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ABSTRAK

Farhan Jiddan (19200242), Lisanne (19200828), Moehamad Pandu (19200253),
Klasifikasi Tingkat Penjualan Mobil Listrik Di Indonesia Menggunakan
Algoritma K-means

Mobil listrik adalah salah satu perkembangan terkini yang menonjol. Mobil ini
menggunakan motor listrik sebagai penggerak utama dan menggunakan baterai
sebagai sumber energi. Permintaan akan barang berkualitas tinggi mendorong
perusahaan untuk meningkatkan kualitas produk dan mempertahankan reputasi merek
mereka. Dengan begitu Perusahaan dapat mengidentifikasi minat pelanggan dalam
membeli mobil listrik dengan melihat statistik penjualannya. K-Means adalah untuk
membagi data saat ini ke dalam satu atau lebih kelompok atau cluster. Adapun metode
pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan mengambil data
sekunder data web Gaikindo, Metode Clustering ini dapat digunakan untuk membantu
pihak perusahaan-perusahaan otomotif khususnya penjualan mobil listrik dalam
melihat tingkat penjualan mobil mereka dengan perusahaan-perusahaan lain.
Berdasarkan hasil pengujian dari cara manual dan dengan software menggunakan
rapidminer v10.3.001 mendapatkan hasil yang sama dan tepat Yaitu Cluster O jumlah
data brand sebanyak 12 dengan presentase 80% (Cukup Laris), cluster 1 dengan
jumlah 1 data dan presentase 6,7% (Sangat Laris), cluster 2 jumlah 1 data dengan
presentase 6,7% (Kurang Laris) dan cluster 3 jumlah data 1 dengan presentase 6,7%
(Laris). Untuk hasil perhitungan menggunakan algoritma K-means niali DBI (Davies
Bouldin Index) pada penelitian ini menghasilkan nilai sebesar 0,099 Hasil Davies-
Bouldin Index (DBI) dalam mengukur kualitas clustering menghasilkan nilai sebesar
0,099. Yang artinya menunjukkan bahwa hasil clustering yang dilakukan sangat baik
dan juga bisa memanfaatan data eksternal seperti tren ekonomi, harga bahan bakar,
kebijakan pemerintah terkait kendaraan listrik dan preferensi konsumen untuk
memperkaya analisis dan memberikan insight yang lebih mendalam.

Kata Kunci : Mobil Listrik, K-Means, Clustering
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Di era modern yang dipenuhi dengan kemajuan teknologi, dampak kemajuan
ini sangat terasa di berbagai aspek kehidupan manusia, termasuk dalam industri
otomotif. Mobil listrik merupakan salah satu perkembangan terkini yang menonjol.
Mobil ini menggunakan motor listrik sebagai penggerak utama dan menggunakan
baterai sebagai sumber energi. Mobil listrik memiliki banyak keuntungan, termasuk
efisiensi energi dan efek positif terhadap lingkungan. Karena setiap merek memiliki
karakteristik tertentu yang membedakan produknya dari yang lain, merek tersebut
dapat mempengaruhi minat pembeli. Permintaan akan barang berkualitas tinggi
mendorong perusahaan untuk meningkatkan kualitas produk dan mempertahankan
reputasi merek mereka. Dengan begitu Perusahaan dapat mengidentifikasi minat
pelanggan dalam membeli mobil listrik dengan melihat statistik penjualannya.

Penjualan mobil listrik, juga dikenal sebagai mobil bertenaga listrik (BEV), di
Indonesia mencatatkan angka sebanyak 17.062 unit pada periode Januari hingga
Desember 2023, melonjak sebesar 65,22% pertahun dari 10.327 unit pada tahun
sebelumnya. Data ini dikumpulkan oleh Gabungan Industri Kendaraan Bermotor
Indonesia (Gaikindo) (Dimas & Kartika, 2024). Menurut data terbaru dari Gabungan
Industri Kendaraan Bermotor Indonesia (Gaikindo), penjualan mobil listrik mencapai
13.873 unit dari Januari hingga November 2023, naik dari 10.183 unit pada periode
yang sama tahun sebelumnya. Namun, penjualan ini masih hanya 1,50 persen dari total
penjualan mobil yang mencapai 920.518 unit (Benediktus, 2024). Hal ini

menunjukkan peningkatan signifikan dalam penggunaan kendaraan listrik di



Indonesia. Ini menunjukkan kesadaran yang semakin meningkat terhadap pentingnya
penggunaan kendaraan listrik dan kemajuan dalam infrastruktur yang mendukung
kendaraan ramah lingkungan.

Ketidakjelasan tentang seberapa besar atau kecilnya pembelian mobil listrik di
Indonesia disebabkan oleh kurangnya informasi yang jelas tentang waktu pembelian
dan jumlah mobil listrik yang dibeli. Sulit untuk mendapatkan pemahaman
menyeluruh tentang tren pembelian mobil listrik ramah lingkungan di pasar otomotif
Indonesia jika tidak ada informasi yang jelas tentang kapan dan seberapa banyak yang
dibeli. Memahami dinamika pasar dan membuat keputusan yang dibuat oleh
konsumen tentang pembelian mobil listrik menjadi sulit jika kita tidak memberikan
konteks yang cukup tentang faktor-faktor yang memengaruhi pembelian mobil listrik,
seperti insentif pemerintah. Misalnya, insentif pemerintah dapat berdampak besar pada
harga dan daya tarik mobil listrik dibandingkan kendaraan konvensional. Di sisi lain,
ketersediaan infrastruktur pengisian daya yang memadai adalah komponen penting
dalam membuat keputusan pembelian.

Permintaan akan barang berkualitas tinggi semakin meningkat, yang mendorong
perusahaan untuk berusaha lebih baik untuk meningkatkan kualitas produk mereka dan
mempertahankan reputasi brand mereka. Setiap perusahaan, terutama dalam industri
otomotif, terus bersaing untuk meningkatkan penjualan mobil kepada pelanggan
mereka dengan menggunakan citra brand dan kualitas produksinya. Untuk melakukan
ini, perusahaan dapat menggunakan analisis grafik penjualan untuk memahami faktor-
faktor yang mempengaruhi minat pelanggan dalam membeli mobil (Hasyim et al.,

2022).



Konsumen mungkin ragu untuk menggunakan mobil listrik karena perlu mengisi daya
lebih sering atau khawatir akan kehabisan daya di tengah perjalanan (Anshor &

Rahardjo, 2023).

Dengan teknologi yang sebanding, mobil listrik mungkin lebih mahal pada awalnya

daripada mobil berbahan bakar minyak (Anshor & Rahardjo, 2023).

Mobil listrik memiliki beberapa kekurangan, termasuk biaya tinggi, jarak tempuh yang

terbatas dan waktu pengisian baterai yang lama (Adha, 2020).

1.2 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah jabarkan, tujuan penelitian ini
adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui hasil pengelompokan tingkat pembelian mobil listrik di
Indonesia dengan motode K-means.

2. Bagaimana hasil kualitas pengelompokkan atau clustering yang
didapatkan?

3. Mengidentifikasi musim atau periode tertentu dalam setahun di mana
penjualan mobil dari brand tertentu cenderung tinggi atau rendah.

1.3 Penelitian Terdahulu

Penelitian Terdahulu dapat memberikan dampak signifikan dalam ilmu
pengetahuan. Oleh karena itu, untuk memperluas referensi, beberapa penelitian

sebelumnya diperlukan untuk mengumpulkan literasi.

Dalam penelitian ini literasi yang digunakan adalah jurnal dengan metode K-
means, metode itu berfungsi untuk mengelompokan data mobil listrik dari situs
Gaikindo yang diharapkan dapat membantu penelitian ini. Berikut adalah penelitian

terdahulu yang dijabarkan dalam tabel dibawah ini.



Tabel I. 1
Penelitian terdahulu

No Judul Jurnal dan Tahundan | Metode Objek Hasil Penelitian
Peneliti Tempat | Penelitian | Penelitian
Penelitian
1 Penerapan Data 2020, K-means | GAIKINDO Setelah
Mining Untuk Indonesia sebanyak menggunakan
diksi il q metode K-Means
Prediksi Penjualan 900 data Clustering, tiga
Mobil Menggunakan hasil cluster terbentuk.
Metode K-Means penjualan | Cluster 0 memiliki
. . 235 anggota dan
Clustering mobil per gg .
memiliki
Peneliti : bulan presentase 26%
- Sufajar selama 5 dikategorikan
Butsianto tahun Laris; _C_Iu_ster 1
o memiliki 604
- Nindi Tya anggota dan
Mayangwula memiliki
n presentase 67%
dikategorikan
Kurang Laris; dan
Cluster 2 memiliki
61 anggota dan
memiliki
presentase 7%
dikategorikan
Paling Laris.
2 Klasifikasi Data 2022, K-means Data 10 Menggunakan
Penjualan Indonesia swalayan di | @lgoritma K-Means
" - dengan k2 pada
Mengunakan wilaya literasi ke 3 dengan
Algoritma K-Means Jakarta rasio 0,04926
Dan Analytic selama | menunjukkan hasil
: terbaik.
Hierarchy Process tahun 2020
Peneliti : dan tahun
2021




- Bibit

Sudarsono
- Umi
Faddillah
- Ayuni
Asistyasari
- Yosep
Nuryaman
3 Implementasi Data 2024, K-means | Datayang Sesuai dengan
Mining Indonesia menjadi perhitungan
manual, masing-
Menggunakan fokus masing Klaster
Algoritma K- Means penelitian memiliki anggota
Clustering Dalam adalah data | kelompok klaster.
.. . . Misalnya,
Analisis Penjualan stok fashion Cluster 0 di
Produk pria dari RapidMiner
Peneliti : bulan memiliki 207
- Talitha Tiara Januari produk fashl(?n pria
_ _ yang laris,
Alifa hingga | Cluster 1 memiliki
- Rini Astuti April 2022 | 210 produk fashion
- Fadhil pria yang biasa dan
Cluster_3 memiliki
Muhamad 83 produk fashion
Basysyar pria yang kurang
laris.
1.4  Roadmap dan Pembaruan

Penelitian ini akan mengklasifikasikan tingkat pembelian mobil listrik di

Indonesia dengan menggunakan algoritma K-means dan juga bertujuan untuk

mendapatkan hasil tingkat akurasi dari penggunaan algoritma K-means. Di sisi lain,

penelitian ini dapat memperoleh data tentang tingkat pembelian mobil listrik di

Indonesia dari hasil algoritma K-means. Berikut adalah roadmap 5 tahun kedepan

berdasarkan penelitian ini :




