklusif dan landas kontinen yang diatur dengan peraturan
perundang-undangan kepabeanan.. Secara sederhana, ekspor adalah aktivitas
pengiriman barang keluar Indonesia untuk tujuan komersial. Tidak ada ketentuan
mengenai jumlah atau volume minimum, sehingga baik sedikit maupun banyak,
tetap dianggap sebagai kegiatan ekspor (Mahyuddin & Hidayat, 2022).

Ekspor bisa dikatakan sebagai pengiriman dan penjualan barang produksi
dalam negeri menuju negara lain. Ekspor berarti proses jual barang atau jasa hasil
produksi dari dalam negeri untuk dikirim ke luar negeri atau negara lain.
Tingginya ekspor juga berakibat pada terserapnya seluruh tenaga kerja negara
hingga dapat mengurangi pengangguran serta meningkatnya pendapatan per
kapita suatu negara sehingga meningkatkan daya beli. Sedangkan kegiatan impor
merupakan pembelian barang yang dikirim dari luar negeri ke dalam negeri.
Tingginya nilai impor dapat mengakibatkan penurunan produksi dalam negeri,
pekerja perusahaan di PHK, meningkatnya pengangguran dan menurunnya

pendapatan hingga melemahkan daya beli masyarakat (Pailaya et al., 2022).
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2.5 Integrasi Topik dengan Al-Quran

Topik dalam penelitian ini membahas tentang ekspor besi baja di
Indonesia. Hal ini dikarenakan besi baja adalah salah satu material atau barang
yang sangat bermanfaat bagi kehidupan manusia. Dalam Al-Quran, besi baja telah

disebutkan dalam surah Al-Hadid ayat 25 yang berbunyi:

e o o /a /0/2// C . K 5 Sy oAt 4o a/ 0 ° fa ,"/e.// 'w/a “ 5 /o/ o 02t
b 4 G5k U Datall a0 e Olls Lo gas W ol Ll el A

s & o ¥ ¢ B
ECTEA - P b @ U o T8 8, s 38 %% o b _Tot. S0 sates Be 4
J'"’JQ (5;—9 A di g_,\.:.'.SL/J A.L.,o)j o},a,..: o Py ("L".éj hfué C?L_Aj L

2

Artinya:

Sungguh, Kami benar-benar telah mengutus rasul-rasul Kami dengan bukti-bukti
yang nyata dan Kami menurunkan bersama mereka kitab dan neraca (keadilan)
agar manusia dapat berlaku adil. Kami menurunkan besi yang mempunyai
kekuatan hebat dan berbagai manfaat bagi manusia agar Allah mengetahui siapa
yang menolong (agama)-Nya dan rasul-rasul-Nya walaupun (Allah) tidak
dilihatnya. Sesungguhnya Allah Maha Kuat lagi Maha Perkasa.

Dalam ayat ini disebutkan bahwasannya zat besi memiliki kehebatan serta
beragam manfaat untuk manusia. Besi memiliki kehebatan yang dapat diungkap
melalui kebesaran Allah dan merupakan pembuktian rasa cinta-Nya kepada
makhluk-makhluk ciptaan-Nya. Sebagai contoh Allah menciptakan bumi dengan
sabuk Van Allen yang melindungi planet ini yang terdiri dari inti besarnya bumi,
yakni besi dan nikel. Sabuk Van Allen mengandung proton dan elektron berenergi
tinggi dalam mengemas bumi dan menjadikan perisai berupa medan
elektromagnetik yang tidak dimiliki oleh planet lain selain Merkurius dengan
lebih lemahnya radiasi yang dimiliki. Selain itu, Sabuk Van Allen juga berfungsi
sebagai pelindung bumi beserta isiya dari panas ekstrim yang ditimbulkan oleh
jilatan api matahari yang terjadi setiap 11 tahun sekali dalam peristiwa yang

dikenal sebagai Solar Flares. Selain itu, fenomena Metonic Cycle terjadi setiap
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19 tahun sekali, dan Komet Halley mendekati Bumi setiap 76 tahun. Kehadiran
Sabuk Van Allen bagi bumi sangat penting karena melindungi kehidupan di Bumi
dari bencana yang dapat menghancurkan segalanya. Selain itu, sabuk ini juga
melindungi bumi dari badai kosmik yang berbahaya bagi manusia. Dengan
menjelajahi dimensi spiritual dan melalui penelitian ilmiah, dapat dipahami
mengapa besi memainkan peran yang begitu penting dan mengapa Allah
menyebutkannya di dalam Al-Qur'an bahkan dicantumkan sebagai nama surat
dalam Al-Quran (Sudiarti et al., 2018).

Ayat ini mengandung pesan bahwa Allah menghendaki keadilan dalam
setiap aspek kehidupan, termasuk dalam perdagangan dan aktivitas ekonomi.
Dalam konteks penelitian K-Means clustering negara tujuan ekspor besi baja
Indonesia, dapat dipahami bahwa terdapat kelompok kelompok yang akan
terbentuk dari beberapa persamaan seperti banyaknya jumlah besi baja yang
diekspor ke negara tersebut. Hal ini dapat dikaitkan bahwasannya untuk negara

dengan ekspor yang tinggi harusnya diberikan sesuai porsinya.
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METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini mengadopsi pendekatan deskriptif kuantitatif dan studi
literatur. Pendekatan deskriptif kuantitatif yaitu langkah analisis data dalam
meneliti suatu populasi dan sampel. Sementara studi literatur yaitu melibatkan
pengkajian sumber-sumber pustaka yang relevan dalam menyusun penelitian

mengenai K-means Clustering.

