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ABSTRAK 

 

 

 

Pertumbuhan populasi dan ekonomi yang pesat di perkotaan menuntut pemahaman yang 

lebih mendalam terhadap pola konsumsi listrik pelanggan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengelompokkan pelanggan listrik di Kota Sukabumi berdasarkan perilaku konsumsi 

mereka menggunakan metode klasterisasi K-Means. Proses analisis dilakukan pada 

dataset yang mencakup fitur Daya Terpasang (DAYA), Pemakaian Energi (PEMKWH), 

dan Jam Nyala (JAMNYALA). Untuk menentukan jumlah klaster optimal, digunakan 

metode Elbow dan Silhouette. Hasil analisis berhasil mengidentifikasi tiga klaster 

pelanggan yang berbeda dan konsisten: Klaster Rendah yang didominasi oleh pelanggan 

rumah tangga dengan pemakaian paling hemat, Klaster Sedang yang menunjukkan pola 

konsumsi normal dan stabil dari pelanggan rumah tangga, dan Klaster Tinggi yang 

merepresentasikan segmen bisnis atau industri dengan pemakaian energi sangat intensif. 

Meskipun klaster 'Tinggi' berhasil diidentifikasi, jumlahnya tidak dominan, menunjukkan 

bahwa mayoritas data pelanggan pada periode ini didominasi oleh segmen dengan 

konsumsi rendah hingga sedang. Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa klasterisasi 

K-Means efektif dalam mengungkap segmen-segmen pelanggan yang tersembunyi. 

Wawasan ini sangat berharga untuk perumusan strategi bisnis, seperti penawaran produk 

yang lebih terpersonalisasi, program efisiensi energi yang ditargetkan, serta perencanaan 

manajemen beban listrik yang lebih akurat. 

 

Kata kunci: Klasterisasi, K-Means, Perilaku Konsumsi, Pelanggan Listrik, Analisis 

Data. 
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ABSTRACT 

 

 

Rapid population and economic growth in urban areas demands a deeper understanding 

of customer electricity consumption patterns. This study aims to classify electricity 

customers in Sukabumi City based on their consumption behavior using the K-Means 

clustering method. The analysis process was carried out on a dataset that includes 

Installed Power (DAYA), Energy Consumption (PEMKWH), and On-Time Hours 

(JAMNYALA). To determine the optimal number of clusters, the Elbow and Silhouette 

methods were used. The analysis results successfully identified three distinct and 

consistent customer clusters: the Low Cluster dominated by household customers with 

the most economical usage, the Medium Cluster indicating normal and stable 

consumption patterns of household customers, and the High Cluster representing 

business or industrial segments with very intensive energy consumption. Although the 

'High' cluster was successfully identified, its number was not dominant, indicating that 

the majority of customer data in this period was dominated by segments with low to 

medium consumption. The conclusion of this study is that K-Means clustering is effective 

in revealing hidden customer segments. These insights are invaluable for formulating 

business strategies, such as more personalized product offerings, targeted energy 

efficiency programs, and more accurate electricity load management planning. 

 

 

Keywords: Clustering, K-Means, Consumption Behavior, Electricity Customers, Data 

Analysis. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Energi listrik memegang peranan vital dalam mendukung aktivitas ekonomi, 

sosial, dan industri di era modern. Seiring dengan pertumbuhan populasi dan pesatnya 

urbanisasi, permintaan akan energi listrik terus meningkat, menciptakan tantangan 

signifikan bagi penyedia layanan seperti Perusahaan Listrik Negara (PLN) dalam hal 

perencanaan, distribusi, dan manajemen sumber daya. Untuk memastikan efisiensi 

dan keberlanjutan operasional, pemahaman yang mendalam mengenai perilaku 

konsumsi pelanggan menjadi kunci utama. 

 

Selama ini, segmentasi pelanggan sering kali dilakukan secara tradisional, hanya 

berdasarkan klasifikasi tarif (misalnya, R1M untuk rumah tangga atau S1 untuk 

bisnis). Pendekatan ini, meskipun praktis, memiliki keterbatasan karena gagal 

menangkap pola konsumsi yang lebih beragam dan kompleks di dalam satu kategori 

tarif yang sama. Akibatnya, strategi pemasaran, program efisiensi energi, dan layanan 

pelanggan yang diterapkan menjadi kurang terpersonalisasi dan tidak sepenuhnya 

efektif. 

