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Abstrak

Persaingan bisnis yang semakin ketat memaksa orang untuk mengembangkan bisnis untuk bersaing
dalam menjual dengan mencari lead untuk meningkatkan pendapatan dari penjualan bisnis.
Perkembangan era digital mempengaruhi penggunaan internet untuk proses pencarian informasi dan
pembelian secara online, seperti pembelian tiket dan produk digital. Film merupakan salah satu industri
di dunia hiburan yang membawa suasana baru bagi masyarakat untuk menonton film yang bisa ditonton
dimana saja dan juga online maupun offline. Data penjualan tiket yang sedang diproses di-cluster
menggunakan K-Means Proses clustering dan evaluasi untuk menentukan nilai K terbaik pada proses
clustering menggunakan Metode Elbow dan Silhouette Score. Pengelompokan diperoleh apabila hasil
pengelompokan tidak berbeda nyata satu saat proses pengelompokan dilakukan pada " atribut
ticket_sold" dan " ticket_price". Berdasarkan hasil Metode Elbow, diperoleh hasil bahwa nilai k=3
sampai dengan nilai k=5 merupakan nilai optimal untuk melakukan proses pengelompokkan data untuk
kasus penjualan tiket film. Sedangkan hasil pembagian cluster yang baik berada pada nilai k=5 dengan
nilai 0,60 dengan menggunakan Silhouette Score.

Kata kunci: Clustering, k-Means, Elbow, Silhouette, Tiket.

Abstract

Increasingly fierce business competition forces people to develop businesses to compete in selling by
looking for leads to increase revenue from business sales. The development of the digital era affects the
use of the internet for the process of searching for information and online purchases, such as purchasing
tickets and digital products. Film is one of the industries in the entertainment world that brings a new
atmosphere for people to watch films that can be watched anywhere and also online and offline. Ticket
sales data that is being processed is clustered using K-Means. The clustering process and evaluation
to determine the best K value in the clustering process uses the Elbow and Silhouette Score Methods.
Grouping is obtained if the grouping results are not significantly different when the grouping process
is carried out on the "ticket_sold" and "ticket_price" attributes. Based on the results of the Elbow
Method, the result is that the value of k = 3 to the value of k = 5 is the optimal value for carrying out
the data grouping process for the case of selling movie tickets. While the results of a good cluster
distribution are at a value of k = 5 with a value of 0.60 using the Silhouette Score..

Keywords: Clustering, k-Means, Elbow, Silhouette, Ticket.

1 Pendahuluan

Persaingan bisnis yang semakin kompetitif membuat masyarakat diharuskan untuk
mengembangkan usaha demi keberlangsungan hidup dalam persaingan penjualan dengan cara
menemukan petunjuk untuk peningkatan pendapatan dalam penjualan perusahaan. Selain itu juga,
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perkembangan era digital berdampak pada penggunaan internet dalam pencarian informasi dan proses
pembelian berbasis online seperti pembelian tiket dan produk digital [1][2]. Film merupakan salah satu
industri di dunia hiburan yang memberikan suasana baru bagi masyarakat untuk menonton film yang
bisa diakses dimanapun dan juga bisa ditonton secara online maupun offline. Film memiliki berbagai
jenis judul, genre, dan juga peminat dari masing-masing penonton. Dalam penjualan tiket film,
penentuan harga menjadi salah satu tolak ukur di dalam pemasaran yang paling berpengaruh terhadap
peningkatan penjualan [3]. Selain itu juga, pentingnya proses pengambilan keputusan di dalam
pembelian tiket guna untuk segmentasi pelanggan pun juga diperlukan agar lebih mudah di dalam
mengindentifikasi pelanggan berdasarkan kebiasaan pelanggan terhadap film yang disukainya [4][5].

