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ABSTRACT

Insufficient bandwidth capacity is one of the main factors contributing to the
decline in the quality of internet services received by customers. Internet Service
Providers (ISPs) need to consider many factors before determining which customers
require a bandwidith capacity upgrade. This research aims to cluster potential
bandwidth upgrade needs for broadband internet customers by applying the K-Means
clustering algorithm with and without data normalization wusing the MinMax
Normalization method. The data for this study comprises active customer data from PT
Djaya Sampoerna Net up to December 2023. The clustering process results in four
clusters for non-normalized data with a DBI value of 0.4103, and two clusters for
normalized data with a DBI value of 0.7742. The results of this study indicate that the
quality of data clustering based on the DBI evaluation metric is not very good (not
close to zero) and that the data normalization can have a negative impact on the
clustering process of broadband internet customers using the K-Means algorithm.

Keywords : Bandwidth Upgrade, Davies-Bouldin Index, Internet Service Provider, K-
Means Clustering, MinMax Normalization.
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ABSTRAK

Kapasitas Bandwidth yang tidak mencukupi merupakan salah satu faktor utama
dalam penurunan kualitas layanan internet yang diterima oleh pelanggan. /nternet
Service Provider (1SP) perlu mempertimbangkan banyak faktor sebelum menentukan
pelanggan mana saja yang memerlukan upgrade kapasitas bandwidith. Penelitian ini
bertujuan untuk mengelompokan potensi upgrade bandwidth pelanggan broadband
internet dengan menerapkan algoritma K-Means clustering dengan dan tanpa
normalisasi data menggunakan metode MinMax Normalization. Data penelitian ini
merupakan data pelanggan aktif dari PT Djaya Sampoerna Net hingga bulan Desember
2023. Proses pengelompokan data memberikan hasil berupa empat c/usrer untuk data
yang belum dinormalisasi dengan nilai DBI sebesar 0.4103, dan dua c/uster untuk data
yang telah dinormalisasi dengan nilai DBI sebesar 0.7742. Hasil yang didapatkan pada
penelitian ini menunjukkan bahwa kualitas pengelompokan data berdasarkan metrik
evaluasi DBI belum terlalu baik (belum mendekati nol) dan proses normalisasi data
dapat memberikan pengaruh negatif dalam proses pengelompokan data pelanggan
broadband internet menggunakan algoritma K-Means.

Kata Kunci : Upgrade Bandwidth, Davies-Bouldin Index, Intemnet Service Provider,
K-Means Clustering, Normalisasi MinMax.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1  Pendahuluan
Bab ini akan membahas mengenai mengenai dasar permasalahan, perumusan

masalah, tujuan riset, kegunaan riset, serta batasan dan tata cara penulisan.

1.2  Latar Belakang

Sejak pertengahan tahun 1990, internet telah menjadi bagian integral dari
kehidupan masyarakat. Banyaknya penyedia layanan internet broadband dan
pengembang aplikasi berbasis website mempermudah akses untuk menonton film dan
mengirimkan dokumen melalui internet. Perkembangan aplikasi ini meningkatkan
kebutuhan data. Saat permintaan bandwidth melebihi kapasitas yang ada, dampak
negatif pada kenyamanan penggunaan layanan terjadi. Tingginya kebutuhan bandwidth
mencerminkan kapasitas koneksi yang diperlukan, dan peningkatan kebutuhan tersebut
berpotensi meningkatkan kinerja internet (Kuswoyo & Agani, 2015).

Salah satu cara untuk mengatasi permasalahan layanan internet dikarenakan
kapasitas bandwidth yang tidak mencukupi kebutuhan pengguna adalah dengan
melakukan penambahan (upgrade) kapasitas bandwidth oleh Internet Service Provider
(ISP) terkait. Sebelum penambahan kapasitas, ISP harus mempertimbangkan biaya
investasi dan meminimalisir biaya tambahan untuk pelanggan dengan memilih secara

efektif berdasarkan potensi masing-masing pelanggan (Hananto et al., 2021).



