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ABSTRACT 
 

On the sale of goods and services cctv21.com before the release of a bill to consumers, so the staff 
concerned sales order (sales order) prior to the consumer and then after all the desired items appropriate then 
further processed and made sales order invoice (invoice) name contains the description, quantity and price 
paid. Problems arise when there are some consumers who do not pay bills or forget to pay the bill for the 
services of installation of CCTV and the like. for payment deadlines in the system that is running a list of 
charges grouped into 30 days, 90 days, 180 days, 210 days to 360 days. Fuzzy clustering is a technique to 
determine the optimal cluster in a vector space based on the normal form for the Euclidean distance between 
vectors. Fuzzy clustering is very useful for modeling fuzzy, especially in identifying fuzzy rules. In cctv21.com 
companies already using the previous ERP for billing invoice to the customer can be seen from the menu 
customer aged balance / overdues report. Then from the system menu of existing companies want to add 
features to the ERP which this feature can determine the level of interest of consumer bills to be somewhat 
(slightly) urgent, urgent or very urgent. 
 
 

ABSTRAK 
 
Pada penjualan produk barang dan jasa cctv21.com sebelum keluarnya sebuah tagihan untuk konsumen, 
maka staf yang bersangkutan membuat sales order (order penjualan) terlebih dahulu kepada konsumen lalu 
setelah semua barang yang diinginkan sesuai maka selanjutnya order penjualan diproses dan dibuatlah 
invoice (faktur) yang berisikan keterangan nama, jumlah dan harga yang harus dibayar. Permasalahan timbul 
ketika ada beberapa konsumen yang belum membayar tagihan atau lupa membayar tagihan untuk jasa 
pemasangan CCTV dan sejenisnya. untuk batas waktu pembayaran pada system yang sedang berjalan daftar 
tagihan dikelompokkan menjadi 30 hari, 90 hari, 180 hari, 210 hari hingga 360 hari. Fuzzy clustering adalah 
salah satu teknik untuk menentukan cluster optimal dalam suatu ruang vektor yang didasarkan pada bentuk 
normal euclidian untuk jarak antar vektor. Fuzzy clustering sangat berguna bagi pemodelan fuzzy terutama 
dalam mengindentifikasi aturan-aturan fuzzy. Pada perusahaan cctv21.com sudah menggunakan ERP 
sebelumnya untuk penagihan invoice ke customer dapat dilihat dari menu aged customer balance / overdues 
report. Lalu dari system menu yang ada perusahaan ingin menambahkan fitur pada ERP yang mana fitur ini 
bisa menentukan tingkat kepentingan tagihan konsumen menjadi agak (sedikit) mendesak, mendesak atau 
sangat mendesak. 
 
 
1. PENDAHULUAN 

Pada penjualan produk barang dan jasa 
cctv21.com sebelum keluarnya sebuah tagihan 
untuk konsumen, maka staf yang bersangkutan 
membuat sales order (order penjualan) terlebih 
dahulu kepada konsumen lalu setelah semua 
barang yang diinginkan sesuai maka selanjutnya 
order penjualan diproses dan dibuatlah invoice 
(faktur) yang berisikan keterangan nama, jumlah 
dan harga yang harus dibayar. Selama konsumen 
belum membayar tagihan tersebut maka tegihan 
tersebut masih dianggap outstanding (gantung). 
Permasalahan timbul ketika ada beberapa 
konsumen yang belum membayar tagihan atau lupa 
membayar tagihan untuk jasa pemasangan CCTV 
dan sejenisnya. untuk batas waktu pembayaran 
pada system yang sedang berjalan daftar tagihan 
dikelompokkan menjadi 30 hari, 90 hari, 180 hari, 
210 hari hingga 360 hari, Seperti konsumen Komp. 
Perhubungan yang mana invoice telah dibuat pada 
tanggal 20 Juni 2015 lalu sampai sekarang (bulan 
September 2015) belum melakukan pembayaran.  

