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ABSTRACT  

This study aims to analyze the distribution pattern of clean water, identify the largest 
production capacity, and examine the distribution of the highest number of customers of 
clean water companies in several provinces in Indonesia using the K-Means algorithm. 
The data used includes distribution of delivery, potential production capacity (liters per 
second), and the number of customers of clean water companies across various provinces 
in Indonesia. The K-Means method is applied to cluster provinces based on the similarity 
of distribution patterns, production capacity, and customer numbers. The analysis results 
reveal significant clustering, where certain provinces have high clean water production 
capacity and a large number of customers, with the volume of water distributed matching 
the production capacity. These findings indicate a good balance between production 
capacity, the number of customers, and the volume of water distribution. This study focuses 
on the analysis of clean water distribution, the largest production capacity, and customers 
of clean water companies in various provinces in Indonesia. The insights gained can assist 
companies in designing more efficient distribution strategies to optimally meet customers 
needs across different regions. This contributes to the sustainable and equitable 
management of clean water resources. 
Keyword: Clean Water Distribution, Production Capacity, Utility Customers, K-Means 

Algorithm. 
 

ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola distribusi air bersih, mengidentifikasi 
kapasitas produksi terbesar, serta mengetahui distribusi pelanggan perusahaan air bersih 
terbanyak pada beberapa provinsi di Indonesia dengan menerapkan algoritma K-Means. 
Data yang digunakan mencakup distribusi penyaluran, kapasitas produksi potensial (liter 
per detik), dan jumlah pelanggan perusahaan air bersih di berbagai provinsi di Indonesia. 
Metode K-Means diterapkan untuk mengelompokkan provinsi berdasarkan kemiripan pola 
distribusi, kapasitas produksi, dan jumlah pelanggan. Hasil analisis menunjukkan 
pengelompokan signifikan, di mana provinsi tertentu memiliki kapasitas produksi air 
bersih yang tinggi dan jumlah pelanggan yang juga banyak, dengan volume air yang 
disalurkan sesuai dengan kapasitas tersebut. Temuan ini mengindikasikan adanya 
keseimbangan yang baik antara kapasitas produksi, jumlah pelanggan, dan volume 
distribusi air. Penelitian ini berfokus pada analisis distribusi air bersih, kapasitas produksi 
terbesar, dan pelanggan pada perusahaan air bersih di berbagai provinsi di Indonesia. 
Wawasan yang dihasilkan dapat membantu perusahaan dalam merancang strategi 
distribusi yang lebih efisien untuk memenuhi kebutuhan pelanggan secara optimal di 
berbagai daerah. Hal ini memberikan kontribusi nyata terhadap pengelolaan sumber daya 
air bersih yang berkelanjutan dan merata. 
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Kata Kunci: Distribusi Air Bersih, Kapasitas Produksi, Pelanggan Perusahaan, 
Algoritma K-Means. 

 
PENDAHULUAN 

Sampai saat ini bumi telah menunjukkan 
kemampuannya untuk memberikan kehidupan 
bagi makhluk hidup. Hal ini dilihat dari adanya 
pemanfaatan sumber daya alam yang digunakan 
manusia untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari.  
Air bersih merupakan salah satu kebutuhan dasar 
yang sangat penting bagi keberlangsungan 
makhluk hidup dan keseimbangan lingkungan. 
Beragam aktivitas seperti industri, pertanian, 
mandi, mencuci, memasak, dan lainnya sangat 
bergantung pada ketersediaan air bersih (Triono, 
2018). Akibat pertumbuhan ekonomi dan 
populasi, permintaan akan kebutuhan terhadap air 
bersih terus mengalami peningkatan (Kurniawan 
et al., n.d.). Untuk itu diperlukan adanya 
penyediaan air bersih yang memenuhi standar 
kualitas yang berlaku dan mampu mencukupi 
kebutuhan masyarakat secara berkelanjutan, 
sehingga berbagai aktivitas dapat berlangsung 
dengan lancar (Richardo Mampuk Tiny 
Mananoma & Tanudjaja, 2014).  

