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Abstrak

Pesatnya perkembangan teknologi informasi telah memberikan dampak terhadap berbagai bidang, salah
satunya adalah telepon seluler. Semakin banyaknya masyarakat yang memiliki telepon seluler,
berdampak pada kebutuhan produk digital khususnya saldo digital yang semakin meningkat. Tujuan
penelitian ini untuk mengidentifikasi penjualan saldo digital agar menjadi masukan khususnya strategi
promosi konter ZAR. Penelitian ini menggunakan metode clustering dan Algoritma K-Means agar
didapatkan beberapa cluster jenis transaksi berdasarkan besaran nominal harga penjualan, silhouette
digunakan untuk mencari jumlah cluster. Dataset yang digunakan pada penelitian ini adalah penjualan
saldo digital konter ZAR dari bulan November 2021 sampai bulan Oktober 2022. Penelitian ini
menghasilkan jumlah cluster sebanyak 2 buah. Cluster pertama dengan penjualan nominal harga rendah
sebanyak 49.213 data, sedangkan cluster kedua dengan penjualan nominal harga tinggi sebanyak 3.076
data. Hasil penelitian menunjukan bahwa algoritma k-means dapat digunakan untuk clustering
penjualan saldo digital konter ZAR dan penjualan saldo digital konter ZAR cukup baik namun ada data
di cluster nominal harga tinggi. Pemilik konter ZAR dapat membuat strategi promosi dengan
memberikan potongan harga dibawah 142.000 sehingga pelanggan yang membeli dengan nominal
harga tinggi pindah ke nominal harga rendah.

Kata kunci: clustering; k-means; saldo digital; silhouette

Abstract

The rapid development of information technology has impacted various fields, one of which is cellular
telephony. The increasing number of people who have cell phones impacts the need for digital products,
especially digital balances, which are increasing. This study aims to identify digital balance sales so
that they become input, especially the ZAR counter-promotion strategy. This study uses the clustering
method and the K-Means Algorithm to obtain several clusters of transaction types based on the nominal
sales price. The silhouette is used to find the number of clusters. The dataset used in this study is the
sale of digital ZAR counterbalances from November 2021 to October 2022. This research resulted in a
total of 2 clusters. First cluster with low price nominal sales was 49,213 data, while second with high
nominal price sales was 3,076. The study results show that the k-means algorithm can be used to cluster
sales of ZAR counter digital balances, and ZAR counter digital balances are quite good. Still, there is
data in clusters with high nominal prices. ZAR counter owners can create promotional strategies by
providing discounts below 142,000 so that customers who buy at a high nominal price move to a lower
nominal price.

Keyword: clustering; k-means; digital balance; silhouette

PENDAHULUAN
Pesatnya perkembangan dunia teknologi informasi telah memberikan dampak yang baik
terhadap berbagai bidang (Hermawan et al., 2022), salah satunya adalah alat komunikasi
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elektronik. Perkembangan alat komunikasi elektronik yang semakin murah dan berkembang
dengan pesat seperti telepon seluler menjadikan kebutuhan saldo digital seperti saldo dompet
digital, saldo angkutan online, token listrik maupun saldo pulsa semakin berkembang
(Hadikristanto & Setyaningsih, 2020). Kebutuhan terhadap saldo digital yang semakin
berkembang membuat transaksi menjadi lebih banyak sehingga data yang dibuat juga semakin
banyak. Salah satu contohnya adalah konter ZAR. Jumlah transaksi setiap bulannya lebih dari
4500 transaksi. Penjual hanya mencatat transaksi, namun tidak tahu data tersebut harus
diapakan. Kondisi tersebut menyebabkan penjual kebingungan untuk menentukan strategi
promosi yang tepat. Adanya pengumpulan data bisa memberikan solusi dan manfaat bagi
pemilik usaha (Wulandari et al., 2022) seperti penentuan strategi promosi. Padahal promosi
memiliki peran yang penting bagi pengusaha (Nurdiyansyah et al., 2018).