3.2  Data dan Sumber Data

Penelitian ini melakukan pengumpulan data melalui sumber sekunder.
Data sekunder yang digunakan yaitu data yang telah ada dan didapatkan melalui
studi pustaka serta berupa dokumen dengan perantara sebuah media. Data tersebut
diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) yaitu Ekspor Besi/Baja Menurut
Negara Tujuan Utama, 2012-2021 vyang diterbitkan pada tahun 2023
(https://www.bps.go.id/id/statistics-table/1/MjAzMyMx/ekspor-besi-menurut-
negara-tujuan-utama--2012-2023.html). Data yang diambil yaitu sebanyak 10 data

dengan variabel tahun ekspor mulai tahun 2012 hingga tahun 2021.

3.3 Teknik Analisis Data
3.3.1 Analisis Deskriptif

Analisis deskriptif merupakan suatu uji statistik untuk menganalisis data
dengan mendeskripsikan kumpulan data dalam bentuk tabel. Pada tahapan ini

peneliti akan menguiji statistik dengan melakukan pengujian nilai ekspor besi baja

14
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di Indonesia pada tahun 2012 - 2021. Pengujian dilakukan dengan perhitungan

nilai maksimal, minimum, mean, dan standar deviasi.

3.3.2 Analisis Clustering

Analisis clustering adalah metode statistik yang digunakan untuk
mengelompokkan data berdasarkan kesamaan karakteristik atau atribut tertentu.
Dalam konteks penelitian ini, clustering digunakan untuk mengelompokkan data
ekspor besi baja Indonesia pada tahun 2012 - 2021 berdasarkan jumlah ekspor.
Tujuan dari analisis clustering ini adalah untuk mengidentifikasi pola atau tren
yang mungkin terdapat dalam data ekspor besi baja, sehingga dapat memberikan
wawasan yang lebih mendalam mengenai perubahan yang terjadi dalam industri
besi baja Indonesia selama periode waktu yang diteliti. Metode clustering yang
sesuai akan dipilih berdasarkan ciri-ciri data yang tersedia dan tujuan analisis
yang ingin dicapai, sehingga hasil analisis dapat memberikan informasi yang
relevan dan bermanfaat bagi pemangku kepentingan industri besi baja di

Indonesia.

3.3.3 Evaluasi Cluster

Evaluasi cluster dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas dan kualitas
clustering K-Means. Prosedur evaluasi bertujuan untuk menentukan seberapa baik
klaster yang dihasilkan dapat membantu pengambilan keputusan atau menarik
kesimpulan mengenai data ekspor baja Indonesia ke negara tujuan, serta seberapa
mirip hasil klaster tersebut dengan data asli. Koefisien siluet adalah teknik yang

digunakan untuk penilaian ini. Tinjauan menyeluruh dapat meningkatkan
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keakuratan hasil pengelompokan, menjamin keandalannya, dan membantu dalam

pengambilan keputusan.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Analisis Deskriptif

Analisis deskriptif merupakan langkah awal dalam prosedur penelitian ini.
Data yang digunakan adalah data ekspor besi dan baja Indonesia pada tahun 2012
hingga 2021. Situs Badan Pusat Statistik menyediakan data untuk dianalisis. Data

diolah dan diambil seperti pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Data Jumlah Ekspor Besi Baja 10 Negara pada Tahun 2012-2021

(ribuan ton)

Eﬁg;}a 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2021
Tiongkok | 3381 | 2551 | 2099 | 4056 | 9411 | 1.600,2 | 1.734,7 | 2.102,8 | 5.947,9 | 7.507,9
SK;;G;:” 50,2 395 | 2144 | 4153 | 3741 | 2881 | 7050 | 6692 | 3484 | 5130
india 18,0 323 | 1743 | 3325 | 3340 | 3793 | 4035 | 5956 | 2310 | 4573
Singapura | 1796 | 1247 | 1538 | 1500 | 1448 | 1282 | 1192 | 2258 | 3081 | 4454
Thailand 224 | 4716 | 1952 | 2170 | 2994 | 2330 | 1815 | 2160 935 | 2669
Australia 148,1 998 | 3263 | 6250 75,7 66,2 60,7 524 | 375 | 1283
Malaysia 1333 91,2 | 2037 381 | 1532 | 2284 | 2838 | 5493 | 5128 | 6111
Uni

Emirat 15,3 105 | 531 551 | 859 | 2061 | 3243 | 1356 79,7 34,7
Arab

Taiwan 141 | 464 | 1668 | 1194 | 949 930 | 507,7 | 607,6 | 6603 | 14667
Amerika

Serinar 35,7 115 188 195 24,2 730 | 1104 | 237 414 95,1

Selanjutnya dilakukan analisis deskriptif terhadap data pada Tabel 4.1
dengan menghitung nilai minimum, maksimum, mean, dan standar deviasi.
Analisis akan dilakukan dalam setiap tahunnya seperti berikut :

Analisis Deskriptif Tahun 2012
1. Nilai Minimum: 14,1 ribu ton
2. Nilai Maksimum: 338,1 ribu ton

3. Mean

n

X
5o— =171
X = ———

n

17
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338,1+50,2+18,0+179,6+22,4+148,1+133,3+15,3+14,1+35,7
10

X =

954,8

10

= 95,48 ribu ton

4. Standar deviasi

Z?=1(x—f)2

n-1

S =

(338,1-95,48)2+(50,2—95,48)2 +---+(35,7—95,48)2
9

<

(242,6 )2 + (—45,3)2 + - + (=59,8)2
9

k

58.864,5 + 2.050,3 + --- + 3.573,6
9

k

100.159,2

.

