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Abstract

This study investigates the regionalization and clustering of electricity distribution data in Indonesia using the Mean
Shift algorithm, aimed at enhancing energy distribution efficiency across diverse geographical regions. Electricity plays
a crucial role in modern life, yet its distribution remains uneven, especially in remote and rural areas constrained by
access and financial limitations. As a major state-owned enterprise in the electricity sector, PLN is responsible for
providing electricity nationwide, supporting economic growth through energy provision to industrial, agricultural, and
commercial sectors. Utilizing the Mean Shift algorithm, the study divides Indonesia into Sumatra, Java-Bali,
Kalimantan-Sulawesi, and Papua based on electricity distribution patterns. It finds that setting an optimal bandwidth of
0.5 results in three clusters per region reflecting similar infrastructure, energy demands, and dominant economic sectors.
This underscores Mean Shift's flexibility in handling complex data structures without predetermined cluster numbers,
crucial for strategic energy management planning in Indonesia to achieve more efficient and sustainable electricity
distribution.

Kewor%@lustering, Data Mining, Electricity Distribution, Mean Shift Algorithm

o Abstrak

°]

Penelitidf.ini mengkaji regionalisasi dan klasterisasi data distribusi listrik di Indonesia menggunakan algoritma Mean
Shift, dengan tujuan untuk meningkatkan efisiensi distribusi energi di berbagai wilayah geografis yang beragam. Listrik
memiliki=peran krusial dalam kehidupan modern namun distribusinya masih belum merata, terutama di daerah terpencil
dan pedesaan yang terkendala oleh akses dan keterbatasan dana. Sebagai salah satu Bada Usaha Milik Negera (BUMN)
utama di~sektor ketenagalistrikan, Perusahaan Listrik Negera (PLN) bertanggung jawab dalam menyediakan listrik di
seluruh Indonesia, mendukung pertumbuhan ekonomi melalui penyediaan energi untuk sektor industri, pertanian, dan
perdagangan. Dengan menggunakan algoritma Mean Shift, penelitian ini mengelompokkan Indonesia menjadi Sumatra,
Jawa-Bati, Kalimantan-Sulawesi, dan Papua berdasarkan pola distribusi listrik, dengan menemukan bahwa pengaturan
bandwidth optimal 0.5 menghasilkan tiga klaster per wilayah yang mencerminkan infrastruktur serupa, kebutuhan energi,
dan sektor ekonomi dominan. Temuan ini menunjukkan fleksibilitas Mean Shift dalam menangani struktur data yang
kompleks tanpa jumlah klaster yang telah ditentukan sebelumnya, yang penting untuk perencanaan strategis dalam
pengelolaan energi di Indonesia demi mencapai distribusi listrik yang lebih efisien dan berkelanjutan.

. . . S -
Kata Kunci: Data Mining, Mean Shift, Pendistribusian Listrik, Pengelompokan

~ 1TTP1T
S UP]]

1. PENDAHULUAN

Listrik merupakan kebutuhan pokok masyarakat modern. Hampir semua kegiatan setiap hari tidak
dapat lepas dari listrik, seperti dari penerangan, memasak, hingga menggunakan peralatan elektronik. Oleh
karena 'itu, pemerataan listrik menjadi hal yang penting untuk dilakukan. Namun, pemerataan listrik di
Indonesia belum sepenuhnya merata. Masih banyak wilayah yang belum menikmati listrik, terutama di
daerah ’terpenml dan pedesaan. Ada beberapa faktor yang jadi penyebab untuk hal ini, seperti sulitnya

DOI: https /ldoi.org/10.57152/malcom.v4i3.1428 1017

.....



1V VHSOS NIN

‘nery e)sng NN uizi edue) undede ynuaq wejep 1ul sin) eAiey yninjes neje ueibeges yeAuegiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘'z

4%

5,

il

‘nery eysng NN Jelem BueA uebunuaday ueyibniaw yepn uedinbuad q

‘yejesew njens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw eAiey uesiinuad ‘ueniauad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uednnbuad ‘e

MALCOM-04(03): 1017-1025

i
0.di
\/ﬂ penjangkauan lokasi dan keterbatasan dana [1]. Maka diperlukannya pengelompokan data dari penggunaan

— ligtrik pada setiap wilayah agar pemerataan listrik dapat dilakukan dengan optimal [2].