Agar strategi promosi yang dibuat bisa tepat maka perlu melakukan analisa data untuk
mengetahui karakteristik konsumen berdasarkan nominal pembelian. Data mining merupakan
proses penemuan pola yang tidak terlihat yang menghasilkan pengetahuan yang tidak diketahui
sebelumnya dari kumpulan data (Pramadhana, 2021; Takdirillah, 2020). Data mining
merupakan sebuah aktifitas yang bisa digunakan untuk mempelajari kebiasaan pelanggan
sehingga pemilik usaha dapat mengembangkan strategi bisnis yang baik (Purwani et al., 2022;
Sihombing et al., 2021). Objek dalam data mining adalah data yang sangat banyak serta
komplek (Haryatmi & Pramita Hervianti, 2021; Rahayu et al., 2022; Uska et al., 2020). Data
preprocessing adalah proses untuk mempersiapkan data mentah sebelum diproses lebih lanjut
(Agila & Bijaksana, 2020). Teknik Clustering merupakan suatu pendekatan penting yang
digunakan untuk mencari keseragaman di dalam data serta menempatkan data yang seragam
ke dalam kelompok-kelompok (Syahputra et al., 2018). Pengelompokan atau clustering
merupakan suatu cara yang digunakan untuk membuat pengelompokan data kedalam sebuah
himpunan data atau klaster data (Nishom & Fathoni, 2018). Membagikan jumlah data yang
sangat besar kedalam grup data yang lebih kecil akan sangat membantu dalam meringkas data
serta untuk berbagai penggunaan data mining.Sebuah pengertian secara intuitif adalah
diberikan jumlah dataset lalu kelompokan data tersebut ke dalam grup yang mengandung
kemiripan data poin. Ada banyak variasi model yang dikembangkan untuk analisis clustering
dimana model yang berbeda akan bekerja lebih baik tergantung dari perbedaan skenario dan
tipe data (Richie & Halim Agung, 2020). Algoritma yang dipakai pada penelitian adalah K-
Means. Pendekatan yang dipakai adalah Silhoutte Method.

K-Means merupakan teknik komputasi yang dilakukan dengan efisien, serta menjadi
salah satu dari algoritma clustering yang cukup banyak digunakan untuk metode klasterisasi
(Anggarwal, 2015; Ashari et al., 2022). K-Means merupakan algoritma tanpa pengawasan yang
digunkan untuk pengelesaian masalah clustering (Widiawati, 2021). K’ dalam K-Means
clustering merupakan banyaknya jumlah grup atau kluster. Tujuan dari metodologi data mining
ini adalah untuk melakukan observasi dari tiap nilai atribut individu dan membandingkan
atribut tersebut dengan nilai means, atau dengan kata lain nilai rata-rata, pengamatan dilakukan
dengan grup lain yang memiliki potensi agar dapat menemukan grup yang yang mirip satu
sama lain (North, 2012). K-Means merupakan algoritma yang mudah serta efektif untuk
menemukan kluster didalam data (Larose & Larose, 2005).

Metode Silhouette digunakan untuk mencari jumlah cluster agar implementasi K-
Meansclustering menjadi optimal. Metode ini menghitung koefisien Silhouette dari setiap titik
data untuk mengukur seberapa mirip sebuah titik dengan cluster-nya sendiri. Nilai siluet
berkisar antara 1 sampai -1, dimana semakin tinggi nilainya menandakan bahwa objek tersebut
lebih cocok dengan cluster-nya sendiri dan tidak cocok dengan cluster lainnya (Nuiaa et al.,
2022). Dengan diketahui kesamaan dan pengelompokan dalam data yang berarti karakteristik
konsumen maka strategi promosi dapat lebih mudah dirumuskan sehingga strategi akan lebih
tepat sasaran (Dana et al., 2018).
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Orange adalah sebuah aplikasi open source penambang data. Aplikasi Orange dapat
digunakan untuk analisis serta visualisasi data. Hal ini membuat aplikasi tersebut bisa
digunakan untuk pemilihan eksperimen, pemodelan peramalan, dan sistem rekomendasi.
Aplikasi Orange selalu disukai dalam faktor inovatif, kualitas dan kendalan. Aplikasi Orange
mempermudah penggunanya melakukan eksperimen dengan data serta proses data analisis
secara intuitif (Wiguna & Rifai, 2021).