Berdasarkan permasalahan di atas penulis 
bermaksud menerapkan metode untuk menentukan 

tingkat kepentingan tagihan konsumen (agak 
(sedikit) mendesak, mendesak atau sangat 
mendesak) menggunakan metode Fuzzy C-Means, 
alasan penulis menggunakan metode ini karena 
metode ini merupakan salah satu metode cluster 
selain itu kelebihan lain dari Fuzzy C-Means adalah 
dapat melakukan clustering lebih dari satu variable 
secara sekaligus selain itu penelitian dengan 
menggunakan metode Fuzzy C-Means telah 
dilakukan oleh Aziz Ahmad dan Sri Hartati dalam 
membuat sebuah system pendukung keputusan 
menggunakan Fuzzy C-Means untuk penentuan 
penerima bantuan langsung masyarakat di 
kecamatan Ngadirojo kabupaten Pacitan yang 
hasilnya dapat diterapkan dalam cluster 
perangkingan untuk penentuan penerima bantuan 
langsung masyarakat. 
 
2. METODOLOGI PENELITIAN 

Untuk menyelesaikan permasalahan dalam 
penelitian, maka harus digunakan suatu metodologi 
penelitian yang sesuai dengan kebutuhan. Berikut 
adalah tahapan-tahapan metodologi penelitian. 
 

mailto:haryadisoepanto@gmail.com


 

2.1. Identifikasi Masalah 
Pada perusahaan cctv21.com sudah 

menggunakan ERP sebelumnya untuk penagihan 
invoice ke customer dapat dilihat dari menu aged 
customer balance / overdues report. Lalu dari 
system menu yang ada perusahaan ingin 
menambahkan fitur pada ERP yang mana fitur ini 
bisa menentukan tingkat kepentingan tagihan 
konsumen menjadi, 
▪ agak (sedikit) mendesak,  
▪ mendesak atau  
▪ sangat mendesak 

 
Tingkat kepentingan tagihan konsumen akan 

dikelompokkkan menggunakan metode 
penyeleksian secara ilmiah, yang mana tagihan 
yang ada adalah sama-sama mendesak namun 
akan dikelompokkan menjadi “agak (sedikit)” hingga 
“sangat”. Untuk menentukannya maka data yang 
dibutuhkan diantaranya, debtorno (id customer), 
name (nama customer), reasondescription (status 
baik / blacklist), balance (sisa tagihan), 
accumulatedate (lewat hari setelah invoice dibuat), 
invdate (tanggal buat / cetak invoice atau tagihan 
dari system). 
 
2.2. Pengumpulan Data 

Mengumpulkan data tagihan customer per 1 
januari 2015 sampai dengan 8 Oktober 2015 yang 
mana terdiri dari kolom name, reasondescription, 
balance, accumulatedate, nowdate dan invdate. 
Kolom name adalah nama customer yang masih 
memiliki hutang, kolom reasondescription adalah 
status customer yang biasa dimasukkan oleh staff 
untuk menandai customer yang bersangkutan 
blacklist (nakal) atau Good History (baik), kolom 
balance adalah kolom yang menampilkan jumlah 
hutang customer. Accumulatedate adalah 
perhitungan atau akumulasi jumlah hari dari invdate 
dan nowdate. 
 
2.3. Penguasaan Konsep 

Mempelajari metode yang berkaitan dengan 
judul penulisan seperti konsep ERP dalam 
pembuatan sales order hingga menjadi invoice, 
Fuzzy C-Means dari awal pembentukkan nilai 
random hingga iterasi tidak lagi berulang karena 
hasil yang sudah sama dan hal-hal terkait. Selain 
mempelajari metode, penulis juga melakukan try 
and error untuk menguji metode yang mana akan 
digunakan untuk pengambilan keputusan dalam 
menentukan tingkat kepentingan tagihan konsumen 
dengan metode penyeleksian secara ilmiah. 

