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Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola populasi ternak dan mengelompokkan wilayah di Provinsi Jawa Tengah
menggunakan data tahun 2020-2023 yang mencakup sapi, kambing, dan ayam dari sumber resmi pemerintah. Metode Knowledge
Discovery in Database (KDD) dan algoritma K-Means Clustering digunakan, dengan penentuan jumlah cluster optimal melalui metode
Elbow dan Silhouette Score. Hasil menunjukkan bahwa jumlah cluster optimal adalah dua (K=2) dengan nilai Silhouette Score sebesar
0,328 yang mengindikasikan struktur cluster yang relatif lemah. Meskipun demikian, hasil clustering tetap mampu menunjukkan
segmentasi yang bermakna ketika dikombinasikan dengan analisis Business Intelligence. Cluster 0 terdiri dari wilayah dengan populasi
lebih rendah namun memiliki pertumbuhan lebih tinggi, sedangkan Cluster 1 memiliki populasi lebih tinggi dengan pertumbuhan
rendah atau negatif. Analisis menunjukkan bahwa hubungan antara populasi, pertumbuhan, dan produksi tidak bersifat linear, di mana
produksi tinggi tidak selalu diikuti pertumbuhan yang baik. Temuan ini menegaskan pentingnya membedakan antara kapasitas produksi
saat ini dan potensi pertumbuhan di masa depan dalam mendukung pengambilan keputusan berbasis data di sektor peternakan.

Kata Kunci: K-Means Clustering; Populasi Ternak; Data Mining; Business Intelligence

Abstract—This study aims to analyze livestock population patterns and classify regions in Central Java using data from 2020-2023
covering cattle, goats, and chickens from official sources. The Knowledge Discovery in Database (KDD) framework and K-Means
Clustering were applied, with the optimal number of clusters determined using the Elbow Method and Silhouette Score. The results
show that the optimal number of clusters is two (K=2), with a Silhouette Score 0of 0.328, indicating a relatively weak clustering structure
with potential overlap. Despite this limitation, the results reveal meaningful segmentation when combined with Business Intelligence
analysis. Cluster 0 represents regions with lower population but higher growth, while Cluster 1 represents regions with higher
population but lower or negative growth. Further analysis indicates that the relationship between population, growth, and production
is not linear, where high production does not necessarily correspond to strong growth. These findings highlight the importance of
distinguishing between current production capacity and future growth potential, providing more informative insights for data-driven
decision-making in livestock sector management.
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1. PENDAHULUAN

Sektor peternakan merupakan salah satu komponen penting dalam mendukung ketahanan pangan dan perekonomian
daerah, khususnya di Provinsi Jawa Tengah. Populasi ternak seperti sapi, kambing, dan ayam berperan sebagai sumber
utama penyedia protein hewani bagi masyarakat. Oleh karena itu, perkembangan populasi ternak perlu dipantau dan
dianalisis secara berkelanjutan agar dapat mendukung perencanaan dan pengambilan keputusan yang lebih efektif di
sektor peternakan [1] . Hal ini didukung oleh penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa tanpa pemahaman yang
baik terhadap kondisi populasi peternakan, akan sulit untuk mengoptimalkan hasil produksi serta merumuskan strategi
pengembangan yang tepat.

Seiring dengan meningkatnya ketersediaan data populasi ternak dari berbagai kabupaten/kota, muncul tantangan
dalam mengolah dan memanfaatkan data tersebut secara optimal. Data yang tersedia umumnya masih disajikan dalam
bentuk statistik deskriptif seperti laporan rutin yang dikeluarkan oleh Badan Pusat Statistik (BPS), yang hanya
menggambarkan kondisi populasi ternak tanpa mampu mengidentifikasi pola tersembunyi atau karakteristik kemiripan
antar wilayah.

Akibatnya, informasi yang dihasilkan cenderung terbatas pada penyajian angka tanpa memberikan pemahaman
yang lebih mendalam terkait segmentasi wilayah berdasarkan potensi dan karakteristik peternakan. Oleh karena itu,
terdapat kesenjangan penelitian (research gap) antara penyajian data secara deskriptif dengan kebutuhan analisis yang
mampu mengelompokkan wilayah secara berbasis pola dan karakteristik data. Penelitian ini berupaya mengisi
kesenjangan tersebut dengan menerapkan teknik clustering untuk menghasilkan segmentasi wilayah yang lebih informatif
dibandingkan analisis statistik konvensional.

Hal ini sejalan dengan penelitian yang menyatakan bahwa untuk menunjang produktivitas sektor peternakan
diperlukan data yang mampu menggambarkan persebaran ternak serta pengelompokan wilayah berdasarkan karakteristik
yang dimiliki [2].

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan adalah teknik data mining, khususnya metode clustering. Terdapat
berbagai algoritma clustering yang dapat digunakan, seperti K-Means, DBSCAN, dan Hierarchical Clustering, yang
masing-masing memiliki karakteristik berbeda. DBSCAN efektif dalam mendeteksi pola berbasis densitas dan menangani
noise, sedangkan Hierarchical Clustering mampu membentuk struktur cluster bertingkat namun memiliki kompleksitas
komputasi yang lebih tinggi [3].