+ 4 Menganalisa, mencari kekurangan,
*..' dan mengembangkan aplikasi

" ‘lflaS_:I;_aiil ;mgka_t penjualan T(Obll Klasifikasi tingkat penjualan mobil
( : istrik di Indonesia menggunakan ... listrik menggunakan algoritma K-
~~" algoritma K-means berdasarkan @ | means berdasarkan spesifikasi
spesifikasi mobilnya. ~”  mobil dengan data terbaru yang
ada di aplikasi

. , Klasifikasi tingkat penjualan mobil

... Kilasifikasi tingkat penjualan mobil - aplikasif s !
{®} listik di indonesia menggunakan | ® | tingkat penjualan mobil listrik
~7 algoritma K-means "~ menggunakan algoritma K-means

4+~ listrik di indonesia menggunakan

o i

~.." algoritma K-means dengan data
terbaru yang ada di aplikasi

Gambar I. 1
Roadmap dan pembaruan



BAB 11
METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Kerangka Penelitian atau Tahap Penelitian

Kerangka penelitian merupakan konseptualisasi yang terdiri dari sejumlah
konsep, teori, metode dan pendekatan yang digunakan, kerangka penelitian berfungsi
sebagai struktur komprehensif yang membahas landasan teoritis dan metodologis
penelitian serta mengarahkan langkah-langkah praktis yang diperlukan untuk

menyusun, melaksanakan dan menganalisis data untuk mencapai tujuan penelitian.

Perumusan
Masalah dan
Studi Litelatur

Pemilihan Data

Pengolahan
Data Awal
(Preprocessing)

Perhitungan Data

Mining Dengan
Manual
Evaluasi Hasil

Sumber : Penelitian

Gambar 11. 1
Kerangka Penelitian atau Tahap Penelitian

Berdasarkan Kerangka Penelitian atau Tahap Penelitian diatas, maka masing-masing

uraiannya adalah sebagai berikut :



1. Perumusan Masalah dan Studi Litelatur
Pada tahap ini dilakukan proses mendefinisikan lalu dilakukan proses
pengumpulan, membaca dan analisis literatur yang berkaitan dengan subjek
penelitian.
Pada penelitian ini perumusan masalahnya sebagai berikut :
a. Bagaimana pengelompokan tingkat pembelian mobil listrik di
Indonesia dengan Metode K-means?
b. Bagaimana hasil kualitas pengelompokkan atau clustering yang
didapatkan?
c. Kapan musim atau periode tertentu dalam setahun di mana penjualan
mobil dari brand tertentu cenderung tinggi atau rendah?
2. Pencarian Data
Dalam tahap ini dilakukan proses pencarian data penjualan mobil listrik pada web
Gaikindo.
3. Pemilihan Data
Pada tahap ini dilakukan proses pemilihan data yang diambil dari website,
sehingga data yang diperoleh relevan dan akurat untuk mendukung tujuan
penelitian.
4. Pengolahan Data Awal (Preprocessing)
Pada tahap preprocessing terdapat 4 proses yang dapat dilakukan yaitu :
a. Data Understanding
b. Data Selection
c. Data Cleaning

d. Data Transformation



Pada tahap ini dilakukan seleksi data untuk mengambil data yang sesuai untuk

kebutuhan penelitian.

5. Perhitungan Data Mining Dengan Manual

Pada tahap ini dilakukan implementasi data mining dengan menggunakan K-
means clustering terhadap data yang diambil dari website, sehingga permasalahan
pada penelitian ini dapat terselesaikan dan dianalisis secara mendalam dan juga
dilakukan perhitungan manualnya menggunakan excel.

6. Evaluasi Hasil

Pada tahap ini dilakukan evaluasi hasil terhadap data yang diambil dari website,
sehingga keakuratan dan efektivitas temuan penelitian dapat dinilai dengan
cermat.

7. Kesimpulan

Pada tahap ini, penarikan kesimpulan dilakukan berdasarkan analisis data yang
diambil dari website, sehingga hasil penelitian dapat dirumuskan dan dipahami
secara menyeluruh.

Instrumen Penelitian

Pada dasarnya, instrumen penelitian adalah alat yang digunakan untuk

mengumpulkan data penelitian. Teori yang digunakan sebagai dasar instrumen

penelitian dan tujuan pengukuran disesuaikan. Instrumen penelitian dibuat untuk satu

tujuan penelitian dan tidak dapat digunakan untuk tujuan penelitian lain. Akibatnya,

peneliti harus merancang instrumen mereka sendiri. Karena tujuan dan mekanisme

kerja yang berbeda dari setiap teknik penelitian, susunan intrumen dari setiap

penelitian tidak selalu sama dengan susunan intrumen dari penelitian lainnya. Data

yang dikumpulkan melalui instrumen tertentu akan dijelaskan, dilampirkan, atau

digunakan untuk menguji hipotesis penelitian. Selain membuat instrumen sendiri
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untuk mengumpulkan data dalam suatu penelitian, instrumen yang telah tersedia, juga
dikenal sebagai instrumen baku, dapat digunakan secara langsung untuk
mengumpulkan data variabel penelitian. Ini karena instrumen tersebut telah melalui
serangkaian uji kualitas dan layak digunakan untuk mengumpulkan data variabel
tertentu. sesuai dengan teori yang digunakan sebagai dasar dan struktur variabel yang

akan diukur dalam sebuah penelitian (Widodo et al., 2023).

Instrumen penelitian memainkan peran penting dalam proses penelitian karena
mereka berfungsi sebagai alat untuk mengumpulkan data yang diperlukan oleh
penelitian. Dengan menggunakan intrumen penelitian, peneliti akan mengetahui
sumber daya data yang akan diteliti, jenis data yang akan dikumpulkan, metode
pengumpulan data, instrumen yang digunakan dan langkah-langkah yang diambil
untuk menyusun instrumen penelitian. Dengan adanya instrumen penelitian maka
peneliti juga akan mengetahui validitas, rebilitas, tingkat kesukaran daya pembeda dan

tingkat kesalahan daya pembeda (Widodo et al., 2023).

Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah dokumentasi,
dengan cara mencari data terkait penjualan mobil pada web Gaikindo lalu memilah

data tersebut hingga menyisakan data penjualan mobil listrik saja.

2.2.1 Dokumentasi

Istilah "Dokumentasi Intrumen Penelitian” mengacu pada informasi tertulis. Peneliti
dapat menggunakan instrumen ini untuk mengumpulkan data dengan menyelidiki
objek tertulis seperti buku, majalah, catatan harian, artefak, video dan sebagainya.
instrumen ini biasanya digunakan dalam penelitian seperti bukti sejarah, landasan

hukum undang-undang, dll (Widodo et al., 2023).
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2.2.2 Observasi

Kemampuan manusia untuk menggunakan semua panca inderanya dan menggunakan
fungsi mata, salah satu panca indera utama, untuk mengumpulkan data atau informasi

dikenal sebagai observasi (M. Makbul, 2021).

2.3  Metode Pengumpulan Data, Populasi dan Sampel

1. Metode Pengumpulan Data
Peneliti dapat mengumpulkan data menggunakan berbagai metode. Metode
pengumpulan data dapat dilakukan secara terpisah dari metode analisis
data, atau bahkan dianggap sebagai bagian penting dari analisis data itu
sendiri. Data yang dikumpulkan dalam penelitian akan digunakan untuk
menguji hipotesis atau menjawab pertanyaan yang diajukan dalam
rumusan masalah dan kemudian akan dijadikan dasar untuk membuat
kesimpulan atau keputusan (M. Makbul, 2021).
Data sekunder merupakan data yang dapat diperoleh atau dikumpulkan dari
berbagai sumber yang sudah ada. Data sekunder dapat dikategorikan
menjadi dua yaitu :
a. Data internal adalah data yang berasal dari lingkungan sendiri,
seperti data dari penelitian sebelumnya atau data rumah sakit
(research design).
b. Data yang berasal dari sumber luar, seperti publikasi, instansi dan
lembaga ilmiah, disebut data eksternal (Widodo et al., 2023).
Adapun metode pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini
adalah dengan mengambil data sekunder data web Gaikindo.
2. Populasi dan Sampel

Populasi dapat didefinisikan sebagai keseluruhan bagian dari penelitian,
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termasuk subjek dan objek yang memiliki karakteristik tertentu. Oleh karena
itu, populasi dapat mencakup semua anggota kelompok, baik itu manusia,
binatang, peristiwa, atau benda yang tinggal bersama di suatu tempat secara
terencana (Amin et al., 2023).

Sumber data penelitian adalah sampel, yang merupakan bagian dari populasi.
Dengan kata lain, sampel adalah sebagian dari populasi untuk menunjukkan
populasi secara keseluruhan (Amin et al., 2023).

Adapun data yang digunakan adalah data penjualan mobil listrik dari tahun
2019 hingga tahun 2023, dengan isi 15 brand yang diantaranya adalah BMW,
Honda, Wulling, Toyota, Seres, Nissan, Neta, Morris Garage, Mitsubishi
Motors, Mini, Mercedes Benz, Mazda, Lexus, Kia dan Hyundai.

2.4  Metode Analisa Data

Analisis data adalah proses mencari dan menyusun data dari catatan lapangan,

dokumentasi dan wawancara (Waruwu, 2023).

Metode Analisa data yang digunakan pada penilitian ini adalah dengan

menggunakan algoritma K-means.

Tujuan dari metode clustering data non-hierarki yang dikenal sebagai K-Means adalah
untuk membagi data saat ini ke dalam satu atau lebih kelompok atau cluster. Metode
ini memungkinkan untuk menggabungkan kelompok data dengan atribut yang serupa
ke dalam kelompok yang sama dan kelompok data dengan atribut yang berbeda ke

dalam kelompok yang berbeda (Nuryaman et al., 2022).
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BAB III

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Perumusan Masalah dan Studi Litelatur

Untuk mengarahkan fokus penelitian dan menetapkan tujuan yang jelas,
perumusan masalah adalah langkah awal dalam proses penelitian atau penyelesaian
proyek. Langkah ini melibatkan identifikasi, definisi dan penyempurnaan masalah

yang akan dipecahkan.

