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Abstract: 

The current digital era has made mobile phones an inseparable device from everyday life. Technological 
developments have resulted in various mobile phone products that continue to circulate rapidly. However, there is 
no system that is able to effectively group these mobile phone products based on their characteristics. Therefore, 
this study aims to group mobile phone products using the clustering method and the K-Means algorithm. The 
system developed will group mobile phone products into several clusters based on the characteristics of the 
product. The results of this clustering can then be used to determine market segmentation by conducting further 
analysis. In addition, this study also evaluates the clustering results using two metrics, namely Sum of Squared 
Errors (SSE) and Silhouette Score. The evaluation aims to assess the quality of the grouping produced by the 
system. Based on the results of the study, the system successfully grouped mobile phone products into clusters 
with low SSE values and high Silhouette values. This shows that the grouping carried out has good quality, with 
data in one cluster more compact and close to the centroid, and the distance between clusters is quite clear. These 
results can be used as a reference in determining the market segmentation strategy for mobile phone products in 
the future. 
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Abstrak: 

Era digital saat ini telah menjadikan handphone sebagai perangkat yang tidak bisa dipisahkan dari kehidupan 
sehari-hari. Perkembangan teknologi menghasilkan berbagai produk handphone yang terus beredar dengan 
cepat. Namun, belum ada sistem yang mampu secara efektif mengelompokkan produk-produk handphone 
tersebut berdasarkan karakteristiknya. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan produk 
handphone dengan menggunakan metode clustering dan algoritma K-Means. Sistem yang dikembangkan akan 
mengelompokkan produk handphone ke dalam beberapa cluster berdasarkan karakteristik produk tersebut. Hasil 
clustering ini kemudian dapat digunakan untuk menentukan segmentasi pasar dengan melakukan analisis lebih 
lanjut. Selain itu, penelitian ini juga mengevaluasi hasil clustering menggunakan dua metrik, yaitu Sum of Squared 
Errors (SSE) dan Silhouette Score. Evaluasi tersebut bertujuan untuk menilai kualitas pengelompokan yang 
dihasilkan oleh sistem. Berdasarkan hasil penelitian, sistem berhasil mengelompokkan produk handphone ke 
dalam cluster dengan nilai SSE yang rendah dan nilai Silhouette yang tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa 
pengelompokan yang dilakukan memiliki kualitas yang baik, dengan data dalam satu cluster lebih kompak dan 
dekat dengan centroid, serta jarak antar cluster yang cukup jelas. Hasil ini dapat menjadi acuan dalam 
menentukan strategi segmentasi pasar produk handphone di masa mendatang. 

 

Kata Kunci: K-means; Clustering; Segmentasi Pasar; Handphone. 
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Pendahuluan 

Di era digital saat ini, handphone telah menjadi perangkat yang tidak terpisahkan dari kehidupan sehari-

hari masyarakat. Handphone bukan lagi hanya alat komunikasi, tetapi juga untuk berbagai kebutuhan 

seperti akses internet, hiburan, dan beragam aplikasi berbasis visual dan audio [1]. Penggunaan 

handphone telah meluas ke berbagai kalangan, mulai dari anak-anak hingga lansia, karena kemudahan 

penggunaan, harga yang beragam, serta fitur-fitur canggih yang terus diperbarui setiap tahunnya. 

Pesatnya perkembangan teknologi menciptakan berbagai macam produk handphone tetapi hal ini tidak 

diimbangi dengan adanya sistem pengelolaan data yang baik, terutama dalam hal pengelompokan 

karakteristik produk yang dapat digunakan untuk segmentasi pasar. 