Dalam penelitian ini, metode K-Means dipilih karena memiliki keunggulan dalam mengelompokkan data numerik
dengan jumlah besar secara efisien serta mampu menghasilkan cluster yang jelas berdasarkan centroid. Selain itu,

Copyright © 2026 The Author, Page 1041
This Journal is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License


https://hostjournals.com/bulletincsr
https://doi.org/10.47065/bulletincsr.v6i3.1059
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

BULLETIN OF COMPUTER SCIENCE RESEARCH ({#®
ISSN 2774-3659 (Media Online)

Vol 6, No 3, April 2026 | Hal 1041-1050
https://hostjournals.com/bulletincsr

DOI: 10.47065 /bulletincsr.v6i3.1059

karakteristik data populasi ternak yang bersifat numerik dan relatif terstruktur membuat K-Means lebih sesuai digunakan
dibandingkan metode lainnya. Pendekatan clustering digunakan untuk mengelompokkan objek ke dalam beberapa
kelompok yang relatif homogen berdasarkan karakteristik tertentu, sehingga objek dalam satu kelompok memiliki tingkat
kemiripan yang lebih tinggi dibandingkan dengan kelompok lainnya.

Untuk memastikan kualitas hasil pengelompokan, digunakan metode evaluasi Silhouette Score dalam menentukan
jumlah cluster yang optimal.

Selain itu, pemanfaatan Business Intelligence dalam penelitian ini berperan dalam menyajikan hasil analisis dalam
bentuk visualisasi yang informatif dan mudah dipahami. Visualisasi tersebut diharapkan dapat membantu pemangku
kepentingan dalam menginterpretasikan hasil clustering secara lebih efektif, sehingga dapat mendukung proses
pengambilan keputusan berbasis data [4].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perkembangan populasi ternak di
Jawa Tengah serta mengelompokkan wilayah berdasarkan karakteristiknya menggunakan metode K-Means Clustering.
Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan gambaran distribusi populasi ternak antar wilayah dan menjadi dasar
dalam penyusunan kebijakan yang lebih efektif dan tepat sasaran di sektor peternakan.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Sumber dan Jenis Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh dari sumber resmi pemerintah. Data
populasi ternak diperoleh melalui portal data terbuka Pemerintah Provinsi Jawa Tengah, yaitu melalui situs
data.jatengprov.go.id. Selain itu, data pendukung berupa produksi daging dan telur diperoleh dari Badan Pusat Statistik
[2]. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari data mentah yang diperoleh dari sumber tersebut dan
dijelaskan pada Tabel 1.

Tabel 1. Variable Jenis data

Variabel Tipe Data Deskripsi
Kab/Kota Kategorikal Nama kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah
Sapi Numerik Jumlah populasi ternak sapi
Kambing Numerik Jumlah populasi ternak kambing
Ayam Numerik Jumlah populasi ternak ayam
Growth Numerik Tingkat pertumbuhan populasi ternak
Produksi Daging Sapi Numerik Produksi daging ternak sapi (kg)
Produksi Daging Kambing Numerik Produksi daging ternak kambing (kg)
Produksi Daging Kerbau Numerik Produksi daging ternak kerbau (kg)

Produksi Telur Ayam Kampung Numerik Produksi telur ayam kampung (kg)
Produksi Telur Ayam Petelur Numerik Produksi telur ayam petelur (kg)
Produksi Telur Ayam Buras Numerik Produksi telur ayam buras (kg)
Produksi Telur Itik Numerik Produksi telur itik (kg)

Data yang digunakan mencakup periode tahun 2020 hingga 2023 pada tingkat kabupaten/kota di Provinsi Jawa
Tengah. Variabel utama yang digunakan dalam analisis meliputi jumlah populasi ternak sapi, kambing, dan ayam.
Variabel tambahan berupa growth digunakan sebagai informasi pendukung dalam tahap analisis untuk memberikan
gambaran kondisi populasi ternak antar wilayah.

2.2 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan metode dokumentasi, yaitu dengan mengakses dan
mengunduh data dari sumber resmi yang telah tersedia secara publik melalui portal data Pemerintah Provinsi Jawa Tengah
serta publikasi dari Badan Pusat Statistik. Penggunaan data sekunder yang diperoleh dari sumber resmi pemerintah dan
publikasi institusi terkait merupakan pendekatan yang umum digunakan dalam penelitian data mining karena mampu
menyediakan data yang terstruktur dan relevan untuk proses analisis [5].

Data yang diperoleh kemudian dikompilasi dan digabungkan dari beberapa sumber sesuai kebutuhan penelitian.
Selanjutnya, dilakukan penyesuaian format dan struktur data agar konsisten, sehingga dapat digunakan dalam proses
pengolahan dan analisis pada tahap berikutnya.

2.3 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa dataset populasi ternak yang mencakup jumlah ternak sapi, kambing,
dan ayam pada tingkat kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah periode 2020-2023. Selain itu, digunakan pula data
pendukung berupa produksi daging dan telur yang diperoleh dari publikasi resmi Badan Pusat Statistik untuk memperkaya
proses analisis dan interpretasi hasil. Data sekunder dari instansi resmi merupakan sumber yang umum digunakan dalam
penelitian kuantitatif untuk mendukung analisis dan pengambilan kesimpulan [2].
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Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah perangkat lunak berbasis bahasa pemrograman Python. Proses
pengolahan dan analisis data dilakukan dengan bantuan pustaka pandas untuk pengolahan data, scikit-learn untuk analisis
clustering, serta matplotlib untuk visualisasi data.