Perusahaan Listrik Negara (PLN) adalah salah satu Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang
mlllk‘l peran penting pada industri ketenagalistrikan Indonesia [3]. PLN bertanggung jawab untuk
ngel_c_)]a dan menyediakan listrik bagi seluruh wilayah Indonesia, termasuk daerah terpencil dan pedesaan.
rusahaan ini memiliki jaringan transmisi dan distribusi listrik yang luas, serta pembangkit listrik yang
sebar-di seluruh Indonesia. PLN juga berperan penting untuk mendorong pertumbuhan ekonomi Indonesia.
rusahaan ini menyediakan listrik yang dibutuhkan oleh berbagai sektor ekonomi, seperti industri,
rtaniad, dan perdagangan. PLN juga membantu meningkatkan kualitas hidup masyarakat, dengan
enyediakan listrik untuk penerangan, kebutuhan rumah tangga, dan sarana pendidikan dan kesehatan. dan
da tahun 2020, 40,6% pembangkit listrik di Indonesia dimiliki oleh perusahaan swasta [4].

Rada tahun 2023, PLN mencatat bahwa rasio elektrifikasi di Indonesia sudah mencapai 99,74%. Hal
era,m bahwa hampir seluruh masyarak Indonesia sudah menikmati listrik. Ditahun 2019 yang semula
lah pelanggan rumah tangga hanya 69,62 juta tumbuh menjadi 80,56 juta pada trlwulan 111 tahun 2023
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trik dissuatu wilayah menuntut penanganan yang lebih baik agar distribusi listrik dapat berjalan optimal
]. Oleh karena itu, diperlukan metode yang dapat membantu dalam menentukan pengelompokkan
pendistfibusian listrik di setiap wilayah berdasarkan beberapa sektor seperti industri, rumah tangga, bisnis,
gedung-kantor pemerintah, sosial, dan jalan umum. Metode ini bisa menerapkan teknik data mining, seperti
pengelompokan data, dengan menggunakan algoritma mean-shift.
d
d

—
o1

Algoritma Mean-Shift adalah metode non-parametrik yang dapat dimanfaatkan untuk pengelompokan
ata [6]f7]. Berbeda dengan metode lain, mean-shift tidak memerlukan penetapan jumlah Kkluster terlebih
ahulu. Cara kerjanya yaitu dengan menggunakan jendela geser berbentuk lingkaran yang bergerak mencari

" area terpadat data, Keunggulan utama Mean-Shift terletak pada fleksibilitasnya. Algoritma ini tidak terikat
- pada jumlah kluster yang pasti, sehingga ideal untuk situasi di mana struktur data tidak diketahui
sebelumnya. Selain itu, Mean-Shift juga efisien dan mampu menangani data dengan dimensi tinggi [8].

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Cici Astria, dkk. Mengenai pengelompokan wilayah
pendistribusian listrik di Indonesia dengan metode k-means menunjukkan bahwa terdapat dua cluster
wilayah, yaitu klaster dengan tingkat distribusi tinggi dan klaster dengan tingkat distribusi rendah [1].
Penelitan lainnya tentang penerapan algoritma mean shift tuntuk menentukan segmentasi pelanggan pada
penjualan toko online melakukan penelitian dengan estimasi nilai bandwith 1.55 dan menghasilkan 3
klaster [9]. Dan juga penelitian tentang aplikasi pengelompokkan pelanggan retribusi alat pemadam
kebakaran menggunakan metode Mean Shift Clustering pada Dinas Pemadam Kebakaran dan
Penanggulangan Bencana Kota Palembang menghasilkan kesimpulan algoritma mean shift clustering efektif
dalam melakukan Klasterisasi data [10]. Lalu penerapan algoritma Mean-Shift pada klasterisasi penerimaan
bantuan pangan non tunai menunjukkan bahwa algoritma ini bisa melakukan klasterisasi data tersebut dengan
baik. Kesmpulan ini didasarkan pada hasil pengujian menggunakan Silhouette Score.Dalam penelitian ini,
algorltma mean-shift menghasilkan klaster terbaik dengan nilai bandwidth 285 dan Silhouette Score 0.95.
Nilai Sllhouette Score sebesar 0.95 menunjukkan bahwa cluster-cluster yang dihasilkan sangat terkelompok
denganbaik [6]. Dalam konteks penelitian penglompokan data pendistribusian listrik ini, fokusnya adalah
menggunakan algoritma Mean-Shift untuk melakukan pengelompokan data pendistribusian listrik yang
diregionalisasi berdasarkan wilayah geografis.

