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ABSTRACT  
With reference to previous research, where groupings for power loss problems have been performed 
using the K-Mean method. It is known that one of the weaknesses of the K-Means method is the 
overlap of cluster calculations and errors if the data is not normalized. This motivates the author to 
perform the grouping by another method, namely the Fuzzy C-Means method. Fuzzy C-Means 
(FCM) is a grouping method with a fuzzy grouping model so that the data obtained can represent 
the whole class or grouping with different degrees or levels of membership from 0 to 1 and can be 
used for quantitative (numerical ), qualitative (category) data, or a combination of both. Based on 
the comparison of the Davies-Bouldin index (DBI) values, it is found that the Fuzzy C-Means method 
is more optimal than the K-Means method with the DBI value of the Fuzzy C-Means method of 0.545 
in the group 2 set while the DBI value of the K-Means method is 0.893 in the set 4. 
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ABSTRAK  

Dengan mengacu pada penelitian sebelumnya, dimana telah dilakukan clustering untuk 
permasalahan susut daya menggunakan metode K-Mean. Diketahui bahwa salah satu kekurangan 
metode K-Means yakni overlooping perhitungan cluster dan error jika data tidak dinormalisasi. Hal 
ini memotivasi penulis untuk melakukan clustering menggunakan metode lain yakni metode Fuzzy 
C-Means. Fuzzy C-Means (FCM) merupakan salah satu metode clustering dengan model 
pengelompokan fuzzy sehingga data yang diperoleh dapat mewakili keseluruhan kelas atau cluster 
dengan derajat atau tingkat keanggotaan yang berbeda antara 0 hingga 1 serta dapat digunakan untuk 
data kuantitatif (numerik), kualitatif (kategori), atau kombinasi keduanya. Berdasarkan perbandingan 
nilai Davies-Bouldin index (DBI) diperoleh hasil bahwa metode Fuzzy C-Means lebih optimal 
dibandingkan metode K-Means dengan nilai DBI metode Fuzzy C-Means sebesar 0.545 di set cluster 
2 sedangkan nilai DBI metode K-Means sebesar 0.893 di set cluster 4. 
 
Kata Kunci : Fuzzy C-Means, Susut Daya, Susut Non Teknis, AMR, DBI. 
 

 

1. PENDAHULUAN  
 

Meningkatnya jumlah pelanggan listrik mengharuskan PLN untuk dapat meningkatkan kepuasan 
pelanggan dengan cara peningkatan kinerja secara efektif dan efisien. Salah satu masalah yang dapat 



 
   
 

 
   
 

berpengaruh terhadap kinerja PLN adalah susut/losses. Nilai losses yang semakin besar 
menggambarkan rendahnya efisiensi pada suatu sistem, begitu pun sebaliknya. Target losses 
distribusi PLN telah ditentukan sebesar 6% oleh Dirgen Ketenagalistrikan 
[1][2][3][4][5][6][7][8][9][10][24]. Untuk mencapai target tersebut PLN menggunakan teknologi 
Automatic Meter Reading (AMR) yang dapat melakukan pembacaan atau pengambilan data hasil 
pengukuran energi listrik pada masing-masing konsumen secara lokal maupun jarak jauh dan dapat 
dilakukan sesuai jadwal yang dibutuhkan. Keunggulan lainnya dari sistem AMR ini yaitu digunakan 
untuk perhitungan losses/susut distribusi, analisa beban pelanggan, penerbitan rekening, dan 
perencanaan pengembangan jaringan listrik[1][11][12][13][24].  

Penelitian ini menggunakan Metode Fuzzy C-Means Data Mining. Fuzzy C-Means (FCM) 
merupakan salah satu metode clustering dengan model pengelompokan fuzzy sehingga data yang 
diperoleh dapat mewakili keseluruhan kelas atau cluster dengan derajat atau tingkat keanggotaan 
yang berbeda antara 0 hingga 1 [14]. Penggunaan metode Fuzzy C-Means dapat digunakan untuk 
datakuantitatif (numerik), kualitatif (kategori), atau kombinasi keduanya 
[1][11][12][13][15][20][21][22]. 
 
2.   TAHAP PENELITIAN  
 

Dalam pengelompokan Histori Data Susut Daya Pelanggan AMR Tidak Wajar PT. PLN 
Distribusi Jakarta Raya, tahap penelitian di tampilkan seperti pada gambar 1.  

 

 
 

Gambar 1. Tahap Penelitian Histori Data Susut Daya Pelanggan AMR Tidak Wajar PT. PLN 
Distribusi Jakarta Raya 



 
   
 

 
   
 

 Pada tahap preprocessing, penulis melakukan normalisasi data dari 103 data historical 
penggunaan daya AMR pelanggan bisnis golongan tarif B-3 atau Tegangan Menengah (dengan batas 
daya 200kVA) periode 1 April 2018 – 28 April 2018 (data per 15 menit).  Pada tahap kedua penulis 
menentukan set cluster awal 2 dan menggunakan metode Fuzzy C- Means. Tahap ketiga menghitung 
DBI untuk menghitung tingkat keoptimalan. Tahap ini diulang, hingga set cluster mencapai 6 cluster, 
jika lebih dari 6 cluster dilanjutkan menguji metode menggunakan data testing dan dihitung tingkat 
kemiripan derajat keanggotaan.  