Segmentasi pasar adalah salah satu strategi penting dalam pemasaran, di mana produk atau layanan 

dikelompokkan berdasarkan kebutuhan konsumen yang beragam [2]. Dengan permasalahan tersebut, 

peneliti memiliki ide atau sebuah gagasan untuk membuat sebuah sistem website pengolahan data 

untuk mengelompokkan produk handphone berdasarkan karakteristiknya. Pengelompokan produk 

handphone berdasarkan karakteristik produk, seperti harga, spesifikasi, dan fit  ur, dapat 

memberikan informasi penting yang dapat digunakan dalam menentukan segmentasi pasar yang lebih 

efektif. Selain itu, sistem website pengolahan data ini dibangun menggunakan bahasa pemtograman 

phpx 

Penelitian ini akan menggunakan metode k-means clustering, salah satu teknik data mining atau 

machine learning yang populer dalam pengelompokan data. Clustering merupakan teknik yang 

membagi data menjadi beberapa kelompok berdasarkan kesamaan antar objek dalam satu kelompok, 

sehingga setiap kelompok memiliki kemiripan internal yang tinggi, sementara antar kelompok memiliki 

perbedaan yang signifikan [3]. Kelebihan dari metode k-means adalah kemudahannya dalam 

implementasi, efisiensi waktu pemrosesan, dan fleksibilitas dalam mengadaptasi data yang kompleks 

[4]. 

Berdasarkan studi literatur, penelitian sebelumnya telah berhasil menerapkan metode clustering dalam 

berbagai konteks, seperti pada segmentasi pasar penerbangan [5]. Perbandingan metode clustering 

untuk segmentasi pasar otomotif [6], serta analisis karakteristik pelanggan klub olahraga [7]. Hasil-hasil 

penelitian tersebut menunjukkan bahwa teknik clustering efektif dalam mengidentifikasi pola-pola 

preferensi konsumen dan segmentasi pasar yang berbeda-beda. 

Penelitian ini berkontribusi pada klasterisasi produk handphone, khususnya dalam pengelompokan 

berdasarkan karakteristik produk untuk menentukan segmentasi pasar. Klasterisasi adalah proses 

mengelompokkan data ke dalam beberapa kelompok atau klaster dengan tujuan memaksimalkan 

kesamaan dalam klaster dan meminimalkan kesamaan antar [8]. Penelitian ini menggunakan metode 

k-means untuk mengelompokkan produk handphone berdasarkan atribut khas, dengan tujuan 

melakukan segmentasi pasar. Dataset sekunder dari Kaggle digunakan untuk mengklasifikasikan 

produk, sehingga hasilnya diharapkan dapat memberikan gambaran segmentasi produk dan membantu 

konsumen dalam memilih ponsel sesuai kebutuhan. 

Metodologi 

Alur penelitian ini melalui beberapa tahap seperti data preparation, preprocessing, proses k-means 

clustering dan visualisasi, hasil dan pengujian. Tahapan tersebut dijabarkan pada flowchart berikut: 
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Gambar 1 Flowchart Penelitian 

A. Data 

a) Data Preparation 

1) Menyiapkan Dataset 

Dataset adalah kumpulan data terstruktur, seperti tabel atau file, yang mencakup informasi dari berbagai 
sumber. Beragam jenis data, termasuk numerik, teks, dan gambar, memungkinkan penggunaannya di 
berbagai industri dan dapat dikategorikan ke dalam beberapa tipe [9]. Dataset yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah dataset sekunder dari kaggle.com, yang berisi berbagai atribut produk handphone 
seperti name, price, rating, spec_score, sim, processor, ram (inbuilt), battery (in mAh), display size, 
display pixels, fornt_camera, rear_camera. Dataset ini kemudian akan diproses melalui tahap 
preprocessing menggunakan aplikasi rapidminer sebelum digunakan dalam pembuatan website 
dengan metode k-means clustering. 