105,4931 ribu ton

Terlihat pada analisis deskriptif di atas menunjukkan bahwa pada tahun 2012 nilai
minimum ekspor besi yaitu 14,1 ribu ton dengan tujuan ke negara Taiwan.
Sedangkan, nilai maksimum ekspor pada tahun 2012 yakni sebesar 338,1 ribu ton
yang tujuan ekspornya ke negara Tiongkok. Untuk rata-rata jumlah ekspor pada
tahun 2012 yaitu sebesar 95,48 ribu ton. Variabilitas produksi diukur melalui
standar deviasi, yang menunjukkan tingkat penyebaran data dari rata-rata. Dengan
menggunakan rumus standar deviasi, diperoleh nilai sebesar 105,49 ribu ton.
Hasil ini menggambarkan bahwa terdapat variasi yang cukup signifikan dalam

jumlah produksi selama tahun tersebut, dengan beberapa nilai yang jauh dari rata-
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rata, baik pada tingkat ekspor tertinggi maupun terendah. Statistik deskriptif untuk
data ekspor besi/baja ke berbagai negara dari tahun 2012 hingga 2021 dapat

dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Statistik Deskriptif Data Ekspor Besi/Baja ke Berbagai Negara dari
Tahun 2012 - 2021

Mean Std Min | Max Sum
2012 95,5 1055 | 14,1| 3381 954,8
2013 75,9 735| 105| 2551 758,6
20141 1716 | 859| 188| 3263 17163
2015 | 237,8| 2004| 195| 625| 23784
2016 | 2528 | 2699 242 9411 25282
20171 3386 | 4559 | 662 | 16002 | 33855
2018 | 4431 | 4958 607 | 1734,7 | 44308
2019 | 5178 | 6086 | 237 21028| 5178
2020 | gy51 | 1811,7 | 37,5 5947,9 | 8260,6
2021 | 11506 | 22699 | 347 | 7507,9 | 115264

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa telah terjadi peningkatan
signifikan dalam total dan rata-rata volume ekspor besi/baja dari tahun 2012
sampai dengan tahun 2021, terutama pada tahun 2020 dan 2021. Selain itu,
variabilitas ekspor antar negara juga tampak meningkat, seperti yang ditunjukkan

oleh standar deviasi yang lebih besar pada tahun-tahun terakhir.

4.2  K-Means Clustering
K-Means Clustering digunakan untuk membentuk kelompok negara-
negara yang memiliki persamaan dan dikelompokkan dalam satu cluster. Sebelum

mengelompokkan, akan dibentuk centroid awal untuk perhitungan cluster. Dalam
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penelitian ini digunakan dua jenis centroid, yaitu yang pertama menggunakan dua

negara acak sebagai centroid dan menggunakan nilai acak sebagai centroid.

4.2.1 Menggunakan Dua Negara Acak

1.  Menentukan nilai K sebagai jumlah cluster yang akan dibuat. Misalkan

nilai K yang digunakan adalah 2.

2. Menentukan titik pusat cluster (K Centroid) awal secara acak. Titik pusat

cluster ditentukan dari data yang sudah ada secara acak dengan cara

mengambil nilai dari dua negara. Misal diambil dua negara yaitu negara

Taiwan sebagai centroid 1 dan Korea Selatan sebagai centroid 2.

Tabel 4.3 Perhitungan Titik Pusat Cluster (Centroid)

ahun
Centroi

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

Centroid
1

14,1

46,4

166,8

1194

94,9

93,0

507,7

607,6

660,3

1.466,7

Centroid

2

50,2

39,5

2144

415,3

374,1

288,1

705,0

669,2

348,4

513,0

3. Setelah mendapatkan titik pusat cluster (centroid), Langkah selanjutnya

adalah menggunakan rumus untuk menentukan jarak setiap titik data dari

setiap centroid Eucledian distance, seperti yang dilihat pada rumus (1).

Seperti berikut:

Dixjey) = \/Z?=1(xij — Ckj)?

= 8450,8

=/(338,1 — 14,1)2 + (255,1 — 46,4)% + - + (7507,9 — 1466,7)2

Maka didapatkan nilai jarak data Tiongkok dengan data centroid 1.

Kemudian dihitung jarak data dengan setiap centroid. Perhitungan

dilakukan dalam setiap negara sehingga menghasilkan data pada Tabel 4.4.
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Tabel 4.4 Jarak Data dengan Setiap Cluster

Negara Jarak Data | Jarak Data | Minimum | Cluster
ke C1 ke C2

Tiongkok 8450,8 9250,5 8450,8 1
Korea
Selatan 1121,0 0 0 2
India 1182,9 364,1 364,1 2
Singapura 12256 849,8 849,8 2
Thailand 14466 808,6 808,6 2
Australia 1729.2 1117,2 1117,2 2
Malaysia 923,7 657,9 657,9 2
Uni
Emirat
Arab 1644,3 985,7 0985,7 2
Taiwan 0 1121,0 0 1
Amerika
Serikat 1673,9 1184,8 11848 2

Tabel 4.4 sudah menunjukkan beberapa negara dan clusternya.
Selanjutnya dilakukan iterasi untuk memastikan bahwa cluster

tersebut sudah tepat.