Seiring dengan berjalannya waktu, di dalam melakukan proses segmentasi pelanggan diperlukan
sebuah cara untuk melakukan proses segmentasi pelanggan berdasarkan data penjualan tiket film yang
terdiri dari berbagai kriteria dan record data yang banyak dengan baik, tepat, dan dapat digunakan untuk
pengambilan keputusan. Pengambilan keputusan ini akan digunakan untuk menentukan strategi
pemasaran berdasarkan kebiasaan pelanggan terhadap beberapa film yang sudah dibeli dan ditonton
dari segi harga, jumlah jam tayang, total penjualan dan pembelian tiket, dan beberapa atribut lainnya.
Selain itu, proses segmentasi akan dilakukan dengan mengelompokkan pelanggan berdasarkan dari
atribut yang ditentukan diatas.

Data penjualan tiket yang akan diolah saat ini, akan dilakukan proses pengelompokkan dengan
menggunakan K-Means dikarenakan metode ini dapat menentukan proses pengelompokkan
berdasarkan atribut atau fitur dari objek ke dalam K Kluster [5][6]. Selain menentukan proses
pengelompokkan, akan dilakukan proses evaluasi untuk mencari nilai K terbaik di dalam proses
pengelompokkan klusterisasi dengan menggunakan Metode Elbow dan Silhouette Coefficient, yang
dimana metode Elbow digunakan untuk menentukan pola kluster terbaik dari dilai K yang ditentukan
sebanyak N kluster [4] dan Silhouette Coefficient untuk melihat seberapa baik kualitas dari hasil
pengelompokkan atau kluster dan seberapa efektif dari data yang sudah dikelompokkan dalam kluster
yang sudah dibuat [7].

Dengan menerapkan proses klustering dengan menggunakan k-means untuk penentuan
segmnentasi penonton film, diharapkan bisa menjadi bahan pertimbangan di dalam menentukan strategi
bisnis dan pengambilan keputusan untuk penjualan tiket film kedepan dan dapat diterapkan menjadi
pengembangan sistem rekomendasi film yang sudah rilis.

2 Tinjauan Literatur

Penelitian sebelumnya terkait penjualan produk digital menggunakan metode clustering
menggunakan algoritma K-Means menggunakan euclidean distance untuk menentukan jarak antar
cluster terhadap centroid dan ditentukan menjadi 3 pembagian cluster dalam penelitian Astuti dkk [1].
Pengintegrasian metode K-Means untuk mencari nilai K terbaik dengan menggunakan Elbow Method
dilakukan untuk proses identifikasi kluster profil pelanggan dengan penentuan 500 data kluster sehingga
ditemukan untuk nilai K terbaik menurut Syakur dkk yaitu nilai K=3 [4]. Proses segmantasi pelanggan
juga dilakukan oleh Nisa dkk dengan menggunakan K-Means untuk profiling pelanggan. Untuk
pengujian data training dan testing dibagi menjadi 3 simulasi dengan pembagian data 80%-20%, 70%-
30%, dan 50%-50% [8].

Pada penelitian yang dilakukan oleh Billah dkk, untuk pembangunan sistem rekomendasi film
dengan menggunakan K-Means dengan Collaboration Filtering dan PCA dengan dataset yang berbeda
diperoleh hasil rekomendasi degan menggunakan Mean Reciprocal Rank (MRR) memiliki hasil
rekomendasi dari cluster yang cukup tepat, yaitu sekitar 0,44 sampai dengan 0,56[9], [10]. Selain itu,
pengelompokkan data untuk identifikasi kemiskinan di daerah Jawa Barat yang dilakukan oleh Nabilla
dkk menggunakan pendekatan berbasis Data Mining dengan CRISP-DM sehingga dari hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa hasil cluster yang terbaik dengan menggunakan silhouette method
ditunjukkan dengan nilaio K= 2 dengan nilai silhouette score = 0,576[11].