Pada penelitian ini perumusan masalahnya sebagai berikut :

a. Bagaimana pengelompokan tingkat pembelian mobil listrik di Indonesia
dengan Metode K-means?

b. Bagaimana hasil kualitas pengelompokkan atau clustering yang
didapatkan?

c. Kapan musim atau periode tertentu dalam setahun di mana penjualan mobil

dari brand tertentu cenderung tinggi atau rendah?

Pengumpulan, peninjauan dan analisis berbagai sumber literatur yang relevan
dengan topik penelitian dikenal sebagai studi literatur. Tujuan dari studi ini adalah
untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang apa yang sudah diketahui
tentang topik penelitian, menemukan kelemahan dalam penelitian dan memberikan
konteks untuk penelitian yang akan datang. Pada penelitian ini studi litelatur yang

dilakukan dengan membaca berbagai sumber baik jurnal, artikel dan buku.

3.2  Pencarian Data

Sebelum dilakukan pemilahan data dan pemrosesan data untuk mengetahui

hasil yang diinginkan, diperlukan pencarian data yang sesuai dengan tujuan penelitian,
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data yang dibutuhkan pada penetilian ini merupakan data penjualan mobil listrik dari
tahun 2019 sampai dengan 2023, oleh karena itu peneliti melakukan pencarian data

melalui internet.

3.3 Pemilihan Data

Setelah pencarian data dari berbagai website di internet ditemukan data yang
cocok untuk penelitian ini  yaitu data dari  website  Gaikindo

https://www.gaikindo.or.id/, data yang diambil merupakan data penjualan mobil listrik

dari tahun 2019 hingga tahun 2023.

Gabungan Industri
Kendaraan Bermotor Indonesia
GAIKINDO  The ion of i i i

Indonesian Automobile
Industry Data

2024

@Datat

Vehicle Manufactured
in'Indonesia

Sumber : https://www.gaikindo.or.id/

Gambar 111. 1
Website Gaikindo

3.4  Pengolahan Data Awal (Preprocessing)

1. Data Understanding

Ada beberapa atribut (bulan), bulan ini menyatakan penjualan perbulan
selama setahun dengan jumlah atribut sebanyak 12 dan 15 brand mobil tersebut
adalah Lexus, BMW, Honda, Wuling, Toyota, Seres, Nissan, Neta, Morris
Garage, Mitsubishi Motors, Mini, Mercedes-Benz PC, Mazda, Kia, Hyundai.

Terdapat juga 3 kategori mobil dengan kategori mobil sedan, 4x2 dan 4x4, selain
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itu ada 7 tipe cc mobil yaitu, CC < 1.500 [G/D], CC 1.501 - 3.000 [G], CC > 3.001
[G] 2.501 [D], CC 1.501 - 2.501 [G/D], CC 1.501 - 2.500 [G/D], CC 1.501 - 3.000
[G] / 2.500 [D], CC > 3.001 [G], terdapat juga 8 jenis origin country yang terdiri
dari Jerman, Korea, Jepang, Indonesia, Thailand, India, China, United Kingdom.
2. Data Selection

Proses memilih data dengan menghapus atribut yang tidak diperlukan
dan tidak ada hubunngannya dengan penelitian, data yang dihapus pada penelitian
ini yaitu data kategori mobil, data tipe cc mobil dan data origin country. Atribut
yang digunakan yaitu atribut brand dan atribut bulan.
3. Data Cleaning

Proses penghapusan data yang merupakan data duplikasi, data yang tidak
inkonsisten, pada penelitian ini data yang dihapus adalah data dari brand mobil
yang terduplikasi, untuk data penjualan mobil, angka penjualan yang sama tidak
mengalami penghapusan dikarenakan penjualan bisa saja mengalami penurunan
serta kenaikan penjualan.
4. Data Transformation

Proses akhir data yang sudah siap untuk diolah dengan cara manual atau

menggunakan rapidminer untuk mendapatkan hasil yang diinginkan, berikut

adalah data yang sudah diseleksi.

Tabel I11. 1
Data yang telah diseleksi

BRAND JAN | FEB | MAR | APR | MAY | JUN JUL | AUG SEP OCT | NOV | DEC
LEXUS 38 90 172 241 173 272 155 302 287 265 269 389
BMW 0 1 3 [ 74 44 103 42 140 lal 135 100
HONDA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 490 488 549
WULING 39 147 457 460 469 218 299| 1303] 27T#1 2507| 2479| 4638
TOYQTA 208| 1012 641 459 487 509 591 670 519 485 616 828
SERES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 44
NISSAN 163 107 92 110 124 121 64 135 185 195 117 118
NETA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 81
MORRIS GARAGE 0 0 2 0 0 0 36 16 25 4 17 1
MITSUBISHI MOTORS 2 5 10 13 " 9 1 0 1 2 14 6
MINI 0 0 17 ] 14 2 26 26 31 10 29 56
MERCEDES-BENZ PC 1 3 10 21 17 13 5 29 23 34 8 7
MAZDA 0 0 0 0 0 0 26 23 23 28 15 10
KIA 0 0 12 8 2 0 19 1 1 7 8 57
HYUNDAI 339 342 666 904 1172| 1055 525 765 1095 1423] 1110 818
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3.5  Perhitungan Data Mining Dengan Manual
A. Hitung Manual

1. Normalisasi Data

Data pada tabel I11. 1 belum bisa secara langsung dilakukan pemrosesan dengan
algoritma K-Means. Karena terdapat besaran angka yang terlalu jauh antara data satu
dengan data yang lainnya. Perbedaan jarak atau besaran angka yang terlalu jauh ini
dapat menyulitkan dalam proses pengelompokkan. Sehingga solusi yang dapat
digunakan adalah dengan mememperkecil besaran nilai penjualan tiap bulannya.
Metode yang digunakan dalam penilitian ini adalah tranformasi data menggunakan
normalisasi. Yaitu Min-Max Normalization : Normalisasi min-max merupakan
metode normalisasi yang mengubah nilai pada data secara linear, yaitu
mengubah nilai maksimum menjadi 1 dan nilai minimum menjadi 0. Normalisasi
min-max dapat mengurangi nilai-nilai yang terlalu besar pada fitur yang memiliki
pengaruh  terbesar pada proses klasifikasi. Min-Max normalization merupakan
metode normalisasi dengan melakukan transformasi linier terhadap data asli sehingga
menghasilkan keseimbangan nilai perbandingan antar data saat sebelum dan sesudah
proses. (Reynaldo et al., 2020) Metode ini dapat menggunakan rumus sebagai berikut:

d —min (p)

@' = max(p) — min (p)

Sumber : (Reynaldo et al., 2020)

Keterangan:

d' = Nilai hasil normalisasi

d = Nilai sebelum normalisasi
p = Keseluruhan nilai pada suatu atribut
max(p) = Nilai maksimum pada suatu atribut
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min(p) = Nilai minumum pada suatu atribut

Sebagai contoh :

Berdasarkan Tabel 111.1 jumlah minimal penjualan, yaitu 0. Dengan maksimum

penjualan yaitu 4638. Nilai awal data pada brand Lexus, pada bulan Januari adalah

38. Sehingga perhitungan normalisasinya adalah :

Normalisasi =

(38—-10)
(4638 — 0)

=0,00819 = 0,008

Nilai data pada brand Lexus dibulan Februari adalah 90. Sehingga perhitungan

normalisasinya adalah :

Normalisasi =

(90 — 0)
(4638 — 0)

= 0,01940 = 0,019

Berikut hasil keseluruhan Normalisasi data dari Tabel I11.1 adalah sebagai berikut :

Tabel I11. 2

Data Normalisai Max Min
Brand X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12
LEXUS 0,008 0,019 0,037 0,052 0,037 0,059 0,033 0,065 0,062 0,057 0,058 0,084
BMW 0,000 0,000 0,007 0,015 0,016 0,009 0,022 0,009 0,030 0,015 0,029 0,022
HONDA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,106 0,105 0,118
WULING 0,008 0,032 0,099 0,099 0,101 0,047 0,064 0,281 0,591 0,541 0,534 1,000
TOYOTA 0,045 0,218 0,138 0,099 0,105 0,110 0,127 0,144 0,112 0,105 0,133 0,179
SERES 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 0,009
NISSAN 0,035 0,023 0,020 0,024 0,027 0,026 0,014 0,029 0,040 0,042 0,025 0,025
NETA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,022 0,017
MORRIS GARAGE 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,008 0,003 0,005 0,001 0,004 0,000
MITSUBISHI MOTORS | 0,000 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,001
MINI 0,000 0,000 0,004 0,001 0,003 0,000 0,006 0,006 0,007 0,002 0,006 0,012
MERCEDES-BENZ PC 0,000 0,001 0,002 0,005 0,004 0,003 0,001 0,006 0,005 0,007 0,002 0,002
MAZDA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,005 0,005 0,006 0,003 0,002
KIA 0,000 0,000 0,003 0,002 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,002 0,002 0,012
HYUNDAI 0,073 0,074 0,144 0,195 0,253 0,227 0,113 0,165 0,236 0,307 0,239 0,176

Pada tabel 111.2 atribut bulan di inisialisasikan dengan X1, X2, X3 dan seterusnya.

Dengan keterangan sebagai berikut :

X1 : Bulan Januari

X2 : Bulan Februari

X3 : Bulan Maret

X4 : Bulan April
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X5 : Bulan Mei

X6 : Bulan Juni

X7 : Bulan Juli

X8 : Bulan Agustus
X9 : Bulan September
X10 : Bulan Oktober
X11 : Bulan November
X12 : Bulan Desember

2. Menentukan Jumlah Cluster Secara Random

Pada penelitian ini memilih 4 cluster secara acak pada baris dataset. Data yang di

pilih sebagai berikut :

Tabel I11. 3
Cluster Awal
No Brand X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12
1 BMW 0,004 0,004 0,006 0,009 0,007 0,008 0,008 0,010 0,013 0,020 0,023 0,025
2 WULING 0,008 0,032 0,099 0,099 0,101 0,047 0,064 0,281 0,591 0,541 0,534 1,000
3 TOYOTA 0,045 0,218 0,138 0,099 0,105 0,110 0,127 0,144 0,112 0,105 0,133 0,179
4 HYUNDAI| 0,073 0,074 0,144 0,195 0,253 0,227 0,113 0,165 0,236 0,307 0,239 0,176

Setelah itu dilakukan perhitungan jarak tiap data ke pusat cluster.

