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Bawang merah adalah tanaman hortikultura unggulan di Jawa Tengah 

yang signifikan bagi perekonomian regional. Pada 2021, produksi 

bawang merah mencapai 556.057 ton, turun dari 500.992 ton pada 

tahun sebelumnya. Ketidakefisienan pasokan sering disebabkan oleh 

perbedaan iklim dan cuaca. Untuk menjaga keseimbangan pasokan, 

permintaan, dan stabilitas harga, distribusi merata diperlukan dari 

daerah produksi tinggi ke rendah. Penelitian ini menggunakan metode 

pengelompokan (Clustering) untuk mengidentifikasi daerah potensial 

produksi bawang merah di Jawa Tengah, termasuk Agglomerative 

Hierarchical Clustering dan K-means Clustering. Pada 2020, K-

Means mengelompokkan 15 Kota/Kabupaten dalam cluster 2, 

meningkat menjadi 25 pada 2021. Linkage Hierarchical Clustering 

mengelompokkan 28 Kabupaten/Kota dalam cluster 3. Suhu dan 

curah hujan signifikan mempengaruhi produksi bawang merah. 

Penelitian ini memberikan rekomendasi kebijakan untuk 

meningkatkan produksi dan kesejahteraan petani, sehingga distribusi 

dan produksi bawang merah dapat lebih efektif dan efisien, membantu 

menjaga stabilitas ekonomi regional. 
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Red garlic is a leading horticultural crop in Central Java that is 

significant for the regional economy. By 2021, red garlic production 

had reached 556,057 metric tons, down from 500,992 metric tons the 

previous year. Supply inefficiency is often caused by climate and 

weather differences. To maintain the balance of supply, demand, and 

price stability, even distribution is required from high to low 

production areas. The research uses clustering methods to identify 

potential areas of red garlic production in Central Java, including 

agglomerative hierarchical clustering and K-means clusters. By 

2020, K-Means had grouped 15 cities and districts in cluster 2, 

increasing to 25 by 2021. Linkage hierarchical clustering groups 28 

districts or cities in cluster 3. Temperatures and rainfall have 

significantly affected garlic production. This study provides policy 

recommendations to improve farmers' production and well-being, so 

that the distribution and production of garlic can be more effective 

and efficient, helping to maintain regional economic stability. 
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I. PENDAHULUAN  

Bawang merah merupakan tanaman hortikultura penting di Jawa Tengah yang berfungsi 

sebagai komoditas sayuran unggulan dan memiliki peran signifikan dalam perekonomian regional, 

serta digunakan dalam masakan sehari-hari dan obat tradisional [1]. Tanaman ini telah lama 

dibudidayakan oleh petani di wilayah ini dan berkontribusi pada stabilisasi harga pangan, sebanding 

dengan cabai dan bawang putih. Iklim di Jawa Tengah yang sangat mendukung pertumbuhan bawang 

merah menjadikannya sebagai salah satu produsen utama bawang merah di Indonesia. Namun, pada 

periode 2020-2021, harga bawang merah menurun drastis di tingkat petani akibat curah hujan tinggi 

yang berdampak pada kualitas bawang merah. Sebagai respons, Kepala Dinas Ketahanan Pangan 

Jawa Tengah meluncurkan Gerakan Peduli Petani Bawang Merah untuk membantu petani 

menghadapi penurunan harga dan mencegah kerugian lebih lanjut, dengan memanfaatkan teknologi 

informasi untuk memprediksi perubahan iklim dan meningkatkan kesejahteraan petani [2]. Data 

Badan Pusat Statistik tahun 2020 menunjukkan bahwa Jawa Tengah adalah pusat produksi bawang 

merah terbesar di Indonesia, dengan produksi mencapai 556.057 ton pada tahun 2021 dari luas tanam 

53.645 hektar. Meski demikian, ada penurunan produksi dibandingkan tahun sebelumnya yang 

mencapai 500.992 ton, disebabkan oleh ketidakseimbangan antara produksi yang tinggi namun tidak 

sepenuhnya terjual serta variasi iklim di setiap wilayah. Daerah dengan iklim yang ideal untuk 

bawang merah umumnya memproduksi lebih banyak, sedangkan daerah dengan cuaca buruk 

mengalami penurunan produksi, mengakibatkan ketidakefisienan dalam distribusi. Untuk mengatasi 

masalah ini, penelitian ini menggunakan metode pengelompokan atau clustering untuk 

mengelompokkan data berdasarkan kesamaan karakteristik, dengan membandingkan dua metode 

utama: Agglomerative Hierarchical Clustering dan K-means Clustering [3]. 