Berdasarkan hasil penelitian dari beberapa peneliti sebelumnya, belum ada yang membahas
tentang efektifitas nilai K untuk penentuan klustering sehingga belum ditemukan hasil yang baik dan
efektif untuk pemanfaatan nilai K menggunakan silhouette dan elbow method. Sehingga pada penelitian
ini dilakukan degnan membandingkan nilai K yang paling baik untuk proses klustering dalam penentuan
harga penjualan tiket film.
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K-Means Clustering merupakan algoritma clustering yang mengelompokkan data ke dalam
kelompok-kelompok dengan karakteristik yang mirip. Algirotma ini menggunakan metode pengukuran
jarak sebagai alat ukur kedekatan dua buah kumpulan data. Berikut adalah langkah-langkah dari
algoritma Clustering K-Means:

1. Tentukan nilai k, misal jumlah cluster yang akan dibentuk.

2. Acak k centroid dari data yang ada. Pusat awal data dapat dipilih secara acak atau dengan

metode yang lebih canggih.

3. Kelompokkan semua data ke dalam kelompok centroid terdekat menggunakan jarak Euclidean.

4. Hitung kembali pusat nassa setiap kelompok dengan rerata data dalam kelompok tersebut.

5. Ulangi langkah 3 dan 4 hingga centroid tidak berubah atau batas iterasi yang diperlukan

tercapai.

Ketika algoritma clustering sudah siap, hasil cluster yang terbentuk dapat dievaluasi menggunakan
metrik evaluasi seperti Sum of Squared Errors (SSE), Silhouette Score, atau Davies-Bouldin Index.
Pada evaluasi algoritma clustering, memiliki beberapa definisi evaluasi, seperti SSE untuk mengukur
jumlah kesalahan kuadrat semua data dalam grup dan pusat massa. Silhouette Score dan Davies-Bouldin
Index digunakan untuk mengukur kualitas klaster berdasarkan data dalam grup dan antar grup [12].

Metode Elbow digunakan dalam proses pengujian jumlah k pada model klastering dan memiliki
peranan yang penting. Salah satu kelemahan pada K-Means adalah dalam penentuan jumlah k terbaik
dari setiap n percobaan yang dilakukan. Dengan urgensi tersebut, maka Metode Elbow menjadi solusi
pemodelan K-Means di dalam penentuan nilai k [4]. Persamaan untuk Metode Elbow dapat dituliskan
pada persamaan 1 berikut.

d= Y0 — t)+(vi—t) @)

Dengan keterangan:

d = nilai Distortion

xi = Cluster (x) pada perulangan ke (i)
tx = Titik tengah cluster (x)

yi = Cluster (y) pada perulangan ke (i)
ty = Titik tengah cluster (y)

Silhouette score berperan dalam pengukuran hasil cluster. Metode ini sebagai alternatif pemilihan
k terbaik untuk pemodelan K-Means, sehingga model yang dibuat berdasarkan nilai Silhouette Score
dengan nilai tinggi merepresentasikan struktur data yang telah dikelompokkan [13]. Berikut persamaan
dari Silhouette Score yang dituliskan pada persamaan 2.

s(a) =y —x Xxmax(x,y) 2

Dengan keterangan:

s(a) = Nilai Silhouette Score

x = Rata-rata nilai intra cluster distance
y = Rata-rata nilai inter cluster distance

CRISP-DM merupakan model proses untuk melihat korelasi atau relasi dari berbagai tugas Data
Mining berdasarkan tujuan, latar belakang dan ketertarikan pada pengguna dan terutama berdasarkan
data. Sebuah proyek Data Mining memiliki enam tahapan siklus hidup. Dan setiap fase pada CRISP-
DM bersifat tidak tetap. Bergerak bolak-balik di antara fase-fase tersebut selalu diperlukan. Fase mana
atau tugas spesifik mana dari suatu fase yang akan diselesaikan selanjutnya ditentukan oleh hasil dari
setiap fase[14]. Pada gambar 1, panah mewakili ketergantungan antar fase yang paling penting dan
sering terjadi. Lingkaran luar mewakili sifat siklus dari data mining. Setelah solusi diimplementasikan,
penggalian data tidak berakhir. Pelajaran yang didapat selama proses dan dari solusi yang diterapkan
dapat memicu pertanyaan bisnis baru yang lebih terarah. Teknik Data Mining selanjutnya akan
mendapatkan keuntungan dari pengalaman sebelumnya.

