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Indonesia is a country that includes exporters to developed countries and
developing countries. This study discusses the Application of Data Mining in
Coal Exports of Destination Countries Using the K-Means Clustering
Method. The data source for this research was collected based on export-
import information documents issued by the Directorate General of Customs
and Excise. The data used in this study is data for 2012-2021 which consists
of 10 variables used (1) total export net weight (tons). The data will be
processed by clustering into 3 clusters, namely the high export level cluster,
the medium export level cluster, and the low export level cluster. The high
export rate cluster data center is 94681.9, the medium export level cluster
data center is 17272.4, and the low export rate cluster data center is 77.2. In
order to obtain an assessment using the Euclidean Distance and Manhattan
Distance calculations with the same clustering results based on the coal
export index with 4 cluster countries with high export levels namely India,
China, Japan and South Korea and 5 countries with moderate export levels
including Taiwan, Malaysia, the Philippines , Thailand, and other countries.
In cluster countries the level of exports is low, namely Hong Kong and Spain.
This can be input for the government, a country that is the highest priority in
coal export activities based on the clusters that have been carried out.
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Indonesia adalah negara yang termasuk pengekspor ke negara-negara
maju dan berkembang. Penelitian ini membahas tentang Penerapan Data
mining Pada Ekspor Batubara Negara Tujuan Menggunakan Metode K-
Means Clustering. Data penelitian ini dikumpulkan berdasarkan dokumen-
dokumen keterangan ekspor impor yang dihasilkan oleh Direktorat Jenderal
Bea dan Cukai. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data dari
tahun 2012- 2021 yang terdiri dari 10 Variabel yang digunakan (1) jumlah
ekspor berat bersih (ton). Data akan diolah dengan melakukan clustering
dalam 3 cluster yaitu cluster tingkat ekspor tinggi, cluster tingkat ekspor
sedang, dan cluster tingkat ekspor rendah. Centroid data untuk cluster tingkat
ekspor tinggi 94681,9, Centroid data untuk cluster tingkat ekspor sedang
17272,4, dan Centroid data untuk centroid data untuk cluster tingkat ekspor
rendah 77,2. Sehingga diperoleh penilaian menggunakan perhitungan jarak
Euclidean Distance dan Manhattan Distance dengan hasil clustering yang
sama berdasarkan indeks ekspor batubara dengan 4 negara cluster tingkat
ekspor tinggi diantaranya adalah negara India, Tiongkok, Jepang, dan Korea
Selatan serta 5 negara dengan tingkat ekspor sedang diantaranya Taiwan,
Malaysia, Philipina, Thailand, dan negara lainnya. Pada negara cluster
tingkat ekspor rendah yakni Hongkong dan Spanyol. Hal ini dapat menjadi
masukkan kepada pemerintah, negara yang menjadi prioritas tertinggi pada
kegiatan ekspor batubara berdasarkan cluster yang telah dilakukan.
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1. PENDAHULUAN

Perdagangan internasional atau bisnis internasional antar perusahaan dilaksanakan dengan kontrak penjualan.
Ke Berdasarkan data ekspor batubara di Indonesia pada tahun 2012 sampai dengan tahun 2021. Berdasarkan data
yang bersumber dari badan pusat statistik pada halaman web https://www.bps.qgo.id/ negara India menjadi urutan
negara pertama dengan total pendapatan harga ekspor tertinggi dengan total 1.064.556,3 ton dan negara terendah
terletak pada Spanyol dengan total 30.082,7 ton. Berdasarkan data tersebut centroid data untuk cluster tingkat
ekspor tinggi sebesar 1.064.556,3, centroid data untuk cluster tingkat ekspor rendah sebesar 30.082,7 (Fadilah,
2018).