 Penelitian ini akan menerapkan kedua metode tersebut untuk mengelompokkan daerah di 

Jawa Tengah berdasarkan potensi produksi bawang merah, dengan memanfaatkan data tentang 

produksi, luas panen, dan kondisi iklim seperti suhu, curah hujan, dan durasi penyinaran matahari. 

Rumusan masalah penelitian mencakup karakteristik potensi produksi bawang merah di berbagai 

daerah di Jawa Tengah, hasil pengelompokan menggunakan metode Linkage Hierarchical 

Clustering dan K-means Clustering, serta faktor-faktor signifikan yang mempengaruhi potensi 

produksi. Tujuan utama penelitian ini adalah untuk menganalisis dan membandingkan potensi 

produksi bawang merah di berbagai daerah, serta merumuskan rekomendasi kebijakan yang dapat 

meningkatkan potensi produksi bawang merah di Jawa Tengah [4].  

Penelitian ini didukung oleh penelitian terdahulu tentang pengelompokkan telah banyak 

dilakukan, seperti pada penelitian [5] menggunakan K-means Clustering untuk mengidentifikasi 

wilayah Kabupaten Bima yang berpotensi area produksi dan luas panen bawang merah tinggi, sedang 

dan rendah yang sesuai dengan geografis dan iklim wilayahnya. Pada penelitian [6] hasil 

perbandingan Single Linkage, Complete Linkage, dan Average Linkage pada Kesejahteraan 
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Masyarakat di Jawa Timur dalam perhitungan analisis kesejahteraan masyarakat, dengan 3 Cluster 

merupakan yang terbaik dengan nilai indeks silhouette sebesar 0,6054. Serta pada penelitian [7] 

pengelompokan provinsi Indonesia membentuk lima Cluster dengan karakteristik yang berbeda 

masing-masing dikategorikan baik dan sangat baik, cukup dan sangat buruk dalam cakupan 

pelayanan kesehatan ibu. 

Metode Linkage Hierarchical Clustering dan K-means Clustering digunakan dalam 

penelitian ini untuk mengelompokkan daerah-daerah tersebut dan mengidentifikasi faktor-faktor 

berpengaruh secara signifikan terhadap potensi produksi bawang merah. Tujuan akhirnya adalah 

merumuskan rekomendasi kebijakan yang tepat untuk meningkatkan potensi produksi tanaman 

bawang merah. Variabel yang menjadi fokus dalam penelitian ini adalah suhu, curah hujan, jumlah 

hari hujan, tekanan udara, durasi penyinaran matahari. 

Oleh karena itu, penulis akan melakukan penelitian pengelompokkan Potensi Produksi 

Bawang Merah di Jawa Tengah dengan metode Linkage Hierarchical Clustering dan K-means 

Clustering. 

 

II. METODE 

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode deskriptif kuantitatif untuk memahami 

data numerik dan menganalisis hubungan antara variabel secara objektif. Penelitian dilakukan secara 

virtual tanpa lokasi fisik khusus, menggunakan perangkat lunak dan perangkat keras yang tersedia. 

Data diperoleh dari situs web Badan Pusat Statistik (BPS) Jawa Tengah, mencakup 29 Kabupaten 

dan 6 Kota di Jawa Tengah.  