Pada system yang sedang berjalan, penagihan 
invoice ke customer harus berdasarkan menu aged 
customer balance / overdues report yang mana 
tagihan customer dikelompokkan menjadi lewat dari 
30 hari, 60 hari, 90 hari, 180 hari dan 360 hari 
terhitung dari tanggal invoice. 

 

 
 

Gambar 2.1 Analisa system berjalan 
 
2.4. Perancangan Sistem 
Perancangan system yang dilakukan terdiri dari dua 
tahap, yaitu: pengimplementasian rumusan Fuzzy 
C-Means dan perancangan UML untuk aplikasi 
yang akan dikembangkan. 
 
2.4.1. Implementasi Rumusan Fuzzy C-Means 

Pada tahap pengimplementasian rumusan 
Fuzzy C-Means dilakukan beberapa langkah, 
diantaranya adalah sebagai berikut: 

• Pembangkitan nilai random masing-masing 
cluster, dimana secara acak diambil data dari 
masing-masing cluster. 

• Dari data acak yang telah diambil, dihitung 
pusat Cluster 1 

• Dari data acak yang telah diambil, dihitung 
pusat Cluster 2 

• Dari data acak yang telah diambil, dihitung 
pusat Cluster 3 

• Setelah ditentukan masing-masing pusat 
cluster, maka dihitung Euclidian Distance 
terhadap setiap data yang telah dikumpulkan. 

• Perhitungan Matriks partisi baru (U1)  

• Perhitungan Matriks partisi baru (U2)  

• Perhitungan Matriks partisi baru (U3)  

• Dilakukan penjumlahan maisng-masing matriks 
partisi baru ∑u1, ∑u2, dan ∑u3 

• Sehingga didapatkan hasil matriks partisi baru 
masing-masing cluster pada tiap pelanggan 
seperti pada tabel di bawah ini. 

 
Tabel 2.1. Hasil Matriks Partisi Baru Masing-Masing 

Cluster Pada Tiap Pelanggan 
 

 
 
2.4.2. Perancangan Aplikasi 

Perancangan aplikasi dilakukan dengan 
menggunakan tahapan UML serta membuat suatu 
rancangan tampilan aplikasi yang akan dibangun. 
Rancangan aplikasi setelah dilakukan perancangan 
menggunakan UML seperti pada Gambar 3.2. Pada 
hasil penghitungan dari masing-masing pelanggan 
akan ditampilkan pada kolom kesimpulan dimana 
kolom tersebut merupakan kecenderungan dari 
status tagihan pelanggan. 

 

Penagihan
Periksa tagihan customer yang belum dibayar 

melalui menu aged customer

Hubungi 

customer yang 

bersangkutan



 

 
 

Gambar 2.2. Perancangan tampilan pada menu status pelanggan 
 
 
3. HASIL DAN ANALISA 
3.1. Fuzzy C-Means 

Fuzzy clustering adalah salah satu teknik untuk 
menentukan cluster optimal dalam suatu ruang 
vektor yang didasarkan pada bentuk normal 
euclidian untuk jarak antar vektor. Fuzzy clustering 
sangat berguna bagi pemodelan fuzzy terutama 
dalam mengindentifikasi aturan-aturan fuzzy 
(Sugiantina, 2010). 

Ada beberapa algoritma clustering data, salah 
satu diantaranya adalah Fuzzy C-Means (FCM). 
Fuzzy C-Means (FCM) adalah suatu teknik 
pengclusteran data yang mana keberadaan tiap-tiap 
titik data dalam suatu cluster ditentukan oleh derajat 
keanggotaan. Teknik ini pertama kali diperkenalkan 
oleh Jim Bezdek pada tahun 1981 (Sugiantina, 
2010). 