Penelitian yang pernah dilakukan oleh (Astuti et al., 2022) menggunakan algoritma K-
Means. Menghasilkan tiga cluster yang dibuat yaitu 114 produk yang laku, 5 kurang laku, dan
14 tidak laku. Penelitian lain juga pernah dilakukan oleh (Palembang & Palembang, 2021)
menggunakan algoritma K-Means menghasilkan 3 cluster dengan kategori tingkat harga cabai
rawit tinggi ada 10 provinsi, tingkat harga cabai rawit rendah ada 12 provinsi dan tingkat harga
cabai rawit sedang dengan 12 provinsi. Sedangkan penelitian yang dibuat oleh (Siburian et al.,
2019) menggunakan algoritma K-Means mengelompokan harga eceran beras berdasarkan 33
provinsi. Dari penelitian tersebut menghasilkan 3 clustering dengan kategori cluster tinggi ada
11 provinsi, cluster sedang ada 11 provinsi dan cluster rendah ada 11 provinsi. Penelitian yang
yang dibuat oleh (Indriyani & Irfiani, 2019) menggunakan algoritma K-Means menghasilkan
3 cluster yaitu paling laris, cukup laris dan kurang laris. 2 jenis produk masuk kedalam kategori
sangat laris, 8 jenis produk masuk kedalam kategori cukup laris, dan 18 jenis produk masuk
kedalam kategori kurang laris. Penelitian yang dibuat oleh (Mardalius, 2018) menggunakan
algoritma k-means mengelompokan aksesoris yang laku dengan 4 data, kurang laku dengan 10
data dan tidak laku dengan 12 data. Penelitian sebelumnya menggunakan jumlah data yang
digunakan sebanyak 26 sampai 133 data sedangkan pada penelitian ini jumlah yang digunakan
mencapai 52.388 data.

Penelitian sebelumnya analisis clustering dilakukan dengan algoritma K-Means dan
pendekatan Euclidean Distance. Pada penelitian ini menggunakan pendekatan berbeda, yaitu
silhouette serta menggunakan jumlah data yang lebih banyak yaitu sebanyak 52.388 sehingga
pola yang terbentuk bisa digunakan sebagai acuan untuk konter lain karena polanya lebih
generik. Perangkat lunak yang digunakan pada penelitian sebelumnya adalah Rapidminer
sedangkan pada penelitian ini adalah Orange, serta yang dianalisis pada penelitian sebelumnya
adalah data penjualan toko sedangkan penelitian ini adalah nominal pembelian. Berdasarkan
hasil clustering diperoleh informasi pola pembelian sehingga lebih mudah untuk menentukan
pola strategi promosi yang tepat dibandingkan dengan penelitian sebelumnya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi penjualan saldo digital yang didasari
pada data penjualan saldo digital seperti pulsa, kuota, e-money dan lain-lain dari bulan
November 2021 sampai dengan bulan Oktober tahun 2022 agar dapat menjadi masukan kepada
pemilik konter ZAR, khususnya strategi promosi konter ZAR. Dataset yang diolah berjumlah
52.388.

METODE

Penelitian ini diawali dengan melakukan studi literatur, yaitu mencari referensi-referensi
dari jurnal ilmiah serta buku yang berkaitan dengan penelitian sehingga dapat mendukung
kegiatan penelitian. Tahap selanjutnya adalah mengumpulkan data. Pada tahap ini, dataset yang
digunakan adalah dataset yang diperoleh dari Konter ZAR yang menjual saldo digital yang
berada di Tasikmalaya. Data yang diperoleh dari pemilik usaha adalah sebanyak 52.388 data.
File yang didapatkan tidak bisa langsung diproses, melainkan harus dibersihkan terlebih
dahulu. Data yang dihapus adalah atribut tanggal dan no hp. Selain itu, nominal yang kosong
akan diisi dengan harga yang sesuai dengan transaksi lain. Setelah data di cleaning, selanjutnya
data disimpan dan dieksport dalam format csv agar bisa diproses dengan aplikasi Orange.
Setelah diexport selanjutnya data diimport ke dalam aplikasi Orange. Proses klasterisasi
dilakukan otomatis dengan aplikasi Orange sehingga tidak perlu mencari cluster secara
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manual. Jumlah cluster ditentukan dengan fitur k-means pada aplikasi Orange dengan cara
melihat nilai silhouette paling tinggi. Setelah fitur k-means diatur maka jumlah cluster yang
dibuat sebanyak 2 buah dengan nilai silhouette 0,846 yaitu C1 dengan nominal rendah dan C2
dengan nominal tinggi. Setelah hasil klasterisari muncul, tahap terakhir selanjutnya adalah
melakukan analisis terhadap hasil klasterisasi tersebut agar menghasilkan informasi baru.
Tabel 1 adalah dataset yang diperoleh dari pemilik usaha dan sebelum di cleaning. Tanggal
merupakan waktu transaksi yang telah dilakukan sedangkan Trx adalah jenis transaksi seperti
pulsa, transportasi online, voucer internet dan lain-lain. No. HP adalah nomor pelanggan yang
melakukan transaksi serta Harga adalah nominal harga pejualan dari setiap transaksi.