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki sumber daya alam batubara yang melimpah. Batubara
banyak dibutuhkan berbagai negara seluruh dunia termasuk Indonesia untuk digunakan sebagai bahan utama
pembangkit listrik. Berdasarkan data dalam sepuluh tahun terakhir, pembangkit listrik tetap menjadi konsumen
batubara terbesar di Indonesia. Perusahaan batubara di Indonesia sejak tahun 2005 merupakan salah satu produsen
dan eksportir batubara terbesar di dunia, melampaui produksi Australia yang ditunjukkan oleh ekspor batubara dari
Indonesia(Invesntment, 2018).

Data mining digunakan untuk membantu perusahaan mendapatkan informasi yang mereka butuhkan
berdasarkan data yang ada. Penerapan data mining dalam hal ekspor batubara dapat dilakukan dengan membagi
data tahun 2012 sampai dengan tahun 2021 menjadi beberapa kategori atau cluster. Hasil setiap kelompok yang
berisi data yang sama dapat dianalisis pada kelompok tinggi, sedang dan rendah. KDD (knowledge discovery in
database) adalah proses komputasi yang menggunakan algoritma matematika yang dirancang untuk mengekstrak
data dan menghitung probabilitas kemungkinan tindakan dimasa depan (Sofiyan & Azkiya, 2022).
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Gambar 1. Tahapan KDD (Sofiyan & Azkiya, 2022)

2. TINJAUAN PUSAKA

Clustering adalah suatu teknik pengelompokan data dengan cara memisahkan data menjadi beberapa kelompok
menurut beberapa karakteristik yang diinginkan yang identitas kelompoknya masing-masing data tidak diketahui.
Dengan pengelompokan ini diharapkan dapat mengetahui kelompok data dan kemudian diberikan identitas sesuai
dengan permasalahan yang dihadapi (Gustientiedina et al., 2019)

K-means clustering pertama kali diperkenalkan oleh Hartigan pada tahun 1975. Metode ini sangat penting
terutama untuk volume data yang besar karena akurasi yang lebih baik. K-means clustering adalah teknik
pengelompokan data non-hierarkis yang bertujuan untuk mengubah atau membagi data menjadi beberapa
kelompok. Untuk melakukan algoritma clustering k-means, data dibagi menjadi k cluster yang telah ditentukan
(Mauser & Hartigan, 1977).

menjelaskan tahap-tahap menentukan clustering dengan metode K-means Clustering yang memiliki beberapa
ahapan sebagai berikut (Pakpahan et al., 2022):

Menentukan data produksi komodltas data dan atribut-atribut yang akan digunakan

Melakukan normalisasi data ke rentang 0 sampai 1.

Penetapan jumlah cluster, pada penelitian ini berjumlah 3 cluster dari rendah, sedang, dan tinggi.
Menentukan centroid masing-masing cluster.

Menghitung jarak antara setiap titik data dan Centroid menggunakan perhitungan jarak Euclidean Distance
dan Manhattan distance.

AR

Perhitungan jarak Euclidean Distance menggunakan persamaan (1).

A, Y) = (= V)2, (1)

Keterangan :

d =Jarak Antara X Dan'Y
x = Data Pusat cluster

y = Data Pada Atribut
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i = Setiap data

n = Jumlah data

xi = Data pada pusat cluster ke-i
yi = Data pada setiap data ke-i

Perhitungan jarak Manhattan Distance menggunakan persamaan (2).

d(x,y) = Xizq | — yil
Keterangan :

d =Jarak antarax dany
x = Data pusat cluster
y = Data pada atribut

Perhitungan cluster dapat dilakukan dengan persamaan (3).

X1+X+Xx,  +X

c@i) = IR )
Keterangan :
X1 = Nilai data record ke-1, dst
Yx  =Jumlah data record
Pengelompokan object untuk menentukan anggota cluster adalah dengan memperhitungkan jarak minimum objek.
X—X
P IR RIS R R (4).
Keterangan
Z = Nilai standar
X = Data mentah
X = Nilai rata rata
o = Simpang baku

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui negara yang akan menjadi negara prioritas ekspor batubara dan

mengetahui tingkat laba tertinggi dari setiap negara. Pengelompokan tersebut dapat menggunakan metode
pengelompokan dengan algoritma K-means Clustering.