 

Menghadapi tantangan tersebut, diperlukan pendekatan analitis yang lebih canggih 

untuk mengidentifikasi segmen pelanggan secara lebih akurat dan berbasis data. 

Teknik data mining, khususnya algoritma klasterisasi, menawarkan solusi yang 

efektif untuk mengelompokkan data pelanggan yang beragam menjadi klaster-klaster 

homogen berdasarkan karakteristik perilaku mereka. Dalam konteks ini, metode K- 

Means Clustering dipilih karena kemampuannya yang efisien dalam mengidentifikasi 

pola pengelompokan berdasarkan metrik jarak. 

 

Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada analisis klaster pelanggan listrik di Kota 

Sukabumi. Dengan memanfaatkan data historis pemakaian energi, daya terpasang, 

dan jam nyala, penelitian ini bertujuan untuk memetakan perilaku konsumsi 

pelanggan secara granular. Hasil dari analisis ini diharapkan dapat memberikan 
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wawasan strategis yang konkret bagi PLN atau entitas terkait dalam merancang 

kebijakan yang lebih tepat sasaran, meningkatkan kualitas layanan, dan 

mengoptimalkan pengelolaan energi di wilayah Kota Sukabumi. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

1. Bagaimana menerapkan algoritma K-Means Clustering untuk 

mengelompokkan pelanggan listrik di Kota Sukabumi berdasarkan pola 

konsumsi energi (Daya Terpasang, Pemakaian kWh, dan Jam Nyala)? 

2. Bagaimana karakteristik masing-masing klaster pelanggan yang terbentuk 

(rendah, sedang, tinggi) serta apa saja anomali/outlier yang muncul pada 

data? 

3. Bagaimana distribusi hasil klasterisasi tersebut jika dipetakan berdasarkan 

wilayah kecamatan di Kota Sukabumi? 

4. Bagaimana hasil pengelompokan pelanggan listrik ini dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan pertimbangan strategis bagi PLN maupun pemerintah daerah, 

khususnya dalam perencanaan infrastruktur, penyuluhan energi, serta 

kebijakan pengelolaan beban listrik? 

 

1.3 Batasan Masalah 

 

Agar penelitian ini dapat terfokus dan menghasilkan analisis yang mendalam, 

maka batasan masalah yang ditetapkan adalah sebagai berikut: 

 

1. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data historis pelanggan 

listrik dari Kota Sukabumi pada periode Maret hingga Juni 2025. 

2. Analisis klasterisasi hanya menggunakan tiga fitur utama, yaitu Daya 

Terpasang (DAYA), Pemakaian Energi (PEMKWH), dan Jam Nyala 

(JAMNYALA). Variabel lain yang mungkin memengaruhi konsumsi (seperti 

demografi pelanggan, perubahan harga, atau musim) tidak termasuk dalam 

ruang lingkup penelitian. 
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3. Penelitian ini secara khusus mengimplementasikan metode K-Means 

Clustering untuk segmentasi pelanggan. Metode klasterisasi lain atau 

algoritma pembelajaran mesin lainnya tidak dibahas dalam penelitian ini. 

4. Hasil dari penelitian ini adalah segmentasi pelanggan dalam bentuk klaster 

yang dapat diinterpretasikan. Penelitian ini tidak bertujuan untuk membangun 

model prediksi konsumsi atau sistem rekomendasi real-time. 

5. Penelitian ini hanya mencakup wilayah Kota Sukabumi, khususnya 

kecamatan Warudoyong, Citamiang, Cikole, Baros, Lembursitu, Cibeureum 

dan Gunungpuyuh, sesuai dengan data penggunaan listrik pelanggan rumah 

tangga yang diperoleh dari PLN. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

 

1. Menerapkan algoritma K-Means Clustering untuk mengelompokkan 

pelanggan listrik berdasarkan data perilaku konsumsi mereka (Daya, 

PEMKWH, dan Jam Nyala). 