Tabel 1. Dataset penjualan

Tanggal Trx No. HP Harga
01/11/2021 PLS20 XXXXXXXXX 22,000
110 XXXXXXXXX 12,000

S5 XXXXXXXXX 7,000

GFFP70 XXXXXXXXX 10,000

TZ2 XXXXXXXXX 32,000

m10 XXXXXXXXX 10,000

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Tabel 1 merupakan dataset yang masih mentah, sehingga perlu dilakukan proses cleaning
terlebih dahulu agar file siap diproses oleh aplikasi Orange. Tabel 2 adalah dataset yang telah
di cleaning. Tanggal, Trx, dan no hp dihapus serta tanda baca pada kolom harga juga dihapus.
Kolom No adalah transaksi yang telah dilakukan mulai dari transaksi ke 1 sampai dengan
transaksi ke 52.388 sedangkan kolom Harga adalah nominal harga penjualan dari setiap
transaksi.

Tabel 2. Dataset yang telah di cleaning

No Harga
1 22000
2 12000
3 7000
4 10000
5 32000

52388 10000

Setelah dataset di cleaning selanjutnya adalah diproses menggunakan aplikasi Orange.
Fitur K-Means dalam aplikasi Orange perlu dilakukan pengaturan terlebih dahulu untuk
mendapatkan jumlah cluster yang ideal. Pada gambar 1 merupakan jumlah cluster yang
dihasilkan berdasarkan aplikasi orange, yang diatur dari angka 2 hingga 8 serta pengulangan
algoritma sebanyak 10 kali. Berdasarkan pengaturan tersebut, cluster yang terbentuk sebanyak
2 buah dengan silhouette score sebesar 0,846. Hasil tersebut dibuat secara otomatis oleh
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aplikasi sehingga tidak perlu dilakukan secara manual. Jika jumlah cluster dirubah menjadi 3
maka silhouette score lebih kecil dari 2 cluster yaitu 0,822 sehingga tingkat kemiripan data
berkurang, oleh karena itu dipilih 2 cluster. Cluster yang terbentuk adalah C1 dengan nominal
harga rendah dan C2 dengan nominal harga tinggi.

# k-Means - Orange

Mumber of Clusters

() Fixed: 3|

© From Bis to

Preprocessing

B rormalize columns
Initialization

Initialize with KMeans++

Re-runs: 10
Maximum iterations: 300
] Apply Automatically

Silhouette Scores

2 0.246
3 0.822
4 0.733
5 0.758
6 0.720
7 0720
8§ 0.727

? B | <] 524k [+ 524k|2 /4 Silhouette scores are not computed for ...

Gambar 1. Jumlah cluster yang dihasilkan

Setelah cluster dibentuk maka langkah selanjutnya adalah menampilkan sebaran data.
Gambar 2 menampilkan sebaran data cluster dengan diagram scatter plot dengan nominal
tertinggi pada cluster C1 adalah 142.000. Pada gambar 2, nilai silhouette tidak ditampilkan
karena jumlah data lebih dari 5.000, oleh karena itu grafik yang dihasilkan berbentuk vertikal.

Harga (x 1e+06)

2.2

0.8

0.6

0.4

0.2

- O

X

[ ]

20000

©at
@c2
1

Cluster

cz

20990
18973
17871
12914
101597
8099
7991
7064
6667
4803
1217
376
34756
29352
5429
38341
23491
15184
1277
51821
48586
46023
43393

Cluster Harga
c1 142000
cl 142000
c1 142000
c1 142000
c1 142000
c1 142000
c1 142000
c1 142000
c1 142000
c1 142000
c1 142000
c1 142000
e 145000
2 145000
c 146000
e 147000
2 147000
c 143000
e 142000
c 150000
c 150000 |
@ 150000
c 150000

Gambar 2. Sebaran data berdasarkan cluster

Jumlah data pada cluster C1 sebanyak 49.312 data dengan persentase 94,13%. Gambar
3 menampilkan jumlah dan persentase data pada cluster C1. Sedangkan jumlah data pada
cluster C2 sebanyak 3.076 dengan persentase sebesar 5,87% seperti terlihat pada gambar 4.
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Gambar 3. Jumlah dan persentase data pada cluster C1

50000 L Jul
L Y]
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30000

Frequency
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c1: 0 0.00%  0.00%
Cluster C2:3076 100.00% 587 %

Gambar 4. Jumlah dan persentase data pada cluster C1

Tabel 3. Cluster dan jumlah data yang terbentuk
No  Cluster Jumlah  Persentase (%)

1 C1 49.312 94,13
2 C2 3.076 5,87
Jumlah 52.388 100

Jumlah dataset yang digunakan pada penelitian ini sebanyak 52.388 data. Setelah data diproses
dengan algoritma k-means dan metode silhouette maka menghasilkan 2 cluster yaitu cluster
C1 dengan nominal harga rendah sebanyak 49.312 data dan persentase sebesar 94,13% dan
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cluster C2 dengan nominal harga tinggi sebanyak 3.076 data dan persentase sebesar 5,87%
berdasarkan hasil yang disajikan pada tabel 3.