2) Menampilkan Dataset 

Tabel 1 Sampel Dataset Mobile Phone 

 

 

 

 

 

 
name 

 
price 

 
rating 

 
specs_score 

 
sim 

 
processor 

 
ram (inbuilt) 

Apple iPhone 11 6999000 43 73 Dual Sim A13 Bionic 64?GB inbuilt 

Asus ROG Phone 6 Pro 5G 18999000 47 88 Dual Sim Snapdragon 8+ Gen1 512?GB inbuilt 

 
Google Pixel 5A 

 
3450000 

 
41 

 
78 

Single 
Sim 

 
Snapdragon 765G 

 
128?GB inbuilt 

Honor X6 1999000 45 71 Dual Sim Helio G25 64?GB inbuilt 

Infinix Note 12 (G96) 2769000 46 79 Dual Sim Helio G96 128?GB inbuilt 
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Tabel 2 Sampel Dataset Mobile Phone (lanjutan) 

 

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel dataset dengan format "csv", berisi jenis-
jenis handphone dan karakteristiknya. Dataset ini memiliki 1009 baris dan 13 atribut, yaitu name, price, 
rating, specs_score, sim, processor, ram (inbuilt), ram, battery (in mAh), display size, display pixels, 
front_camera, dan rear_camera. Dataset tersebut diambil dari kaggle.com dengan nama "mobile phone 
dataset" dan dapat diakses melalui halaman nomor 3 di bagian fitur dataset. Kaggle adalah platform 
online untuk data science yang memungkinkan kolaborasi, berbagi dataset, dan kompetisi dalam 
tantangan ilmu data. Didirikan pada 2010 dan diakuisisi Google pada 2017, platform ini menyediakan 
alat dan sumber daya untuk mendukung pengembangan ilmu data [10]. 

b) Preprocessing 

Preprocessing data merupakan proses penting dalam analisis data mining yang bertujuan untuk 
membersihkan [11]. Preprocessing dilakukan menggunakan aplikasi rapidminer, Berikut tahapan 
preprocessing pada penelitian ini: 

1) Data Cleaning 

Dalam proses data cleaning, peneliti menghapus noise berupa tanda "?" pada atribut seperti 
ram, battery, display pixels, front_camera, dan rear_camera karena tidak relevan untuk 
clustering. Penghapusan ini memastikan dataset lebih bersih sehingga proses clustering 
berjalan optimal. Proses pembersihan data dilakukan menggunakan rapidminer. 

2) Encoding Data 

Peneliti mengubah atribut kategorial menjadi numerik untuk mempermudah klasterisasi dengan 
algoritma k-means, yang membutuhkan data numerik agar dapat menghitung jarak dan 
mengelompokkan data secara efektif. Peneliti memilih beberapa atribut yaitu, battery (in mAh), 
display pixels, display size, front_camera, rear_camera, processor, ram, ram (inbuilt), dan sim. 

3) Normalize Data 

Peneliti menggunakan metode range transformation di rapidminer untuk menormalize data, 
mengubah skala atribut agar berada dalam rentang 0 hingga 1. Normalize data ini penting untuk 
mencegah perbedaan skala atribut mempengaruhi hasil clustering. 

 

 

 

ram 
battery (in 

mAh) 

display 

size display pixels front_camera rear_camera 

4?GB 

RAM 3110?mAh 
6.1 
inches 

828?x?1792?px Display with Large 

Notch 

12?MP Front 

Camera 12?MP + 12?MP Dual Rear 

18?GB 

RAM 6000?mAh 
6.78 
inches 1080?x?2448?px 

12?MP Front 

Camera 

50?MP + 13?MP + 5?MP 
Triple Rear 

6?GB 
RAM 4620?mAh 

6.34 
inches 

1080?x?2400?px Display with Punch 
Hole 

8?MP Front 
Camera 16?MP + 12.2?MP Dual Rear 

4?GB 

RAM 5000?mAh 
6.5 
inches 

720?x?1600?px Display with Water 

Drop Notch 

5?MP Front 

Camera 

50?MP + 2?MP + 2?MP 
Triple Rear 

8?GB 

RAM 5000?mAh 
6.7 
inches 

1080?x?2400?px Display with Punch 

Hole 

16?MP Front 

Camera 50?MP + 2?MP Triple Rear 
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c) Proses K-means Clustering 