4.  Pada iterasi ke 2 ditentukan centroid baru dengan menghitung nilai rata-
rata berdasarkan data pada cluster yang serupa. Perhitungan dapat
dilakukan menggunakan persamaan (2) dan hasilnya seperti berikut

C1 — 338,1+14,1
2
=176,1
Berikut adalah hasil dari perhitungan centroid baru :
Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Centroid Baru
Centroid 2012 2013 2014 | 2015 2016 2017 2018 | 2019 2020 | 2021
176,1 150,8 188,4 262,5 518,0 846,6 | 1.121,2 | 1.355,2 | 3.304,1 | 4.487,3
Centroid 1

Centroid 2

75,3 57,1 167,5 2317 186,5 2115 273,6 308,5 206,6 319,0
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Langkah selanjutnya yaitu mengulangi langkah 3 dengan iterasi ke 2
menggunakan centroid yang sudah terbentuk pada Tabel 4.5 seperti

berikut:

Dixycp) = \/Z};l(xij — Ckj)?

= \/(338,1 —176,1)? + (255,1 — 150,8)? + --- + (7507,9 — 4487,3)?
=42254
Maka didapatkan nilai jarak data, kemudian dihitung jarak data dengan
setiap centroid. Perhitungan dilakukan hingga menghasilkan data pada

Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Jarak Data Dengan Centroid Iterasi Ke 2

Negara Jarkagclé)lata Ja[?: ([:); ta Minimum | Cluster
Tiongkok 4225,4 9624,8 4225,4 1 | Tidak Berubah
Korea
Selatan 5055,7 672,3 672,3 2 | Tidak Berubah
India 5203,2 428,2 428,2 2 Tidak Berubah
Singapura 5316,2 296,5 296,5 2 | Tidak Berubah
Thailand 5546,3 222,6 222,6 2 Tidak Berubah
Australia 5783,8 629,5 629,5 2 Tidak Berubah
Malaysia 4973,6 530,9 530,9 2 | Tidak Berubah
Uni
Emirat
Arab 5739,5 4435 4435 2 | Tidak Berubah
Taiwan 4225,4 1306,3 1306,3 2 Berubah
Amerika
Serikat 5805,2 549,0 549,0 2 Tidak Berubah

Terlihat dalam tabel 4.6 bahwa negara taiwan berubah menjadi cluster 2.
Kita lanjutkan ke langkah berikutnya yaitu perhitungan iterasi ke 3.
Perhitungan dilakukan hingga anggota tiap cluster tidak berubah lagi.
Selanjutnya, centroid baru ditentukan dengan menghitung nilai rata-rata
berdasarkan data dalam cluster yang serupa. Perhitungan ini dapat

dilakukan menggunakan persamaan (2), dan hasilnya seperti berikut
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=338,1
Berikut adalah hasil dari perhitungan centroid baru :

Tabel 4.7 Hasil Centroid Baru Pada Iterasi Ke 3

Centroid 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Centroid 1 3381 | 2551 | 2099 | 4056 | 9411 | 1.600,2 | 1.734,7 | 2.102,8 | 59479 | 7.507,9
Centroid 2 68,5 559 | 1674 | 2192 | 1763 | 1984 | 2996 | 341,7 | 257,0 | 4465

7.  Langkah selanjutnya yaitu mengulangi langkah 3 dengan iterasi ke 3

menggunakan centroid yang sudah terbentuk seperti berikut :

2
Dxjep) = \/Z?:l(xij - ij)

V(50,2 —338,1)2 + (39,5 — 255,1)2 + --- + (513,0 — 7507,9)2
=9250,5
Maka didapatkan nilai jarak data, Kemudian dihitung jarak data dengan

setiap centroid. Perhitungan dilakukan hingga menghasilkan data pada

Tabel 4.8.
Tabel 4.8 Tabel Jarak Data Iterasi Ke 3
Negara JaEI:CDlata Ja[?g ([:);ta Minimum | Cluster

Tiongkok 0 9492,6 0 1 | Tidak berubah
Korea

Selatan 9250,5 610,6 610,6 2 | Tidak berubah
India 9405,0 387,2 387,2 2 | Tidak berubah
Singapura 9525,3 276,7 276,7 2 | Tidak berubah
Thailand 9753,9 328,7 328,7 2 | Tidak berubah
Australia 9981,1 718,3 718,3 2 | Tidak berubah
Malaysia 9183,2 420,6 420,6 2 | Tidak berubah
Uni

Emirat

Arab 9944,2 553,8 553,8 2 | Tidak berubah
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Taiwan 8450,8 1161,1 1161,1 2 | Tidak berubah
Amerika
Serikat 10015,3 640,9 640,9 2 | Tidak berubah

Dapat dilihat pada Tabel 4.8 sudah tidak ada perubahan cluster kembali,

hal ini menunjukkan bahwa cluster yang terbentuk sudah sesuai. Untuk

memperkuat hasil tersebut dilakukan perhitungan selanjutnya yaitu iterasi

ke 4. Centroid baru ditentukan dengan menghitung nilai rata-rata

berdasarkan data dalam cluster yang serupa. Perhitungan dapat dilakukan

menggunakan persamaan (2), dan hasilnya seperti berikut :

338,1
¢ =3
1 1

=338,1

Hasil dari perhitungan centroid baru dapat dilihat pada Tabel 4.9

Tabel 4.9 Tabel Centroid Baru lterasi Ke 4

Centroid

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Centroid
1

338,1 2551 209,9 405,6 941,1 | 1.600,2 | 1.734,7 | 2.102,8 | 5.947,9 7.507,9

Centroid
2

68,5 55,9 167,4 219,2 176,3 198,4 299,6 3417 257,0 446,5

Langkah selanjutnya yaitu mengulangi langkah 3 dengan iterasi ke 4

menggunakan centroid yang sudah terbentuk seperti berikut :