3. Menghitung Jarak Tiap Data Kepusat Cluster

Setiap data akan diukur jaraknya dengan tiap cluster awal menggunakan rumus

euclidean distance, sebagai berikut :

dgyctidgean(X,yY) =

Sumber : (Rohmah et al., 2021)

Keterangan:
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d (x,y) : jarak antara data pada titik x dan y

X : titik data objek
y : titik data centroid

I : jumlah atribut data

Dalam penelitian ini menggunakan 15 variabel, sehingga perhitungan jarak euclidean

dilakukan sebanyak 15 kali pada masing-masing variabel. Berikut contoh perhitungan

jarak euclidean pada variabel X1, baris pada brand Lexus sebagai berikut :

a) Dari data ke-1 ke pusat clusterl :

Dataz (0,008; 0,019; 0,037; 0,052; 0,037; 0,059; 0,033; 0,065; 0,062....),

Centroida (0,004; 0,004; 0,006; 0,009; 0,007; 0,008....)

\/(0,008 —0,004)2 + (0,019 — 0,004)2 + --- 4+ (0,058 — 0,023)? + (0,084 — 0,025)?

= 0,137

Hasil perhitungan euclidean dari data ke-1 ke pusat cluster 1 adalah 0,137.

b) Dari data ke-1 ke pusat cluster? :

Dataz (0,008; 0,019; 0,037; 0,052; 0,037; 0,059; 0,033; 0,065; 0,062.....),

Centroid: (0,008; 0,032; 0,099; 0,099; 0,101, 0,047; 0,064.....)

/(0,008 —0,008)% + (0,019 — 0,032)% + --- + (0,058 — 0,534)2 + (0,084 — 1,000)2

= 1,2797

Hasil perhitungan euclidean dari data ke-1 ke pusat cluster 2 adalah 1,2798

Hasil Data Ke Cluster Pada Iterasi ke 1

Tabel I11. 4

JARAK

Wy . 7 . . I | . % ! . . 12 T4
No X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 1l c Cc3 4 TERDEKAT CLUSTER
1 |o008 | 0019 | 0037 | 0052 | 00%7 | 0059 | 0033 | 0065 | 0062 | 0057 | 0058 | 0084 | 0337 [1279763| 0308441242 | 05142 0,137 1
2 | o000 0000/ 0007 | 0,015 | 0,026 | 0,009 | 0022 | 0005 | 0030 | 0015 | 0029 | 0002 | 0027 | 1,37983 | 0414037438 | 06275 0,007 1
3 | o000 | 0000 0,000 | o000 | o000 | 0000 o000 | 0000 | oooo | 0206 | 0105 | 0118 | 0153 [1271457| 0394251189 | 05852 0,153 1
4 | o008 |o032] 0093 [ 0099 [ 0101 [0047 | oo0s¢ | 0281 | o591 | o541 | o534 [ 1000 | 1386 0 1148297871 | 10175 0,000 2
5 |oo¢s | o028 0138 [ 0,098 [ 0105 o110 0127 | 0144 [ o112 [ o105 | 0133 | 0179 | o042 [1148088 3] 0,3666 0,000 F]
6 | 0000 0000 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0014 | 0008 | 0036 |1417956| 0452784717 | 067 0,036 1
7 | o035 | o0e3)| o000 | 0004 | 0007 0026 0014 | 0029 | o0os0 | oo42 | ooes | ooes | 0064 |1359008| 0375953455 | 05879 0,064 1
8 | 0,000 | 0,000 | o000 | 0000 | 0000 | 0000 oooo | oooo | oooo | oooo | ooe2 | o017 | o032 |1409451| Q447792363 | o660 0,032 1
3 | 0,000 [ o,000] o000 [ 0000 [ 0,000 [0000] oooe [ ooo2 | ooos | oooi | ooos | oooo | ootz |1424576] geses31513 | oETR0 0,042 1
10 [ o000 [ o001 o002 | 0,003 [ o002 [o002] ooo0 | oooo | oooo | oooo [ ooo3 | oo01 [ ood3 [1427045| od4seissanz | o67e4 0,043 1
11 | 0,000 | 0,000 0,004 | 0,001 | 0003 [0000| 0006 | 0006 | 0007 | 0002 | 0006 | 0012 | 0032 |1413161| 0446038115 | 06674 0,032 1
12 | o000 | o001 | o002 | 0,005 | 0,004 0003 | ooo1 | ooos | 0oos | 0007 | ooo2 | 0002 | 0037 |1420485| 0450065551 | 06684 0,037 1
13 [ o000 [ o000 | o000 0,000 [ 0,000 [o000] ooos | ooos | ooos | ooos [ ooo3 | ooo2 [ oo3s [1421347| od4savasosz | 06724 0,038 1
14 [ o000 [ o000 [ 0,003 | 0002 [ 0,000 [o000] ooo¢ | oooo | oooo | oooz [ oooz | ooi2 [ oo3s [1419033] o4sa073633 [ o741 0,038 1
15 | 0073 | 0074 | 0144 | 0,195 | 0253 [027] 0113 | 0165 | 0236 | 0307 | 0233 | 0176 | 0639 |1017533| 0366642878 | 0,0000 0,000 4
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Berikut data hasil perhitungan euclidean pada dataset, yaitu :

Setelah menempatkan data ke dalam pusat cluster terdekat, dengan cara menentukan
cluster didapat dari nilai c1, c2, c3 dan c4 yang mendekati 0. Setelah itu penentuan
cluster didapat dari jarak terdekat terdapat pada cluster berapa. Seperti contoh, pada
tabel I11.4 baris 1, memiliki nilai c1, c2, c3, c4 yang mendekati O adalah c1 yaitu

bernilai 0, oleh karena itu termasuk dalam cluster.
4. Mendapatkan Pusat Cluster Baru

Proses perhitungan kembali dilakukan yaitu dengan menggunakan centroid baru dari
iterasi pertama yang dihitung dari nilai rata-rata tiap kelompok cluster. Untuk centroid
baru didapatkan dari jumlah seluruh data sebuah atribut pada satu centroid dibagi

dengan jumlah data dan berlaku untuk seterusnya untuk semua atribut centroid.

1. Sebagai contoh untuk atribut brand pada centroid pertama :

_Jumlah seluruh brand pada cluster 1 (c1)

"~ banyak data pada cluster pertama (c1)

0,043 + 0,044 + 0,075 + 0,102 + 0,089 +...+ 0,154 + 0,238 + 0,273 + 0,304

12

0,004; 0,004; 0,006; 0,009; 0,007; 0,008;0,008;0,010;0,013;0,020;0,023; 0,025

2. Sebagai contoh untuk atribut brand pada centroid kedua :

_Jumlah seluruh brand pada cluster 2 (c2)

banyak data pada cluster kedua (c2)

0,008 + 0,032 + 0,099 + 0,099 +0,101+...+ 0,591 + 0,541 + 0,534 + 1,000
1
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0,008; 0,032; 0,099; 0,099; 0,101; 0,047;0,064; 0,281; 0,591; 0,541; 0,534; 1,000

Tabel 111.5
Hasil Centroid Baru
Centroid X1 X2 X3 X4 X5 Xo X7 X8 X9 X10 X11 X12
Cl1 0,004 0,004 0,006 0,009 0,007 0,008 0,008 0,010 0,013 0,020 0,023 0,025
c2 0,008 0,032 0,099 0,099 0,101 0,047 0,064 0,281 0,591 0,541 0,524 1,000
c3 0,045 0,218 0,138 0,099 0,105 0,110 0,127 0,144 0,112 0,105 0,133 0,179
ca 0,073 0,074 0,144 0,195 0,253 0,227 0,113 0,165 0,236 0,307 0,229 0,176

5. Menghitung Kembali Data Dengan Pusat Cluster Yang Baru (lterasi 2)

Proses selanjutnya dengan menggunakan centroid baru dilakukan pengulangan

untuk mendapatkan hasil dengan nilai rata-rata yang tidak berubah atau konvergen.

Dimana perhitungan pengulangan pada penelitian ini dengan centroid baru

berhenti pada perhitungan iterasi ke 2. Dimana centroid terakhir yang tidak

mengalami perubahan dapat dilihat pada tabel 111.6 dibawabh ini :

Tabel 111. 6
Hasil Centroid Pada Iterasi ke 2
Centroid X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12
Cc1 0,004 0,004 0,006 0,009 0,007 0,008 0,008 0,010 0,013 0,020 0,023 0,025
Cc2 0,008 0,032 0,099 0,099 0,101 0,047 0,064 0,281 0,591 0,541 0,534 1,000
c3 0,045 0,218 0,138 0,099 0,105 0,110 0,127 0,144 0,112 0,105 0,133 0,179
ca 0,073 0,074 0,144 0,195 0,253 0,227 0,113 0,165 0,236 0,307 0,239 0,176
Berikut dibawah ini merupakan hasil dari iterasi terakhir :
Tabel 111. 7
Hasil Data Ke Cluster Pada Iterasi ke 2 (Terakhir)
JARAK CLUST
No X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X0 X10 X1 X1z C1 2 Cc3 C4 |TERDE ER
KAT
1 0008 | 0m9 | 0037 0052 | 0087 | 009 | 0033 0,065 0062 | 0057 | 0058 | 0,084 0,137 |[1,779769|0,308441| 05142 | 0,137 1
2 0000 | 0000 | 0007 0,015 0me | 0009 | 002 | o009 0030 | 0015 0020 | 0022 0027 | 1,37983 |[0,414087| 06275 | 007 1
3 0000 | 0000 | 0,000 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0000 | 0,106 | 0,105 0,118 0,153 |[1,771467|0,39%4251| 0,5852 | 0,153 1
4 0008 | 0032 | 009 0099 | 0101 0047 | 0068 | 0281 0591 | 0,581 0,534 1,000 1,386 0 1,148208 1,0075 | 0,000 2
5 0,045 0,218 | 0138 0099 | 0,105 o010 | 017 | 0148 0112 | 0,105 0,133 0,172 0,422 |(1,148208 0 0,3666 | 0,000 3
6 0000 | 0000 | 0,000 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0000 | 0000 | 0014 | 0009 0,036 |1,4179%56|0,452785| 0,6735 | 0,036 1
7 0,035 0,023 0,020 0024 | 0027 | 0026 | 0014 | 0029 0040 | 0,042 | 0,035 0,025 0,064 |[1,359009|0,375953| 0,5879 | 0,068 1
8 0000 | 0000 | 0,000 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 002 | 0017 0,032 |(1,409451(0,447792| 0,6689 | 0,032 1
g 0000 | 0000 | 0,000 0000 | 0000 | 0000 | 0008 | 0003 0,005 0,001 0004 | 0,000 0,042 |(1,424576(0,454432| 0,6750 | 0,042 1
10 0000 | 0,001 0,002 0,003 0002 | 0002 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,003 0,001 0,043 |[1,427045[0,456198| 0,6764 | 0,043 1
1 0000 | 0000 | 0004 0,001 0,003 0000 | 0006 | OOD6 | 0007 | 0002 | 0006 | 0012 0,032 |(1,413161(0,446088| 0,6674 | 0,032 1
12 0000 | 0,001 0,002 0,005 0004 | 0,003 0,001 0006 | 0,005 0007 | o002 | 0002 0,037 |1,420489|0,450066| 0,684 | 0,037 1
13 0000 | 0000 | 0,000 0000 | 0000 | 0000 | 0006 | 0005 0,005 0,006 | 0,00 0,002 0,038 |[1,421347(0,452725| 0,6724 | 0,038 1
14 0000 | 0000 | 000 0002 | o000 | 0000 | 0004 | 0000 | 0000 | 0002 | o002 | 0012 0,038 |[1,419083| 0,45208 | 0,6741 | 0,038 1
15 0,073 0074 | 0144 0,195 0,253 0227 | 0113 0,165 0,236 0307 | 0239 | 017 0,639 |[1,007533|0,366643| 0,0000 | 0,000 4
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6. Pengujian dengan Davies Bouldin Index