Gambar 2 Proses Clustering 

K-means adalah algoritma pembelajaran tanpa pengawasan yang digunakan untuk mengelompokkan 
data ke dalam kluster yang berbeda [12]. Clustering atau klasterisasi adalah metode pengelompokan 
data. Clustering merupakan proses partisi satu set objek data ke dalam himpunan bagian yang disebut 
dengan cluster [13]. Proses clustering menggunakan sistem website pengolahan data yang dibuat 
peneliti, pada gambar tersebut Peneliti menetapkan jumlah cluster (k) sebanyak 4 dan iterasi 10. 
Algoritma K-means kemudian menginisialisasi centroid awal, mengelompokkan data berdasarkan jarak 
terdekat dengan centroid menggunakan euclidean distance. Centroid diperbarui dengan menghitung 
rata-rata posisi data di setiap cluster hingga stabil atau iterasi maksimum tercapai. 

Hasil dan Pembahasan  

A. Preprocessing 

a) Data Cleaning 

Tabel 3 Sampel Dataset Sebelum Proses Data Cleaning 

 

 

 

 

Tabel 4 Sampel Dataset Sesudah Proses Data Cleaning 

ram (inbuilt) ram battery (in mAh) 

64GB inbuilt 4GB RAM 3110mAh 

128GB inbuilt 4GB RAM 3110mAh 

64GB inbuilt 4GB RAM 3190mAh 

64GB inbuilt 4GB RAM 3500mAh 

 

 

b) Encoding Data 

Tabel 5 Sampel Dataset Hasil Proses Encoding Data 

 

 

 

ram (inbuilt) ram battery (in mAh) 

64?GB inbuilt 4?GB RAM 3110?mAh 

128?GB inbuilt 4?GB RAM 3110?mAh 

64?GB inbuilt 4?GB RAM 3190?mAh 

64?GB inbuilt 4?GB RAM 3500?mAh 
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processor 
ram 
(inbuilt) 

 
 

ram 

battery 

(in 
mAh) 

display 
size 

display 
pixels 

 
 

front_camera 

 
 

rear_camera 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 1 1 0 1 

0 0 0 2 2 2 0 1 

1 0 0 3 0 3 0 0 

 

c) Normalize Data 

Tabel 6 Sampel Dataset Hasil Proses Normalize Data 

rating specs_score sim processor ram (inbuilt) 

0.5833333333333334 0.7362637362637363 0.0 0.0 0.0 

0.5 0.7582417582417582 0.0 0.0 0.07142857142857142 

0.9166666666666666 0.7802197802197802 0.0 0.0 0.0 

0.5833333333333334 0.7802197802197802 0.0 0.0 0.0 

 

B. Hasil Clustering 

Gambar 3 Sampel Cluster 1 

 

Gambar 4 Sampel Cluster 2 
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Gambar 5 Sampel Cluster 3 

Gambar 6 Sampel Cluster 4 

Hasil clustering menampilkan 4 cluster produk handphone berdasarkan karakteristiknya. Cluster 1 dan 

2 berisi handphone kelas menengah (mid-range) yang cocok untuk konsumen dengan budget terbatas 

namun fitur cukup baik. Cluster 3 berisi handphone kelas atas (high-end), ideal untuk konsumen dengan 

anggaran lebih yang mencari kualitas unggul. Cluster 4 mencakup produk near-mid-range, menawarkan 

keseimbangan antara harga dan kualitas, cocok untuk konsumen yang menginginkan produk dengan 

performa baik di harga terjangkau. 