:1aquuns ueyngaAusw uep ueyuwiniueduaLl edue; Ul siny eAuey yninjas neje ueibegas diynbusaw Buese|q -

NS

METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian merupakan panduan yang memastikan hasil yang dihasilkan sesuai dengan tujuan
yaitu mgnerapkan algoritma Mean-Shift untuk melakukan Pengelompokkan Data Pendistribusian Listrik [11].
Penjelasan terkait metode penelitian dalam studi ini tercantum dalam Gambar 1.

,. Identifikasi Studi Pengumpulan
= masalah Literatur Data

E . Clustering Pre-

« Evaluasi (Mean shifi) Processing
S

—y Kesimpulan

bt dan Saran

Gambar 1. Metodologi penelitian

Pengelipxmpokan Data Pendistribusian Listrik Menggunakan...

P

(Utari et al, 2024)
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1. Identifikasi Masalah

Dalam tahap ini, peneliti melakukan eksplorasi untuk mengidentifikasi dan memahami permasalahan
ng ada [12]. Dalam konteks penelitian ini, perhatian difokuskan pada Bagaiman Pengelompokkan Data
dlstﬁbu5|an Listrik menggunakan Algoritma Mean shift.

®H

SIudl Literatur

Mengumpulkan referensi penting terkait pengelompokan data distribusi listrik, algoritma Mean Shift,

n sHhﬁuette coefficient untuk mendukung penelitian [13].

Pengumpulan Data

Pengumpulan data adalah hal pertama yang terpenting pada proses penelitian [14]. Data yang
fgunakan dalam penelitian ini merupakan data pendistribusian listrik. Data tersebut didapat secara langsung
lalui_dokumentasi pada situs web resmi PT. PLN yaitu web.pIn.co.id [11]. Dalam proses pengumpulan
ta, déﬁ yang akan digunakan dalam bentuk data laporan pertahun dari tahun 2014 - 2022 dan terdapat
juh atfibut yaitu Satuan PLN/Provinsi, Rumah Tangga, Industri, Bisnis, Sosial, Gedung Kantor Pemerintah,
n Jalan Umum. Atribut-atribut ini digunakan sebagai dasar untuk mengelompokkan data menggunakan
algoritma Mean Shift [15]. Salah satu data distribusi listrik dapat di perhatikan pada Tabel 1.

@purtjﬁur@vu!qﬁeld@

B

@D
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a Tabel 1. Data distribusi listrik tahun 2022.
No _S_E(_tuan PLN/Provinsi Rumah Industri Bisnis Sosial Gedung _Kantor Jalan Umum
: Tangga Pemerintah
1 Wilayah Aceh 1,895.07 228.77 558.37 228.92 109.78 133.11
\l’J\’tgfg’ah Sumatera 602569  3,152.63  1,80845  501.49 152.05 41950
3 ‘é‘g::{ah Sumatera 1,791.64 827.73 639.01 192.18 82.58 97.30
4  Wilayah Riau 3,007.32 296077 123621  260.79 115.41 111.14
5 \F’a‘gzjyah Kepulauan 499.83 39.76 301.90 40.88 41.20 22.98
g |kegyah Sumatera 329508  1067.48 101777 23475 116.00 147.23
Selatan
33 Wilayah Jawa Barat 2087152 2541911 7.61034 142288 503.81 398.45
34 Wilayah Banten 6,049.89 1660516 3,40759  395.19 163.58 84.26
35 Dist. Jakarta Raya 1482400 414034 1253923 148292 1,396.61 195.20
2.4.  Clustering