Untuk mendapatkan nilai Davies Bouldin Index, terlebih dahulu hitung nilai Sum of
square within-cluster, Sum of square between-cluster dan Ratio. Untuk melakukan
perhitungan Davies Bouldin Index data yang digunakan adalah data yang sudah
terbentuk pada clustering akhir dan titik pusat (centroid) cluster yang terakhir seperti
pada tabel 111.6.

a. Hitung SSWi (Sum of Squared Within-cluster)

Menghitung jarak antara setiap titik data dengan centroid cluster masing-

masing, kemudian menjumlahkan kuadrat dari jarak-jarak tersebut.
1 mi
SSWi = — Z d(x; c;
m; £—j=j (3, 1)
Sumber : (Syamfithriani et al., 2023)
Sebagai contoh :
a). Data ke 1 (Cluster 1):

Data1 C1 = (0.008—0,004)2 + (0.019-0,004)2 + ... + (0.058—0.023)2 +

(0.084-0.025)?

/(0.008 — 0,004)2 + (0.019 — 0,004)2 + --- + (0.058 — 0.023)2 + (0.084 — 0.025)2
= 0.137
Hitung SSW untuk setiap data dan kemudian di jumlahkan :

Sebagai contoh:
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b). Total SSW untuk Cluster 1 :

SSw

0,137+ 0,027 4+ 0,153 + 0,036 + 0,064 + 0,032 + 0,042 + +0,038 + 0,057
B 12

SSW, = 0,057

Lakukan hal yang sama untuk Cluster 2, 3 dan 4.

Didapatkan nilai, sebagai berikut :

SSw2=0
SSwW3=0
SSW4=0

Setelah megetahui nilai SSW maka selanjutnya dilakukan perhitungan Sum of square
between-cluster (SSB). Untuk menghitung nilai SSB maka diperlukan centroid
terakhir pada iterasi terakhir. Berikut tabel 111.8 centroid terakhir yang didapat dari

iterasi terakhir.

Tabel I11. 8
Titik Pusat Akhir Dari Proses Clustering
Centroid X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12
Cl 0,004 0,004 0,006 0,009 0,007 0,008 0,008 0,010 0,013 0,020 0,023 0,025
C2 0,008 0,032 0,099 0,099 0,101 0,047 0,064 0,281 0,591 0,541 0,534 1,000
Cc3 0,045 0,218 0,138 0,099 0,105 0,110 0,127 0,144 0,112 0,105 0,133 0,179
c4 0,073 0,074 0,144 0,195 0,253 0,227 0,113 0,165 0,236 0,307 0,239 0,176

b. Hitung SSBij (Sum of Squared Between-cluster)

SSBi,j = d(Ci,Cj)

Sumber : (Syamfithriani et al., 2023)
Menghitung jarak antara setiap pasangan centroid.

1) Sebagai contoh, untuk SSB1.2 (centroid 1 dan centroid 2) :
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SSB;

= \/(0,004 —0.008)% + (0,004 — 0.032)? + --- 4+ (0.006 — 0.099)2 + (0.025 — 1.000)?
Hitung SSB untuk setiap pasangan centroid dan kemudian jumlahkan:
SSBI,Z = 1,39

Lakukan hal yang sama untuk pasangan centroid lainnya (C1,C3; C1,C4;
C2,C3; C2,C4; C3,C4).

Didapatkan hasil SSB sebagai berikut :

SSB 1 2 3 4
1 0 1,386 | 0,422 | 0,639
2 1,386 0 1,148 1,018
3 0,422 1,148 0 0,367
4 0,639 1,018 | 0,367 0

SSB12=1,3862
S5B13=0,4219
SSB1,4=0,6391
SSB23=1,1483
SSB»4=1,0175
SSB3,4= 0,3666
c. Hitung Rij (Ratio of SSWi to SSBij)

SSW; + SSW;
Rij = SSB

i,j

Sumber : (Syamfithriani et al., 2023)
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Sebagai contoh, untuk R12:

o SSW, + SSW,
L™ SSB; ,
0,057 + 0
Ri2= =739
= 0,04

Didapatkan hasil Ratio keseluruhan sebagai berikut :

R 1 2 3 4 R MAX
1 0 0,041 0,134 0,088 0,134
2 0,041 0 0 0 0,0408
3 0,134 0 0 0 0,134
4 0,088 0 0 0 0,0884

R1,2=0,0408

Ri13=0,134

Ri,4 =0,0884

R23=0

R24=0

R3,4=0

d. Menghitung DBI (Davies-Bouldin Index)

1 k
DBI = EE 1maxi_.#j (RL,])
l=

Sumber : (Syamfithriani et al., 2023)
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0,134 + 0,041 + 0,134 + 0,088

DBI =
4

= 0,099

Dengan menggunakan DBI suatu cluster akan dianggap memiliki hasil clustering yang

optimal jika memiliki DBI minimal (Syamfithriani et al., 2023).
7. Nilai Persentase

Nilai persentase ini sebagai penentu tingkat persentase hasil perhitungan data pada

tiap clusster-nya. Berikut rumus untuk menghitung nilai persentase:

Jumlah data yang sesuai

; _ X 1009
PETSENtase = Tumlah keseluruhan data &

Sumber : (Butsianto & Mayangwulan, 2020)
a. Hasil persentase pada clusterl, sebagai berikut :

Data yang terdapat pada cluster 1 berjumlah 12 data, maka nilai persentasenya

sebagai berikut :

12
persentase = G X 100% = 80%
b. Hasil persentase pada cluster 2, sebagai berikut :

Data yang terdapat pada cluster 2 berjumlah 1 data, maka nilai persentasenya
sebagai berikut :
1
persentase = 1c X 100% = 6,7%
c. Hasil persentase pada cluster 3, sebagai berikut :

Data yang terdapat pada cluster 3 berjumlah 1 data, maka nilai persentasenya

sebagai berikut :
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1
persentase = Ic X 100% = 6,7%

d. Hasil persentase pada cluster 4, sebagai berikut :

Data yang terdapat pada cluster 4 berjumlah 1 data, maka nilai persentasenya

sebagai berikut :

1
persentase = s X 100% = 6,7%

B. Implemantasi rapid miner

Pada Implementasi Dan Pengujian ini, peneliti akan menggunakan sebuah
software RapidMiner Studio Versi 10.3.001. Dengan pengujian data menggunakan
software ini kita akan membandingkan bagaimana hasil pengolahan data secara
manual dengan hasil pengolahan data menggunakan sebuah software. Dalam
melakukan import data pada aplikasi RapidMiner Studio v.10.3.001 terdiri dari 6
tahap, adapun langkah-langkahnya sebagai berikut :

1. Buka aplikasi RapidMiner, tampilan halaman seperti dibawabh ini:

Bl <new process> ~RapidMiner Studio Educational 10.3.001 @ LAPTOP-KEVTQGGY - X
File Edit Process View Connecions Sefings Extensions Help

- - sign esults urbo Prep uto Model All Studio
- "2 Desit Result Turbo Py Auto Model :” e 2| Al

Repository Process

@ Import Data =~ Process o 0 .

» Samples
» I Local Repository (Locs|
» B DB (Lessc:

Operators

Data Access (59) A
Blending (31)

Modeling (167)
Scoring (13)
Validztion (30)

Utility (85) The root operator which is the outer most operator of
» B Ertensinns (53) | Leverage the Wisdom of Crowds to get operator recommendations based on your process design! every process

Gambar 111. 2
Tampilan Awal RapidMiner

2. Buat design operator di jendelan design, tampilan seperti gambar I11. 3. Operator

yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

28



a) Read Excel : Digunakan untuk membaca data yang digunakan untuk
penelitian. Data yang dibaca dalam bentuk Microsoft Excel.

b) Clustering : digunakan untuk implementasi algoritma k-means.

c) Cluster distance performance : digunakan untuk mengevaluasi kinerja

metode pengelompokkan berbasis centroid/cluster.

ﬂ /fLecal Repository/data normalisasi® - RapidMiner Studio Educational 10.2.001 @ LAPTOP-KEVTQGGY - X
Eile Edit Process View Connections Setlings Extensions Help
[y e N Interactive
H - RSl | o= Design Results Turbo Frep Auto Model e £ AlStudio v
Repository Process Parameters
o \mport Data = @ Process » 90% /@ /@ /@ N L—‘ l a @ El % Performance (3) (Cluster Distance Performance)
main criterion Avg. within centroid distance v

3 Samples

» Il Local Repository Locs Read Excel Clustering (3)

» M DB Legac p n oot em n cit qe= % per ) main criterion anly
a qon waf)
qe o) normalize
| maximize

Gambar I11. 3
Desain Operator Algoritma K-means

3. Mencari lokasi file Tahap pertama adalah mencari lokasi file yang sudah dibuat
sebelumnya dengan format .xIsx atau .xls. Pada pengujian ini data yang akan diuji
disimpan dengan nama DATA MOBIL LISTRIK K-MEANS (NORMALISASI

FIX).xlsx lalu pilih

4. Memilih sheet

Ele Edt Process View
H - - Interactive.
x |
Repository b
Select the data location. ket
© Import Data
» [ Samples = -~ # Impot Configuration Vizard.
» B Local Repository - 2
»Hos Size
fon
b
@) CLUSTERING FiX xisx
Jrange

)] DATA MOBIL LISTRIK K-MEANS (NORMALISA 10
rmalisasixisx

dinormalisasi.is;

SYSTEN

DATA MOBIL LISTRIK K-MEANS (NORMAL
Excel (xisx. xis)

= —tven || 3 cance

o Acthvate Wisdom of Crowds

Gambar I11. 4
Tampilan pencarian lokasi file
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Kemudian pilih next maka lanjut ke tahap berikutnya memilih sheet yang

berisikan sumber data pada Microsoft Excel yang digunakan, seperti terlihat pada

gambar I11. 5.