Perusahaan penyedia layanan internet, atau yang lebih dikenal dengan Internet
Service Provider (ISP) adalah perusahaan yang bergerak di bidang telekomunikasi
yang menawarkan layanan koneksi internet kepada pelanggan. Jaringan yang
disediakan oleh ISP meliputi jaringan regional dan internasional, memungkinkan
pelanggan untuk terhubung dengan dunia luar secara global dengan mudah.
Ketersediaan berbagai ISP yang ada baik secara lokal maupun internasional
menyebabkan variasi karakteristik layanan yang diberikan seperti kualitas jaringan,
bandwidth, biaya maintenance perangkat dan jasa, hingga penawaran harga (Nurajizah,
et al., 2020). Untuk memberikan layanan yang optimal, pengelola ISP memerlukan
suatu data yang dapat memperlihatkan pelanggan mana saja yang perlu diberikan
upgrade bandwidth.

Penggunaan teknik data mining dengan algoritma K-Means Clustering dapat
membantu ISP dalam mengelompokkan potensi pelanggan yang memerlukan upgrade
bandwidth. Algoritma K-Means Clustering adalah suatu metode yang membagi data
ke dalam kelompok atau cluster, dimana data dengan karakteristik yang serupa
dikelompokkan bersama kedalam satu cluster (Gustientiedina et al., 2019). Sebelum
dilakukan proses pengelompokan data, proses normalisasi data perlu dilakukan karena
data pelanggan yang dapat digunakan dalam penelitian biasanya memiliki jumlah yang
cukup banyak dengan variasi rentang data yang tinggi. Hal ini dapat memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap hasil penelitian yang didapatkan. Untuk dapat

melihat pengaruh tersebut, dapat dilakukan proses normalisasi data terlebih dahulu.



Normalisasi digunakan untuk menstandarisasi semua fitur dari dataset kedalam
kriteria berupa rentang data yang lebih kecil sehingga objek yang redundan dan noise
pada data yang dapat mempengaruhi hasil penelitian dapat dihilangkan (Ananta, A.
2017). Algoritma K-Means clustering menggunakan Euclidean Distance sangat rentan
terhadap ketidakkonsistenan ukuran fitur dan rentang dalam data. Proses normalisasi
menggunakan metode MinMax merupakan metode normalisasi yang menerapkan
transformasi pada data secara linear pada rentang nol hingga satu, tanpa
menghilangkan korelasi antar atribut pada dataset yang digunakan (Permana & Salisah,
2022). Setelah melalui proses normalisasi dan penerapan algoritma K-Means
clustering, Hasil clustering yang dihasilkan akan dievaluasi menggunakan metrik
evaluasi Davies-Bouldin Index (DBI).

Davies-Bouldin Index (DBI) adalah salah satu teknik yang digunakan untuk
mengevaluasi validitas atau jumlah cluster yang paling optimal berdasarkan data yang
ada. Penggunaan DBI sebagai metrik evaluasi clustering menentukan kualitas dari
suatu cluster berdasarkan kuantitas dan kedekatan antar data pada masing masing
cluster (Bates & Kalita, 2016).

Salah satu penelitian yang dilakukan oleh (Armono & Yulia, 2021)
menggunakan metode K-Means clustering dengan dataset berupa data pelanggan
layanan internet broadband berbasis fiberoptic sejumlah 263 data, menujukkan hasil
bahwa data yang telah diproses dikelompokkan menjadi lima cluster. Proses clustering
yang telah dilakukan dievaluasi dengan menggunakan metrik evaluasi DBI untuk

melihat kualitas cluster yang diperoleh dan membandingkannya dengan kualitas cluster



lainnya. Hasil yang didapatkan adalah clustering dengan jumlah 5 cluster memiliki
nilai DBI yang paling kecil dibandingkan dengan cluster lainnya yang berarti bahwa
proses clustering yang telah dilakukan sudah optimal.

Penelitian lain juga dilakukan oleh (Hardiani, 2022) menggunakan metode K-
Means clustering pada data Covid-19 dari 34 provinsi di Indonesia menghasilkan tiga
cluster utama. Hasil penelitian ini dievaluasi dengan menggunakan metrik evaluasi
DBI dengan jumlah cluster yang diuji sebanyak 7 cluster, memperlihatkan hasil bahwa
proses clustering yang paling optimal berjumlah 3 cluster yang dibuktikan oleh nilai
DBI yang lebih rendah dibanding cluster lainnya. Hasil ini menunjukkan bahwa proses
clustering data tersebut dapat dilakukan secara optimal menggunakan algoritma K-
Means sesuai dengan standar DBI yang didapatkan.