2. Mengidentifikasi dan mendeskripsikan karakteristik dari setiap klaster yang 

terbentuk, serta memberikan label yang bermakna (Rendah, Sedang, Tinggi) 

untuk memudahkan interpretasi. 

3. Menganalisis hubungan antara klaster yang ditemukan dengan klasifikasi 

tarif pelanggan yang telah ada untuk memvalidasi dan memperkaya 

pemahaman segmentasi. 

4. Menyediakan wawasan strategis dan rekomendasi praktis yang dapat 

dimanfaatkan oleh PLN untuk merancang program yang lebih efektif, 

seperti program efisiensi energi, penawaran layanan yang ditargetkan, dan 

optimalisasi operasional. 

 

Melalui penelitian ini, diharapkan dapat dihasilkan informasi yang bermanfaat 

bagi pemerintah daerah dan instansi terkait dalam mengoptimalkan pengelolaan 

serta perencanaan layanan energi yang lebih tepat sasaran di Kota Sukabumi. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

1. Untuk Perusahaan (PLN): 

a. Perusahaan bisa tahu tipe-tipe pelanggan yang berbeda, seperti 

pelanggan yang sering pakai listrik, yang jarang, atau yang pakai di jam- 

jam tertentu. Dengan begitu, mereka bisa memberikan layanan atau 

promo yang sesuai untuk setiap kelompok. 

b. Membantu perusahaan merencanakan pasokan listrik dan infrastruktur 

agar tidak ada pemadaman di area dengan penggunaan tinggi. 

c. Membantu mendeteksi pelanggan yang berpotensi bermasalah, misalnya 

yang tagihannya sering telat, sehingga bisa dicegah sejak awal. 

 

2. Untuk Mahasiswa/Akademisi: 

a. Penelitian ini menjadi contoh nyata bagaimana teori di kelas bisa dipakai 

untuk memecahkan masalah di dunia kerja. 

b. Hasil dan cara kerja penelitian ini bisa dipakai sebagai referensi atau 

dasar untuk penelitian lain yang lebih mendalam di masa depan. 

c. Menambah pemahaman kita tentang bagaimana masyarakat di Sukabumi 

menggunakan listrik, yang bermanfaat untuk pengembangan ilmu 

pengetahuan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

 

BAB I: PENDAHULUAN Bab ini berfungsi sebagai pengantar penelitian. Di 

dalamnya, akan dijelaskan secara rinci tentang latar belakang yang mendasari 

pemilihan topik, rumusan masalah yang akan dijawab oleh penelitian, tujuan dan 

manfaat yang diharapkan, serta batasan masalah untuk menjaga fokus penelitian. 

Bagian ini juga menyajikan sistematika penulisan yang menjadi panduan umum 

dalam penyusunan skripsi. 

 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA Bab ini berisi landasan teori dan referensi yang 

relevan dengan topik penelitian. Pembahasan mencakup teori dasar klasterisasi, 

penjelasan mendalam tentang algoritma K-Means Clustering, serta cara 

menentukan jumlah klaster yang optimal menggunakan Elbow Method dan 
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Silhouette Score. Bab ini juga memuat ulasan dari penelitian-penelitian terdahulu 

yang sejenis sebagai perbandingan. 

 

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN Pada bab ini, akan dijelaskan secara 

sistematis tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian. Dimulai dari 

deskripsi sumber data yang digunakan, proses pra-pemrosesan data seperti 

pembersihan dan normalisasi, hingga langkah-langkah implementasi algoritma K- 

Means pada data yang telah disiapkan. 

 

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN Bab ini adalah inti dari penelitian. Di 

sini, hasil dari klasterisasi akan disajikan secara visual dan deskriptif. Akan 

dibahas bagaimana klaster-klaster terbentuk, seperti Klaster Rendah, Sedang, dan 

Tinggi. Bagian ini juga menguraikan karakteristik unik dari setiap klaster dan 

menganalisis hubungan antara klaster dengan jenis tarif pelanggan. 