Di Indonesia, distribusi air bersih sering 
kali tidak merata, dengan perbedaan yang 
signifikan dalam kapasitas produksi dan jumlah 
pelanggan air bersih antar provinsi.  Beberapa 
daerah memiliki kapasitas produksi air yang 
melimpah, sementara daerah lainnya masih 
menghadapi kesulitan dalam memenuhi 
kebutuhan air bersih, karena adanya faktor-faktor 
yang mempengaruhi seperti keterbatasan 
infrastruktur, pertumbuhan jumlah penduduk dan 
kondisi iklim yang berubah-ubah (Sauqii & Daffa 
Akmal, 2023).Masalah ini sering kali disebabkan 
karena faktor geografis, sosial, dan ekonomi yang 
mempengaruhi cara distribusi yang dilakukan oleh 
perusahaan penyedia air. Dengan informasi yang 
komprehensif, pengelola sumber daya air dapat 
mengambil langkah-langkah yang lebih efektif 
dalam mengatasi kendala dalam distribusi air 
bersih (Fransiska et al., 2024). Dalam upaya 
penyediaan air bersih, sistem jaringan distribusi 
memegang peranan yang sangat penting. Tujuan 
dari sistem ini adalah untuk mengalirkan air bersih 
dari instalasi pengolahan ke masyarakat dengan 

memenuhi standar kualitas, kuantitas, kontinuitas, 
serta tekanan yang memadai mencukupi 
(Zamzami et al., 2018).  

Kapasitas produksi air bersih, yang diukur 
dalam liter per detik, merupakan indikator penting 
untuk menilai sejauh mana kebutuhan masyarakat 
dapat terpenuhi. Sistem pengelolaan sumber daya 
air yang terpadu dapat memastikan pasokan air 
yang diterima konsumen menerima pasokan air 
yang lebih efesien dan berkualitas 
(Kusumawardani & Astuti, 2018). Oleh karena itu, 
memastikan ketersediaan dan pengelolalaan air 
bersih menjadi hal yang sangat penting untuk 
mendukung keberlangsungan hidup masyarakat 
(Harudu & Yanti, 2019).  Pemenuhan produksi air 
bersih juga berperan penting dalam memenuuhi 
kebutuhan domestik. Pentingnya penyediaan air 
untuk kelancaraan aktivitas masyarakat, maka 
peningkatan kebutuhan terhadap pelayanan air 
bersih perlu ditindaklanjuti dengan penyediaan 
layanan yang memadai, baik oleh pemerintah, 
swasta maupun masyarakat itu sendiri.  

Di Indonesia, penyelenggaraan sistem 
penyediaan air bersih pada umumnya dilakukan 
oleh Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM). 
Sistem penyediaan air bersih yang dikelola PDAM 
dalam menyediakan air bersih akan menghasilkan 
perbedaan kualitas dan kuantitas pelayanan yang 
berbeda dari satu kota atau kabupaten dengan kota 
atau kabupaten lainnya. Dalam mendapatkan air 
bersih diperlukan adanya perencanaan, desain, 
cara pengumpulan, dan distribusi yang baik. Sama 
halnya dengan yang dilakukan oleh PDAM 
(Agung Setiawan et al., 2020). PDAM terus 
berupaya melakukan peningkatan kualitas, 
kontinuitas, dan kuantitas debit air. Jumlah debit 
air yang disalurkan biasanya tergantung pada 
seberapa banyak jumlah penduduk dan jenis 
industri yang dilayani (Wardhana et al., 2013). 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
distribusi air bersih, kapasitas produksi air bersih 
(dalam liter per detik), serta jumlah pelanggan 
perusahaan air bersih yang disalurkan di berbagai 
provinsi di Indonesia. Tujuan utama adalah 
mengidentifikasi distribusi air bersih, kapasitas 
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produksi (dalam liter per detik), serta jumlah 
pelanggan perusahaan air bersih berdasarkan nilai 
tertinggi dengan menggunakan algoritma K-
Means pada RapidMiner. Temuan ini diharapkan 
mampu memberikan wawasan yang lebih 
menyeluruh mengenai pola penyediaan air bersih, 
mendukung pengoptimalan strategi distribusi, 
serta memastikan terpenuhinya kebutuhan air 
bersih kepada masyarakat secara merata di 
berbagai wilayah. Beberapa penelitian terdahulu 
memberikan wawasan mengenai pentingnya 
analisis data dalam pengelolaan distribusi sumber 
daya (Putra et al., 2020).  Dengan menggunakan 
pendekatan clustering untuk mengelompokkan 
daerah berdasarkan provinsi sesuai dengan tingkat 
ketersediaan sumber daya yang terbanyak 
(Sarmini et al., 2024).  Pendekatan berbasis 
RapidMiner dengan menggunakan algoritma K-
Means pada penelitian ini memberikan potensi 
besar untuk mengidentifikasi pola distribusi air 
bersih yang ada. 
 