Eile Edt Process View Connections

Repository
© impotData =~

» [ Samples
» Bl Local Repository
» Boe

Operators

Data Access (58)
Blending (81)
Cleansing (28)
Mogeling (167)
Scoring (13)
Vaidation (30)
Uity (8)

Evtensinns (631
‘Get more operators om e
Maskelpiace

5.

Tahap ini merupakan pemberian anotasi id pada kolom brand. Kemudian

tombol Ok.

=1

Gambar I11. 5

Sefings _ Estensions _Help
a W T— Tiuna Denn ikt MMETICOE | " -
import Data - Format your columns x

"
Format your columns. |9
# Impont Configuraton Wizard
Replace ertors with missing values
\S1FIX) s
Brand e~ X1 L e v X4 e~ X5 L Ag
polynominal real real real = e &
1 LExus 0008 0037
1
2 Buw 0018 4
3 HONDA 0000
Drange At
4 0.008 0101
s 0009 0108 systen
L) 0 000 0.000
7 0024 0027
8 0000 0000
9 00 0.000 0.000
10 0.001 0002 0.003 0.002
1w 0000 0000 0004 0001 0003
O - . d Excel
Jiemcenes, & x e
@ no prodlems. fime
{ 4—provous | [ poish || I Cancel
1T Gperator reads an Exampleset from the specfied
« Activate Visdom of Crowds Excel file.

Tampilan pemilihan sheet

Pemberian anotasi

Eile Edit Process Yiew Connections Seftings Extensions Help

IEICIBEE -

Repository
&3 Import Data =

b [ samples |

» Il Local Repository (Local

» B DB (Legacy |
1
2
3
4
5

Operators 6
7
8

3 Data Access (59) A )

» Blending (81) 0

» Cleansing (28) -

b [ Modeling (167) -

Interactive

klik

e Tuarkn Denn Kb M 2| Anstugio
s
Format your columns. |-
# Import Configuration Wizard.
Replace errors with missing values £
A5I FIX) xlsx i
Brand & X & v X2 & v X3 v X4 # v X5 & vl
raal raal roal raal i 1| heetnumber ¥ |G
len sheet number i
S Change role x
LEXUS 037 o>
BMW ®  Please enterthe new role 016 ¥ !
HONDA 000
- lrange A1 i
WULING 1101
lid v
TOYOTA 1105 SYSTEM v [d
= £ vanced parameters
vanced parameters
NISSAN ok W cancel oy
tcompatibility (10.3.001
NETA 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MORRIS GARAGE ~ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MITSUBISHI MOT. 0.000 0.001 0002 0003 0.002
MINI 0.000 0.000 0.004 0.001 0.003
. 1d Excel
ucorcnce oo nnnn Anna nnno nnne nnna

Gambar Ill. 6

Tahap pemberian anotasi id

Setelah berhasil dirubah, kolom brand berubah menjadi warna biru. Kemudian

klik finish.
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]

File Edit Process View Connections Seftings Extensions Help

H . . Interactive 2| arsudo +
o L Import Data - Format your columns, X b
Repository s
= Format your columns. cel
&) Import Data =
A
# Import Configuration Wizard.
b [ samples Replace errors with missing values (i
» I Local Repository Loz
= postien 81 Fgist
» B DB Legacy Brand z v X1 & v X2 s X3 5 X4 & v X5 sl
ﬂu}ynumma} real real real real real (- snestnumber v |@
1 LEXUS 0.008 0.019 0.037 0.052 0.037 2
r 1
2 BMW 0.000 0.000 0.007 0.015 0.016
3 HONDA 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 b e "
4 WULING 0.008 0.032 0.099 0.099 0.101
5  TOYOTA 0.045 0218 0138 0.089 0.105 SYSTEM Y@,
CEERES 6 SERES 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 g .
anced parameters
7 NISSAN 0.035 0.023 0.020 0.024 0.027
8 NETA 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ompatibity (10.3.001
A~
s Eelicess S 9 MORRIS GARAGE 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
» [ Blending (81)
10 WITSUBISHIMOT... 0.000 0.001 0.002 0.003 0.002
b [ Cleansing (28)
1 N 0.000 0.000 0.004 0.001 0.003 A
» [ Madeling (167) . ad Excel
13 uwEerEnEsas  nomn nont nnna nnos nnna
» [ Scoring (13} < >
¥ £ Validation (30) @ o proslems
¥ [ unitty (85) 4= previous || % Einish x cancel
» "7 Fvtensinns (57 7
T R This operator reads an ExampleSet from the specified
Activate Wisdom of Crowds
Marketolace v Excel file. "

Gambar I11. 7
Pemberian anotasi id

6. Langkah selanjutnya menjalankan proses algoritma K-means. Klik pada gambar
untuk menjalankan proses atau menampilkan hasil. Maka proses akan

menghasilkan 3 bagian menu, yaitu Cluster Model, Example Set dan Performance

Vector (Performance). Berikut hasil Cluster Model :

B Cluster Model (Clustering (3)) @ ExampleSet (Clustering (3))

Cluster Model

Cluster 0: 12 items
Cluster 1: 1 items
Cluster 2: 1 items
Cluster 3: 1 items
Total number of items: 15

Gambar 1. 8
Hasil Cluster Model

3.6 Evaluasi Hasil

1. Langkah selanjutnya menjalankan proses algoritma K-means.
Klik pada gambar untuk menjalankan proses atau menampilkan hasil. Maka proses
akan menghasilkan 3 bagian menu, yaitu Cluster Model, Example Set dan

Performance Vector (Performance). Berikut hasil Cluster Model :
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B Cluster Model (Clustering (3)) A ExampleSet (Clustering (3))

Cluster Model

Cluster 0: 12 items
Cluster 1: 1 items
Cluster 2: 1 items
Cluster 3: 1 items
Total number of items: 15

Gambar 111. 10
Hasil Cluster Model

Pada gambar I11. 9 Hasil cluster dalam penelitian ini menggunakan RapidMiner,
menghasilkan kelompok cluster O terdiri dari 12 data/brand, kelompok cluster 1
terdiri dari 1 data/brand, kelompok cluster 2 terdiri dari 1 data/brand dan kelompok
cluster 3 terdiri dari 1 data/brand, dengan keseluruhan jumlah data/brand yaitu 15.
Selanjutnya brand mana saja yang menempati sebuah cluster, terdapat dalam

gambar I11.10.

B Cluster Model (Clustering (3)) A ExampleSet (Clustering (3)) % PerformanceVector (Performance (3))
Open in Turbo Prep lﬁ Auto Model ,-‘%-‘ Interactive Analysis Filter (15 /15 examples). | all v
Row No. T Brand cluster X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
1 LEXUS Cluster_0 0.008 0.019 0.037 0.052 0.037 0.059 0.03 A
2 BMW cluster_0 0 0 0.007 0.015 0.016 0.009 0.02
3 HONDA cluster_0 0 0 0 o o o o
4 WULING cluster_1 0.008 0.032 0.099 0.099 0101 0.047 0.06
5 TOYOTA cluster_3 0.045 0.218 0138 0.099 01058 0110 012
G SERES Cluster_0 0 0 0 v v o o
7 NISSAN cluster_0 0.035 0.023 0.020 0.024 0.027 0.026 0.01
8 NETA cluster_0 0 0 0 o o v] v]
9 MORRIS GAR... cluster_0 0 0 0 0 0 0 0.00
10 MITSUBISHI ... cluster_0 0 0.001 0.002 0.003 0.002 0.002 0
1 MINI cluster_0 0 0 0.004 0.001 0.002 o 0.00
12 MERCEDES-...  cluster_0 0 0.001 0.002 0.005 0.004 0.003 0.00
13 MAZDA cluster_0 0 0 0 a a v] 0.00
14 KIA Cluster_0 0 0 0.003 0.002 v o 0.00
15 HYUNDAI cluster 2 0.073 0.074 0.144 0.195 0.253 0.227 U.ﬂ; v

ExampleSet (15 examples,2 special attributes, 12 regular attributes)

Gambar 111. 9
Hasil ExampleSet (Clustering)

Pada gambar I11. 9, merupakan data brand yang menempati suatu kelompok

cluster, berikut penjelasannya:

a) Kelompok Cluster 0, yaitu Brand Lexus dengan penjualan tertinggi

X12 dan terendah pada X1, Honda dengan penjualan tertinggi X12 dan
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b)

d)

terendah pada X1 hingga X9, Nissan dengan penjualan tertinggi X10
dan terendah pada X7, Bmw dengan penjualan tertinggi X9 dan
terendah pada X1 serta X2, Seres dengan penjualan tertinggi X11 dan
terendah pada X1 hingga X10, Neta dengan penjualan tertinggi X11
dan terendah pada X1 hingga X10, Morris Garage dengan penjualan
tertinggi X7 dan terendah pada X1 hingga X6, Mitsubishi Motors
dengan penjualan tertinggi X4 serta X11 dan terendah pada X1, Mini
dengan penjualan tertinggi X12 dengan penjualan terendah pada X1
dan X2, Mercedez-Benz Pc dengan penjualan tertinggi X10 dan
terendah pada X1, Mazda dengan penjualan tertinggi X7 dan X10
dengan penjualan terendah pada X1 hingga X6, dan Kia dengan
penjualan tertinggi X12 dan penjualan terendah pada X1, X2, X5, X6,
X8 dan X9.

Kelompok Cluster 1, yaitu Brand Wuling dengan penjualan tertinggi
pada X12 dan terendah pada X1.

Kelompok Cluster 2, yaitu Brand Hyundai dengan penjualan tertinggi
ada pada X10 dan penjualan terendah pada X1.