 

 
 

Gambar 2. Analisis Performance Pembentukan Pola Penggunaan Daya Listrik Pelanggan 
 

Setelah melakukan segmentasi, tahap berikutnya adalah melakukan analisis performance 
terhadap pengelompokan data pada pembentukan pola penggunaan daya listrik pelanggan. Analisis 
menggunakan set cluster paling optimal yaitu pada set cluster 4. Setelah pola didapat dari hasil 
clusterisasi data training, maka dapat dijadikan perbandingan terhadap data testing. Perbadingan 
pola data training dengan data testing dapat menentukan apakah data testing tersebut termasuk 
kedalam pemakaian daya wajar atau tidak wajar yang selanjutnya akan direkap kedalam file PDF 
sehingga petugas dapat mendownload laporan hasil clusterisasi secara langsung. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
 

Tabel 1. menampilkan hasil perbandingan nilai DBI dari metode Fuzzy C-Means dan metode K-Means, 
untuk 5 cluster yakni cluster 2,3,4,5 dan 6. 

Tabel 1.  Nilai DBI Metode Fuzzy C-Means dan K-Means 

Set Cluster DBI Fuzzy C-Means DBI K-Means 
2 0.545 1.234 
3 0.766 0.931 
4 1.104 0.893 
5 1.127 1.174 
6 1.360 0.990 



 
   
 

 
   
 

Semakin kecil nilai DBI, maka semakin optimal sebuah set cluster. Pada table 1. terlihat set 
cluster yang mempunyai nilai DBI paling minimum dengan metode Fuzzy C-Means adalah pada set 
cluster 2 yang bernilai 0.545, sedangkan set cluster yang mempunyai nilai DBI paling minimum 
dengan metode K-Means adalah pada set cluster yang bernilai 0.893. Berdasarkan hasil perhitungan 
DBI tersebut, untuk metode yang paling optimum dalam mengklaster 130 pelanggan AMR adalah 
dengan metode Fuzzy C-Means.  

 
Tabel 2. Nilai PCI Metode Fuzzy C-Means dan K-Means 

Set Cluster Nilai PCI 
2 0.967 
3 0.793 
4 0.658 
5 0.606 
6 0.610 

 
Berdasarkan nilai Partition Coefficient Index (PCI), nilai PCI yang semakin mendekati 

angka 1, maka cluster yang akan digunakan dapat membuktikan bahwa semakin besar derajat 
keanggotaan pada suatu cluster maka semakin baik sehingga dapat dijadikan penentuan 
ketidakwajaran penggunaan daya dengan mengambil titik data pada derajat keanggotaan yang 
maksimum. Nilai PCI yang paling baik sesuai pada set cluster 2 yaitu sebesar 0.967 
 

 

       Gambar 3. Nilai DBI yang Dihasilkan        Gambar 4. Grafik Data Training 
 

Gambar 4. Menunjukkan grafik nilai centroid atau pusat cluster dan disediakan dari set custer 
2 sampai 6 agar mengetahui setiap pola grafik setiap set cluster AMR golongan bisnis di PT. PLN 
Distribusi Jakarta Raya, namun dalam perhitungan data testing akan di uji coba pada set cluster paling 
optimal.  

Berikut adalah perbandingan hasil nilai DBI antara metode Fuzzy C-Means dengan metode 
K-Means,  

Tabel 3. Matriks Perbandingan Metode Fuzzy C-Means dan K-Means 

Metode Nilai DBI Set Cluster Paling 
Optimal Anggota Set Cluster 

Fuzzy C-Means 0.545 2 3 Anggota pada Cluster 1 dan  
100 Anggota pada Cluster 2. 

K-Means 0.893 4 12 Anggota pada Cluster 1, 
54 Anggota pada Cluster 2, 



 
   
 

 
   
 

34 Anggota pada Cluster 3, 
dan 
 3 Anggota pada Cluster 4 

 
 

Tabel 4. Perbandingan nilai DBI Fuzzy C-Means dengan K-Means 

 
 Tabel 4. menjelaskan nilai DBI minimum atau paling optimal ditentukan pada set cluster 2. 

Pada proses testing, penulis menggunakan 3 data pelanggan yang sudah dikategorikan dengan 
pemakaian tidak wajar. 

 

                           
Gambar 5. Pengujian Data Testing 

 
Gambar 5, 6 dan 7 menampilkan hasil pengujian data testing pada Fuzzy C-Means yang dilakukan 
di set cluster 2 dengan cara membandingkan semua nilai awal data testing dengan nilai awal pada 
maksimum derajat keanggotaan data training. 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Testing 1

Nilai Awal Max DK 1 Nilai Awal Max DK 2 Testing 1

Metode Nilai DBI 
Set Cluster 

Paling Optimal 

Anggota Set 

Cluster 

Fuzzy C-Means 0.54532171146831 2 

3 Anggota pada 

Cluster 1 dan 100 

Anggota pada 

Cluster 2. 

K-Means 0.893 4 

12 Anggota pada 

Cluster 1, 54 

Anggota pada 

Cluster 2, 34 

Anggota pada 

Cluster 3, dan 3 

Anggota pada 

Cluster 4 

 



 
   
 

 
   
 

Hasil uji sistem dari ketiga data testing pada metode Fuzzy C-Means menunjukkan bahwa 
penggunaan daya pelanggan tidak wajar. 

 

Gambar 6. Testing 2     Gambar 7. Testing 3 
 
Dikarenakan nilai awal data testing lebih besar dari nilai awal derajat keanggotaan maksimum data 
training pada setiap cluster. Dengan adanya cetak data testing dalam bentuk PDF diharapkan dapat 
memudahkan petugas Sub Bidang Efisiensi, Pengukuran dan Mutu Sistem Distribusi (EPM) dalam 
membuat laporan P2TL seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 8. Laporan P2TL 
 
 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 
  

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut, berdasarkan hasil perbandingan nilai DBI metode Fuzzy C-Means dan K-Means dapat 
disimpulkan bahwa untuk metode yang paling optimum dalam mengklaster 130 pelanggan AMR 
adalah dengan metode Fuzzy C-Means. 
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