Tabel 1. Karakteristik Iklim Jawa Tengah 

No Variabel Ciri-Ciri 

1.  Iklim Tropis 

2.  Suhu 22,1ºC sampai 35,5ºC  

3.  Curah Hujan 2000 mm3 per tahun  

4.  Penyinaran Matahari 67% 

5.  Tekanan Udara 46%-95% 

 

Variabel yang digunakan merupakan data yang mencakup jumlah produksi bawang merah, 

luas panen, suhu rata-rata, durasi penyinaran matahari, curah hujan, dan hari hujan dari tahun 2020 

hingga 2021 yang menjadi variabel dalam penelitian ini[8]. Proses penelitian dimulai dengan 

pengumpulan dan pengolahan data, diikuti dengan langkah centroid dan penerapan algoritma 

Linkage Hierarchical Clustering serta K-means Clustering, dan diakhiri dengan analisis hasil 

pengelompokan. Alur penelitian ditunjukkan pada gambar 1 di bawah ini.: 
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Gambar 1. Alur Penelitian 

Populasi dan Sampel 

Populasi dan sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah keseluruhan data produksi 

bawang merah dari 35 Kabupaten dan Kota di Jawa Tengah tahun 2020 sampai dengan tahun 2021. 

Teknik Pengumpulan Data 

Pada tahap ini, data dan informasi dikumpulkan dari berbagai sumber dengan menggunakan 

analisis kuantitatif dan data sekunder dari website Badan Pusat Statistik (BPS) Jawa Tengah. Data 

yang dikumpulkan mencakup produksi bawang merah, luas panen, dan kondisi iklim di Kabupaten 

dan Kota di Jawa Tengah untuk tahun 2020-2021.  

Teknik Analisis Data 

Setelah data dikelompokkan, pengujian dilakukan dengan metode silhouette coefficient 

untuk menilai seberapa baik setiap objek ditempatkan dalam klaster atau kelompok. Data mining 

adalah proses mendapatkan informasi menarik dari data berskala besar (big data) dan menemukan 

pola tersembunyi untuk menghasilkan informasi yang berguna[9]. Salah satu alat dalam data mining 

adalah Analisis Cluster, yang mengelompokkan objek-objek berdasarkan kesamaan karakteristik. 

Tujuan analisis ini adalah mengumpulkan data dari berbagai sumber untuk mengelompokkan objek-

objek sesuai tingkat kemiripannya, menggunakan konsep pengukuran jarak dan kesamaan antar 

objek[10]. 

• Linkage Hierarchical Clustering 

Linkage Hierarchical Clustering adalah proses di mana setiap titik dianggap sebagai cluster 

tunggal dan secara bertahap menggabungkan cluster terdekat berdasarkan metrik jarak tertentu 

hingga hanya satu cluster yang tersisa. Agglomerative Clustering mengelompokkan data dari bawah 

ke atas, dimulai dari kelompok kecil dan menggabungkannya menjadi kelompok yang lebih besar 

[11]. Peneliti menggunakan metode ini untuk mengevaluasi keoptimalan hasil cluster, termasuk 

Single Linkage, Average Linkage, Complete Linkage, dan Ward Method. 
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Algoritma Agglomerative Hierarchical Clustering mencakup beberapa metode pengukuran 

jarak antar cluster[12]: 

1. Single Linkage Mengukur jarak terkecil antara objek dan cluster 

𝑑(𝑈𝑉)𝑊 = 𝑚𝑖𝑛(𝑑𝑈𝑊, 𝑑𝑉𝑊) (1) 

2. Complete Linkage: Mengukur jarak terjauh antara objek antar cluster 

𝑑(𝑈𝑉)𝑊 = 𝑚𝑎𝑥(𝑑𝑈𝑊, 𝑑𝑉𝑊) (2) 

3. Average Linkage: Mengukur rata-rata jarak antara semua objek di satu cluster dengan 

semua objek di cluster lain. 

𝑑(𝑈𝑉)𝑊 =
𝑑(𝑈𝑊) + 𝑑(𝑉𝑊)

𝑛(𝑈𝑉)𝑛𝑊
 (3) 

4. Ward Linkage: Menggunakan jarak kuadrat dalam setiap cluster untuk memastikan cluster 

yang terbentuk memiliki variasi data yang kecil dan berbeda jauh dari cluster lain 

𝑑(𝑈𝑉)𝑊 =
[(𝑛𝑊 +  𝑛𝑈)𝑑(𝑈𝑊) +  (𝑛𝑊 +  𝑛𝑉)𝑑(𝑉𝑊)] − 𝑛𝑊𝑑(𝑈𝑉)

𝑛𝑊 +  𝑛(𝑈𝑉)
 