3. METODE PENELITIAN
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Gambar 2. Tahapan Penelitian
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Proses data mining pada pada data ekspor batubara dilakukan beberapa tahapan diantaranya:
1.  Pengumpulan data

Teknik pengumpulan data yang digunakan diantaranya obervasi. observasi atau pengamatan dilakukan dengan
mengumpulkan data mengenai ekspor batubara. Data ekspor batubara secara umum terdapat pada Badan Pusat
Statistik. Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan pada Badan Pusat Statistik, data ekspor baru bara hanya
diolah dengan statistik penjumlahan ekspor batubara. Data yang akan digunakan untuk mengelompokkan adalah
data produksi yang diperoleh dari data ekspor batubara menurut negara tujuan utama pada tahun 2012-2021 yang
terkumpul sebanyak 110 data harga jual.

Tabel 1. Jumlah Ekspor Batubara Tahun 2012-2021 (Indo_8_1659341892 (3), 2022)
Negara

: 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Tujuan

India  94681,9 116824 134452 123842 951105 98553,5 110378 121693 982433 70779,2
Tiongkok  81528,9 897778 49782 366845 50961,1 481674 481357 656705 62492,5 108487
Jepang 350682 377115 35579,3 325035 33037,8 314214 287229 284364 269651 229784
S*;Oart‘;an 37899,1 36149,6 35574,1 33037,3 349432 380751 371509 29550 248319 21011,
Taiwan 286924 279472 270183 240881 202895 18187,7 179351 19061,2 17603 162916
Malaysia 160345 17120,6 144525 16567,5 17272,4 21189,9 220454 253235 26706,8 25497,
Philipina  11621,1 14508,8 15021,3 15811,3 175034 18977,9 22595 27450,8 28060,9 300858
Thailand 14676 14258 16196,1 177295 16439 163747 199641 17600,4 166248 15150,7
Hongkong 117895 128756 125135 94147 94239 84498 90284 78768 38635 52699
Spanyol 57048 4078 40715 48265 4944  3232,2 24639  684,6 0 772
Lainnya 98081 101336 116424 138826 11405 164688 24704,7 315891 361558 298248

2. Transformasi data
Data ekspor batubara dapat diolah dengan menggunakan metode K-Means Clustering, dengan syarat data yang
berjenis inisialisasi seperti nama negara harus diinisialisasikan terlebih dahulu dalam bentuk singkatan.

3. Pre-processing

Implementasi pre-processing adalah dengan melakukan data cleaning pada data pada tahun 2020 pada negara
Spanyol dengan data sebesar 0 ton. Kasus tersebut akan digunakan 1 buah teknik data cleaning untuk
membandingkan algoritma teknik data cleaning dengan nilai rulesnya mendekati benar. Hasil dari proses Data
Cleaning memperoleh data 4.944,0 yang dimana data ini akan mengisi kekosongan data pada tahun 2020 untuk
negara Spanyol. Untuk data ekspor batu bara 2012 — 2021 dapat dilihat pada tabel 1.

4, K-Means Clustering

Proses ini memiliki beberapa tahapan diantaranya agar mendukung proses perhitungan K-Means Clustering:

1. Tahap pertama mencari nilai rata-rata dari jumlah data ekspor batubara yang dimiliki.

2. Tahap kedua mencari nilai simpang baku menggunakan hasil perhitungan rata-rata dan data ekspor
batubara.

3. Tahap ketiga setelah memperoleh nilai simpang baku kemudian melakukan perhitungan normalisasi data.

4. Tahap keempat melakukan perhitungan jarak menggunakan metode perhitungan jarak menggunakan
Euclidean Distance dan Manhattan Distance.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Data yang diolah dalam penelitian ini merupakan sampel yang diambil dari https://www.bps.go.id. Data sampel
yang akan diuji cobakan terdiri dari 10 negara. Selanjutnya dicoba mengelompokkan data diatas menjadi 3
kelompok. Dengan menggunakan algoritma Kmeans,
berikut langkah-langkah penyelesaiannya:
1. Menentukan Jumlah cluster, jumlah cluster merupakan jumlah kelompok yan akan dihasilakan. Dalam
penelitian ini jumlah cluster yang akan digunakan adalah sebanyak 3 cluster.
2. Menentukan Centroid awal, Centroid awal diperoleh secara acak. Centroid awal merupakan titik pusat cluster
pertama. Centroid data awal dari penelitian ini adalah:

C1=2,163
C2=-0,525
C3 =-0,878
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Tabel 2. Prepocessing dan Data Cleaninf

Negara 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Tujuan

IND 946819 116824 134452 123842 95110,5 985535 110378 121693 982433 70779,2

RTT 81528,9 89777,8 49782 36684,5 50961,1 48167,4 481357 656705 624925 108487

JPN 35068,2 377115 35579,3 32503,5 33037,8 314214 287229 284364 269651 229784

KOR  37899,1 36149,6 35574,1 33037,3 349432 380751 37150,9 29550 248319 210112

TPE 28692,4 279472 27018,3 24088,1 202895 18187,7 179351 19061,2 17603 16291,6

MAS 16034,5 17120,6 144525 165675 17272,4 21189,9 220454 25323,5 267068 254972

PHI 11621,1 14508,8 15021,3 15811,3 175034 18977,9 22595 27450,8 28060,9 30085,8

THA 14676 14258  16196,1 17729,5 16439 16374,7 19964,1 176004 16624,8 15150,7

HKG 11789,5 128756 125135 94147 94239 84498 90284 78768 38635 52699

ESP 5704,8 4078 40715  4826,5 4944 3232,2 24639 684,6  4.944,0 77,2

LNY 9808,1 10133,6 116424 13882,6 11405 16468,8 24704,7 31589,1 36155,8 29824,8

3. Menghitung jarak setiap data yang ada terhadap setiap pusat cluster. Berikut perhitungannya:

Euclidean Distance yang dilakukan terdiri dari 4 proses iterasi. Pada iterasi pertama dilakukan perhitungan
jarak data jumlah ekspor dari negara ke-1 ke pusat cluster pertama (C1) dengan menggunakan persamaan 2.1 sebagai
iterasi pertama dilakukan berikut:
diy =+/(2,1634 — 2,1634)2 + (2,9204 — 2,9204)2 + - + (1,3463 — 1,3463)2
dli1=0
d, = J(2,1634 — (—0,5253))2% + (2,9204 — (—0,4882))2 + -+ + (1,3463 — (—0,2018))?

d;, = 9,568551988
dys = +/(2,1634 — (—0,8785))2 + (2,9204 — (—0,9341))2 + --- + (1,3463 — (—1,0708))2
d13 = 11,287

Adapun hasil dari perhitungan dari keseluruan data terhadap tiap pusat cluster awal disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Jarak Data Ke Centroid Iterasi Pertama Euclidean Distance

No Negara Clusterl Cluster2  Cluster3 Jarak Kluster

Tujuan Minimal
1 IND 0 9,568552  11,28712 0 C1
2 RTT 5,908661 5,247603 6,982012  5,247603 c2
3 JPN 8,305524  1,490425 3,020443  1,490425 Cc2
4 KOR 8,14431  1,683421  3,213949 1,683421 c2
5 TPE 9,322177  0,926052  2,009633  0,926052 c2
6 MAS  9,568552 0 1,905716 0 c2
7 PHI 9,598418 0,264517 1,977802 0,264517 c2
8 THA  9,901036 0,602853 1,433662 0,602853 c2
9 HKG 10,67634 1,417654 0,663872  0,663872 c2
10 ESP 11,28712  1,905716 0 0 C3
11 LNY 9,699545 0,605572 2,084792  0,605572 c2