d%usterlng merupakan suatu teknik untuk mengelompokan data. Klasterisasi memungkinkan kita
untuk melakukan pengelompokan data berdasarkan kesamaan karakteristiknya pada beberapa klaster atau
kelompo1< sedemikian rupa sampai data dalam satu klaster yang punya tingkat kesamaan yang tinggi,
sementafa data antara klaster mempunyai kesamaan yang rendah. Klasterisasi sering digunakan sebagai
metode®analisis untuk mengelompokkan data menjadi kelompok dengan keterkaitan yang signifikan [18]
[19]. Dalam penelitian kali ini peneliti menggunakan alogritma Mean Shift untuk melakukan clustering pada
tiap variable atau sektor pada data distribusi listrik.

;laquuns ueyngaAusw uep ueywiniuesuauw eduel 1ul sijn} eAIBY ynin@s neje ueibeqas dinnBusw Buelejq *|
N

2.5.  Algoritma Mean Shift

Algoritma Mean-Shift merupakan suatu teknik pengelompokan data yang memfokuskan pada
penemuan titik pusat atau "nodes" melalui sebaran data yang menggunakan metode pergeseran jendela untuk
mengidentifikasi wilayah-wilayah dengan tingkat kepadatan data yang tinggi. Algoritma ini didasarkan pada
konsep-€entroid, dimana tujuannya yaitu mendapati titik pusat pada tiap kelompok atau kelas dengan cara
memperbarui kandidat titik pusat menggunakan rata-rata titik-titik di dalam jendela pergeseran. Proses pasca-
pemrosg;;;in digunakan untuk menyaring kandidat jendela tersebut sehingga menghilangkan kemungkinan
titik-titik pusat ganda yang nyaris serupa, Menyusun himpunan akhir dari titik-titik pusat beserta kelompok-
kelompek yang terkait. [20]. Algoritma Mean shift bekerja dengan cara berikut:

1. '.i;entukan jenis kernel yang akan digunakan serta lebar bandwidth (h) yang akan mengatur jangkauan
péncarian tetangga. Fungsi kernel.

= (o ) 0
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di mana h merupakan bandwidth yang mempengaruhi jarak atau radius dari pusat cluster saat
menghitung perpindahan rata-rata. Fungsi Gaussian atau Epanechnikov (¢) memungkinkan penentuan
bobot pada setiap titik data Sesuai dengan jaraknya dari pusat cluster.

’g;tkukan inisialisasi pusat-pusat massa awal yang akan menjadi centroid
Pada setiap centroid, hitung ulang titik pusat massa baru dengan rumus Mean-Shift.

—
£l

= mex) = 2K (x — x;)x;) (2)
= 2K —x)

4

ORI

Pérhitungan pusat massa baru ((x)) dihitung berdasarkan total dari fungsi kernel ((x— ) ) dibagi dengan
total dari nilai fungsi kernel (K(x—xi )) di dalam radius kernel yang diberikan, di mana x adalah pusat
massa saat ini dan xi adalah titik data dalam radius kernel.

Utangi langkah perhitungan pusat massa baru untuk setiap centroid sampai centroid tidak berubah lagi
atau memenuhi kriteria berhenti yang telah ditetapkan, seperti mencapai batas jumlah iterasi yang
ditentukan.

Setelah proses konvergensi, tiap centroid akan merepresentasikan mode atau pusat dari kelompok data
yang diidentifikasi.