(4) 

 

• K-Means Clustering 

Tujuan K-means Clustering adalah membagi data menjadi satu atau lebih kelompok 

berdasarkan kesamaan atribut. Data dengan atribut serupa dikelompokkan bersama, sedangkan data 

dengan atribut berbeda ditempatkan di kelompok lain [13]. Metode ini bertujuan untuk 

meminimalkan kesamaan antar cluster dan memaksimalkan kesamaan di dalam cluster. K-means 

Clustering dapat mengelompokkan banyak data dengan cepat, tetapi hasilnya sangat dipengaruhi 

oleh pemilihan pusat awal setiap cluster [14]. 

Langkah-langkah K-Means Clustering adalah sebagai berikut: 

1. Pilih jumlah cluster (k), misalnya dengan metode silhouette. 

2. Hitung jarak antara data dan centroid menggunakan rumus jarak Euclidean: 

   𝑑(𝑖, 𝑗) = √(𝑋1𝑖 − 𝑋1𝑗)2+. . . +(𝑋𝑘𝑖 − 𝑋𝑘𝑗)2 (5) 

 

   Keterangan: 

d(i,j) : jarak data ke-i ke pusat Cluster j 

xki : data ke-i yang berkaitan dengan atribut data ke-k 

xkj : titik pusat ke-j pada atribut data ke-k    

3. Tempatkan data di cluster terdekat berdasarkan jarak centroid. 

4. Hitung ulang centroid setiap cluster. 

5. Proses selesai jika nilai centroid tidak berubah[3]. 
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Analisis Hasil 

 Pada tahap ini, hasil clustering dari dataset produksi bawang merah dianalisis untuk 

mengevaluasi efektivitas masing-masing metode. Pengelompokan terbaik dari metode Hierarchical 

Clustering dan K-means Clustering akan digunakan untuk mengidentifikasi wilayah dengan potensi 

produksi bawang merah. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Dataset yang digunakan dalam pengumpulan data ini adalah data mentah produksi bawang 

merah. Data tersebut diolah oleh peneliti dan dilakukan proses clustering. Parameter dalam dataset 

meliputi produksi bawang merah tahun 2020-2021, luas lahan panen, suhu, curah hujan, tekanan 

udara, hari hujan, dan penyinaran matahari. Pengolahan data dilakukan menggunakan Microsoft 

Excel dan aplikasi Orange untuk mempermudah prosesnya. 

   

  (a) Data Produksi Tahun 2020        (b) Data Produksi Tahun 2021 

Gambar 2. Pengumpulan data mentah di Ms.Excel 

Preprocessing Data 

Pada tahap ini, data yang dikumpulkan mengalami preprocessing untuk mempersiapkannya 

sebelum pemodelan menggunakan Microsoft Excel. Langkah-langkahnya meliputi penanganan 

missing value. Missing value terjadi saat nilai atau informasi pada variabel tertentu hilang. Data yang 

tidak digunakan mencakup produksi dan luas lahan dari kota-kota yang tidak memproduksi bawang 

merah. Dari 35 baris data awal, penyesuaian missing value mengurangi menjadi 31 baris. Dari 7 

variabel, hanya 5 variabel yang digunakan karena tekanan udara dan penyinaran matahari memiliki 

banyak nilai nol dan tidak tersedia dalam data. 

Transformasi Data 

Pada tahap ini, data dinormalisasi agar nilainya berada dalam rentang tertentu, seperti -1 

hingga 1 atau 0 hingga 1. Ini memastikan semua variabel memiliki skala yang sama, mencegah 

dominasi satu variabel, dan meningkatkan akurasi algoritma pemrosesan data. Setelah normalisasi, 

dilakukan pengelompokan menggunakan algoritma Agglomerative Hierarchical Clustering dan K-

means Clustering dengan atribut jarak Euclidean (dinormalisasi) pada aplikasi Orange. Normalisasi 

bertujuan untuk menyamakan kontribusi fitur dalam perhitungan jarak, mempermudah klasterisasi 
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dengan menilai kesamaan data, dan mendeteksi anomali dengan mengukur jarak titik data dari pusat 

klaster atau rata-rata. 