Konsep dari Fuzzy C-Means pertama kali 
adalah menentukan pusat cluster, yang akan 
menandai lokasi rata-rata untuk tiap-tiap cluster. 
Pada kondisi awal, pusat cluster ini masih belum 
akurat. Tiap-tiap titik data memiliki derajat 
keanggotaan untuk tiap-tiap cluster. Dengan cara 
memperbaiki pusat cluster dan derajat keanggotaan 
tiap-tiap titik data secara berulang, maka akan 
dapat dilihat bahwa pusat cluster akan bergerak 
menuju lokasi yang tepat. Perulangan ini didasarkan 
pada minimisasi fungsi objektif yang 
menggambarkan jarak dari titik data yang diberikan 
kepusat cluster yang terbobot oleh derajat 
keanggotaan titik data tersebut (Sugiantina, 2010).  

Output dari Fuzzy C-Means merupakan deretan 
pusat cluster dan beberapa derajat keanggotaan 
untuk tiap-tiap titik data. Informasi ini dapat 
digunakan untuk membangun suatu fuzzy inference 
system. Adapun algoritma Fuzzy C-Means adalah 
sebagai berikut (Sugiantina, 2010), 
 
a. Input data yang akan di cluster, berupa matriks 

berukuran n x m (n = jumlah sampel data dan 
m = atribut setiap data), Xij data sampel ke - i ( i 
= 1, 2, …, n), atribut ke - j ( j = 1, 2, …, m). 
Maka, 

 

𝑋𝑖𝑗 = (

𝑥11 𝑥12 𝑥1𝑚
𝑥21

⋮
𝑥22

⋮
𝑥2𝑚

⋮
𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 𝑥𝑛𝑚

) … … … 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑎𝑚𝑎𝑎𝑛(2.1) 

 
b. Tentukan hal-hal berikut, 

• Cluster (c) 

• Bobot / weight (w), dengan w > 1, nilai w 
yang optimal dan sering dipakai adalah 2, 
(Klawonn & Höppner, 2001) 

• Iterasi Maksimal (MaxIter) 

• Kriteria Penghentian (Ɛ) adalah nilai positif 
yang paling kecil 

• Iterasi awal (t0) = 1 
 
c. Membangkitkan bilangan random µik di mana i 

= 1, 2, 3,… n (hingga data ke - n) dan k = 1, 2, 
3,… c (hingga kolom atau cluster ke - c), 
varibable a di sini disesuaikan dengan atribut 
atau hal-hal yang dijadikan kriteria dalam 
perhitungan fuzzy c-means. Maka bilangan 
random (U) pada awal iterasi yang terbentuk 
adalah sebagai berikut, 

 
𝑈 𝑎𝑡𝑎𝑢 µ𝑖𝑘

= (

µ11 µ12 µ1𝑐
µ21

⋮
µ22

⋮
µ2𝑐

⋮
µ𝑛1 µ𝑛2 µ𝑛𝑐

) … … … 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑎𝑚𝑎𝑎𝑛(2.2) 

 
dengan 0 < µik <1 dan jumlah setiap kolom 
pada matriks U harus sama dengan 1 
(Wulandari & Setiawan, 2014). 

 
d. Menghitung pusat cluster (Vkj), dengan k =1, 2, 

3,… c (hingga cluster ke - c) dan j = 1, 2, 3,… 
m (hingga atribut ke - m). 

 

𝑉𝑘𝑗 =
∑ (µ𝑖𝑘)𝑤 ∗  𝑋𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1

∑ (µ𝑖𝑘)𝑤𝑛
𝑖=1

… … … 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑎𝑚𝑎𝑎𝑛(2.3) 

 
Dengan k adalah cluster atau yang telah 
ditentukan di awal dan j adalah jumlah atribut 
dari data yang menjadi sasaran perhitungan. 