Pembahasan

Data penjualan saldo digital konter ZAR dari bulan November 2021 sampai dengan bulan
Oktober 2022 sebanyak 52.388 data. Sebelum dataset tersebut diproses dengan aplikasi
Orange, terlebih dahulu dilakukan proses cleaning yaitu menghapus kolom tanggal, Trx dan
No HP. Setelah dataset di cleaning selanjutnya adalah di export menjadi file csv agar bisa
diproses dengan aplikasi Orange. Jumlah cluster ditentukan oleh aplikasi dengan melakukan
pengaturan pada fitur K-Means terlebih dahulu yaitu number of clusters diatur dari angka 2
sampai 8. Penelitian ini menggunakan metode silhouette pada saat penentuan jumlah cluster
karena dilakukan secara otomatis oleh aplikasi Orange pada fitur k-means sehingga lebih cepat
dan efisien, sedangkan metode elbow hasilnya tidak bisa langsung diketahui tetapi harus
membandingkan nilai centroid secara manual sehingga memerlukan lebih banyak waktu dan
kurang efisien. Cluster yang terbentuk adalah 2 yaitu C1 dengan nominal harga rendah dan C2
dengan nominal harga tinggi. Nominal tertinggi cluster C1 adalah 142.000 Setelah jumlah
cluster ditentukan maka langkah selanjutnya adalah menampilkan hasil data dengan diagram
Scatter Plot. Jumlah data pada cluster nominal harga rendah sebanyak 49.312 dengan
persentase 94,13% dan jumlah data pada cluster nominal harga tinggi sebanyak 3.076 dengan
persentase 5,87%.

Hasil pada tabel 3 menjelaskan bahwa penjualan saldo digital konter ZAR cukup baik
dengan jumlah data nominal harga rendah lebih banyak daripada transaksi dengan jumlah data
nominal harga tinggi, namun ada 3.076 data transaksi dengan harga tinggi. Menurut pemilik
konter ZAR, semakin kecil harga transaksi maka semakin tinggi margin keuntungan yang
didapat karena jumlah transaksi yang dilakukan akan lebih banyak. Oleh karena itu salah satu
masukan strategi promosi yang bisa dilakukan adalah dengan membuat potongan harga dengan
persentase tertentu pada harga dibawah Rp. 142.000 sehingga pelanggan yang biasanya
membeli dengan nominal harga tinggi pindah ke nominal harga rendah.

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Dana et al., 2018) tentang data mining dan
menggunakan algoritma k-means menggunakan metode elbow untuk mencari jumlah cluster
yang optimal dengan menghasilkan 3 cluster, sementara penelitian ini menggunakan metode
silhoutte untuk mencari jumlah cluster yang optimal dengan menghasilkan 2 cluster. Untuk
mencari jumlah cluster, metode elbow hasilnya tidak bisa langsung diketahui tetapi harus
membandingkan nilai centroid secara manual sedangkan metode silhouette pada penelitian ini
dilakukan dengan otomatis oleh aplikasi. Penelitian sebelumnya menggunakan data
mahasiswa berdasarkan asal kota untuk menentukan strategi marketing sedangkan penelitian
ini menggunakan data penjualan saldo digital konter untuk menentukan strategi promosi. Hal
ini membuktikan relevansi penelitian sebelumnya dengan penelitian ini.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diketahui bahwa algoritma k-means
dan metode silhouette bisa digunakan untuk proses klasterisasi penjualan saldo digital pada
konter ZAR. Analisa serta pengujian dengan algoritma k-means dalam aplikasi Orange dapat
diketahui klasterisasi data berdasarkan besarnya nominal pembelian yang menghasilkan 2
cluster yaitu cluster nominal harga rendah dan cluster nominal harga tinggi. Dari hasil
penerapan algoritma k-means didapatkan hasil nominal harga rendah lebih banyak daripada
nominal harga tinggi. Penjualan saldo digital konter ZAR cukup baik namun diharapkan
kedepannya penjualan saldo digital konter ZAR bisa lebih maksimal.
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