>
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Evaluasi

Ewaluasi adalah tahap pengujian yang bertujuan untuk menentukan jumlah bandwidth yang optimal
dalam a;igorltma Mean Shift dengan memanfaatkan silhouette coefficient. yang mana nilai siluet yang optimal
adalah mlal yang mendekati satu, menunjukkan bahwa objek dalam suatu klaster saling berdekatan dengan
 baik dan terpisah dengan jelas dari klaster lainnya, berikut adalah rumus dari silhouette coefficient [6][21].

_ b-a 3)
" max (a,b)
Keterangan :
S : Silhouette coefficient
a : Rata-rata jarak antara data point dan semua data point lainnya dalam satu cluster yang sama.
b : Rata-rata jarak antara data point dan semua data point dalam cluster terdekat (cluster lain

yang paling dekat)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengolahan Data

Preprocessing bertujuan untuk mengubah data yang tidak terstruktur menjadi terstruktur dengan
membersmkan normalisasi, dan mempersiapkan data agar bisa diproses semakin efisien oleh algoritma yang

di gunakan [16][17]. Dalam penelitian ini, data yang diperoleh telah terstruktur dan memiliki sedikit nilai
null. Oleh karena itu, penulis telah menggabungkan data distribusi listrik dari tahun 2014 hingga 2022 ke
dalam satu tabel yang ditampilkan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Akumulasi data distribusi listrik tahun 2014 - 2022.

I

’:' Satuan PLN/ Rumah . - . Gedung Kantor Jalan
No ~ Industri Bisnis Sosial h

~  Provinsi Tangga Pemerintah Umum
1 Wilayah Aceh 14,718.97 1,302.87 3.866.09  1,565.62 855.05 1,050.67
2 ‘&ﬂ;fa}’ah Sumatera 4655145 2363017 1390616  3,375.31 1,150.99 3,698.17
3 “ég:%’ah Sumatera 14,938.30 8,056.82 451405  1,311.53 621.73 839.32
4 Wilayah Riau 22,881.68 6,931.58 907721  1,690.11 881.13 1,228.73
5 \ngj‘yah Kepulauan 5 95/ 59 311.98 215117 27438 304.17 103.92
g  Wilayah Sumatera 27,097.24 8,066.36 791383  1,617.35 916.32 1,177.85

Sélatan
33 Wilayah Jawa Barat  166.550.08  205.651.98  50,009.48  9.347.15 3722 3,105.9
34 Wilayah Banten 40207.45  111,446.98  21891.22 231147 1,161.61 673.2
35 Dist. Jakarta Raya 12599580  51,211.27  108,466.03  11,719.59 11,799.27 2,684.04

o

lrfzingkah selanjutnya dalam pengolahan data, yaitu membagi keseluruhan provinsi berdasarkan
geogragisnya ke dalam beberapa daerah regional, yaitu regional Sumatra, Jawa-Bali, Kalimantan-Sulawesi,

ot
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]
dan Papua. Penulis juga memberikan label pada nama satuan PLN/Provinsi.
diregionalisasikan beserta labelnya dapat di lihat pada Tabel 3 berikut ini.