Berdasarkan penjelasan diatas, proses clustering dapat dilakukan dengan baik
dan optimal menggunakan algoritma K-Means Clustering. Penggunaan algoritma K-
Means pada penelitian ini dilandaskan oleh sifatnya yang cocok untuk
diimplementasikan dengan dataset yang berjumlah besar maupun kecil, serta
kemampuannya dalam mengolah tipe data yang beragam. Pemilihan DBI didasarkan
pada kemampuannya dalam mengevaluasi heterogenitas cluster, menjadikannya
metrik yang serbaguna dan sesuai untuk penilaian performa algoritma clusterisasi pada
dataset dengan karakteristik yang beragam. Diharapkan penerapan DBI dapat
memberikan wawasan mendalam mengenai homogenitas dan kualitas cluster
pelanggan, tanpa terpengaruh oleh variasi ukuran cluster, keberadaan outlier, atau

bentuk distribusi data. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan tingkat kepercayaan dan



ketepatan hasil penelitian, serta memberikan kontribusi signifikan dalam memahami
struktur dan karakteristik pelanggan layanan internet broadband wireless dalam

pengelompokkan data berdasarkan kebutuhan upgrade bandwidth pelanggan.

1.3 Rumusan Masalah
1. Bagaimana cara mengelompokkan data pelanggan broadband internet
menggunakan metode K-Means clustering?
2. Bagaimana kualitas pengelompokan algoritma K-Means clustering dalam
mengelompokkan data pelanggan broadband internet yang belum dan telah
dinormalisasi menggunakan metode MinMaxNormalization berdasarkan

metrik evaluasi Davies-Bouldin Index (DBI)?

1.4 Tujuan Penelitian
1. Menghasilkan kebutuhan upgrade bandwidth pelanggan yang telah
dikelompokkan menggunakan metode K-Means clustering.
2. Mengetahui dan membandingkan kualitas pengelompokan data pelanggan
broadband internet yang belum dan telah dinormalisasi berdasarkan metrik

evaluasi Davies-Bouldin Index (DBI).



1.5

1.6

1.7

Manfaat Penelitian

1.

Hasil pengelompokan data pelanggan ini dapat dipergunakan oleh ISP
dalam menentukan kelompok pelanggan mana saja yang dapat ditawarkan
upgrade kapasitas bandwidth.

Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi untuk penelitian berikutnya

yang menggunakan metode clustering dengan algoritma K-Means.

Batasan Masalah

1. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data pelanggan layanan

internet broadband wireless Kota Palembang sebanyak 134 data yang
diambil dari PT Djaya Sampoerna Net dari tahun 2018 hingga bulan
Desember 2023.

Proses normalisasi data dilakukan dengan menggunakan metode

MinMaxNormalization.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut:

BAB |I. PENDAHULUAN

Bab ini akan membahas mengenai mengenai dasar permasalahan, perumusan

masalah, tujuan riset, kegunaan riset, serta batasan dan tata cara penulisan.

BAB Il. KAJIAN LITERATUR



Bab ini akan membahas prinsip-prinsip dasar teori yang diterapkan dalam
penelitian ini, termasuk pengertian metode yang digunakan serta penelitian terkait yang
relevan untuk konteks penelitian ini.

BAB Il1l. METODELOGI PENELITIAN

Bab ini akan menjelaskan tahapan yang akan diterapkan pada penelitian
menggunakan metode K-Means clustering dengan metrik pengukuran berupa Davies-
Bouldin Index (DBI). Setiap langkah penelitian direncanakan secara terperinci sesuai
dengan suatu kerangka kerja. Selanjutnya, akan dilakukan perancangan manajemen
proyek pengembangan sebagai bagian dari pelaksanaan penelitian.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini menjelaskan proses pengembangan perangkat lunak yang dilakukan
pada penelitian ini, mulai dari tahapan metode pengembangan perangkat lunak hingga
pengujian perangkat lunak yang dilakukan dalam penelitian ini.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS

Bab ini membahas dan memberikan analisis terhadap hasil pengujian yang telah
dilakukan pada bab sebelumnya.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas tentang kesimpulan yang didapatkan dari seluruh rangkaian
penelitian serta memberikan saran yang dapat dimanfaatkan dalam penelitian

penelitian yang relevan di masa yang akan datang.



1.8 Kesimpulan
Berdasarkan penjelasan di atas maka dapat diambil kesimpulan bahwa
penelitian ini mencakup diskusi tentang latar belakang masalah, perumusan masalah,

tujuan penelitian, manfaatnya, batasan masalah, dan tata cara penulisan.
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