Kelompok Cluster 3, yaitu Brand Toyota dengan penjualan tertinggi
pada X2 dan terendah pada X1.
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Dengan perolehan nilai performance tiap Cluster sebagai berikut :

ﬂ //Local Repository/data normalisasi* - RapidMiner Studio Educational 10.3.001 @ LAPTOP-KEVTQGGY - X
File Edit Process View Connections Seftings Exensions Help
H - B Views: Design Results Turbo Prep Auto Model ‘2":‘;33::9 2| answaio v
% PerformanceVector (Performance (3)) % PerformanceVector (Performance (2)) % PerformanceVector (Performance) Repository
Result History % PerformanceVector (Performance (4)) @ Import Data =-
% PerformanceVector : = SSZT‘Q;UW
Performance | o @ rormancevector: » B DB eec
e | 115 T sz sistence ez 0.
Annjmﬂs
Gambar I11. 11
Hasil Performance (Clustering)
Berdasarkan gambar I11. 11 diatas, rata-rata Performance keseluruhan sebesar 0,004,
rata-rata performance cluster 0 sebesar 0,005, rata-rata performance cluster 1 sebesar
0,000, rata-rata performance cluster 2 sebesar 0,000 dan rata-rata performance cluster
3 sebesar 0,000.
Kemudian untuk nilai davies bouldin, semakin kecil nilai davies bouldin index yang
dihasilkan maka semakin baik pengelompokkan cluster yang terbentuk. Hasil
perhitungan menggunakan algorithm K-means menunjukan nilai davies bouldin index
sebesar 0,099.

ﬂ //Local Repository/data normalisasi® — RapidMiner Studio Educational 10.3.001 @ LAPTOP-KEVTQGGV - X
i Hﬁ - i > " 7 ) ews Design Results. Turba Prep Auto Mode! ':‘:;EZ‘:V: 2| anstudio v
Result History B Cluster Model (Clustering) Al ExampleSet (Clustering) % Perfc Vector (Perf Repository

Criterion
Avg within centroid dis: . . & Import Data =
% AVZ within centroid dis. Da‘"es BOUIdIn » Samples
Ferformance Avg within centroid dis..  Davies Bouldin: 0.08% » I Local Repository (Loca
Avg. within centroid dis. » ﬂ DB (Legac:
% Avg within centroid dis.
Desjcmun Davies Bouldin

Annotations

Gambar 111. 12
Hasil Davies Bouldin Index
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Gambar 111.13 dibawah ini merupakan penyebaran data dari bulan X1 sampai dengan
X12, yaitu:

B Cluster Model (Clustering @3)) A ExampleSst (Clustering (3)) % PerformanceVector (Performance (3])

mOm1E2m3
108

100
085
00
08s
080
075
070
055
080
055
050
045
040
035
030
025
020
015
040
005

000

= o 2 = 2 E =] 2

Gambar I11. 13
Penyebaran data Bulan dari X1 sampai X12

x9
x10
K1
x12

Hasil Cluster model

Hasil jumlah cluster (pengelompokkan) pada data brand mobil listrik memiliki
jumlah yang sama antara Microsoft Excel dengan menggunakan Rapid Miner. Untuk

hasilnya dapat dilihat pada tabel 111.9 dibawah ini:

Tabel I11. 9
Hasil Jumlah Cluster
Cluster Model
Microsoft Excel RapidMiner
Jumlah Jumlah
Cluster Brand Cluster Brand

Cluster 1 12 Cluster O 12
Cluster 2 1 Cluster 1
Cluster 3 1 Cluster 2
Cluster 4 1 Cluster 3
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Hasil dari table diatas menunjukkan bahwa pengelompokkan cluster memiliki hasil

yang sama, dimana hasil diatas didapatkan dari Microsoft Excel dan Rapid Miner.

Hasil pengelompokkan cluster

Pada tabel I11. 10 yang memiliki tingkat penjualan tertinggi, yaitu kelompok
Cluster 2 pada Microsoft Excel dan Cluster 1 pada Rapid Miner dengan Brand yang
sama Yyaitu Wuling. Untuk nama peng-Clusteran memang berbeda antara
menggunakan Microsoft Excel dengan RapidMiner, namun yang terpenting adalah
hasil kelompok variabel yang sama. Setelah melakukan pengelompokkan dan
pengujian yang dilakukan secara manual dan juga pengujian menggunakan

RapidMiner.

1) Diperoleh nilai untuk semua penjualan pada semua brand yang terdapat pada

cluster 1 sebagai berikut :

=38+90+172+241+173 +--+8+57 =

7.618 penjualan

2) Total penjualan pada brand Wuling, karena hanya terdapat pada 1 brand saja

pada cluster 2 ini,

=39 + 147 + 457 + -+ + 2507 + 2479 + 4638

= 15.757 penjualan

3) Total penjualan pada brand Toyota, karena hanya terdapat pada 1 brand saja

pada cluster 3 ini,

=208+ 1012 + 641 + --- + 485 + 616 + 828
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= 7.025 penjualan

4) Total penjualan pada brand Hyundai, karena hanya terdapat pada 1 brand saja

pada cluster 4 ini,

=339 + 342 + 666 + --- + 1423 + 1110 + 818

= 10.214 penjualan

Didapatkan hasil untuk penjualan pada Cluster 1, dengan penjualan sebesar 7.618 unit.

Cluster 2 sebesar 15.757 unit. Cluster 3 sebesar 7.025 unit. Dan Cluster 4 sebesar

10.214 unit. Maka diperoleh tingkat Cluster sebagai berikut, Cluster 2 sebagai kategori

tingkat penjualan Sangat Laris yaitu dengan jumlah penjualan 15.757 unit. Cluster 3

sebagai kategori Kurang laris, Cluster 1 sebagai kategori Cukup Laris dan Cluster 3

termasuk kategori Laris karena memiliki total penjualan terendah yaitu sebesar 1,515

unit. Berdasarkan hasil analisa, persentase untuk tiap cluster adalah (80%) untuk

Cluster 1, (6,7%) untuk Cluster 2, (6,7%) untuk Cluster 3 dan (6,7%) pada Cluster 4.

Untuk hasil lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel I11. 10
Hasil Clustering secara manual dan menggunakan rapidminer

Cluster Model Persentase Keterang_an Tingkat
Penjualan
Microsoft Excel RapidMiner
Cluster Brand Cluster Brand
Lexus Lexus
Honda Honda
Nissan Nissan Cukup Laris
Cluster 1 Bmw Bmw 80%
() Seres Cluster 0 Seres
Neta (Co) Neta
Morris
Morris Garage Garage
Mitsubishi Mitsubishi
Motors Motors
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Mini Mini
Mercedez- Mercedez-
Benz Pc Benz Pc
Mazda Mazda
Kia Kia
Sangat Laris
Cluster 2 Cluster 1 wulin 6,7% g
(C2) Wuling (C1) g
6,7% Kurang Laris
Cluster 3 Tovota Cluster 3 Tovota g
(Ca) y (C3) y
Cluster 2 6.7%
Cluster 4 Hyundai ster Hyundai Laris
(C2)
Total 12 12 100%

Peramalan data penjualan tahun 2024

Metode least squre digunakan untuk memperoleh informasi mengenai keadaan

peramalan produksi di masa yang akan datang dengan mengacu pada data-data

historis yang telah ada sebelumnya (Prawiro et al., 2022). data yang digunakan adalah

data penjualan mobil listrik tahun 2023, dengan total data sebanyak 70 data dan

memiliki atribut bulan sebanyak 12.

Sumber : (Prawiro et al., 2022)

Dimana:

Y = nilai trend (forecast/proyeksi/peramalan)
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o = konstanta

b = slope/kecondongan

X = waktu

Berdasarkan rumus diatas, maka data penjualan mobil listrik dapat dianalis sebagai

berikut :
Tabel I11. 11
Analisis Penjualan Mobil Listrik
Bulan Penjualan Unit (Y) Waktu (x) Penjualan dikali Waktu (XY) X2
Januari 328 -11 -3608 121
Februari 780 -9 -7020 81
Maret 1386 -7 -9702 49
April 1564 -5 -7820 25
Mei 1904 -3 -5712 9
Juni 1677 -1 -1677 1
Juli 1310 1 1310 1
Agustus 1590 3 4770 9
September 2285 5 11425 25
Oktober 2691 7 18837 49
November 2800 9 25200 81
Desember 4311 11 47421 121
Jumlah 22626 0 73424 572

Untuk mencari o (konstanta) dilakukan perhitungan sebagai berikut :

Y 22626
a= —=
n 12

= 1885,5

Untuk mencari b (kecondongan) dilakukan perhitungan sebagai berikut :

p =X _ 342 1983636364
¥ X2 572

Setelah mendapatkan hasil a (konstanta) dan b (kecondongan) dapat dilakukan

peramalan penjualan mobil listrik di Indonesia pada tahun 2024.

Berikut adalah salah satu contoh hasil peramalan berdasarkan hasil yang sudah dibuat:
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Hasil peramalan bulan Januari 2024

Karena banyak data (bulan) adalah 12 yang dimana adalah angka genap, maka X
perbulan ditambahkan 2, sehingga X pada bulan Januari 2024 adalah 13.