Tahapan-tahapan pada model proses CRISP-DM dibagi menjadi 6 tahapan[14]:
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1. Business Understanding
Fase pertama ini berfokus pada pemahaman tujuan dan kebutuhan proyek dari sudut
pandang bisnis, kemudian mengubah pengetahuan ini menjadi definisi masalah data
mining dan rencana awal untuk memenuhi tujuan tersebut.

2. Data Understanding
Fase Data Understanding dimulai dengan pengumpulan data dan dilanjutkan dengan
tindakan untuk mengenal data, menemukan masalah kualitas data, mengungkap wawasan
pertama ke dalam data, atau mendeteksi subset yang menarik untuk membuat hipotesis
untuk informasi yang tersembunyi.

3. Data Preparation
Fase Data Preparation mencakup semua operasi yang menghasilkan kumpulan data akhir
(data yang akan dipasok ke dalam alat pemodelan) yang dibangun dari data mentah awal.
Tugas persiapan data kemungkinan besar akan dilakukan beberapa kali dan tanpa urutan
tertentu. Pemilihan tabel, catatan, dan atribut, serta transformasi dan pembersihan data
untuk alat bantu pemodelan, merupakan tugas-tugas tersebut.

4. Modeling
Berbagai teknik pemodelan dipilih dan digunakan dalam fase ini, dan parameternya
dikalibrasi ke nilai yang ideal. Biasanya, ada banyak strategi untuk jenis masalah
penggalian data yang sama. Beberapa pendekatan memiliki persyaratan format data
khusus. Akibatnya, kembali ke proses persiapan data sering kali diperlukan.

5. Evaluation

Pada titik ini dalam proyek, sudah ada pembuatan model (atau beberapa model) yang
tampaknya berkualitas tinggi berdasarkan analisis data. Sebelum melanjutkan dengan
penerapan akhir model, sangat penting untuk memeriksa model secara menyeluruh dan
meninjau prosedur yang digunakan untuk mengembangkan model untuk memastikan
bahwa model tersebut memenuhi tujuan bisnis. Salah satu tujuan penting adalah untuk
mengidentifikasi apakah ada masalah bisnis yang penting yang terlewatkan. Keputusan
tentang bagaimana menggunakan hasil penggalian data harus dibuat pada akhir langkah
ini.

6. Deployment

Dalam banyak kasus, pembuatan model bukanlah akhir dari proyek. Meskipun tujuan
model adalah untuk memperluas pemahaman data, pengetahuan yang diperoleh harus
diatur dan disajikan dengan cara yang dapat digunakan oleh user. Hal ini sering Kkali
melibatkan penggabungan model live ke dalam proses pengambilan keputusan organisasi,
seperti penyesuaian halaman Web secara real-time atau penilaian database pemasaran
yang berulang-ulang. Fase Deployment, tergantung pada tujuannya, mungkin semudah
membuat laporan atau serumit memasang proses penggalian data yang berulang-ulang di
seluruh perusahaan. Dalam banyak situasi, pelanggan, bukan analis data, yang melakukan
proses penerapan. Bahkan jika hasil dari analisa tidak bisa mendukung proses pemahaman
data, maka sangat penting bagi user untuk memahami langkah yang akan diambil untuk
penggunaan model yang tepat.

Penelitian yang dibuat bertujuan untuk mengetahui nilai pengemlompokkan (K) terbaik di dalam
pengelompokan penjualan tiket film berdasarkan beberapa atribut. Penggunaan metode K-Means
memiliki kekurangan di dalam penentuan nilai K untuk pembagi Kkluster, sehingga dengan
menggunakan Elbow Method dan Silhouette Score dapat membantu menentukan nilai K untuk pembagi
cluster terbaik pada kasus ini[15]. Ketika penerapan penelitian ini berhasil, maka dapat digunakan untuk
bahan pertimbangan di dalam menentukan strategi bisnis dan pengambilan keputusan untuk penjualan
tiket film kedepan dan dapat diterapkan menjadi pengembangan sistem rekomendasi film yang sudah
rilis.
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3 Metode Penelitian

Metode penelitian untuk melakukan analisa nilai K terhadap pengelompokkan penjualan tiket
menggunakan CRISP-DM. CRISP-DM merupakan salah satu proses model yang memberikan
gambaran ringkas tentang pelaksanaan proses data mining maupun data science[14]. Pada penelitian
ini, terbagi menjadi 5 tahapan dengan penerapan metodologi CRISP-DM dijabarkan pada Gambar 1.