METODE PENELITIAN 

Pada metode ini, alur penelitian dilakukan 
dengan beberapa tahapan yang meliputi dari 
pengumpulan data, pra-pemrosesan data, 
penerapan algoritma K-Means, dan analisis hasil. 
Setiap tahapan dirancang untuk memastikan data 
yang digunakan relevan dan mendukung tujuan 
dari penelitian ini. Metode penelitian ini diperjelas 
dengan menggunakan alur flowchart. 

 

 
Gambar 1. Flowchart Metode Penelitian 

 
Pengumpulan Data  

Data yang digunakan bersumber dari Badan 
Pusat Statisttik (BPS) yang merupakan lembaga 
pusat resmi penyedia data statistik di Indonesia 

(Badan Pusat Statistik, 2022). Data tersebut 
meliputi distribusi air bersih, kapasitas produksi 
air bersih (liter per detik), serta jumlah pelanggan 
perusahaan air bersih di berbagai provinsi di 
Indonesia. Pemilihan data yang diambil dari BPS 
dipilih untuk memastikan informasi yang 
dianalisis akurat dan valid. BPS menyediakan data 
dari tahun 2018 hingga 2022, yang mencakup 
elemen penting seperti distribusi air bersih, 
kapasitas produksi, dan jumlah pelanggan di 
berbagai provinsi di Indonesia. 

Pengolahan Data 
Setelah data dari BPS diperoleh, kemudian 

dilakukannya pemrosesan data untuk memastikan 
data siap digunakan dalam analasis. Data yang 
diproses menggunakan RapidMiner untuk 
memastikan kualitasnya dengan melalui langkah-
langkah seperti pembersihan data yang bertujuan 
untuk menghilangkan data yang tidak lengkap 
atau tidak relevan, seperti data dengan nilai yang 
hilang, identifikasi data kosong atau data yang 
tidak valid (missing values) atau data yang 
terduplikat. Penanganan data yang kosong atau 
yang tidak valid kemudian diatasi dengan metode 
imputasi atau penghapusan, serta seleksi atribut 
yang relevan untuk dianalisis.  
 
Penentuan Jumlah Cluster 

Pada tahap ini, dilakukan adanya proses 
menentukan jumlah cluster (k) untuk analisis data. 
Algoritma K-Means diterapkan untuk 
mengelompokkan provinsi berdasarkan pola 
kesamaan dalam distribusi air bersih, kapasitas 
produksi, dan jumlah pelanggan (Annisa et al., 
2024). Proses ini melibatkan penentuan jumlah 
cluster (k) untuk mencapai hasil yang optimal, 
perhitungan jarak antara data dan pusat cluster  
menggunakan metode jarak Davies Bouldin pada 
RapidMiner, serta pengelompokan data hingga 
iterasi mencapai konvergensi. 
 