Data yang telah

o L2/
. f—
) r—L'— Tabel 3. Data Satuan PLN/ Propinsi dikelompokkan ke dalam Region
=] a
En ~ Region No Satuan PLN/Provinsi Label
o O 1 Wilayah Aceh Aceh
g - Sumatera 2 Wilayah Sumatera Utara Sumut
- —- 3 Wilayah Sumatera Barat Sumbar
2 2 4 Wilayah Riau Riau
= 3 5 PT PLN Batam Batam
= = 6 Wilayah Kepulauan Riau Kepri
oy = 7 Wilayah Jambi Jambi
a N, 8 Wilayah Bengkulu Bengkulu
c = 9 Wilayah Sumatera Selatan Sumsel
= = 10 Wilayah Bangka Belitung Babel
o = 11 Distribusi Lampung Lampung
= W Jawa-Bali 1 Wilayah Banten Banten
fi 2 Wilayah Jawa Barat Jabar
ol 3 Dist. Jakarta Raya Jakarta
a 4 Wilayah Jawa Tengah Jateng
— 5 Wilayah D.I. Yogyakarta Jogja
iy 6 Dist. Jawa Timur Jatim
o 7 Distribusi Bali Bali
c 8 Wilayah Nusa Tenggara Barat NTB
9 Wilayah Nusa Tenggara Timur NTT
Kallmanta_n- 1 Wilayah Kalimantan Barat Kalbar
Sulawesi
2 Wilayah Kalimantan Tengah Kalteng
3 Wilayah Kalimantan Selatan Kalsel
4 Wilayah Kalimantan Timur dan Kaltim dan Kaltara
Utara
5 PT PLN Tarakan Tarakan
6 Wilayah Sulawesi Barat Sulbar
7 Wilayah Sulawesi Selatan Sulsel
8 Wilayah Sulawesi Tengah Sulteng
9 Wilayah Sulawesi Tenggara Sultra
10 Wilayah Gorontalo Gorontalo
11 Wilayah Sulawesi Utara Sulut
W 12 Wilayah Maluku Maluku
59 13 Wilayah Maluku Utara Malut
o Papua 1 Wilayah Papua Barat Pabar
. 2 Wilayah Papua Papua
¥ 4]

Dari data yang telah diuraikan dapat dilihat bahwa diregional papua hanya terdapat dua wilayah
pendlstﬁbusmn listrik dan tidak perlu di sertakan dalam proses clustering, karena jumlah propinsi tidak
mencukupi untuk membentuk Kklaster.
=
Pencarian Model Cluster Optimall
gntuk membentuk cluster yang paling optimal, parameter yang dilakukan penyesuaian dalam metode
mean Sh'lft adalah bandwidth. Nilai bandwidth dipilih secara empiris dengan mencoba-coba angka dari 0.1
sampai -1: 1.0. Namun dari semua percobaan, didapatkan hasil cluster yang beragam. Dalam penelitian ini,
untuk memilih hasil cluster yang dianggap optimal, maka hasil cluster dievaluasi menggunakan silhoutte
coefficient.

lj;isil klaster yang dianggap terbaik, dengan sillhoutte score tertinggi ditampilkan dalam Tabel 4-6
berikut ani. Dari Tabel 4 terlihat bahwa untuk bandwidth 0.3, jumlah klaster yang dihasilkan bervariasi antara
4-6 untuk ketiga regional yang dievaluasi. Sedangkan bila memilih bandwidth 0.4, hasil clusternya untuk
Sumatera dan Kalimantan-Sulawesi menurun menjadi 3 klaster, sedangkan untuk Jawa-Bali masih tetap di
angka 6-Dengan pengujian bandwidth 0.5, diperoleh ketiga region memiliki 3 cluster. Ditinjau dari nilai
sillhoutetscore masing-masing, maka nilai sillhoute tertinggi berada pada bandwidth 0.5. Untuk selanjutnya,
dipilih bandwidth 0.5 untuk membentuk klaster dari penelitian ini.

3.2.

wIsey] J1
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Table 4. Pengujian dengan nilai bandwidth 0.3

= © No Regional Jumlah Kklaster  Silhouette Score
ar T 1 Sumatra 4 0.44
(‘) -
5 Q) 2 Jawa-Bali 6 0.39
e e 3 Kalimantan - Sulawesi 5 0.56
= O
g — Table 5. Pengujian dengan nilai bandwidth 0.4
= o No Regional Jumlah klaster _ Silhouette Score
=t — 1 Sumatra 3 0.50
= = 2 Jawa-Bali 6 0.39
= — 3 Kalimantan - Sulawesi 3 0.61
Lg -~
& = Table 6. Pengujian dengan nilai bandwidth 0.5
- —
2 = No Regional Jumlah klaster _Silhouette Score
& o 1 Sumatra_ 3 0.50
= 2 Jawa-Bali 3 0.51
0 3 Kalimantan - Sulawesi 3 0.61
ek

3.3. Hasil Clustering

Dalam tahap Klasterisasi, penelitian ini menerapkan Algoritma Mean Shift menggunakan Google
Colab. Setelah menemukan nilai bandwidth yang optimal pada pengujian sebelumnya maka pada penerapan
algoritma Mean Shift peneliti menggunakan nilia bandwidth 0.5, Dengan menggunakan nilai bandwidth yang
telah ditentukan, penelitian ini mengoptimalkan kinerja algoritma Mean Shift untuk mendapatkan hasil
klaster yang akurat. Hasil klaster dan scatter plot dari tiap regional kemudian disajikan dalam Tabel 7-9 dan
Gambar 2-4.