Y =a+ bX

Y = 1885,5 + 128,3636364 (X)

Y = 1885,5 + 128,3636364 (13)
Y = 3.554

Berikut adalah hasil keseluruhan ramalan pada bulan Januari hingga Desember tahun

2024 -
Tabel I11. 12
Hasil ramalan bulan Januari hingga Desember 2024
Bulan Waktu (x) Penjualan Unit (Y)
Januari 13 3.554
Februari 15 3.811
Maret 17 4.068
April 19 4.324
Mei 21 4581
Juni 23 4.838
Juli 25 5.095
Agustus 27 5.351
September 29 5.608
Oktober 31 5.865
November 33 6.122
Desember 35 6.378

3.7 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan oleh peniliti, maka didapatkan

kesimpulan sebagai berikut:

1) Mengacu pada tabel 111.10, Kelompok Cluster 0, yaitu Brand Lexus dengan

penjualan tertinggi X12 dan terendah pada X1, Honda dengan penjualan
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2)

tertinggi X12 dan terendah pada X1 hingga X9, Nissan dengan penjualan
tertinggi X10 dan terendah pada X7, Bmw dengan penjualan tertinggi X9 dan
terendah pada X1 serta X2, Seres dengan penjualan tertinggi X11 dan terendah
pada X1 hingga X10, Neta dengan penjualan tertinggi X11 dan terendah pada
X1 hingga X10, Morris Garage dengan penjualan tertinggi X7 dan terendah
pada X1 hingga X6, Mitsubishi Motors dengan penjualan tertinggi X4 serta
X11 dan terendah pada X1, Mini dengan penjualan tertinggi X12 dengan
penjualan terendah pada X1 dan X2, Mercedez-Benz Pc dengan penjualan
tertinggi X10 dan terendah pada X1, Mazda dengan penjualan tertinggi X7
dan X10 dengan penjualan terendah pada X1 hingga X6, dan Kia dengan
penjualan tertinggi X12 dan penjualan terendah pada X1, X2, X5, X6, X8 dan
X9. Kelompok Cluster 1, yaitu Brand Wuling dengan penjualan tertinggi pada
X12 dan terendah pada X1. Kelompok Cluster 2, yaitu Brand Hyundai dengan
penjualan tertinggi ada pada X10 dan penjualan terendah pada X1. Kelompok
Cluster 3, yaitu Brand Toyota dengan penjualan tertinggi pada X2 dan
terendah pada X1. Dapat disimpulkan bahwa rata-rata penjualan tertinggi ada
pada X10, X11 dan X12 atau dengan kata lain yaitu, pada Bulan Oktober,
November dan Desember. Sedangkan untuk penjualan terendah terjadi pada
X1, X2 dan X6, atau pada Bulan Januari, Februari dan Juni.

Metode clustering dengan menggunakan algoritma K-Means dapat digunakan
untuk mengelompokkan data penjualan mobil listrik berdasarkan jumlah
penjualannya selama 5 tahun yaitu dari tahun 2019-2023 dari 154 data awal.
Di dapatkan 4 Cluster, yaitu Cluster 0 (Cukup Laris), Cluster 1 (Sangat Laris),
Cluster 3 (Kurang Laris) dan Cluster 2 (Laris). Sehingga pihak perusahaan

dengan penjualan mobil listrik yang masuk dalam Cluster 3 dapat merancang
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3)

4)

dan menerapkan strategi pemasaran yang lebih efektif untuk meningkatkan
penjualan mobil listrik mereka.

Metode Clustering ini dapat digunakan untuk membantu pihak perusahaan-
perusahaan otomotif khususnya penjualan mobil listrik dalam melihat tingkat
penjualan mobil mereka dengan perusahaan-perusahaan lain. Berdasarkan
hasil pengujian dari cara manual dan dengan software menggunakan
rapidminer v10.3.001 mendapatkan hasil yang sama dan tepat Yaitu Cluster O
jumlah data brand sebanyak 12 dengan presentase 80% (Cukup Laris), cluster
1 dengan jumlah 1 data dan presentase 6,7% (Sangat Laris), cluster 2 jumlah
1 data dengan presentase 6,7% (Laris) dan cluster 3 jumlah data 1 dengan
presentase 6,7% (Kurang Laris). Untuk hasil perhitungan menggunakan
algoritma K-means niali DBI (Davies Bouldin Index) pada penelitian ini
menghasilkan nilai sebesar 0,099.

Hasil ramalan dengan metode Metode least squre menunjukkan bahwa pada
bulan Januri sampai dengan Desember tahun 2024 mengalami kenaikan

disetiap bulannya.
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BAB1V
PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh penulis, maka dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut :

1. Penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan tingkat pembelian mobil listrik
di indonesia pada tahun 2019-2023.

2. Hasil Davies-Bouldin Index (DBI) dalam mengukur kualitas klustering
menghasilkan nilai sebesar 0,099. Yang artinya menunjukkan bahwa hasil
clustering yang dilakukan sangat baik.

3. Hasil persentase yang didapat dalam pengolahan penelitian menggunakan
Microsoft Excel ini adalah:

Cluster 1 yang berjumlah 12 data, maka nilai persentase 80%
Cluster 2 yang berjumlah 1 data, maka nilai persentase 6,7%
Cluster 3 yang berjumlah 1 data, maka nilai persentase 6,7%
Cluster 4 yang berjumlah 1 data, maka nilai persentase 6,7%

4. Hasil rata-rata performance yang didapat dalam pengolahan penelitian
menggunakan RapidMiner adalah:

Cluster 0 memiliki nilai rata-rata performance sebesar 0,005
Cluster 1 memiliki nilai rata-rata performance sebesar 0,000
Cluster 2 memiliki nilai rata-rata performance sebesar 0,000

Cluster 3 memiliki nilai rata-rata performance sebesar 0,000

5. Hasil pengelompokkan brand pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
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Tabel 1V. 1

Pengelompokkan Cluster Berdasarkan Brand

Cluster Model

Presentasi

Keterangan Tingkat

Penjualan
Microsoft Excel RapidMiner
Cluster Brand Cluster Brand
Lexus Lexus
Honda Honda
Nissan Nissan
Bmw Bmw
Seres Seres Kurang Laris
Cluster 1 Morrli\sle(gaara Cluster 0 I.\Ieta 80%
() _ arage Mor_rls G_ara_ge
Mitsubishi (Co) Mitsubishi
Motors Motors
Mini Mini
Mercedez- Mercedez-Benz
Benz Pc Pc
Mazda Mazda
Kia Kia
Cluster 2 _ Cluster 1 Wuling 6,7% Sangat Laris
(C2) Wuling (C1)
Cluster 3 Toyota Cluster 3 Toyota 6.7% Laris
(Cs) (C3)
6,7%
Cluster 4 Hyundai Cll;g;r 2 Hyundai Cukup Laris
Total 12 12 100%

6. Hasil ramalan dengan metode Metode least squre menunjukkan bahwa pada

bulan Januri sampai dengan Desember tahun 2024 mengalami kenaikan

disetiap bulannya
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4.2 Saran

Penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan menggunakan metode analisis
yang beragam, seperti : Random Forest, atau Neural Networks untuk mendapatkan
perspektif yang lebih komprehensif mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi
penjualan mobil listrik. Dan juga bisa memanfaatan data eksternal : seperti tren
ekonomi, harga bahan bakar, kebijakan pemerintah terkait kendaraan listrik dan
preferensi konsumen untuk memperkaya analisis dan memberikan insight yang lebih
mendalam. Diharapkan penelitian selanjutnya dapat memberikan pemahaman yang
lebih komprehensif dan strategi yang lebih efektif untuk meningkatkan penjualan

mobil listik.
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BUKTI HASIL PENGECEKAN PLAGIARISME

BaBT
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah
Di era modern vang dipemubi ueng.m){keumiuan teknologl, dampak kemapan i
sangat terasa di berbagar aspek kehidupan manusia, rermasuk dalam industri etomotif,
B

Mobil Tistrik adalah salah satu perkembangan terkini yang menonjol. Mobil fni

menggunakan motor listrik sebagai penggerak wama dan ¢ buterai

schagai sumber energi. Mobil listrik memiliki banyak keuntungan, lermasuk clisicnsi
energi dan efek positil terhadap lingkungan., Karena seliap merek memiliki
karakteristik tertentu yang membedakan produknya dari vang lain. merek tersebur
dapat mempengarnbi minat pembeli. Permintaan akan bamag berkualitas tinggi
mendorong perusabaan vomk meninglatkan kvaliras produk dan mempertahankan
reputasi merck mercka. Dengan hegitn Perusahaan dapat mengidentifikasi minat

pelanggan dalam membeli mobil listrik do

statistik penjualannya.

Tenjualan mebil listrik, juga dikes ai mobil bertenaga listrik (BEV), di

Indonesia mencututkun ungky sebunyak 17.062 unit padu perivde Januari hinggu
Desember 2023, melenjak sebesar 63,22% pertahun dari 100327 unit pada tahun

sebelumnya. Data ini dikumpulkan pleh Gabungan Industri Kendaraun Bermotor

12]
BAB 1
HASIL. DAN PEMBAHASAN

31 Perumusan Mns:lla)lldnn Studi Litelatur

Untuk 1y lokus p i dan n lujuan yang jelas.
perumusan masalah adalah lingkah awal dalam proses penelitian atau penyelesaian

proyek. Tangkah ini melibatkan identifikasi, definisi. dan penyempurnaan masalah

yang akan dipeeahkan

Pada penclitian ini perumusan masalahnya schagai berikut :

Bagaimana pengelompokan tingkal pembelian mobil listrik di Indonesia

dengan Metode K-means?

4

Bagaimana  hasil  kualitas  pengelompokkan - atau  clustering  yang

didapatkan?

o

Kapan musim atau periode tertentu dalam setahun di mana penjualan mabil

dari brand tertentu cenderung tinggi atau rendah?
Pengumpulan, peninjauan, dan analisis berbagai sumber litcratur yang relevan
41]
dengan topik pencelitian dikenal scbagai studi literatur. Tujuan dari studi ini adalah

untk mendanatkan nemahaman vans lebih haik rentans ana vane! sudah diketabni

B
BAB IT
METODOLOGI PENELITIAN
21 Kerangka Penelitian atau Tahap Penelitian

Kerangka penelition merupakan konseptualisasi yang terdiri dari sejumlal
konsep, teorl, metode, dan pendekatan vang digunakan, kerangka penelitian berfungsi
schagai struktur komprehensif yang membahas landasan tearitis dan metodalogis

pencliian serla mengarahkan langkah-langkah praktis yang diperlukan untuk

menyusun, melaksanakan, dan menganalisis data untuk mencapai lujuan penclitian.

1]
BAB TV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan penclilian yang telah dilakukan olch penulis, maka dapat ditarik

Kesimpulan sebagai berikul :

"

4.

Penelitan mi bertujuan untuk mengelompokkan tingkat pembelian mobil stk
<li indonesia pada tahun 2019-2023,

Hasil Davies-Bouldin Tndex (DB dalam mengukur kualitas klustering
menghasilkan nilai schesar 0.099. Yang artinva menunjukkan balvwa hasil
ehustering yang dilakukan sangat baik.

Husil akuruasi yang didapal dalam pengoluhan penclitian menygunakan
Mierosei Exvel ini adalal:

Cluster 1 vang berjunluh 12 datu, muku nilai akurast $0%

Clusrer 2 yang berjumlah 1 data, maka nilai akurasi 6,

Clusfer 3 yang berjumlah 1 data, maka nilai akurasi 6,7%
Cluster 4 vang berjumlah 1 data, maka nilai akurasi 6.7%

Hasil ra

ralg  perjormence yang didapal dalam pengolahan  penclitian
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