Dxier) =

=/(50,2 — 338,1)% + (39,5 — 255,1)2 + - + (348,4 — 7507,9)2

=9250,5
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Maka didapatkan nilai jarak data, kemudian dihitung jarak data dengan

setiap centroid. Perhitungan dilakukan hingga menghasilkan data pada

Tabel 4.10.
Tabel 4.10 Tabel Jarak Data Pada Iterasi Ke 4

Negara Jali: gita Jaalia(lekCDZata Minimum | Cluster
Tiongkok 0 9492,6 0 1 | Tidak berubah
Korea Tidak berubah
Selatan 9250,5 610,6 610,6 2
India 9405,0 387,2 387,2 2 | Tidak berubah
Singapura 9525,3 276,7 276,7 2 | Tidak berubah
Thailand 97539 328,7 328,7 2 | Tidak berubah
Australia 9981,1 718,3 718,3 2 | Tidak berubah
Malaysia 9183,2 420,6 420,6 2 | Tidak berubah
Uni Tidak berubah
Emirat
Arab 99442 553,8 553,8 2
Taiwan 8450,8 1161,1 1161,1 2 | Tidak berubah
Amerika Tidak berubah
Serikat 10015,3 640,9 640,9 2

Hasil dari Tabel 4.10 di atas menunjukkan bahwa sudah tidak ada lagi
perubahan . Ini menunjukkan bahwa anggota dari tiap cluster sudah sesuai.
Dari Tabel 4.10 bisa dilihat bahwa hasil clustering yang terbentuk sebagai
berikut

Cluster 1: Tiongkok

Cluster 2: Korea Selatan, India, Singapura, Thailand, Australia, Malaysia,
Uni Emirat Arab, Taiwan, Amerika Serikat

Menggunakan Nilai Secara Acak

Menentukan nilai K sebagai jumlah cluster yang akan dibentuk. Misalkan
nilai K yang digunakan adalah 2.

Menentukan titik pusat cluster (K Centroid) awal secara acak. Titik pusat

cluster ditentukan dari data yang sudah ada secara acak dengan cara
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mengambil nilai dari data secara acak. Maka akan terbentuk centroid

seperti pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Perhitungan Titik Pusat Cluster (Centroid) Secara Acak

Jahun
X 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Centroi
fe””"'d 14,1 47,6 188 | 4153 | 1448 | 2881 | 5077 | 6692 | 6603 1283
Centroid 338,1 124,7 326,3 625 3741 379,3 705,0 549,3 | 59479 7507,9
2
3.  Setelah memperoleh titik pusat cluster (centroid), langkah selanjutnya

adalah menghitung jarak setiap data ke masing-masing centroid

menggunakan rumus Eucledian distance, seperti yang dilihat pada rumus

(1) seperti berikut:

Dixjer) = \/Z?zl(xij - ij)z

=/(338,1 — 14,1)2 + (255,1 — 47,6)% + --- + (7507,9 — 128,3)2

=9408,4

Maka didapatkan nilai jarak data Tiongkok dengan data centroid 1.

Kemudian dihitung jarak data dengan setiap centroid. Perhitungan

dilakukan dalam setiap negara sehingga menghasilkan data seperti pada

Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Jarak Data dengan Setiap Cluster

Jarak Data | Jarak Data -

Negara Ke C1 Ke C2 Minimum | Cluster
Tiongkok 9408,4 2316,1 2316,1 2
Korea 613,5 8969,5 613,5 1
Selatan
India 620,1 9094,4 620,1 1
Singapura 848,3 9084,6 848,3 1
Thailand 865,7 9349,2 865,7 1
Australia 1086,9 9501,4 1086,9 1
Malaysia 718,0 8818,0 718,0 1
Uni 894,5 9550,2 894,5 1
Emirat




Arab

Taiwan 1394,7 8065,3 1394,7 1
Amerika 1085,3 9552,4 1085,3 1
Serikat
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Tabel 4.12 menunjukkan beberapa negara dan clusternya. Selanjutnya

dilakukan iterasi untuk memastikan bahwa cluster tersebut sudah tepat

dengan melakukan perhitungan menentukan centroid baru.

menggunakan centroid yang sudah terbentuk seperti berikut :

Dixye) = \/Z?ﬂ(xij — Cij)?

4.  Menentukan centroid baru dengan menghitung nilai rata-rata berdasarkan
data dalam cluster yang serupa. Perhitungannya dapat dilakukan
menggunakan persamaan (2) sebagai berikut :

C. = 50,2+18,0+179,6+22,4+148,1+133,3+15,3+14,1+35,7
1= 9
=68,5
Hasil perhitungan centroid baru dapat dilihat pada Tabel 4.13.
Tabel 4.13 Hasil Perhitungan Centroid Baru

Centroid 2012 | 2013 2014 2015 2016 | 2017 2018 2019 2020 | 2021

Centroid 1 68,5 55,9 167,4 219,2 176,3 198,4 299,6 341,7 257,0 446,5

Centroid 2 338,1 255,1 209,9 405,6 941,1 | 1.600,2 | 1.734,7 | 2.102,8 | 5.947,9 | 7.507,9

5. Langkah selanjutnya yaitu mengulangi langkah 3 dengan iterasi ke 2

=/(338,1 — 68,5)% + (255,1 — 55,9)2 + - + (7507,9 — 446,5)2

=9492,6
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Maka didapatkan nilai jarak data, kemudian dihitung jarak data dengan

setiap centroid. Perhitungan dilakukan hingga menghasilkan data seperti

pada Tabel 4.14.