Clustering Hasil untuk regional Sumatera

6000

00

2000

~10000 o 10000 20000 30000
Proyeksi x

Gambar 2. scatter plot Klasterisasi Regional Sumatra.

Table 7. Hasil klasterisasi Regional Sumatra.

C1 Cc2 C3
Kepri Sumbar Sumut
Bengkulu Riau
bangka Lampung
Batam Sumsel
: Jambi
Aceh

JO AJISIDATU) DTWR]S] )8}

Dari Tabel 7 dan Gambar 2 bisa dilihat wilayah-wilayah di klaster 1 cenderung memiliki karakteristik
distribusi. listrik yang mirip, karena kesamaan dalam infrastruktur listrik, populasi, dan tingkat urbanisasi.
Pada klaster 2 wilayah seperti Sumbar, Riau, Lampung, dan Sumsel menunjukkan kesamaan dalam hal
kebutuhan energi yang didorong oleh sektor agrikultur dan perkebunan. Sumut memiliki karakteristik unik
dalam Kénsumsi distribusi listrik, tingginya aktivitas industri dan populasi yang besar. ~ Hasil klaster ini
memiliki kemiripan dengan metode DBSCAN [22], di mana untuk regional sumatera, Sumut terpisah dalam
klaster sendiri, sedangkan untuk klaster tengah, ada perbedaan bahwa Aceh berada di dalam klaster tengah
pada metode DBSCAN, pada metode mean shift Aceh masih satu klaster dengan Batam dan Kepri.

@dangkan bila dibandingkan dengan metode Mini Batch K-means [23], analisanya sama dengan
perbandingan terhadap DBSCAN, karena hasil klaster keduanya sama. Oleh karena itu, hasil klaster ini

-
ot
-

=
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masih perlu diselidiki lebih lanjut dengan melibatkan data yang lebih banyak dan variatif dibandingkan data

pemak

a(g%n listrik yang ada saat ini.

Clustering Hasil untuk regional Jawa-Bali
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Gambar 3. scatter plot Klasterisasi Regional Jawa-Bali.

Table 8. Hasil klasterisasi Regional Jawa-Bali.

Co C1 C2
NTT Banten Jakarta
NTB Jateng Jabar
Jogja Jatim
Bali

Dari tabel 8 dan Gambar 3 dapat diperhatikan wilayah pada klaster 1 ini menunjukkan kesamaan
dalam pola konsumsi listrik yang dipengaruhi oleh sektor pariwisata dan pendidikan, terutama di Jogja dan
Bali, serta ekonomi agraris di NTT dan NTB. Pada klaster 2 yaitu wilayah Banten, Jateng, dan Jatim
memiliki kebutuhan listrik yang signifikan akibat kombinasi antara industri berat dan kawasan permukiman.
Di klaster 3 Jakarta dan Jabar memiliki kebutuhan energi yang tinggi dan kompleks karena merupakan pusat
ekonomi dan industri utama di Indonesia.

Bila dibandingkan dengan metode DBSCAN, hasil klaster pada metode ini juga memiliki perbedaan.
Dalam metode ini, Jakarta dan Jawa Barat berada dalam 1 klaster. Sedangkan pada klaster tengah terdapat
Jawa Tengah, Jawa Timur dan Banten. Sisanya sama dengan metode DBSCAN [22]. Metode mean shift
memasukkan Banten ke cluster tengah, padahal dari segi jumlah penduduk, kepadatan area industri dan
gedunggedung penting yang memakai listrik lebih banyak, kondisi menurut Tabel 2, Banten relatif agak jauh

berbeda.

ue}[ng Jo AJISISATU dTWE][S] 3)

Clustering Hasil untuk regional
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Gambar 4. scatter plot Klasterisasi Regional Kalimantan-Sulawesi.