Analisis Hasil Clustering 

Hasil pengelompokan ini kemudian 
dianalisis untuk memahami pola distribusi air 
bersih, mengindentifikasi provinsi dengan 
kapasitas produksi terbesar, serta melihat 
distribusi pelanggan terbanyak pada provinsi di 
Indonesia. Analisis ini divisualisasikan melalui 
scatter plot untuk memberikan interpretasi yang 
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lebih jelas dan informatif (Rayhan Informatika, 
2013). Berdasarkan analisis clustering K-Means, 
dapat disimpulkan dan merekomendasikan kepada 
pembuat kebijakan untuk mempertimbangkan 
pola distribusi air bersih, kapasitas produksi, dan 
jumlah pelanggan dalam pengelolaan sumber daya 
air di Indonesia.  

 

 
Gambar 2. Penentuan Jumlah Cluster 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini mengelompokkan provinsi di 
Indonesia berdasarkan pola distribusi air bersih, 
kapasitas produksi air bersih, dan jumlah 
pelanggan air bersih di berbagai provinsi di 
Indonesia. Dataset ini terdiri dari 34 baris data 
yang mempresentasikan 34 provinsi di Indonesia, 
dengan total 6 atribut berbeda. Hasil analisis data 
menggunakan metode K-Means clustering pada  
RapidMiner ini kemudian diproses agar data yang 
kosong dan tidak valid akan diproses sesuai 
dengan metode yang digunakan, seperti 
penghapusan data untuk menjaga kualitas dataset. 
Setelah itu, atribut yang sesuai dengan tujuan 
penelitian dipilih untuk memastikan bahwa 
analisis dilakukan pada informasi yang paling 
signifikan.  

 

 
Gambar 3. Dataset awal Distribusi Penyaluran 

Air Bersih 

 
Gambar 4. Dataset Awal Kapasitas Produksi Air 

Bersih (Liter/Detik) 
 

 
Gambar 5. Dataset Awal Pelanggan Air Bersih 

 
Penerapan Cluster  

Menentukan jumlah cluster adalah langkah 
penting dalam penerapan algoritma K-Means, 
karena dalam pemilihan jumlah cluster yang tepat 
akan berdampak pada kualitas hasil 
pengelompokan. Pada penerapan analisis ini 
metode Davies-Bouldin Index (DBI) digunakkan 
untuk menentukan jumlah cluster agar 
pengelompokan menghasilkan hasil yang optimal 
(Uki Eka Saputri et al., 2022). Metode ini 
melibatkan perhitungan nilai indeks Davies-
Bouldin untuk berbagai jumlah cluster, kemudian 
menganalisis nilai indeks tersebut. Nilai Davies-
Bouldin (DBI) yang lebih rendah menunjukkan 
kualitas cluster yang lebih baik, dengan cluster 
yang lebih padat dan terpisah secara optimal. 
Pendekatan ini dipilih karena memberikan hasil 
kuantitatif yang jelas tentang keseimbangan antara 
kepadatan cluster dan pemisah antar-cluster. 
Dengan menentukan jumlah cluster yang tepat, 
penggunaan metode DBI menghasilkan 
pengelompokan yang menggambarkan pada pola 
distribusi air bersih, kapasitas produksi, dan 
jumlah pelanggan dengan lebih akurat pada 
masing masing provinsi. 
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Gambar 6. Cluster Distribusi Penyaluran Air 

Bersih 
 

Model cluster pada distribusi penyaluran air 
bersih menunjukkan pembagian data ke dalam tiga 
klaster. Cluster 0 terdiri dari 26 item, cluster 1 
terdiri dari 3 item, dan yang terakhir cluster 2 yang 
terdiri dari 5 item. Masing-masing dari cluster 
menggambarkan variasi signifikan dalam tingkat 
penyaluran air bersih. Cluster 0 yang terdiri dari 
26 item merupakan cluster dengan jumlah 
terbanyak, namun tingkat penyaluran air bersih 
relatif lebih rendah dari cluster lainnya. Cluster 1 
yang terdiri dari 3 item menunjukkan 3 provinsi 
dengan tingkat penyaluran air bersih yang 
tertinggi.  Sedangkan cluster 2 dengan 5 item 
menunjukkan 5 provinsi dengan penyaluran air 
bersih yang sedang. 