Tabel 4.14 Jarak Data dengan Setiap Cluster Iterasi ke 2

Negara Jagggfta Jag:([:);ta Minimum | Cluster
Tiongkok 9492,6 0 0 2
Korea 1
Selatan 610,6 9250,5 610,6
India 387,2 9405,0 387,2 1
Singapura 276,7 9525,3 276,7 1
Thailand 328,7 9753,9 328,7 1
Australia 718,3 9981,1 718,3 1
Malaysia 420,6 9183,2 420,6 1
Uni 1
Emirat
Arab 553,8 9944,2 553,8
Taiwan 1161,1 8450,8 1161,1 1
Amerika 1
Serikat 640,9 10015,3 640,9

Terlihat dalam Tabel 4.14 bahwa cluster yang terbentuk tetap tidak

berubah. Kita lanjutkan ke langkah berikutnya yaitu perhitungan iterasi ke

3 untuk memastikan cluster yang terbentuk tetap. Selanjutnya menentukan

centroid baru dengan menghitung nilai rata-rata berdasarkan data pada

cluster yang serupa. Perhitungan dapat dilakukan menggunakan persamaan

(2) seperti berikut :

C1:

50,2+18,0+179,6+22,4+148,1+133,3+15,3+14,1+35,7

=68,5

Hasil dari perhitungan centroid baru dapat dilihat pada Tabel 4.15.

9
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Tabel 4.15 Hasil Perhitungan Centroid Baru Pada Iterasi ke 3

Centroid 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Centroid 1 68,5 55,9 167,4 219,2 176,3 198,4 299,6 341,7 257,0 446,5

Centroid 2 338,1 2551 209,9 405,6 941,1 | 1.600,2 | 1.734,7 | 2.102,8 | 5.947,9 | 7.507,9

7.  Langkah selanjutnya yaitu mengulangi langkah 3 dengan iterasi ke 3

menggunakan centroid yang sudah terbentuk seperti berikut :

Dixier) = \/Z?=1(xij — Cxj)?

=,/(338,1 — 68,5)2 + (255,1 — 55,9)2 + --- + (7507,9 — 446,5)2
=9492,6
Maka didapatkan nilai jarak data, kemudian dihitung jarak data dengan
setiap centroid. Perhitungan dilakukan hingga menghasilkan data pada
tabel 4.16.

Tabel 4.16 Jarak Data dengan Setiap Cluster

Jarak Data Jarak Data .

Negara Ke C1 Ke G2 Minimum | Cluster
Korea 1
Selatan 610,6 9250,5 610,6
India 387,2 9405,0 387,2 1
Singapura 276,7 9525,3 276,7 1
Thailand 328,7 9753,9 328,7 1
Australia 718,3 9981,1 718,3 1
Malaysia 420,6 9183,2 420,6 1
Uni 1
Emirat
Arab 553,8 9944,2 553,8
Taiwan 1161,1 8450,8 1161,1
Amerika
Serikat 640,9 10015,3 640,9

8.  Pada Tabel 4.16 menunjukkan bahwa cluster-cluster tersebut sudah tidak

mengalami perubahan. Sehingga dihasilkan cluster seperti berikut :
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Kluster 1: Korea Selatan, India, Singapura, Thailand, Australia, Malaysia,

Uni Emirat Arab, Taiwan, Amerika Serikat

Kluster 2: Tiongkok

Dari hasil perhitungan menggunakan K-Means di atas, Cluster yang
dibentuk yaitu 2 cluster. Dimana dari perhitugan cluster menggunakan 2 negara
acak sebagai centroid dan menggunakan nilai centroid secara acak, kelompok
yang dihasilkan sama yaitu cluster yang beranggotakan negara Tiongkok saja dan
cluster yang beranggotakan Korea Selatan, India, Singapura, Thailand, Australia,
Malaysia, Uni Emirat Arab, Taiwan, Amerika Serikat. Kelompok tersebut bisa
didasarkan dari banyaknya jumlah ekspor ke negara tersebut tiap tahunnya. Dapat
dilihat negara tiongkok mengalami peningkatan dalam jumlah ekspor tiap
tahunnya. Dibandingkan dengan negara lainnya di kelompok lain, negara tiongkok
memiliki peningkatan yang signifikan. Hal ini bisa dikaitkan dengan industri di
Tiongkok yang begitu besar. Tiongkok juga menjadi negara dengan perindustrian
terbesar. Terdapat beberapa industri besar seperti industri mobil dan lainnya yang
pastinya banyak memerlukan pasokan besi baja. Maka dari itu, hal ini wajar jika

ekspor besi baja ke tiongkok semakin tahun semakin pesat.

4.3  Evaluasi Hasil Cluster

Pengujian hasil clustering menggunakan metode shilouette coefficient
dilakukan dengan jumlah cluster K =2 sampai K =9. Pengujian dilakukan
berdasarkan hasil clustering menggunakan centroid nilai acak dan centroid dari 2

negara . Hasil perhitungannya dapat dilihat pada Tabel 4.17.
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Tabel 4.17 Perhitungan Nilai Silhouette

Cluster Nilai silhouette | Nilai silhouette
centroid 2 centroid nilai
negara acak
K=2 0,2156 0,6357
K=3 0,0863 0,2930
K=4 0,0699 0,3003
K=5 0,0408 0,3404
K=6 -0,0313 0,2777
K=7 -0,0141 0,2318
K=8 -0,1319 0,1704
K=9 -0,0829 0,1178

Dari Tabel 4.17 dapat dilihat bahwa hasil silhouette coefficient maksimal dari
kedua proses yaitu untuk centroid 2 negara dan centroid dengan nilai acak
nilainya sama yaitu pada saat K = 2 dengan nilai silhouette masing masing
sebesar 0,2156 dan 0,6357. Untuk lebih jelas hasil nilai silhouette dapat dilihat
dalam grafik pada Gambar 4.1.