Data

Business and Data Preparation

Understanding

_

Deployment

A

\

«

Modelling

Evaluation <

Gambar 1. Tahapan Penelitian CRISP-DM

Fase-fase Penelitian dengan CRISP-DM:

1.

Business and Data Understanding

Pada fase ini, dilakukan proses analisa masalah pada penjualan tiket film berdasarkan dan
pemahaman data penjualan tiket film dengan melihat data dan mengidentifikasi dataset
penjualan tiket cinemaTicket-Ref.csv dengan total data sebesar 142.524 row data dengan 14
atribut.

Data Preparation

Data yang sudah diidentifikasi di awal pada fase Business and Data Understanding, dilakukan
proses pembersihan data dan modifikasi data diantaranya penghilangan data kotor (noisy data),
penanganan missing value, reduksi outlier, dan mencari korelasi antar atribut pada dataset
penjualan tiket cinemaTicket-Ref.csv.

Modelling

Setelah dilakukan persiapan data, langkah berikutnya menerapkan metode pengelompokkan
data dari dataset penjualan tiket. Metode yang digunakan menggunakan K-Means Clustering
dengan percobaan nilai k untuk pengelompokkan dari 3 sampai dengan 5 kelompok. Selain
itu, proses pengelompokan dengan model K-Means ini berdasarkan dari korelasi antar atribut
yang sudah dilakukan pada tahapan data preparation.

Evaluation

Evaluasi dari hasil modeling akan dilakukan guna melihat hasil pengelompokkan yang paling
baik dengan 2 buah teknik evaluasi. Teknik evaluasi yang digunakan yaitu dengan Metode
Elbow dan Silhouette Score untuk melihat pembagian nilai K yang terbaik pada
pengelompokkan penjualan tiket film.

Deployment

Setelah dilakukan proses evaluasi, maka akan dilakukan proses deployment berupa visualisasi
dari hasil pengelompokkan dengan nilai K = 3 sampai dengan K=5.

4 Hasil dan Pembahasan
4.1. Hasil Data Understanding pada Dataset Penjualan Tiket Film
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Dalam pengolahan data penjualan tiket film, dilakukan proses identifikasi data dan analisis data
menggunakan Google Colabolatory dengan bahasa pemrograman Python. Dikarenakan dataset yang
dipakai membutuhkan proses pengolahan data yang tidak memakan waktu, maka perlu dilakukan proses
analisa data menggunakan koding. Pada hasil pengolahan dataset penjualan tiket film yang ditunjukkan
pada gambar 2 dan 3, diperoleh total data sebanyak 142.524 row data dengan 14 atribut selama satu
tahun di tahun 2018.

film_code cinema_code total sales tickets_sold tickets out show_time occu_perc ticket price ticket_use capacity date month quarter day

0 1492 304 3300000 26 0 4 426 150000.0 26 610328638 2018-05-05 5 2 5
1 1492 352 3360000 42 0 5 8.08 280000.0 42 519.801980 2018-05-05 5 5

2 1492 489 2560000 32 0 4 20.00 80000.0 32 160.000000 2018-05-05 5 2 5
3 1492 429 1200000 12 0 1 1.01 100000.0 12 108991826 2018-05-05 5 2 5
4 1492 524 1200000 15 0 3 1667 20000.0 15 89.982004 2018-05-05 5 2 5
142519 1569 495 1320000 22 0 2 3.86 60000.0 22 569.948187 2018-11-04 1 4 4
142520 1569 474 1200000 15 0 1 8522 80000.0 15 22999080 2018-11-04 1 4 4
142521 1569 524 1060000 8 0 3 9.20 132500.0 8 86.956522 2018-11-04 1 4 4
142522 1569 529 600000 5 0 2 5.00 120000.0 5 100.000000 2018-11-04 1 4 4
142523 1569 486 250000 5 0 1 179 50000.0 5 279329600 2018-11-04 1 4 4