 

 
Gambar 7. Cluster Kapasitas Produksi Air 

Bersih (Liter/Detik) 
Model cluster pada kapasitas produksi air 

(liter/detik) menunjukkan variasi kapasitas antar 
cluster. Pada cluster 0 yang mencakup 22 items 
memiliki kapasitas produksi paling rendah. 
Cluster 1 meskipun terdiri dari 4 item merupakan 
provinsi yang memiliki kapasitas produksi air 
bersih tertinggi. Sedangkan cluster 2 dengan 8 
item yaitu 8 provinsi hanya memiliki kapasitas 
produksi air bersih sedang.   

 

 
Gambar 8. Cluster Pelanggan Air Bersih 

 

Model cluster pada pelanggan air bersih  
menunjukkan variasi jumlah pelanggan antar 
cluster. Pada cluster 0 yang mencakup 21 item, 
yaitu 21 provinsi ini memiliki pelanggan air bersih 
terendah, sedangkan cluster 1 yang terdiri dari 3 
cluster yaitu 3 provinsi ini  mencakup pelanggan 
dalam jumlah terbanyak dari seluruh provinsi di 
Indonesia. Dan yang terakhir cluster 2 dengan 10 
item yaitu 10 provinsi ini mempresentasikan 
pelanggan air bersih dalam jumlah menengah. 
Secara keseluruhan model ini menggambarkan 
distribusi jumlah pelanggan air bersih dari total 34 
item yaitu 34 provinsi pelanggan air bersih yang 
dikelompokkan ke dalam tiga cluster.  
 
Hasil Analisis  

Berdasarkan hasi pengelompokkan dengan 
menggunakan algoritma K-Means, diperoleh 
beberapa cluster yang mencerminkan pola 
distribusi air bersih, kapasitas produksi, dan 
jumlah pelanggan diberbagai provinsi di 
Indonesia. Hasil pengelompokan ini menunjukkan 
variasi antar provinsi dalam hal kebutuhan, seperti 
penyediaan dan pengelolaan air bersih, serta 
mengindetifikasi provinsi-provinsi berdasarkan 
nilai Davies-Bouldin (DBI) dari ke tiga atribut 
tersebut.  Dengan berbasis RapidMiner dengan 
menggunakan metode K-Means, hasil analisis 
yang diperoleh disajikan sebagai berikut.  

 

 
Gambar 9. Hasil Analisis Distribusi Penyaluran 

Air Bersih 
 

Dari hasil analisis pada RapidMiner dengan 
menggunakan algoritma K-Means menunjukkan 
pola penyaluran air bersih di berbagai provinsi di 
Indonesia. Berdasarkan data hasil clustering 
analisis provinsi dengan kapasitas penyaluran air 
bersih tertinggi adalah Jawa Timur, dengan angka 
hampir mendekati 1,000 ribu liter. Sedangkan 
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provinsi seperti Jawa Tengah, DKI Jakarta, dan 
Jawa Barat memiliki kapasitas penyaluran sedang 
yang berada pada posisi tengah pada grafik. Dan 
pada sisi lain, banyak dari beberapa provinsi 
menempati kapasitas penyaluran terendah, terlihat 
dari grafik banyak menepati bagian bawah. Hasil 
analisis ini menganalisis perbedaan yang cukup 
signifikan dalam kapasitas penyaluran air bersih 
antar provinsi, dengan Jawa Timur sebagai 
provinsi dengan kapasitas penyaluran tertinggi. 