 

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN Sebagai penutup, bab ini merangkum 

temuan-temuan kunci dan kesimpulan dari seluruh proses penelitian. Kesimpulan 

ini menjawab rumusan masalah yang telah diajukan. Selain itu, bab ini juga 

memberikan saran dan rekomendasi yang dapat menjadi acuan untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya. 



 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Penelitian ini berhasil menerapkan metode K-Means Clustering untuk 

menganalisis data penggunaan listrik pelanggan di Kota Sukabumi berdasarkan 

pola konsumsi energi. Proses preprocessing melalui pembersihan data dan 

normalisasi dilakukan agar data lebih konsisten dan layak untuk dianalisis. 

 

Hasil klasterisasi menghasilkan tiga kelompok utama dengan karakteristik 

berbeda, yaitu: 

 

• Klaster 1 (Pemakaian Sangat Rendah): 

Jumlah data sebanyak 375 pelanggan. Memiliki rata-rata daya rendah 

(264,7 Watt), pemakaian kWh juga rendah (86,78 kWh), namun jam nyala 

relatif menengah (374,58 jam). Klaster ini didominasi oleh pelanggan dari 

Kecamatan Warudoyong, yang menunjukkan bahwa banyak rumah tangga 

menggunakan listrik hanya untuk kebutuhan dasar atau karena keterbatasan 

daya terpasang. 

 

• Klaster 2 (Pemakaian Sedang): 

Jumlah data terbanyak, yaitu 512 pelanggan. Rata-rata daya cukup tinggi 

(900 Watt), dengan pemakaian kWh normal, namun jam nyalanya relatif 

rendah (110,97 jam). Klaster ini banyak ditemukan di Kecamatan 

Citamiang, yang menggambarkan pelanggan rumah tangga dengan 

konsumsi listrik seimbang sesuai kebutuhan umum. 

 

• Klaster 3 (Pemakaian Tinggi): 

Jumlah data hanya 58 pelanggan sehingga merupakan kelompok terkecil. 

Karakteristiknya unik, dengan daya sangat kecil (4,95 Watt) tetapi 

pemakaian kWh tinggi (443,17 kWh) dan jam nyalanya juga cukup tinggi 

(162,86 jam). Klaster ini juga didominasi oleh Kecamatan Warudoyong, 

yang menunjukkan adanya kelompok pelanggan dengan aktivitas listrik 

intensif meskipun kapasitas daya yang dipasang terbatas. 
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Hasil visualisasi seperti Elbow Method, Silhouette Method, dan scatter plot antar 

fitur mendukung validitas pemilahan klaster. Aplikasi berbasis web yang 

dikembangkan menggunakan framework Streamlit memungkinkan pengguna 

untuk mengunggah data, memilih jumlah klaster, dan memvisualisasikan hasil 

secara interaktif. 

Dengan hasil ini, penelitian memberikan kontribusi dalam membantu pihak terkait 

seperti PLN atau pemerintah daerah untuk memahami pola distribusi listrik di tiap 

kecamatan. Informasi ini dapat menjadi dasar dalam pengambilan keputusan, 

seperti pengembangan infrastruktur, penyuluhan energi, dan perencanaan 

pembangunan berbasis data. 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang 

dapat diberikan untuk pengembangan lebih lanjut, yaitu: 

 

1. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan data dengan cakupan waktu yang 

lebih panjang dan jumlah pelanggan yang lebih besar agar hasil klasterisasi 

semakin representatif. 

2. Disarankan untuk menambahkan variabel lain seperti faktor sosial-ekonomi, 

jumlah anggota rumah tangga, atau jenis usaha agar klasterisasi lebih kaya 

informasi. 

3. Pengembangan sistem dapat diperluas dengan menambahkan fitur peta digital 

(GIS) untuk memvisualisasikan distribusi pelanggan berdasarkan klaster di 

setiap kecamatan secara lebih detail. 

4. PLN maupun pemerintah daerah diharapkan dapat memanfaatkan hasil 

klasterisasi ini sebagai dasar dalam menyusun strategi efisiensi energi, 

pengembangan infrastruktur listrik, serta program sosialisasi penggunaan 

energi yang lebih bijak sesuai karakteristik pelanggan. 
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