C. Pengujian 

Pengujian hasil clustering dilakukan dengan menggunakan matrix sse dan silhouette score. Matrix sse 

adalah total dari semua jarak antara setiap data dan pusat cluster. Nilai SSE yang lebih rendah 

menunjukkan bahwa data dalam setiap cluster lebih homogen, yang berarti kualitas cluster yang 

dihasilkan semakin baik [14]. Silhouette score adalah ukuran yang menilai seberapa baik posisi suatu 

titik data dalam klaster dan seberapa jauh dari klaster tetangga. Nilai berkisar antara -1 hingga 1, 

dimana skor mendekati 1 menunjukkan pengelompokan yang baik, sedangkan skor mendekati -1 

mengindikasikan kesalahan klasifikasi. Skor 0 menunjukkan posisi di batas antara dua klaster. Nilai ini 

dihitung untuk setiap titik data dan dirata-ratakan untuk memperoleh skor siluet keseluruhan. Skor rata-

rata yang lebih tinggi mencerminkan pengelompokan yang lebih baik [15]. 

a) Matrix Sse 
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Gambar 7 Perhitungan Sse 

Gambar di atas menunjukkan hasil perhitungan SSE untuk evaluasi cluster. Cluster 4 memiliki nilai SSE 

per cluster sebesar 66,89 dengan selisih 146,28. Cluster 3 memiliki nilai SSE 54,1 dan selisih 159,07, 

sedangkan Cluster 1 mencatat nilai SSE 51,58 dengan selisih 161,58. Nilai SSE yang tinggi 

menunjukkan jarak data yang cukup jauh dari centroid, mengindikasikan tingkat kekompakan yang 

rendah. Sebaliknya, Cluster 2 mencatat nilai SSE 40,6 dengan selisih 172,56, menandakan 

kekompakan data yang tinggi dan kualitas cluster yang lebih baik dibandingkan dengan 3 cluster 

lainnya. 

b) Silhouette Score 

 

Gambar 8 Perhitungan Silhouette Score 

Gambar di atas menunjukkan pembagian data menjadi 4 cluster sesuai inputan peneliti. Cluster 1 

memiliki nilai silhouette 0,25, menjadikannya yang terbaik dalam hal kualitas pengelompokan. Cluster 

2 dan 4, dengan nilai 0,15 dan 0,14, menunjukkan kualitas pengelompokan yang kurang baik, meskipun 

tetap positif, menandakan bahwa sebagian besar data masih dekat dengan cluster tersebut. Cluster 3, 

dengan nilai negatif -0,01, menunjukkan kualitas pengelompokan yang sangat buruk. 

Pengujian menggunakan matrix sse dan silhouette menunjukkan hasil yang berbeda terkait kualitas 

cluster, disebabkan oleh perbedaan parameter masing-masing. Dari analisis sse, cluster 4, 3, dan 1 

memiliki nilai tinggi, menandakan bahwa titik data kurang kompak dan jauh dari centroid, sehingga 

kualitasnya dianggap rendah. Sebaliknya, hasil silhouette menunjukkan bahwa cluster 2 dan 4 memiliki 

nilai kecil, sementara cluster 3 memiliki nilai negatif, yang menunjukkan bahwa ketiganya memiliki 

kualitas buruk. Namun, cluster 2 dinyatakan terbaik berdasarkan sse karena memiliki nilai rendah, 

menunjukkan kompaknya titik data dekat dengan centroid. Sebaliknya, berdasarkan silhouette, cluster 

1 dianggap terbaik dengan nilai tinggi, menunjukkan kesamaan data yang baik. 
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Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa proses clustering dilakukan dengan menentukan jumlah 
cluster dan iterasi yang diinginkan. Algoritma K-Means berhasil mengelompokkan produk berdasarkan 
karakteristik, menunjukkan efektivitasnya dalam segmentasi pasar. Analisis karakteristik pada setiap 
cluster yang terbentuk memungkinkan identifikasi segmen pasar. Selain itu, evaluasi menggunakan 
metrik SSE dan silhouette memberikan hasil yang jelas mengenai kualitas cluster, sehingga 
menghasilkan cluster terbaik berdasarkan masing-masing metrik tersebut. 
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