 

 
Gambar 10. Hasil Analisis Kapasitas Produksi 

Air Bersih (Liter/Detik) 
 

Hasil analisis dari RapidMiner dengan 
menggunakan algoritma K-Means menunjukkan 
Kapabilitas Produksi Air Bersih (liter/detik) di 
berbagai provinsi di Indonesia. Berdasarkan data 
hasil clustering analisis provinsi dengan kapasitas 
produksi air bersih tertinggi adalah Jawa Timur, 
dan Jawa Tengah yang mencapai sekitar 30.000 
L/detik. Beberapa provinsi seperti Jawa Barat dan 
DKI Jakarta, memiliki kapasitas produksi yang 
cukup. Sedangkan provinsi lain yang memiliki 
kapasitas produksi yang rendah berada pada grafik 
paling bawah. Kapasitas produksi masih dibawah 
20.000 L/detik dan juga masih banyak dari 
beberapa provinsi yang kapasitas produksi yang 
diterima masih dibawah 10.000 L/detik. 

 

 
Gambar 11. Hasil Analisis Pelanggan Air Bersih 

Hasil analisis pada RapidMiner dengan 
menggunakan algoritma K-Means menunjukkan 
pelanggan air bersih di berbagai provinsi di 
Indonesia. Berdasarkan data hasil clustering, 
analisis provinsi dengan jumlah pelanggan 
terbanyak terdapat pada provinsi Jawa Timur, 
pelanggan yang tercatat hampir memasuki 3 juta 
pelanggan. Sedangkan provinsi seperti DKI 
Jakarta dan Jawa Barat, juga menunjukkan jumlah 
pelanggan yang cukup tinggi yaitu masih dalam 
rata-rata 2 juta pelanggan. Sementara itu banyak 
dari beberapa provinsi dengan jumlah pelanggan 
yang lebih sedikit, berada pada bagian bawah 
grafik dengan jumlah pelanggan jauh lebih rendah. 
Rata-rata jumlah pelanggan dari provinsi terendah 
hanya mencapai sekitar 1 juta bahkan masih 
banyak provinsi dengan jumlah pelanggan 
dibawah 1 juta pelanggan air bersih. Analisis ini 
menunjukkan ketidakmerataan dalam distribusi 
pelanggan air bersih antar provinsi, antara Jawa 
Timur sebagai provinsi dengan jumlah pelanggan 
tersebut lainnya.  
 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis dari data 
distribusi air bersih, kapasitas produksi (L/detik), 
dan jumlah pelanggan pada perusahaan air bersih 
di berbagai provinsi di Indonesia, dapat 
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang 
signifikan antar provinsi. Jawa Timur adalah 
provinsi yang distribusi dan kapasitas produksi air 
bersih tertinggi yang mencapai sekitar 30.000 
L/detik serta memiliki jumlah pelanggan air 
bersih terbanyak yaitu hampir 3 juta 
pelanggan. Sedangkan provinsi seperti Jawa 
Barat, Jawa Tengah dan DKI Jakarta 
menunjukkan analisis data kapasitas penyaluran 
dan jumlah pelanggan yang relatif tinggi, 
sementara itu masih banyak provinsi lain di 
Indonesia selain Jawa Timur, Jawa Barat, Jawa 
Tengah dan DKI Jakarta yang memiliki distribusi, 
kapasitas produksi air dan jumlah pelanggan yang 
jauh lebih rendah. Hal ini mencerminkan adanya 
ketidakmerataan dalam distribusi air bersih di 
Indonesia.  

Penerapan algoritma K-Means berbasis 
RapidMiner pada analisis dalam penelitian ini 
berhasil mengelompokkan data yang mencakup 
dari provinsi-provinsi di Indonesia berdasarkan 
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pola distribusi air bersih, kapasitas produksi, dan 
jumlah pelanggan yang serupa. Analisis ini 
menunjukkan pentingnya pengelolaan dan 
perencanaan yang lebih efisien, dengan fokus pada 
provinsi-provinsi yang memiliki distribusi dalam 
kapasitas dan jumlah pelanggan yang lebih 
rendah, guna memastikan pemerataan distribusi 
air bersih diseluruh provinsi di Indonesia. Dengan 
demikian hasil dari analisis penelitian ini dapat 
menjadikan dasar untuk meningkatkan sistem 
distribusi air bersih yang lebih merata di seluruh 
wilayah Indonesia.  
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