Silhouette scores untuk n_clusters berbeda

0.20 1

0.10 +

0.00 +

Rata-rata silhouette score
(=]
[=]
w

—0.05 4

—0.10 +

T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9
n_clusters

Gambar 4.1 Gambar Grafik Nilai Silhouette Centroid 2 Negara
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Silhouette scores untuk n_clusters berbeda

0.6

0.5

0.4 4

0.3 4

Rata-rata silhouette score

0.2

0.1

T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9
n_clusters

Gambar 4.2 Gambar Grafik Nilai Silhouette Centroid Nilai Acak

Nilai silhouette yang paling tinggi ada pada K = 2. Kemudian untuk nilai
K = 2 selanjutnya memiliki nilai silhouette yang lebih kecil daripada K = 2. Ini
membuktikan bahwa cluster yang paling optimal yaitu 2. Berdasarkan
perhitungan hasil K-Means yang telah dijabarkan, maka hasil K-Means telah
menunjukkan cluster yang sesuai dan optimal. Hal ini didukung oleh hasil
silhouette coefficient yang menyebutkan bahwa cluster yang paling optimal yaitu
pada saat K = 2 dengan nilai silhouette 0,2156 untuk centroid 2 negara dan
0,6357 untuk centroid nilai acak.

Dengan nilai K optimal sebesar 2, hasil clustering ini dapat digunakan
untuk mengelompokkan negara-negara berdasarkan karakteristik ekspornya,
seperti volume dan nilai ekspor. Dapat dilihat dalam cluster yang terbentuk yaitu
cluster dengan anggota Tiongkok saja dan cluster dengan negara lainnya memiliki
perbedaan dalam volume ekspor. Negara Tiongkok memiliki volume ekspor yang

cukup tinggi dari negara lainnya. Dengan hasil ini, dapat memberikan wawasan
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yang lebih jelas tentang strategi peningkatan ekspor seperti fokus pada cluster
dengan potensi pertumbuhan yang lebih besar seperti pada cluster dengan anggota
negara Tiongkok. Selain itu, pengelompokan yang optimal ini dapat membantu
memprioritaskan hubungan dagang dengan negara-negara yang memiliki

konstribusi signifikan terhadap ekspor besi baja Indonesia.

44  Kajian Keislaman

Dalam  penelitian ini, digunakan K-Means Clustering untuk
mengelompokkan negara tujuan ekspor besi baja Indonesia dari tahun 2012 —
2021. Melalui analisis ini kita dapat melihat perkembangan dari ekspor besi/baja
Indonesia ke negara tujuan ekspor dari tahun 2012-2021. Kita dapat melihatnya
dari perkembangan jumlah ekspor yang terjadi. Hal ini selaras dengan sebuah

hadits yang berbunyi

Artinya

Barangsiapa yang harinya sekarang lebih baik daripada kemarin maka dia
termasuk orang yang beruntung. Barangsiapa yang harinya sama dengan
kemarin maka dia adalah orang yang merugi. Barangsiapa yang harinya
sekarang lebih jelek daripada harinya kemarin maka dia terlaknat. (HR Al-
Hakim)

Dapat dilihat dalam hadits tersebut memiliki makna yaitu jika hari ini kita
lebih baik dari hari kemarin maka Kita termasuk orang yang beruntung. Hal ini
berkaitan dengan penelitian diatas. Dalam konteks penelitian ini, hadits di atas
memberikan panduan yang relevan. Analisis data menunjukkan bahwa

perbandingan jumlah ekspor besi baja antara tahun 2012 - 2021 memperlihatkan

tren yang sesuai dengan makna hadits tersebut. Terdapat peningkatan yang
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signifikan dalam jumlah ekspor dari tahun 2012 sampai dengan tahun 2021,
mencerminkan keberuntungan dan kemajuan dalam industri besi baja. Sebaliknya,
jika tidak ada perbedaan yang signifikan dari tahun 2012 sampai dengan 2021, hal
ini dapat dianggap sebagai indikasi stagnasi atau bahkan kerugian bagi industri.
Lebih lanjut, jika jumlah ekspor pada tahun 2021 mengalami penurunan yang
signifikan dibandingkan dengan tahun 2012, hal tersebut bisa dianggap sebagai
kutukan atau pertanda bahaya bagi perkembangan industri besi baja di masa
mendatang. Dengan demikian, implementasi K-Means clustering tidak hanya
memungkinkan untuk mengidentifikasi kelompok kelompok yang dibentuk, tetapi
juga memberikan pemahaman yang lebih dalam tentang dinamika industri tersebut

seiring waktu, sejalan dengan pesan yang terkandung dalam hadits tersebut.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan temuan studi tersebut, negara tujuan ekspor besi dan baja
Indonesia pada tahun 2012 hingga 2021 secara efektif dikelompokkan
menggunakan metode K-Means Clustering. Dari analisis yang dilakukan, data
ekspor besi baja Indonesia berhasil dikelompokkan menjadi dua cluster yang
optimal. Cluster dengan negara-negara bervolume ekspor rendah dan klaster yang
hanya mencakup negara Tiongkok, yang memiliki volume ekspor jauh lebih
tinggi dibandingkan negara lainnya. Proses clusterisasi dievaluasi dengan
menggunakan metode Silhouette Coefficient untuk menunjukkan cluster yang
optimal dan hasilnya menunjukkan bahwa jumlah cluster yang sesuai adalah dua.
Hal ini mengindikasikan adanya perbedaan yang signifikan antara cluster yang
berisi negara Tiongkok saja dengan yang berisi negara yang lain. Dengan hasil
tersebut, dapat memberikan wawasan yang lebih luas tentang strategi ekspor
Indonesia terutama dalam ekspor besi baja seperti memfokuskan tujuan ekspor

pada cluster negara dengan volume ekspor yang tinggi.