 
𝑉 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑉𝑘𝑗

= (

𝑣11 𝑣12 𝑣1𝑚
𝑣21

⋮
𝑣22

⋮
𝑣2𝑚

⋮
𝑣𝑐1 𝑣𝑐2 𝑣𝑛𝑚

) … … … 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑎𝑚𝑎𝑎𝑛(2.4) 

 
e. Menghitung fungsi objektif (Pt) pada iterasi ke t 

(tn) (Wulandari & Setiawan, 2014), 
 

𝑃𝑡

= ∑ ∑ ([∑(𝑋𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑐

𝑘=1

𝑛

𝑖=1

− 𝑉𝑘𝑗)
2

] (µ𝑖𝑘)𝑤) … … … 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑎𝑚𝑎𝑎𝑛(2.5) 

 
f. Perbaiki derajat keanggotaan setiap data pada 

setiap cluster (perbaiki matriks partisi) (Luthfi, 
2007). 



 

µ𝑖𝑘 = [∑ (
𝑑𝑖𝑘

𝑑𝑗𝑘
)

2
𝑤−1

𝑐

𝑗=1

]

−1

… … … 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑎𝑚𝑎𝑎𝑛 (2.6) 

 
Dengan, 
 

𝑑𝑖𝑘 = 𝑑(𝑥𝑘 − 𝑣𝑖) = [∑(𝑥𝑘𝑗

𝑚

𝑗=1

− 𝑣𝑖𝑗)]

1
2

… … … 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑎𝑚𝑎𝑎𝑛 (2.7) 

 
g. Tentukan kriteria penghentian iterasi, yaitu 

perubahan matriks pada iterasi sekarang dan 
sebelumnya (Luthfi, 2007), 

 

∆𝑈 =  ‖𝑈𝑡 − 𝑈𝑡−1‖ 
 

Apabila ∆𝑈 < Ɛ maka iterasi dihentikan (Luthfi, 
2007), selain menggunakan selisih pada 
perbaikan partisi matriks, kriteria penghentian 
juga dapat dilihat berdasarkan fungsi objektif 
yang didapat persamaan 2.5 (Wulandari & 
Setiawan, 2014), 
 

∆𝑃 = ‖𝑃𝑡 − 𝑃𝑡−1‖ 
 
Apabila ∆𝑃 < Ɛ maka iterasi dihentikan 
(Wulandari & Setiawan, 2014). 

 
h. Jika tidak kembali ke langkah empat dimana  

𝑈𝑡 dijadikan 𝑈 pada iterasi selanjutnya 
(dijadikan nilai awal yang baru pada iterasi 
selanjutnya) (Wulandari & Setiawan, 2014). 

 
3.2. Hasil Perancangan System 
3.2.1. Halaman Utama  
 

 
 

Gambar 3.1. Main menu 
 

 
Halaman utama dari webERP dengan user 

sebagai Inquiries/Order Entry. Pada menu 
Receivable terdapat menu Tingkat Kepentingan 
Tagihan Konsumen (FCM) yang digunakan untuk 
menjalankan fungsi FCM sebagai penentu tagihan 
customer. Pada menu Tingkat Kepentingan Tagihan 
Konsumen (FCM) terdapat 3 attribute penentu dan 
hasil dari perhitungan FCM. 
 
3.2.2. Halaman proses perhitungan FCM 
 

 
 

Gambar 3.2. Angka acak pada tiga cluster 
 

Pada halaman ini semua proses ditampilakan 
dari awal pembentukan nilai random hingga iterasi 
selanjutnya. 
 

𝑈 𝑎𝑡𝑎𝑢 µ𝑖𝑘

= (

µ11 µ12 µ1𝑐
µ21

⋮
µ22

⋮
µ2𝑐

⋮
µ𝑛1 µ𝑛2 µ𝑛𝑐

) … … … 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑎𝑚𝑎𝑎𝑛(2.2) 

 

 
Gambar 3.3. Perhitungan pusat cluster 1 

 

http://localhost/skripsi/fcm.php
http://localhost/skripsi/fcm.php
http://localhost/skripsi/fcm.php
http://localhost/skripsi/fcm.php


 

 
 

Gambar 3.4. Perhitungan pusat cluster 2 
 

 
 

Gambar 3.5. Perhitungan pusat cluster 3 
 

 
 

Gambar 3.6. Perhitungan euclidian distance 1 
 

Berikut ini formula dalam menghitung nilai 
euclidian distance1, rumusan ini juga digunakan 
dalam menghitung nilai euclidian distance 2 dan 
nilai euclidian distance 3. 
 