142524 rows x 14 columns

Gambar 2. Hasil Analisis Data pada Dataset Penjualan Tiket Film

[ 1 #Mengetahui info dari deskripsi data
df.info()

<class ‘pandas.core.frame.DataFrame’>

RangeIndex: 142524 entries, @ to 142523

Data columns (total 14 columns)

#  Column Non-Null Count  Dtype

@ film_code 142524 non-null inté64

1 cinema_code 142524 non-null inté4

2 total_sales 142524 non-null int&4

3 tickets_sold 142524 non-null inté4

4 tickets_out 142524 non-null inté4
show_time 142524 non-null int64

6  occu_perc 142399 non-null float64

7  ticket_price 142524 non-null float6d

8  ticket_use 142524 non-null inté4

@  capacity 142399 non-null float64
10 date 142524 non-null object
11 month 142524 non-null int64
12 quarter 142524 non-null inté4
13 day 142524 non-null int&4

dtypes: floatd(3), int64(18), object(1)
memory usage: 15.2+ MB

Gambar 3. Deskripsi Dataset Awal

4.2. Hasil Proses Data Preparation

Pada tahapan Data Preparation untuk dataset penjualan tiket film cinemaTicket-Ref.csv dilakukan
proses pembersihan data agar pada saat dilakukan proses modelling data agar lebih optimal untuk
pemodelan data. Tahapan yang dilakukan meliputi pengolahan missing value, proses mengurangi
outlier, dan korelasi antar data. Pada pengolahan missing value, dengan menggunakan fungsi dropna,
maka data yang memiliki nilai kosong akan dihapus dan jumlah data akan direduksi dengan hasil data
yang lebih baik. Berdasarkan proses missing value pada gambar 4, dari 142.524 row data terdapat
beberapa data yang kosong, dan perlu dihapus. Sehingga setelah menggunakan fungsi dropna untuk
menghapus nilai kosong, jumlah data yang dihasilkan adalah 142.399 row data.
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[ 1 #Hapus nilai missing dalam rows dataset menggunakan atribut.dropna()
df.dropna(inplace=True)

df

film_code cinema_code total sales tickets_sold tickets out show time occu_perc ticket price ticket_use capacity date month quarter day
[} 1492 304 3900000 26 0 4 426 150000.0 26 610.328638 2018-05-05 5 2 5
1 1492 352 3360000 42 0 5 8.08 80000.0 42 519.801980 2018-05-05 5 2 5
2 1492 489 2560000 32 0 4 20.00 80000.0 32 160.000000 2018-05-05 5 2 5
3 1492 429 1200000 12 0 1 11.01 100000.0 12 108.991826 2018-05-05 5 2 5
4 1492 524 1200000 15 0 3 16.67 80000.0 15 89.982004 2018-05-05 5 2 5

142519 1569 495 1320000 22 0 2 386 60000.0 22 569.948187 2018-11-04 11
142520 1569 474 1200000 15 0 1 6522 80000.0 15 22999080 2018-11-04 11 4 4
142521 1569 524 1060000 8 0 3 9.20 132500.0 8 86.956522 2018-11-04 11 4 4
142522 1569 529 600000 5 o 2 5.00 1200000 5 100.000000 2018-11-04 1 4 4
142523 1569 486 250000 5 0 1 179 50000.0 5 279.329609 2018-11-04 11 4 4