Table 9. Hasil klasterisasi Regional Kalimantan-Sulawesi.

0
e
o Cl C2 C3
o Tarakan Kalbar Sulsel
2 Sulbar Kalsel
~ Malut Kaltim dan Kaltara
,”j Maluku
MALCOM - Vol. 4 Iss. 3 July 2024, pp: 1017-1025 1023
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Cl C2 C3
T Gorontalo
8 Sultra
o o Sulteng
T Q Kalteng
0 2 Sulut
= @
g Pada Tabel 9 dan Gambar 4 bisa diperhatikan wilayah klaster 1 menunjukkan karakteristik distribusi

listrik yang dipengaruhi oleh kondisi geografis dan infrastruktur yang berkembang, dengan ketergantungan
pada sektor agrikultur dan perikanan pada klaster 2 Kalbar, Kalsel, Kaltim, dan Kaltera menunjukkan
I@butuhan listrik yang besar terkait dengan sektor pertambangan dan energi dan di klaster 3 Sulsel memiliki
Kebutuhan energi yang tinggi, dengan tingkat industrialisasi yang lebih maju dibandingkan wilayah lain di
régionaFKalimantan-Sulawesi.
(= Dari hasil dari penerapan algoritma DBSCAN [22] yang memiliki 3 Klaster , untuk area Kalimantan-
Slawesi, terdapat perbedaan pada anggota klaster kanan. Metode ini hanya menempatkan Sulsel, pada
Klaster kanan sedangkan DBSCAN menghasilkan 2 propinsi yaitu Kaltim/Kaltara dan Sulsel. Klaster tengah
an klri“s‘ama bila tanpa Kaltim/Kaltara dipindah ke klaster kanan. Sedangkan pada algoritma Mini batch k-
means [23] hanya menghasilkan 2 cluster.

4.  KESIMPULAN

Mengacu pada tujuan penelitian dan hasil analisis yang sudah dilakukan, bisa disimpulkan bahwa
Penelitian ini berhasil melakukan regionalisasi dan klasterisasi data pendistribusian listrik di Indonesia
menggunakan algoritma Mean Shift, menghasilkan klaster yang optimal dengan bandwidth 0.5. Evaluasi
menunjukkan bahwa peningkatan nilai bandwidth menghasilkan kualitas klasterisasi yang lebih baik, dengan
wilayah dalam Klaster yang sama menunjukkan karakteristik distribusi listrik yang serupa. Sumatra, Jawa-
Bali, dan Kalimantan-Sulawesi masing-masing memiliki tiga klaster yang mencerminkan kesamaan dalam
infrastruktur, kebutuhan energi, dan sektor ekonomi dominan. Penggunaan algoritma ini memberikan
wawasan berharga untuk perencanaan distribusi energi yang lebih efisien. Kekuatan penelitian ini terletak
pada analisis mendalam dan penggunaan metode yang tangguh, walaupun terdapat keterbatasan dalam
cakupan regional Papua dan data yang mungkin mempengaruhi hasil klasterisasi.

Meskipun penelitian ini memberikan pengetahuan yang sekiranya berguna, tentu masih ada
keterbatasan dalam hal cakupan data dan metode analisis. Oleh karena itu, diperlukan penelitian tambahan
untuk memperluas cakupan data dan menerapkan metode analisis yang lebih kompleks guna mendapatkan
pemahaman yang lebih komprehensif tentang distribusi listrik di Indonesia. Dengan demikian, langkah-
langkah strategis yang lebih efektif dapat dirancang untuk meningkatkan pemerataan distribusi listrik dan
mendukung pembangunan berkelanjutan di seluruh negeri.
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