 

Gambar 3. Tampilan Transformasi Data 

Proses Clustering 

1. Clustering K-Means Tahun 2020 

a) Penelitian ini menerapkan metode K-Means, Silhouette Plot menampilkan koefisien 

silhouette untuk setiap data cluster dan nilai rata-rata untuk seluruh cluster. 

b) Pada tahap ini, cluster akan ditentukan berdasarkan potensi tertinggi, sedang, dan 

rendah. Dalam pengaturan K-means di Orange, ditetapkan Fixed 3 untuk melihat hasil 

dari tiap cluster tersebut. Penentuan cluster didasarkan pada nilai silhouette scores, yang 

mengukur kualitas dan kekuatan cluster; semakin tinggi nilai silhouette scores, semakin 

baik hasilnya. Berdasarkan nilai silhouette scores 0,710 pada data outlier[15]. Jika 

menghapus data outlier (Kabupaten Brebes) maka silhouette scores terbaik yaitu 0,643. 

Berikut adalah gambar hasil penentuan cluster. 

   

(a) Silhouette score data outlier K-Means 2020 (b) Silhouette score tanpa data outlier K-Means 2020 

Gambar 4. Penetuan Cluster data K-Means 2020 

c) Clustering pada C1 mencakup 29 Kabupaten/Kota, sedangkan C2 hanya memiliki 1 

Kabupaten. Kabupaten Brebes di C2 merupakan data outlier karena produksi di Brebes 

jauh lebih tinggi dibandingkan Kabupaten/Kota lain. Setelah menghapus data outlier 

(Kabupaten Brebes), menghasilkan 11 Kabupaten/Kota tetap berada di C1, 15 

Kabupaten/Kota di C2, dan 1 Kabupaten berada di C3.     

d) Langkah berikutnya adalah menentukan karakteristik setiap cluster yang telah dibentuk. 

Karakteristik iklim masing-masing Cluster tanpa data outlier pada K-Means 2020.C1, 
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memiliki curah hujan sedikit banyak dengan rata-rata 51,50 sampai 128 hari hujan dan 

C2, memiliki suhu udara 25,45°C-27,65°C, dengan curah hujan lebih banyak dan rata-

rata 64,50 sampai 191,50 hari hujan. 

2. Clustering K-Means Tahun 2021 

a) Berdasarkan nilai silhouette scores, Cluster yang optimal yaitu 2 Cluster dengan nilai 

silhouette scores 0,731. Jika menghapus data Kabupaten Brebes maka silhouette scores 

terbaik yaitu 0,603. 

  

(a) Silhouette score data outlier K-Means 2021 (b) Silhouette score tanpa data outlier K-Means 2021 

Gambar 5. Tampilan hasil clustering pada Scatterplot K-Means 2021 

b) Clustering pada C1 terdapat 20 Kabupaten, pada C2 terdapat 1 Kabupaten, dan pada C3 

terdapat 11 Kabupaten. Cluster yang dihasilkan setelah menghapus data Kabupaten 

Brebes dalam Data Tabel silhouette score pada C1 (tinggi) terdapat 1 Kabupaten, pada 

C2 (sedang) terdapat 25 Kabupaten, dan pada C3 (rendah) terdiri dari 4 Kabupaten. 

c) Karakteristik masing-masing Cluster tanpa data outlier K-Means 2021 

C1, memiliki curah hujan terbanyak dengan C2, memiliki suhu udara 27,10 °C, 132 

sampai 171 hari hujan dan C3, memiliki curah hujan yang sedikit lebih banyak, dengan 

jumlah 98,50 sampai 145,50 hari hujan. 

3. Clustering Linkage Hierarchical Clustering 2020 

Selanjutnya, data produksi bawang merah dianalisis menggunakan metode Linkage 

Hierarchical Clustering dengan aplikasi khusus. Distances menggunakan Dendrogram 

untuk memberikan gambaran visual memudahkan penentuan jumlah cluster yang optimal. 

Box Plot membantu mengidentifikasi nilai-nilai dalam setiap cluster pada level tertentu. 