142399 rows x 14 columns

Gambar 4. Proses Penghapusan Missing Value dengan Dropna

Setelah dilakukan proses pengolahan missing value, kemudian proses pengecekan nilai outlier
dilakukan guna untuk mencegah terjadinya distorsi data yang dikarenakan adanya nilai yang jauh dari
titik pusat data. Pada dataset Penjualan tiket film ini, pada atribut ticket_sold dan ticket_price terdapat
beberapa data yang perlu dilakukan proses penghapusan data outlier, sehingga perlu dilakukan
pembersihan data. Berdasarkan gambar 5, pada atribut ticket_sold memiliki nilai outlier lebih dari 8000
yang harus dilakukan proses penghapusan data outlier. Begitu pula pada gambar 6 untuk atribut
ticket_price yang memiliki nilai outlier lebih dari 100000.

print(sns.boxplot(x="tickets_sold’, data=df_Kategori3)) sns.boxplot(x="tickets_scld', data=df_outlier_remove)

AxasSubplot(@.125,0.125;8.775x8.755) <matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at @x7fedec25719@>
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Gambar 5. Proses Penghapusan Outlier untuk Atribut ticket_sold

print(sns.boxplot(x="ticket_price’, data=df_Kategori3)} sns.boxplot(x='ticket_price', data=df_outlier_remove)

AxesSubplot(@.125,8.125;8.775x8.755) <matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at @x7fedec2SccSer
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Gambar 6. Proses Penghapusan Outlier untuk Atribut ticket_price
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4.3. Hasil Modelling Pengelompokkan Tiket dengan K-Means

Pada penelitian ini, dilakukan proses pengelompokkan penjualan tiket berdasarkan penjualan dan
harga tiket yang ditetapkan dengan menggunakan metode K-Means Clustering. Percobaan
pengelompokkan untuk penentuan kelompok menggunakan 3 sampai dengan 5 jenis pengelonpokkan
dengan menentukan nilai k=3 sampai dengan k=5. Berikut adalah hasil dari pengelompokkan dari K-
Means modelling untuk pengelompokkan penjualan tiker dengan nilai k=3 sampai dengan nilai k=5
pada gambar 7 sampai dengan gambar 9.

Clustering antara tickets_sold dan ticket_price (k=3)

Gambar 7. Hasil K-Means Cluster untuk pengelompokkan 3 kategori penjualan tiket

Pada hasil K-Means untuk pengelompokkan 3 kategori dari gambar 7, diperoleh hasil bahwa
pengelompokkan penjualan tiket film berwarna merah dikategorikan sebagai kelompok untuk
ticket_sold yang terjual dengan jumlah sedang sampai banyak dengan ticket_price yang mahal. Selain
itu juga, nilai pengelompokkan yang berwarna merah hampir sama dengan pengelompokkan penjualan
tiket yang berwarna biru, yang dimana pengelompokkan berwarna biru menunjukkan bahwa
tickets_sold yang terjual dengan jumlah sedikit sampai sedang dan memiliki ticket_price yang mahal.

Clustering antara tickets_sold dan ticket_price (k=4}
o P TR0 B° 2
ST %%

L Y - s M= )
%}i”@ AR Za R S
e -] L ] ]
Voo S ad e 0 2 o o ©
oo, Te e . o
g v’ . .o
* o % °
e o* o . °
~.~. . . .
W o
.
..- * L)
‘e 2 L

tickets_sold

Gambar 8. Hasil K-Means Cluster untuk pengelompokkan 4 kategori penjualan tiket

Pada hasil K-Means untuk pengelompokkan 4 kategori pada gambar 8, terdapat 4 pengelompokkan
penjualan tiket yang ditandai oleh 4 area warna. Warna merah menunjukkan area penjualan tiket film
yang paling sedikit dengan harga tiket yang paling rendah. Sedangkan warna biru muda, ungu, dan emas
menunjukkan area penjualan tiket dari hasil penjualan paling sedikit ke besar terhadap harga tiket yang
mahal. Untuk hasil clustering 4 kelompok ini, hasil cluster berwarna biru muda, ungu, dan emas
memiliki nilai yang hampir sama untuk pengelompokkan ticket_price.
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Clustering antara tickets_sold dan ticket_price (k=5)