2.4 Tahapan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Knowledge Discovery in Database (KDD) sebagai kerangka kerja dalam proses
analisis data. KDD merupakan serangkaian tahapan yang digunakan untuk mengekstraksi informasi atau pengetahuan
yang bermanfaat dari kumpulan data berukuran besar melalui proses yang sistematis dan terstruktur [6].

Tahapan dalam KDD meliputi data selection, data preprocessing, data transformation, data mining, evaluation,
serta knowledge. Setiap tahapan memiliki peran penting dalam memastikan bahwa data yang digunakan telah melalui
proses pengolahan yang tepat sehingga hasil analisis yang diperoleh menjadi lebih akurat dan dapat diinterpretasikan
dengan baik.

Dalam penelitian ini, setiap tahapan KDD diimplementasikan secara terintegrasi untuk memastikan bahwa proses
analisis berjalan secara sistematis. Tahap data selection digunakan untuk menentukan variabel yang relevan, dilanjutkan
dengan data preprocessing dan data transformation untuk meningkatkan kualitas dan konsistensi data. Selanjutnya, tahap
data mining dilakukan menggunakan algoritma K-Means untuk mengidentifikasi pola pengelompokan wilayah, yang
kemudian dievaluasi menggunakan metode Silhouette Score dan Elbow Method. Hasil dari proses tersebut
diinterpretasikan pada tahap knowledge untuk menghasilkan insight yang dapat mendukung pengambilan keputusan
berbasis data di sektor peternakan [7].

2.4.1 Data Selection

Tahap data selection merupakan proses pemilihan data yang relevan dari keseluruhan dataset yang tersedia untuk
digunakan dalam penelitian. Pada penelitian ini, data yang dipilih adalah data populasi ternak pada tingkat kabupaten/kota
di Provinsi Jawa Tengah periode 2020-2023. Variabel utama yang digunakan dalam proses clustering meliputi jumlah
populasi ternak sapi, kambing, dan ayam.

Selain itu, data pendukung berupa produksi dan variabel growth tetap dikumpulkan, namun tidak digunakan
sebagai input utama dalam proses clustering. Hal ini dikarenakan penelitian berfokus pada pemetaan struktur populasi
sebagai representasi kapasitas dasar wilayah, sedangkan growth digunakan sebagai variabel interpretatif untuk
menganalisis dinamika perkembangan antar cluster.

2.4.2 Data Preprocessing

Tahap data preprocessing dilakukan untuk memastikan bahwa data berada dalam kondisi bersih, konsisten, dan siap
dianalisis. Proses ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas data sehingga hasil clustering menjadi lebih akurat dan
representatif [8]. Preprocessing meliputi pembersihan data, penanganan missing value, penghapusan data tidak relevan,
serta integrasi dataset. Selain itu dilakukan seleksi atribut agar hanya variabel yang relevan digunakan dalam analisis.

Selain tahapan tersebut, dilakukan pula proses validasi data untuk memastikan tidak terdapat duplikasi data
maupun inkonsistensi nilai antar variabel. Penanganan terhadap nilai ekstrem (outlier) juga diperhatikan secara selektif
agar tidak mengganggu proses pembentukan cluster, namun tetap mempertahankan informasi penting yang
mencerminkan kondisi riil data. Proses ini menjadi penting karena kualitas data yang baik akan berpengaruh langsung
terhadap hasil clustering, mengingat algoritma K-Means sangat sensitif terhadap distribusi dan skala data.

2.4.3 Data Transformation

Tahap data transformation merupakan proses mengubah data ke dalam format yang sesuai dengan kebutuhan algoritma.
Data diubah dari long format menjadi wide format, kemudian dilakukan normalisasi menggunakan metode MinMaxScaler
untuk menyamakan skala antar variabel sehingga tidak terjadi dominasi nilai tertentu dalam proses perhitungan jarak.

Transformasi dari long format ke wide format dilakukan untuk memastikan bahwa setiap baris data
merepresentasikan satu entitas wilayah secara utuh dengan seluruh variabel yang relevan. Hal ini penting dalam proses
clustering karena algoritma K-Means bekerja berdasarkan perhitungan jarak antar data dalam ruang multidimensi,
sehingga struktur data yang konsisten dan terorganisir akan mempermudah proses pembentukan cluster yang optimal [5].

Selain itu, proses normalisasi menjadi langkah krusial karena perbedaan skala antar variabel dapat menyebabkan
bias dalam perhitungan jarak. Variabel dengan nilai yang lebih besar berpotensi mendominasi hasil clustering jika tidak
dinormalisasi. Oleh karena itu, penggunaan MinMaxScaler memastikan bahwa setiap variabel memiliki kontribusi yang
seimbang dalam proses pengelompokan, sehingga hasil cluster yang terbentuk lebih representatif terhadap karakteristik
data secara keseluruhan.