Berdasarkan hasil clustering pada Gambar 7, tahun 2020 dengan metode Single Linkage, 

Average Linkage, Complete Linkage, dan Ward Linkage, metode Ward Linkage memberikan hasil 

terbaik. Tanpa data outlier, Ward Linkage menghasilkan cluster C1 dengan 1 kabupaten, C2 dengan 

15 kabupaten/kota, dan C3 dengan 15 kabupaten/kota. Dengan data outlier, hasilnya adalah C1 

dengan 1 kabupaten, C2 dengan 14 kabupaten/kota, dan C3 dengan 15 kabupaten/kota. Metode Ward 

Linkage menunjukkan pembagian yang lebih seimbang antara cluster sedang dan rendah, serta lebih 

sensitif terhadap perubahan data, memberikan hasil yang lebih optimal dalam pengelompokan data 

dibandingkan metode lainnya. 
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Karakteristik Iklim 2020 

Dari hasil clustering, karakteristik iklim dengan metode Single Linkage, Average Linkage, 

Complete Linkage, dan Ward Linkage, metode Complete Linkage memberikan hasil terbaik dalam 

pengelompokan berdasarkan curah hujan dan suhu udara. Cluster C2 dalam Complete Linkage 

memiliki curah hujan terbanyak dengan 195 hari hujan, sedangkan cluster C3 memiliki suhu antara 

12,26-26,5°C dan curah hujan yang sedikit lebih banyak dengan rata-rata 124,50 sampai 155 hari 

hujan. Metode ini menunjukkan variasi yang jelas dan detail dalam pengelompokan berdasarkan 

parameter yang dianalisis. 

4. Clustering Linkage Clustering 2021 

  

a) Single Linkage 2021    b) Average Linkage 2021 

  

c) Complete Linkage 2021    d) Ward Linkage 2021 

Gambar 6. Tampilan Hasil Clustering Dendogram dan Scatterplot Hierarchical Clustering Tahun 2021 

Berdasarkan hasil clustering pada gambar 9, dengan metode Single Linkage, Average Linkage, 

Complete Linkage, dan Ward Linkage untuk tahun 2021, metode yang memberikan hasil terbaik 

adalah Ward Linkage. Metode ini menunjukkan variasi yang signifikan ketika data outlier dihapus 

dan dimasukkan. Hasil clustering tanpa outlier menunjukkan 1 kabupaten di C1, 1 kabupaten di C2, 

dan 28 kabupaten/kota di C3. Dengan data outlier, hasilnya adalah 4 kabupaten di C1, 1 kabupaten 

di C2, dan 25 kabupaten/kota di C3. Hal ini menunjukkan bahwa Ward Linkage lebih sensitif dan 

optimal dalam mengelompokkan data. 

Karakteristik Iklim 2021 

Berdasarkan hasil clustering menggunakan metode Single Linkage, Average Linkage, Complete 

Linkage, dan Ward Linkage, metode Complete Linkage memberikan hasil terbaik. Dalam Complete 

Linkage, Cluster C1 memiliki curah hujan yang sedikit lebih banyak dengan 195 hari hujan, Cluster 

C2 memiliki curah hujan paling banyak, dan Cluster C3 memiliki suhu antara 12,26-26,5°C dengan 
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curah hujan yang lebih sedikit, rata-rata antara 115,50 hingga 170,50 hari hujan. Metode ini 

menunjukkan pengelompokan yang lebih detail dan bervariasi berdasarkan curah hujan dan suhu 

udara, sehingga memberikan hasil optimal dalam analisis karakteristik iklim. 

Pembahasan 

Berdasarkan hasil penelitian pada tabel 4.5, metode K-Means menunjukkan variasi yang 

signifikan dalam komposisi cluster antara tahun 2020 dan 2021. Metode Linkage Hierarchical 