Perhitungan jarak menggunakan metode Manhattan distance pada iterasi pertama menggunakan titik centroid
pada Tabel 4.1 sebelumnya. Pada iterasi pertama dilakukan perhitungan jarak data jumlah data ekspor batubara ke
pusat cluster pertama (C1) .

dyy = |2,1634 — 2,1634| + |2,9204 — 2,9204] + - + |1,3463 — 1,3463)|

d11 =0

dy, = [2,1634 — (—0,5253)| + |2,9204 — (=0,4882)| + - + |1,3463 — (~0,2018))
dlz = 29,4’81

dys = |2,1634 — (=0,8785)| + [2,9204 — (—0,9341)| + -+ |1,3463 — (—1,0708))]
d13 = 35,197
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Adapun hasil dari perhitungan dari keseluruan data terhadap tiap pusat Cluster awal disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Jarak Data Ke Centroid Iterasi Pertama Euclidean Distance

No Negaratujuan Clusterl Cluster2 Cluster3 Jarak Minimal Kluster
1 IND 29,4815 35,1972 0 C1
2 RTT 14,4569 15,0246 20,7403 14,4569 C1
3 JPN 25,7134  3,7681 9,4838 3,7681 C2
4 KOR 25,1734  4,3081 10,0238 4,3081 C2
5 TPE 28,9718  0,5097 6,2254 0,5097 C2
6 MAS 29,4815 5,7157 0 C2
7 PHI 29,501 0,2823 5,6962 0,2823 C2
8 THA 30,7532 -1,1787 4,444 -1,1787 C2
9 HKG 33,3002  -3,5285 1,897 -3,5285 C2

10 ESP 35,1972  -5,0093 0 -5,0093 C2

11 LNY 29,707 0,2003 5,4902 0,2003 C2

4. Setelah semua data ditempatkan kedalam cluster yang terdekat, kemudian hitung kembali pusat cluster
yang baru berdasarkan ratarata anggota ada pada cluster tersebut. Setelah didapat titik pusat baru dari tiap
cluster, hitung kembali data dengan pusat cluster yang baruulangi sampai didapat pola terakhir yang
sudah tidak berpindah, dalam penelitian ini. Data dihitung ulang sampai iterasi ke 4, dimana satiap cluster
tidak berubah lagi dan tidak ada lagi data yang berpindah dari satu cluster ke cluster lainnya.

5. Menghitung jarak data ke Centroid yang baru untuk iterasi berikutnya. Dengan menggunakan nilai
Centroid yang baru, jarak ke masing-masing Centroid dihitung sampai group baru sama dengan group
lama atau grup sebelumnya.

6. Menghitung jarak data ke Centroid yang baru untuk iterasi berikutnya. Dengan menggunakan nilai
Centroid yang baru, jarak ke masing-masing Centroid dihitung sampai grup baru sama dengan group lama

atau group sebelumnya.

Tabel 5. Hasil iterasi ke empat pada metode Euclidean Distance

No  Negara Clusterl Cluster2 Cluster3  Jarak Kluster  Kluster
Tujuan Minimal Literasi3  Baru

1 IND 8,3231 9,9416 10,6763  8,32315 Cl C1l
2 RTT 4,3503 5,7143  6,41167  4,35034 Cl C1
3 JPN 0,0534 1,7200  2,40941 0,05340 C1 C1
4 KOR 0,3999  1,90068 2,60139 0,39999 Cl Cl
5 TPE 1,0404 0,85323 1,39545 0,85323 C2 c2
6 MAS 1,4658 0,59946 1,41765 0,59946 C2 Cc2
7 PHI 1,6055 0,74516 1,52681 0,74516 C2 c2
8 THA 1,6584 0,07680 0,89115 0,07680 C2 c2
9 HKG 2,3910 0,86760 0,00000 0,00000 C3 C3
10 ESP 3,0004  1,40366 0,66387 0,66387 C3 C3
11 LNY 1,8983  1,02342 1,72775 1,02342 C2 c2
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Tabel 6. Hasil iterasi ke empat pada metode Manhattan Distance