2.4.4 Data Mining

Tahap data mining merupakan proses utama untuk menemukan pola dari data [5]. Metode yang digunakan adalah K-
Means Clustering dengan variabel populasi ternak sebagai input utama. Algoritma bekerja dengan menentukan centroid,
menghitung jarak, dan memperbarui centroid secara iteratif hingga konvergen [5].

Dalam implementasinya, algoritma K-Means dijalankan dengan beberapa variasi jumlah cluster (K) untuk
mengidentifikasi struktur pengelompokan yang paling sesuai dengan karakteristik data. Penentuan nilai K dilakukan
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menggunakan metode Elbow dan Silhouette Score sehingga jumlah cluster yang dipilih memiliki dasar yang lebih
objektif.

Selain itu, proses clustering dilakukan dengan memperhatikan stabilitas hasil melalui beberapa percobaan untuk
mengurangi pengaruh inisialisasi centroid yang bersifat acak. Dalam proses perhitungan jarak, digunakan metode
Euclidean Distance yang sesuai untuk data numerik, sehingga mampu merepresentasikan perbedaan antar wilayah secara
kuantitatif.

Meskipun K-Means memiliki keunggulan dalam efisiensi dan kemudahan implementasi, algoritma ini memiliki
keterbatasan seperti sensitivitas terhadap outlier dan kecenderungan membentuk cluster berbentuk sferis. Oleh karena itu,
hasil clustering diinterpretasikan dengan mempertimbangkan keterbatasan tersebut agar tidak menghasilkan kesimpulan
yang bias.

2.4.5 Evaluation/Interpretation

Evaluasi dilakukan untuk menilai kualitas hasil clustering dengan tujuan meminimalkan variasi dalam cluster dan
memaksimalkan perbedaan antar cluster [9]. Metode yang digunakan adalah Silhouette Score untuk mengukur kualitas
pemisahan cluster serta Elbow Method untuk menentukan jumlah cluster optimal.

Nilai Silhouette Score diinterpretasikan untuk mengetahui sejauh mana setiap data berada dalam cluster yang tepat
dibandingkan dengan cluster lainnya. Semakin mendekati nilai 1 menunjukkan bahwa data memiliki tingkat kesesuaian
yang tinggi dalam cluster-nya, sedangkan nilai yang mendekati 0 mengindikasikan adanya kemungkinan overlap antar
cluster. Oleh karena itu, interpretasi hasil tidak hanya berfokus pada nilai numerik semata, tetapi juga mempertimbangkan
pola distribusi data yang terbentuk.

Selain itu, hasil evaluasi digunakan tidak hanya untuk menentukan jumlah cluster terbaik, tetapi juga untuk
memahami keterbatasan model yang digunakan. Nilai Silhouette Score yang tidak terlalu tinggi menunjukkan bahwa
struktur data memiliki kompleksitas yang tidak sepenuhnya dapat dipisahkan secara jelas oleh K-Means. Dengan
demikian, hasil clustering dalam penelitian ini diinterpretasikan secara hati-hati dengan mempertimbangkan kemungkinan
adanya tumpang tindih karakteristik antar wilayah.

2.4.6 Knowledge/Insight

Tahap knowledge merupakan tahap akhir dalam KDD di mana hasil analisis diterjemahkan menjadi informasi yang dapat
dimanfaatkan. Dalam penelitian ini, pendekatan Business Intelligence digunakan sebagai lapisan analitis tambahan yang
mengintegrasikan hasil clustering dengan visualisasi data untuk mendukung interpretasi yang lebih komprehensif, bukan
sekadar penyajian grafik deskriptif. Hasil analisis digunakan untuk memahami distribusi populasi ternak serta menjadi
dasar dalam pengambilan keputusan berbasis data di sektor peternakan.

Selain itu, insight yang dihasilkan memungkinkan identifikasi karakteristik masing-masing cluster, seperti
perbedaan antara wilayah dengan kapasitas populasi tinggi dan wilayah dengan potensi pertumbuhan yang lebih besar.
Informasi ini dapat digunakan untuk mendukung perumusan strategi yang lebih spesifik, seperti optimalisasi produksi
pada wilayah dengan populasi tinggi serta pengembangan pada wilayah dengan pertumbuhan yang lebih potensial.
Dengan demikian, hasil analisis tidak hanya bersifat deskriptif, tetapi juga memberikan nilai tambah dalam mendukung
pengambilan keputusan yang lebih terarah dan berbasis data [2].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Penentuan Jumlah Cluster

Penentuan jumlah cluster merupakan tahap penting dalam proses clustering untuk memastikan hasil pengelompokan yang
optimal. Jumlah cluster yang tidak tepat dapat menyebabkan hasil pengelompokan menjadi kurang representatif terhadap
struktur data yang sebenarnya [9]. Pada penelitian ini, penentuan jumlah cluster dilakukan menggunakan metode Elbow
dan Silhouette Score, yang merupakan dua pendekatan umum dalam evaluasi hasil clustering untuk menentukan jumlah
cluster yang optimal.