𝑃𝑡

= ∑ ∑ ([∑(𝑋𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑐

𝑘=1

𝑛

𝑖=1

− 𝑉𝑘𝑗)
2

] (µ𝑖𝑘)𝑤) … … … 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑎𝑚𝑎𝑎𝑛(2.5) 

 

 
 

Gambar 3.7. Perhitungan euclidian distance 2 
 

 
 

Gambar 3.8. Perhitungan euclidian distance 3 
 

Gambar 3.6. hingga Gambar 3.8. merupakan 
proses urutan perhitungan FCM yang ada dalam 
ERP yang mana SQRT SIGMA1 (d1k), SQRT 
SIGMA2 (d2k), SQRT SIGMA3 (d3k) pada halaman 
tersebut diatas merupakan hasil clustering yang 
sudah mengalami perbaikan selama 100 kali iterasi 
hingga akan menghasilkan nilai matriks partisi baru 
untuk menentukan tingkat kecenderungan di 
masing-masing customer. 
 

 
Gambar 3.9. Contoh hasil clustering 

 

  

 



 

 
 

Gambar 3.10. Hasil perhitungan FCM pada sub menu receivable 
 

Pada halaman ini user Inquiries/Order Entry dapat 
melihat status / kesimpulan yang dihasilkan dari 
perhitungan FCM dan dapat menentukan bahwa 
tagihan customer tersebut 

• agak (sedikit) mendesak  

• mendesak 

• sangat mendesak  
 
3.3. Pengujian Aplikasi 

Pada uji coba system, penulis melakukan black 
box testing sebagai metode uji coba yang akan 
digunakan seperti yang diketahui black box testing 
adalah teknik pengujian yang hanya berfokus pada 
keluaran hasil. Identifikasi dan rencana pengujian 
adalah sebagai berikut: 
 

Tabel 3.1. Hal-hal yang diujikan 
 

No 
uji 

hal yang diujikan 
jenis 

pengujian 

1 input customer baru black box 

2 
lakukan sales order saja tanpa 
invoice 

black box 

3 

lakukan sales order lalu 
invoice tanpa lakukan receipt 
tanggal invoice dimasukkan 
tanggal hari ini 

black box 

4 lakukan receipt setelah invoice black box 

5 
pengujian terhadap data 
customer stevanus 

black box 

 
 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada uji coba dapat diambil kesimpulan bahwa 
cara penerapan metode Fuzzy C-Means  dalam 
menentukan status tagihan custumer di webERP 
adalah sebagai berikut, 

1. Tentukan atribut atau variable penentu sebagai 
langkah pertama dalam perhitungan tiap 
cluster. Pada uji coba telah ditentukan atribut 
yang digunakan diantaranya 
a. reasondescription (Hijau / Good History) 

atau (Merah / In Liquidation) yang 
menunjukkan customer blacklist atau tidak. 

b. balance atau jumlah tagihan yang belum 
dibayar masing-masing customer. 

c. accumulatedate atau jumlah hari terhitung 
lewat dari tanggal invoice (faktur). 

2. Lakukan proses FCM menggunakan tiga atribut 
yang sudah ditentukan 

3. Pada iterasi terakhir akan didapat nilai untuk 
cluster agak mendesak, mendesak dan sangat 
mendesak yang nantinya kecenderungan dipilih 
berdasar nilai bobot tertinggi dari ketiga cluster 
tersebut. Maka diperoleh status tagihan 
customer tersebut agak mendesak, mendesak 
atau sangat mendesak. 
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