52  Saran

Pada penelitian ini penulis fokus pada pembuatan cluster dengan
menggunakan algoritma K-Means. Untuk penelitian selanjutnya penulis
menyarankan untuk menggunakan data yang lebih luas lagi dan terperinci. Selain

itu, peneliti juga menyarankan untuk menggunakan metode clustering yang lain.

35
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Selain K-Means, dapat dipertimbangkan untuk menerapkan metode clustering
yang lain seperti DBSCAN untuk membandingkan hasil dan mendapatkan

pemahaman yang lebih komprehensif tentang data.
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LAMPIRAN

'pip install scikit-learn-extra

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

from sklearn.cluster import KMeans

from sklearn.preprocessing import StandardScaler
from sklearn.metrics import silhouette score,
silhouette samples

from sklearn extra.cluster import KMedoids

import warnings
warnings.filterwarnings ('ignore')

'pip install -U scikit-learn

data frames = pd.read excel('Besi.xlsx'")
data frames

descriptive stats = data frames.describe().T
sum _per year = data frames.sum(axis=0)
descriptive stats['sum'] = sum per year

descriptive stats

df = pd.DataFrame (data frames)

data clustering = df.set index('Negara tujuan')
scaler = StandardScaler ()

data scaled = scaler.fit transform(data clustering)

print (data scaled)
sse list = []

for n_clusters in range(l, 10):

kmeans = KMeans (n _clusters=n clusters, max iter=300,
n init=10, random state=0)

kmeans.fit (data scaled)

sse = np.sum((data scaled -

kmeans.cluster centers [kmeans.labels ]) ** 2)
sse list.append([n _clusters, sse])
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sse df = pd.DataFrame(sse list, columns=['Jumlah Cluster',
YSISE )
print (sse df)
data for visualization = df.set index("Negara tujuan")
data clustering = data for visualization.transpose ()
sse = []
for i in range(l, 10):
kmeans = KMeans (n clusters=i, init='k-means++',
max iter=300, n init=10, random state=0)
kmeans.fit (data scaled)
sse.append (kmeans.inertia )

file path = 'Besi.xlsx'
data original = pd.read excel (file path)
data original.head()

def kmeans clustering(n clusters, data):

kmeans= KMeans (n_clusters=n clusters, init='k-means++',
n init=10, max iter=300, random state=0)

pred y = kmeans.fit predict (data)

return pred y

kmeans = KMeans (n clusters=2, init='k-means++', max iter=300,
n init=10, random state=0)

kmeans.fit (data scaled)

clusterc = kmeans.cluster centers

print ("pusat cluster:\n", clusterc)

labels = kmeans.labels
print ("cluster label:n", labels)

data for clusteringk correct = data original.set index("Negara
tujuan™)

data scaledk correct =

scaler.fit transform(data for clusteringk correct)
clusterk labels 2 correct = kmeans clustering(2,

data scaledk correct)

data for clusteringk correct['Cluster'] =
clusterk labels 2 correct

clusters correct = {i: [] for 1 in range(2)}
for index, row in data for clusteringk correct.iterrows():
clusters correct[row['Cluster']].append (index)

clusters correct
silhouette scores = []



for n clusters in range(2, 10):

kmeans = KMeans (n clusters=n clusters, init='k-means++',
max iter=300, n init=10, random state=0)

cluster labels = kmeans.fit predict (data scaled)

silhouette avg = silhouette score(data scaled,
cluster labels)
silhouette scores.append(silhouette avg)

print (f"Rata-rata silhouette score untuk {n clusters}
clusters: {silhouette avg}")

plt.figure(figsize=(10, 6))

plt.plot(range(2, 10), silhouette scores, marker='o'
linestyle="'-")

plt.xticks (range (2, 10))

plt.xlabel ("n clusters")

plt.ylabel ("Rata-rata silhouette score")
plt.title("Silhouette scores untuk n clusters berbeda")
plt.show ()

def kmedoids clustering(n clusters, data):
kmeans= KMedoids (n_clusters=2, max iter=300,
random state=0)
pred y = kmedoids.fit predict (data)
return pred y

kmedoids = KMedoids (n clusters=2, random state=0)
pred yy = kmedoids.fit predict (data scaled)
centerm = kmedoids.cluster centers

print ("pusat cluster:\n", centerm)

labels = kmedoids.labels
print ("cluster label:n", labels)
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data for clusteringm correct = data original.set index ("Negara

tujuan")

data scaledm correct =

scaler.fit transform(data for clusteringm correct)
clusterm labels 2 correct = kmedoids clustering (2,
data scaledm correct)

data for clusteringm correct['Cluster'] =
clusterm labels 2 correct

clusters correct = {i: [] for i in range(2)}
for index, row in data for clusteringm correct.iterrows():
clusters correct[row['Cluster']].append(index)



clusters correct

silhouette scores2 = []
for n _clusters in range (2, 10):

kmedoids = KMedoids (n clusters=n_ clusters, max iter=300,
random_state=0)

cluster labels kmedoids.fit predict(data scaled)

silhouette avg = silhouette score(data scaled,

cluster labels)
silhouette scores2.append(silhouette avg)

print (f"Rata-rata silhouette score untuk {n clusters}
clusters: {silhouette avg}")
plt.figure (figsize=(10, 6))
plt.plot(range (2, 10), silhouette scores2, marker='o',
linestyle="'-")
plt.xticks (range (2, 10))
plt.xlabel ("n clusters")
plt.ylabel ("Rata-rata silhouette score")
plt.title("Silhouette scores untuk n clusters berbeda")
plt.show ()
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