Berdasarkan grafik Elbow pada Gambar 1, terlihat bahwa penurunan nilai inertia mengalami perlambatan setelah
K = 2, yang menunjukkan adanya titik siku (elbow point) sebagai indikasi jumlah cluster yang optimal. Hal ini
mengindikasikan bahwa penambahan jumlah cluster setelah nilai tersebut tidak memberikan peningkatan yang signifikan
terhadap kualitas model [10]. Hasil tersebut kemudian dibandingkan dengan metode Silhouette Score, di mana nilai
tertinggi diperoleh pada K = 2 sebesar 0,328. Nilai ini menunjukkan bahwa struktur cluster yang terbentuk masih
tergolong lemah dan terdapat kemungkinan overlap antar cluster, sehingga pemisahan data belum sepenuhnya optimal.

Meskipun demikian, pemilihan K = 2 tetap dipertahankan karena didukung oleh hasil Elbow Method yang
menunjukkan titik optimal yang jelas. Oleh karena itu, jumlah cluster dalam penelitian ini ditentukan berdasarkan
kombinasi kedua metode, dengan mempertimbangkan bahwa struktur data yang dianalisis memiliki kompleksitas yang
tidak sepenuhnya dapat dipisahkan secara tegas oleh algoritma K-Means.
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Elbow Method

Inertia

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Jumlah Cluster (K)
Gambar 1.Grafik Elbow Method untuk Penentuan Jumlah Cluster
3.2 Hasil Cluster

Setelah jumlah cluster optimal ditentukan, tahap selanjutnya adalah penerapan metode K-Means Clustering untuk
mengelompokkan wilayah berdasarkan karakteristik populasi ternak. Hasil clustering menunjukkan bahwa data terbagi
menjadi dua kelompok utama, yaitu cluster 0 dan cluster 1. Distribusi jumlah wilayah pada masing-masing cluster
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Anggota Cluster

Cluster Anggota
0 24
1 7

Berdasarkan hasil pengelompokan, cluster 0 terdiri dari 24 wilayah, sedangkan cluster 1 terdiri dari 7 wilayah.
Distribusi ini menunjukkan bahwa sebagian besar wilayah di Provinsi Jawa Tengah berada dalam satu kelompok yang
dominan, sementara sebagian kecil wilayah lainnya membentuk kelompok dengan karakteristik yang berbeda.
Ketimpangan jumlah anggota antar cluster ini merupakan fenomena yang umum dalam proses clustering, di mana
distribusi data yang tidak seimbang dapat mencerminkan adanya dominasi pola tertentu dalam dataset.

Ketidakseimbangan jumlah anggota tersebut mengindikasikan bahwa sebagian besar wilayah memiliki
karakteristik populasi ternak yang relatif homogen, sedangkan sebagian kecil wilayah memiliki karakteristik yang lebih
spesifik atau berbeda secara signifikan. Dalam konteks analisis clustering, kondisi ini dapat menunjukkan adanya
kelompok minoritas yang berperan sebagai pembeda utama dalam struktur data dan berpotensi menjadi fokus analisis
lebih lanjut.

Dengan demikian, hasil clustering ini tidak hanya menunjukkan pembagian kelompok, tetapi juga memberikan
indikasi awal mengenai adanya segmentasi wilayah berdasarkan karakteristik populasi ternak. Segmentasi ini menjadi
dasar untuk analisis lanjutan dalam memahami perbedaan karakteristik antar cluster serta implikasinya terhadap
pengelolaan sektor peternakan di masing-masing wilayah.

3.3 Karakteristik Tiap Cluster

Karakteristik masing-masing cluster dianalisis berdasarkan nilai rata-rata variabel populasi ternak, yaitu sapi, kambing,
dan ayam, serta didukung oleh variabel tambahan berupa growth sebagai indikator perkembangan populasi. Berdasarkan
hasil perhitungan, nilai rata-rata variabel pada masing-masing cluster ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Rata-rata Karakteristik Setiap Cluster

Cluster Sapi Kambing Ayam Growth
0 34550  164.960  10.542.620 0,648
1 160.084 301.640  9.290.849  -0,073

Berdasarkan Tabel 3, cluster 0 merupakan kelompok dengan jumlah wilayah terbanyak dan memiliki rata-rata
populasi ternak yang relatif lebih rendah dibandingkan cluster lainnya. Meskipun demikian, cluster ini menunjukkan nilai
growth sebesar 0,648 yang mengindikasikan adanya tren pertumbuhan populasi yang positif. Kondisi ini menunjukkan
bahwa wilayah dalam cluster 0 masih berada dalam tahap pengembangan, di mana peningkatan populasi ternak masih
dapat terjadi seiring dengan ketersediaan sumber daya dan peluang ekspansi yang relatif terbuka.

Sebaliknya, cluster 1 terdiri dari jumlah wilayah yang lebih sedikit, namun memiliki rata-rata populasi ternak yang
jauh lebih tinggi, khususnya pada ternak sapi dan kambing. Namun, nilai growth sebesar -0,073 menunjukkan adanya
kecenderungan stagnasi atau penurunan dalam perkembangan populasi ternak. Kondisi ini mengindikasikan bahwa

Copyright © 2026 The Author, Page 1045
This Journal is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License


https://hostjournals.com/bulletincsr
https://doi.org/10.47065/bulletincsr.v6i3.1059
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

BULLETIN OF COMPUTER SCIENCE RESEARCH |
ISSN 2774-3659 (Media Online)

Vol 6, No 3, April 2026 | Hal 1041-1050
https://hostjournals.com/bulletincsr

DOI: 10.47065 /bulletincsr.v6i3.1059

wilayah dalam cluster 1 telah mencapai tingkat pemanfaatan sumber daya yang tinggi, sehingga ruang untuk pertumbuhan
menjadi lebih terbatas.