2 3

tickets_sold

Gambar 9. Hasil K-Means Cluster untuk pengelompokkan 5 kategori penjualan tiket

Pada hasil K-Means untuk pengelompokkan 5 kategori pada gambar 9 untuk penjualan tiket yang
ditandai oleh 5 area warna. Berdasarkan dari pembagian pengelompokkan penjualan tiket, jika dilihat
dari atribut ticket_price, pengelompokkan data berwarna emas, ungu, dan merah memiliki nilai dan
sebaran data yang hampir sama. Sedangkan jika dilihat dari atribut ticket_sold, pengelompokkan data
berwarna merah dan biru memiliki nilai dan sebaran data yang hampir sama.

4.4. Hasil Evaluasi

Pengukuran evaluasi pengelompokkan penjualan tiket film ini dilakukan menggunakan Metode
Elbow dan Silhouette Score untuk melihat nilai k untuk pembagian cluster yang paling baik. Berikut
adalah hasil dari Metode Elbow untuk penentuan pengelompokkan yang ditampilkan pada gambar 10
dan hasild ari Silhouette Score untuk melihat dari penentuan pengelompokkan nilai k, manakah yang
menjadi nilai k terbaik yang digambarkan pada tabel 1.

The Elbow Method
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2 a 8 10
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Gambar 10. Hasil Penentuan Nilai k dengan Elbow Method

Tabel 1. Hasil Silhouette Score

No Nilai k Nilai Silhouette Score
1. 3 0,42
2. 4 0,51
3. 5 0,60

http.//sistemasi.ftik.unisi.ac.id

36



SISTEMASI: Jurnal Sistem Informasi ISSN:2302-8149
Volume 13, Nomor 1, Januari 2024: 28-38 e-ISSN:2540-9719

Berdasarkan hasil Metode Elbow untuk penentuan nilai k pada gambar 10, diperoleh hasil bahwa
nilai k yang baik untuk penentuan clustering pada data penjualan tiket film ini berada pada nilai k=3
sampai dengan nilai k=5. Sedangkan dengan nilai k=6 dan diatas 6, hasil pengelompokkan akan menjadi
tidak seimbang dan jarak hasil cluster akan menjadi lebih jauh dari titik pusat data. Sedangkan pada
hasil Silhouette Score untuk kasus pengelompokan penjulan tiket film, diperoleh hasil bahwa nilai k
untuk penentuan pengelompokkan dari 3 kelompok sampai dengan 5 kelompok, nilai k=5 memiliki
hasil pengelompokkan yang lebih baik dibandingkan dengan 2 pengelompokkan lainnya. Untuk nilai
dari Silhouette Score ini, semakin besar nilai dari Silhouette, maka hasil dari pengelompokkan akan
lebih baik.

5 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diambil kesimpulan bahwa penentuan nilai k dapat
mempengaruhi pembagian pengelompokan data pada algoritma K-Means Clustering. Pada data
penjualan tiket film, telah dilakukan pengeleompokkan berdasarkan nilai k=3 sampai dengan nilai k=5.
Diperoleh hasil pengelompokan yang dimana hasil pengelompokkan tidak jauh berbeda jika dilakukan
proses pengelopokkan untuk atribut ticket_sold dan ticket price. Setelah dilakukan proses evaluasi
dengan Elbow Method dan Silhoutte Score, diperoleh hasil bahwa nilai k yang baik untuk penentuan
clustering pada data penjualan tiket film ini berada pada nilai k=3 sampai dengan nilai k=5. Sedangkan
dengan nilai k=6 dan diatas 6, hasil pengelompokkan akan menjadi tidak seimbang dan jarak hasil
cluster akan menjadi lebih jauh dari titik pusat data. Sedangkan pada hasil Silhouette Score untuk kasus
pengelompokan penjulan tiket film, diperoleh hasil bahwa nilai k untuk penentuan pengelompokkan
dari 3 kelompok sampai dengan 5 kelompok, nilai k=5 memiliki hasil pengelompokkan yang lebih baik
dibandingkan dengan 2 pengelompokkan lainnya.
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