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INSTITUT INFORMATIKA DAN BISNIS DARMAJAYA 2025-2026

MODUL 5
 Time Series Analysis & Clustering
Tujuan
a. Menganalisis data deret waktu untuk membuat prediksi.
b. Melakukan klastering pelanggan berdasarkan data transaksi.
c. Menerapkan algoritma K-Means Clustering untuk segmentasi pelanggan.
d. Menerapkan model time series untuk memprediksi penjualan produk.
e. Mengevaluasi kinerja klastering menggunakan silhouette score.

A. TOOLS & DATASET
a. Google Colab
b. Python (pandas, matplotlib, seaborn)

B. STUDI KASUS
Kasus 1: Prediksi Konsumsi Energi Bulanan
Sebuah perusahaan energi ingin memprediksi konsumsi energi bulanan untuk bulan berikutnya berdasarkan data historis selama satu tahun. Tujuannya adalah untuk merencanakan kapasitas produksi energi dan strategi efisiensi.
Kasus 2: Segmentasi Pelanggan Berdasarkan Konsumsi Energi
Perusahaan ingin mengelompokkan pelanggan berdasarkan jumlah transaksi dan total konsumsi energi mereka, sehingga dapat menyusun strategi promosi, tarif khusus, atau program efisiensi energi bagi tiap segmen.

C. DATASET
File excel dataset dapat diunduh di LMS dengan nama file : “dataset_energy_clustering”
Keterangan :
1. Sheet "Energi_Bulanan"
· Kolom: Bulan, Konsumsi_Energi_kWh
· Digunakan untuk Time Series Analysis
2. Sheet "Konsumsi_Pelanggan"
· Kolom: Customer_ID, Total_Konsumsi_kWh, Jumlah_Transaksi
· Digunakan untuk Clustering (K-Means)

D. LANGKAH PRAKTIKUM
E. Mengunggah File Excel dan Memuat Data
Upload File Excel: Upload file dataset_energy_clustering.xlsx ke Google Colab.
	Keterangan:
· Setelah file diupload, file akan tersedia untuk dibaca menggunakan pd.read_excel.
· Pastikan file bernama sesuai (dataset_energy_clustering.xlsx). 

· STEP 1 – BACA DATA DARI EXCEL
Tujuan: Memastikan data tersedia dan dapat diolah.


import pandas as pd

# Baca sheet Energi_Bulanan
df_energi = pd.read_excel("dataset_energy_clustering.xlsx", sheet_name="Energi_Bulanan")
df_energi.set_index("Bulan", inplace=True)
print("Data Time Series (Konsumsi Energi Bulanan):")
display(df_energi)

# Baca sheet Konsumsi_Pelanggan
df_pelanggan = pd.read_excel("dataset_energy_clustering.xlsx", sheet_name="Konsumsi_Pelanggan")
df_pelanggan.set_index("Customer_ID", inplace=True)
print("Data Pelanggan untuk Clustering:")
display(df_pelanggan)

Keterangan:
· df_energi digunakan untuk analisis deret waktu.
· df_pelanggan digunakan untuk segmentasi pelanggan.


· STEP 2 – ANALISIS TIME SERIES

Tujuan: Mahasiswa dapat mengidentifikasi tren dan pola musiman dalam data energi.
Langkah 2.1 – Visualisasi Data
Menampilkan data untuk melihat pola konsumsi energi bulanan.





import matplotlib.pyplot as plt

plt.figure(figsize=(10,6))
plt.plot(df_energi.index, df_energi['Konsumsi_Energi_kWh'], marker='o')
plt.title("Konsumsi Energi Bulanan")
plt.xlabel("Bulan")
plt.ylabel("Konsumsi Energi (kWh)")
plt.grid(True)
plt.show()

Keterangan:
Plot membantu melihat tren naik/turun dan potensi musiman.

Langkah 2.2 – Hitung Moving Average (3 Bulan)
Menghaluskan fluktuasi data untuk memudahkan prediksi.

df_energi['MA_3'] = df_energi['Konsumsi_Energi_kWh'].rolling(window=3).mean()

plt.figure(figsize=(10,6))
plt.plot(df_energi.index, df_energi['Konsumsi_Energi_kWh'], label='Konsumsi Asli')
plt.plot(df_energi.index, df_energi['MA_3'], label='Moving Average 3 Bulan', linestyle='--')
plt.title("Konsumsi Energi & Moving Average")
plt.xlabel("Bulan")
plt.ylabel("Konsumsi Energi (kWh)")
plt.legend()
plt.grid(True)
plt.show()

Keterangan:
Moving Average membantu mengurangi noise dan menyoroti tren utama.

Langkah 2.3 – Prediksi Bulan Berikutnya
Mengestimasi nilai konsumsi energi untuk bulan berikutnya.

prediksi_konsumsi = df_energi['Konsumsi_Energi_kWh'].tail(3).mean()
print("Prediksi Konsumsi Energi Bulan Berikutnya:", prediksi_konsumsi)

Keterangan:
· Prediksi ini didasarkan pada rata-rata 3 bulan terakhir.


· STEP 3 – CLUSTERING PELANGGAN
Tujuan: Mengelompokkan pelanggan berdasarkan konsumsi energi dan frekuensi transaksi untuk strategi pemasaran.

Langkah 3.1 – Normalisasi Data
from sklearn.preprocessing import StandardScaler

scaler = StandardScaler()
df_scaled = scaler.fit_transform(df_pelanggan[['Total_Konsumsi_kWh','Jumlah_Transaksi']])

Keterangan : 
Normalisasi memastikan skala fitur tidak mempengaruhi jarak klastering.

Langkah 3.2 – Terapkan K-Means Clustering

from sklearn.cluster import KMeans

kmeans = KMeans(n_clusters=3, random_state=42)
df_pelanggan['Cluster'] = kmeans.fit_predict(df_scaled)

# Visualisasi
import matplotlib.pyplot as plt
plt.figure(figsize=(10,6))
plt.scatter(df_pelanggan['Total_Konsumsi_kWh'], df_pelanggan['Jumlah_Transaksi'], c=df_pelanggan['Cluster'], cmap='viridis')
plt.xlabel("Total Konsumsi (kWh)")
plt.ylabel("Jumlah Transaksi")
plt.title("Segmentasi Pelanggan dengan K-Means")
plt.colorbar(label='Cluster')
plt.grid(True)
plt.show()

Keterangan :
Visualisasi memudahkan mahasiswa menginterpretasikan setiap cluster.

Langkah 3.3 – Evaluasi Kualitas Cluster
from sklearn.metrics import silhouette_score

sil_score = silhouette_score(df_scaled, df_pelanggan['Cluster'])
print("Silhouette Score:", sil_score)



Keterangan : 
Silhouette Score menilai kualitas cluster. Nilai >0,5 dianggap cukup baik.


TUGAS
Step 4 – Interpretasi Hasil
1. Time Series
a. Apakah terlihat tren naik/turun? Jelaskan !
b. Prediksi bulan berikutnya berdasarkan Moving Average.
2. Clustering
a. Identifikasi pelanggan high-consumption vs low-consumption.
b. Diskusikan strategi marketing berdasarkan hasil cluster.

Step5- Tugas Praktikum
1. Prediksi konsumsi energi bulan depan menggunakan Moving Average.
2. Segmentasikan pelanggan menggunakan K-Means, evaluasi dengan silhouette score, dan buat interpretasi cluster. 
3. Buat rekomendasi strategi bisnis berdasarkan hasil analisis.
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