Secara lebih mendalam, perbedaan ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor struktural, seperti keterbatasan lahan
peternakan, meningkatnya biaya produksi, serta tekanan terhadap sumber daya pakan yang umumnya terjadi pada wilayah
dengan populasi ternak tinggi. Selain itu, wilayah dengan populasi besar cenderung menghadapi tantangan dalam menjaga
efisiensi produksi, sehingga peningkatan jumlah ternak tidak selalu diikuti dengan pertumbuhan yang berkelanjutan [2].

Jika dibandingkan, cluster 1 memiliki keunggulan pada jumlah populasi ternak, sedangkan cluster 0 unggul pada
aspek pertumbuhan. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan karakteristik yang cukup signifikan antara kedua
cluster, di mana cluster 0 dapat dikategorikan sebagai wilayah dengan potensi pengembangan (growth-oriented),
sedangkan cluster 1 merupakan wilayah dengan kapasitas produksi tinggi (production-oriented) namun dengan dinamika
pertumbuhan yang relatif terbatas.

Dengan demikian, perbedaan karakteristik ini tidak hanya mencerminkan kondisi saat ini, tetapi juga memberikan
gambaran mengenai tahapan perkembangan sektor peternakan pada masing-masing wilayah. Informasi ini dapat
digunakan sebagai dasar dalam analisis lanjutan dan perumusan strategi pengembangan yang lebih tepat sasaran, terutama
dalam menentukan prioritas kebijakan antara peningkatan kapasitas produksi dan pengembangan potensi pertumbuhan.

3.4 Analisis Perbandingan Cluster

Analisis perbandingan cluster dilakukan untuk mengidentifikasi perbedaan karakteristik antar kelompok wilayah
berdasarkan variabel populasi ternak. Berdasarkan hasil perbandingan nilai rata-rata, terlihat bahwa cluster 1 memiliki
nilai yang lebih tinggi pada variabel populasi ternak sapi dan kambing dibandingkan dengan cluster 0. Hal ini
menunjukkan bahwa wilayah dalam cluster 1 memiliki kapasitas populasi ternak yang lebih besar, khususnya pada kedua
jenis ternak tersebut.

Sementara itu, pada variabel ayam, perbedaan antara kedua cluster tidak terlalu signifikan, meskipun cluster 0
cenderung memiliki nilai yang sedikit lebih tinggi. Selain itu, variabel growth menunjukkan perbedaan yang cukup
mencolok, di mana cluster 0 memiliki tingkat pertumbuhan yang lebih tinggi dibandingkan cluster 1.

Jika dianalisis lebih lanjut, perbedaan ini menunjukkan bahwa hubungan antara jumlah populasi ternak dan tingkat
pertumbuhan tidak bersifat linear. Wilayah dengan populasi ternak yang tinggi tidak selalu menunjukkan pertumbuhan
yang tinggi, bahkan cenderung mengalami stagnasi atau penurunan. Kondisi ini dapat mengindikasikan adanya fenomena
diminishing return, di mana peningkatan jumlah populasi tidak lagi diikuti oleh peningkatan pertumbuhan yang
sebanding.

Selain itu, perbedaan pola ini juga dapat dipengaruhi oleh faktor efisiensi produksi dan kapasitas sumber daya.
Wilayah dengan populasi tinggi kemungkinan menghadapi tekanan yang lebih besar terhadap ketersediaan pakan, lahan,
serta biaya operasional, sehingga pertumbuhan menjadi lebih sulit dipertahankan. Sebaliknya, wilayah dengan populasi
yang lebih rendah memiliki ruang pengembangan yang lebih besar, sehingga mampu menunjukkan pertumbuhan yang
lebih tinggi.

Dengan demikian, perbandingan antar cluster tidak hanya menunjukkan perbedaan jumlah populasi ternak, tetapi
juga mengungkap adanya perbedaan pola perkembangan dan efisiensi antar wilayah. Hal ini memberikan indikasi bahwa
strategi pengembangan sektor peternakan tidak dapat disamaratakan, melainkan perlu disesuaikan dengan karakteristik
masing-masing wilayah.

le7 Perbandingan Populasi Ternak

BN Cluster 0
1.0 Cluster 1
0.8 4
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0.0 , .

Sapi Kambing Ayam

Gambar 2. Perbandingan Nilai Rata-rata Variabel pada Setiap Cluster
3.5 Analisis Business Intelligence

Selain analisis berdasarkan variabel utama dalam proses clustering, penelitian ini juga memanfaatkan data pendukung
berupa produksi daging dan telur untuk memperkaya analisis melalui pendekatan Business Intelligence. Pendekatan ini
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bertujuan untuk memberikan pemahaman yang lebih komprehensif mengenai hubungan antara populasi ternak, tingkat
pertumbuhan, dan kapasitas produksi pada masing-masing cluster [6]. Rata-rata produksi daging dan telur pada masing-
masing cluster ditunjukkan pada Tabel 4.