No Negara Clusterl Cluster2 Cluster3 Jarak Kluster Kluster
tujuan iterasi ke 3

1 IND 25,767 30,858 33,3002 25,767 C1 C1

2 RTT 11,3101 16,401 18,8433 11,310 C1 C1

3 JPN 0,0536 5,1454 7,5868  0,0536 C1 C1

4 KOR 0,5936 5,6854 8,1268  0,5936 C1 C1

5 TPE 3,2048 1,887 4,3284 1,887 C2 Cc2

6 MAS 3,7145 1,3773 3,8187  1,3773 C2 c2

7 PHI 3,734 1,3578 3,7992  1,3578 C2 C2

8 THA 4,9862 0,1056 2,547 0,1056 C2 C2

9 HKG 7,5332 2,4414 0 0 C3 C3
10 ESP 9,4302 4,3384 1,897 1,897 C3 C3
11 LNY 3,94 1,1518 3,5932  1,1518 C2 Cc2

Kemudian dilakukan denormalisasi agar nilai data yang sebelumnya dilakukan normalisasi menjadi kembali
seperti sebelumnya. Karena data perwakilan yang digunakan adalah data ke-1 yaitu negara india maka maka:

denor;; = (2,163435653 * 29250,6) + 31400,10909
denor;, = (2,920397903 * 29250,6) + 31400,10909
denor; =

denory 1y = (1,346266 * 29250,6) + 31400,10909

Metode pengukuran jarak yang digunakan dalam penelitian ini adalah Sum of Squared Error (SSE) yang akan
memberikan informasi error jarak data ke Centroid. Dalam penelitian ini, hasil clustering metode pengukuran yaitu
Euclidean Distance dan Manhattan Distance yang dibuat dengan tiga cluster. Nilai SSE dapat dilihat di Tabel 7.

Tabel 7. SSE 2 cluster

Cluster Euclidean distance Manhattan distance
K=2 140,2637989 1373,313368
K=3 238,1321014 2330,18749

Berdasarkan Tabel 7 dapat dilihat bahwa nilai SSE Euclidean Distance dengan tiga cluster adalah
238,1321014 dan dengan nilai dua cluster adalah 140,2637989. Pada nilai SSE Manhattan Distance dengan 3
cluster memperoleh nilai sebesar 2330,18749 dan dengan nilai dua cluster adalah 1373,313368.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan dari hasil penelitian ekspor batubara menggunakan Metode Algoritma K-Means Clustering dapat
disimpulkan hasil pengujian akurasi menggunakan metode SSE pada perhitungan jarak dengan 3 cluster pada
Euclidean Distance diperoleh 238,1321014 dan pada 2 cluster diperoleh 140,2637989. Pada metode Manhattan
Distance dengan 3 cluster diperoleh 2330,18749 dan pada 2 cluster diperoleh 1373,313368. Berdasarkan
perbandingan jarak yang paling ideal dengan objek penelitian ekspor batubara, karena memiliki selisih nilai yang
paling kecil adalah Euclidean Distance dimana metode ini selisihnya lebih kecil dibandingkan Manhattan Distance.
Hasil pengelompokan diperoleh 3 cluster negara tujuan ekspor batubara yaitu: Cluster I = India, Tiongkok, Jepang,
dan Korea Selatan. Cluster |1 = Taiwan, Malaysia, Philipina, Thailand, dan negara lainnya. Cluster 111 = Hongkong
dan Spanyol. Berdasarkan pengelompokan negara, maka dapat dilakukan penentuan negara prioritas untuk
mendapatkan laba tertinggi yaitu secara beturut-turut: negara India, Tiongkok, Korea Selatan, Jepang, Taiwan,
Malaysia, Philipina, Negara Lainnya, Thailand, Hongkong, dan negara Spanyol. Pengelompokan negara tersebut
juga dihasilkan negara prioritas diantaranya negara India, Tiongkok, dan Korea Selatan.
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