Clustering (Single, Average, dan Complete Linkage) menunjukkan pola yang konsisten tetapi 

terpusat di C3, sementara Ward Linkage memberikan hasil yang lebih seimbang dan dianggap terbaik 

karena memisahkan cluster berdasarkan jumlah hari hujan dan suhu udara, baik pada tahun 2020 

maupun 2021. Complete Linkage juga konsisten, sedangkan Single dan Average Linkage kurang jelas 

dalam memisahkan cluster. Pada tahun 2020, Ward Linkage menunjukkan hasil terbaik dengan C1 

memiliki curah hujan sedikit lebih banyak, C2 dengan curah hujan lebih banyak, dan C3 dengan suhu 

lebih rendah serta curah hujan lebih sedikit. Pada tahun 2021, Complete Linkage menunjukkan hasil 

baik dengan C1 memiliki curah hujan sedikit lebih banyak, C2 dengan curah hujan paling banyak, 

dan C3 dengan suhu lebih rendah serta curah hujan sedikit. Ward Linkage pada tahun 2021 juga 

seimbang dengan C1 dan C2 memiliki curah hujan lebih banyak dan C3 dengan suhu lebih rendah 

serta curah hujan lebih sedikit. Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa hasil clustering 

menggunakan K-Means pada tahun 2020 ada 31 Kabupaten/Kota dengan 1 Kabupaten yang outlier 

(Kabupaten Brebes). Jika data outlier dihapus, terdapat 30 Kabupaten/Kota dengan 28 Kabupaten di 

C1 (cluster rendah), 1 Kabupaten di C2 (cluster tertinggi), dan 1 Kabupaten di C3. Pada tahun 2021, 

K-Means menunjukkan 31 Kabupaten/Kota dengan 1 Kabupaten outlier. Setelah menghapus outlier, 

terdapat 30 Kabupaten/Kota dengan 1 Kabupaten di C1, 26 Kabupaten di C2, dan 3 Kabupaten di 

C3. Hasil clustering menggunakan Linkage Hierarchical Clustering (Single, Average, Complete, dan 

Ward Linkage) pada tahun 2020 dan 2021 menunjukkan bahwa metode Ward Linkage memberikan 

hasil terbaik dan lebih seimbang dibandingkan metode lainnya. 

Kelompok terbanyak pada pengelompokan 3 kategori berada di cluster 2 (sedang) dengan 

metode K-Means tahun 2020, menunjukkan iklim di 15 kota/kabupaten di Jawa Tengah dengan suhu 

udara 25-27°C dan curah hujan lebih banyak (64-191 hari hujan). Pada tahun 2021, 25 

kota/kabupaten masuk kategori sedang (cluster 2). Metode Linkage Hierarchical Clustering (Single, 

Average, dan Complete Linkage) tahun 2020 dan 2021 menunjukkan pengelompokan terbanyak pada 

cluster 3 dengan karakteristik iklim di 28 kabupaten/kota dan Ward di 25 kabupaten/kota, dengan 

suhu udara rata-rata 26-27,5°C dan curah hujan lebih sedikit, rata-rata 132-171 hari hujan. 

 

IV. SIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa metode K-Means 

menghasilkan variasi signifikan dalam komposisi cluster antara tahun 2020 dan 2021. Metode 
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Linkage Hierarchical Clustering (Single, Average, dan Complete Linkage) menunjukkan pola 

konsisten tetapi terpusat di C3, sementara Ward Linkage memberikan hasil terbaik dengan pemisahan 

cluster berdasarkan karakteristik jumlah hari hujan dan suhu udara. Pada tahun 2020, Ward Linkage 

memberikan hasil terbaik dengan C1 memiliki curah hujan sedikit lebih banyak, C2 curah hujan lebih 

banyak, dan C3 suhu lebih rendah serta curah hujan lebih sedikit. Pada tahun 2021, Complete Linkage 

juga memberikan hasil baik dengan pola serupa, dan Ward Linkage tetap seimbang, menjadikannya 

metode yang paling optimal. Faktor-faktor yang signifikan mempengaruhi potensi produksi bawang 

merah di Jawa Tengah adalah suhu udara, curah hujan, dan jumlah hari hujan. Cluster 1 memiliki 

suhu udara, curah hujan, dan jumlah hari hujan yang sedikit, di mana pengairan yang sedikit juga 

tidak terlalu baik bagi pertumbuhan bawang merah. Cluster 2, dengan suhu udara rata-rata 25-27°C 

dan volume curah hujan yang sedikit lebih banyak, merupakan iklim yang sesuai bagi pertumbuhan 

bawang merah. Cluster 3 adalah daerah dengan suhu dan curah hujan berlebihan, sehingga potensi 

pertumbuhannya rendah.  
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