Table 4. Rata-rata Produksi Daging dan Telur pada Setiap Cluster

Cluster  Produksi Daging Produksi Telur
0 1.724.596 2.146.987
1 3.796.785 2.716.253

Berdasarkan Tabel 4, cluster 1 memiliki tingkat produksi yang lebih tinggi dibandingkan cluster 0, baik pada
produksi daging maupun telur. Kondisi ini sejalan dengan hasil sebelumnya yang menunjukkan bahwa cluster 1 memiliki
populasi ternak yang lebih besar, sehingga mengindikasikan adanya hubungan positif antara jumlah populasi ternak dan
kapasitas produksi. Visualisasi perbandingan produksi antar cluster ditunjukkan pada Gambar 3.

1e6 Rata-rata Produksi per Cluster
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Gambar 3. Perbandingan Produksi Daging dan Telur Antar Cluster

Namun demikian, analisis tidak berhenti pada perbandingan nilai rata-rata. Untuk memahami hubungan antar
variabel secara lebih mendalam, dilakukan visualisasi hubungan antara growth dan produksi daging menggunakan scatter
plot, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4. Pendekatan ini umum digunakan dalam analisis data untuk
mengidentifikasi pola hubungan dan distribusi data secara visual.
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[ ]
124

1.0 A

o
]
L

Produksi Daging
o
o

0.2 ¢ PO
2 :

e
'S
L

0.0

T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
Growth

Gambar 4. Hubungan Growth dengan Produksi Daging

Berdasarkan Gambar 4, hubungan antara variabel growth dan produksi daging tidak menunjukkan pola linear yang
kuat. Hal ini terlihat dari penyebaran titik data yang tidak membentuk tren tertentu. Beberapa wilayah dengan nilai growth
tinggi tidak diikuti oleh produksi yang tinggi, sementara wilayah dengan produksi tinggi justru memiliki nilai
pertumbuhan yang rendah atau negatif.
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Kondisi ini menunjukkan bahwa peningkatan pertumbuhan populasi ternak tidak secara langsung berbanding lurus
dengan peningkatan produksi. Dengan kata lain, hubungan antara pertumbuhan dan produksi bersifat kompleks dan
dipengaruhi oleh faktor lain seperti efisiensi produksi, teknologi, serta ketersediaan sumber daya.

Selain itu, terdapat beberapa titik data yang menyimpang (outlier), yang menunjukkan adanya wilayah dengan
karakteristik produksi yang sangat berbeda dibandingkan wilayah lainnya. Keberadaan outlier ini mengindikasikan bahwa
struktur data tidak homogen dan memerlukan pendekatan analisis yang lebih mendalam dalam interpretasi hasil
clustering. Untuk memperkuat analisis, dilakukan visualisasi hubungan antara populasi ternak dan produksi daging,
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Hubungan Populasi Sapi dengan Produksi Daging

Berbeda dengan hubungan antara growth dan produksi, hubungan antara populasi ternak dan produksi
menunjukkan kecenderungan yang lebih konsisten. Wilayah dengan populasi ternak yang lebih tinggi cenderung memiliki
tingkat produksi yang lebih tinggi, meskipun tidak sepenuhnya linear akibat adanya variasi efisiensi antar wilayah.
Temuan ini menunjukkan bahwa kapasitas produksi lebih dipengaruhi oleh jumlah populasi ternak dibandingkan dengan
laju pertumbuhannya. Dengan demikian, peningkatan produksi dalam jangka pendek lebih bergantung pada skala
populasi, sedangkan growth lebih mencerminkan potensi perkembangan jangka panjang.

Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan adanya perbedaan antara current performance dan future potential.
Cluster 1 dapat dikategorikan sebagai wilayah dengan kapasitas produksi tinggi (current performance) namun memiliki
risiko stagnasi pertumbuhan, sedangkan cluster 0 menunjukkan potensi pertumbuhan yang lebih baik (future potential)
meskipun kapasitas produksinya masih relatif lebih rendah [6]. Dengan demikian, pendekatan Business Intelligence
dalam penelitian ini tidak hanya berfungsi sebagai alat visualisasi, tetapi juga mampu mengungkap hubungan antar
variabel serta menghasilkan insight yang lebih mendalam untuk mendukung pengambilan keputusan berbasis data di
sektor peternakan.

3.6 Interpretasi & Implikasi

Berdasarkan hasil analisis clustering dan pendekatan Business Intelligence yang telah dilakukan, diperoleh beberapa
implikasi penting yang dapat digunakan sebagai dasar dalam pengambilan kebijakan di sektor peternakan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa wilayah di Provinsi Jawa Tengah dapat dikelompokkan menjadi dua kategori utama, yaitu wilayah
dengan potensi pertumbuhan tinggi dan wilayah dengan kapasitas produksi yang besar. Segmentasi ini memberikan
perspektif yang lebih mendalam dibandingkan analisis deskriptif konvensional karena mampu membedakan antara
kondisi saat ini dan potensi perkembangan di masa mendatang.

Cluster 0 merepresentasikan wilayah dengan tingkat pertumbuhan populasi ternak yang relatif tinggi, meskipun
jumlah populasinya masih lebih rendah. Kondisi ini menunjukkan bahwa wilayah dalam cluster ini memiliki potensi
pengembangan yang cukup besar, terutama dalam konteks ekspansi populasi ternak. Sebaliknya, cluster 1 menunjukkan
wilayah dengan jumlah populasi ternak yang besar, namun memiliki kecenderungan pertumbuhan yang stagnan atau
menurun, yang mengindikasikan adanya keterbatasan dalam mempertahankan laju pertumbuhan pada tingkat populasi
yang tinggi.

Implikasi dari temuan tersebut menunjukkan bahwa pendekatan kebijakan tidak dapat diseragamkan. Pada cluster
0, strategi yang lebih tepat adalah mendorong ekspansi melalui peningkatan akses terhadap sumber daya produksi seperti
pakan, lahan, dan teknologi, sehingga potensi pertumbuhan dapat dimaksimalkan. Sementara itu, pada cluster 1, fokus
kebijakan sebaiknya diarahkan pada optimalisasi sistem yang sudah ada, seperti peningkatan efisiensi produksi,
pengelolaan sumber daya yang lebih efektif, serta inovasi teknologi untuk mengatasi potensi stagnasi [4].
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Selain itu, hasil analisis menunjukkan bahwa tingginya produksi tidak selalu diikuti oleh pertumbuhan yang baik.
Hal ini mengindikasikan bahwa kebijakan yang hanya berorientasi pada peningkatan output produksi tanpa
mempertimbangkan dinamika pertumbuhan berpotensi tidak berkelanjutan dalam jangka panjang. Oleh karena itu,
diperlukan pendekatan yang lebih seimbang antara peningkatan kapasitas produksi dan pengelolaan pertumbuhan
populasi ternak.

Dengan demikian, penelitian ini menunjukkan bahwa segmentasi berbasis clustering dapat digunakan sebagai
dasar dalam penyusunan kebijakan yang lebih terarah dan berbasis data. Pendekatan ini memungkinkan pemangku
kepentingan untuk merancang strategi yang kontekstual sesuai dengan karakteristik masing-masing wilayah, sehingga
dapat meningkatkan efektivitas pengelolaan sektor peternakan serta mendukung pembangunan yang berkelanjutan.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan K-Means Clustering yang dikombinasikan dengan analisis Business
Intelligence mampu mengidentifikasi pola segmentasi wilayah dalam sektor peternakan di Provinsi Jawa Tengah yang
tidak terlihat melalui analisis deskriptif konvensional. Temuan utama penelitian ini tidak hanya terletak pada pembagian
wilayah ke dalam dua cluster, tetapi pada adanya perbedaan mendasar antara kapasitas produksi saat ini (current
performance) dan potensi pertumbuhan di masa mendatang (future potential). Hasil analisis mengindikasikan bahwa
wilayah dengan populasi ternak yang tinggi cenderung memiliki kapasitas produksi yang besar, namun tidak selalu diikuti
oleh pertumbuhan yang berkelanjutan. Sebaliknya, wilayah dengan populasi yang lebih rendah justru menunjukkan laju
pertumbuhan yang lebih tinggi. Temuan ini menegaskan bahwa hubungan antara populasi, produksi, dan pertumbuhan
bersifat tidak linear serta dipengaruhi oleh faktor efisiensi dan keterbatasan sumber daya. Kontribusi utama penelitian ini
terletak pada penggunaan pendekatan clustering untuk membedakan karakteristik wilayah berdasarkan dinamika
pertumbuhan dan kapasitas produksi secara simultan, bukan hanya berdasarkan besaran populasi. Pendekatan ini
memberikan nilai tambah dibandingkan analisis konvensional yang umumnya bersifat agregatif dan kurang mampu
menangkap pola segmentasi antar wilayah. Secara praktis, hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa kebijakan
pengembangan sektor peternakan tidak dapat diseragamkan. Wilayah dengan kapasitas produksi tinggi memerlukan
strategi optimalisasi dan efisiensi untuk mengatasi potensi stagnasi, sedangkan wilayah dengan pertumbuhan tinggi
memerlukan dukungan ekspansi untuk meningkatkan skala produksi. Dengan demikian, pendekatan berbasis data seperti
ini dapat membantu dalam penyusunan kebijakan yang lebih terarah, kontekstual, dan berkelanjutan. Namun demikian,
penelitian ini memiliki keterbatasan, terutama pada nilai validitas cluster yang relatif rendah, sebagaimana ditunjukkan
oleh nilai Silhouette Score yang belum optimal. Hal ini menunjukkan bahwa pemisahan antar kelompok belum
sepenuhnya kuat dan masih terdapat kemungkinan tumpang tindih karakteristik antar wilayah. Selain itu, penelitian ini
belum memasukkan variabel eksternal seperti faktor ekonomi, infrastruktur, dan kondisi geografis yang berpotensi
memengaruhi pola yang terbentuk. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan metode
clustering yang lebih robust, seperti Hierarchical Clustering atau DBSCAN, serta menambahkan variabel pendukung yang
lebih komprehensif agar hasil segmentasi menjadi lebih akurat dan interpretatif.
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