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Determining the right business location is a crucial factor in ensuring the success of an
enterprise. This study presents a data-driven approach to identifying optimal business
locations using the K-Nearest Neighbor (KNN) method. The KNN algorithm is
employed to predict the potential success of new business sites by analyzing their
similarity to existing business locations based on several factors, including
demographics, accessibility, and competition levels. The objective of this research is

to provide entrepreneurs with a data-based decision-making tool that enables them to
select business locations more informatively, minimize the risk of failure, and
maximize the likelihood of success in the future.

Kata Kunci ABSTRAK

Pembelajaran Mesin, Penentuan lokasi usaha yang tepat merupakan faktor krusial dalam menentukan

Pebelgjaran Terawasi, keberhasilan suatu bisnis. Artikel ini menyajikan pendekatan berbasis data untuk
Algo_rlFma KNN, mengidentifikasi lokasi usaha yang optimal menggunakan metode K-Nearest
Analisis Usaha, Neighbor (KNN). Metode KNN dimanfaatkan untuk memprediksi potensi
Analisis Data Eksplorasi (EDA). keberhasilan suatu lokasi baru dengan menganalisis tingkat kemiripannya terhadap
data lokasi usaha yang telah ada. Analisis dilakukan berdasarkan sejumlah faktor,
seperti demografi, aksesibilitas, dan tingkat kompetisi di wilayah tersebut. Tujuan
penelitian ini adalah memberikan alat bantu pengambilan keputusan berbasis data bagi
calon pengusaha agar dapat memilih lokasi usaha secara lebih informatif, mengurangi
risiko kegagalan, serta meningkatkan peluang keberhasilan usaha di masa depan.
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1. PENDAHULUAN

Lanskap bisnis yang dinamis dan kompetitif saat ini, pemilihan lokasi merupakan salah satu keputusan paling
krusial yang seringkali menjadi penentu utama keberhasilan atau kegagalan sebuah usaha. Lebih dari sekadar
menemukan ruang kosong, keputusan ini melibatkan identifikasi titik strategis yang memiliki resonansi kuat dengan
target pasar, memberikan keunggulan kompetitif atas pesaing, dan secara fundamental mendukung potensi
pertumbuhan jangka panjang[1]. Di masa lalu, penentuan lokasi bisnis seringkali didasarkan pada intuisi, perkiraan
subjektif, atau pengalaman personal. Namun, dengan munculnya era data besar (big data) dan kemajuan pesat dalam
teknologi komputasi, kini terbuka peluang besar untuk mengadopsi pendekatan yang jauh lebih analitis, terstruktur,
dan berbasis bukti[2].

Perkembangan revolusioner dalam teknologi informasi dan komunikasi telah memberikan keuntungan signifikan
bagi para calon maupun pemilik usaha[3]. Teknologi modern memungkinkan analisis yang mendalam dan perhitungan
prediktif yang akurat mengenai potensi sebuah lokasi usaha bahkan sebelum investasi besar dilakukan. Ini
meminimalkan risiko dan memaksimalkan peluang keberhasilan. Sistem pengambilan keputusan berbasis komputer
membantu perusahaan menggali wawasan mendalam dari data mereka, memprediksi tren, dan merespons perubahan
pasar dengan lebih cepat, sehingga keputusan lokasi menjadi semakin berbasis data dan obyektif[4].
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Selain itu, lokasi usaha memiliki pengaruh langsung terhadap biaya tetap dan variabel, serta berdampak pada
resiko dan keuntungan secara keseluruhan. Pemilihan lokasi bisnis yang tidak tepat dapat menjadi salah satu penyebab
kegagalan usaha[5], “Pemilihan lokasi usaha franchise merupakan keputusan penting karena memiliki fungsi strategis
dalam menentukan tercapainya tujuan badan usaha, yaitu memperoleh laba yang sebanyak-banyaknya”.

Avrtikel ini akan memperkenalkan Anda pada metode K-Nearest Neighbors (KNN), sebuah algoritma machine
learning yang sangat powerful dan relevan[6]. Kami akan mendemonstrasikan bagaimana KNN dapat dimanfaatkan
secara efektif untuk menganalisis data spasial dan atribut relevan lainnya yang berkaitan dengan suatu lokasi.
Misalnya, dengan menganalisis kepadatan populasi di area sekitar, demografi target konsumen, keberadaan
kompetitor, aksesibilitas transportasi, atau bahkan pola lalu lintas, KNN mampu mengidentifikasi area yang memiliki
potensi paling tinggi.

Secara spesifik, dalam konteks penentuan lokasi usaha di Medan, KNN akan menghitung "kedekatan™ dan
kesamaan Karakteristik antara lokasi-lokasi potensial dengan lokasi-lokasi usaha yang sudah sukses atau area yang
ideal berdasarkan kriteria yang ditentukan. Dengan kata lain, metode ini mengubah proses tebak-tebakan atau intuisi
menjadi keputusan yang didukung oleh analisis data konkret. Implementasi KNN tidak hanya akan meningkatkan
akurasi dalam penentuan lokasi, tetapi juga secara signifikan akan meningkatkan peluang keberhasilan dan
keberlanjutan bisnis Anda di pasar yang semakin kompetitif[7].

2. METODE PENELITIAN

Tahapan penelitian ini terdiri atas beberapa langkah utama yang penulis gambarkan dalam bentuk digram gambar
sebagai berikut:
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Gambar 1. Tahapan Pelaksanaan Penelitian
Berikut penjelasan dari gambar 1 yaitu:
1. Pengumpulan Data

Data dikumpulkan dari sumber primer dan sekunder yang telah disebutkan, kemudian dilakukan validasi dan
verifikasi agar sesuai dengan kebutuhan model.

2. Pra-pemrosesan Data (Data Preprocessing)

Tahapan ini meliputi pembersihan data (data cleaning), transformasi data, serta normalisasi untuk menyesuaikan
skala antar variabel agar hasil perhitungan jarak tidak bias[8].

3. Penerapan Algoritma K-Nearest Neighbor (KNN)

Algoritma KNN digunakan untuk mengklasifikasikan potensi lokasi usaha berdasarkan kedekatan nilai fitur
terhadap data lokasi usaha yang telah ada. Dengan rumus sebagai berikut:

aw.a) = [(ZAG = D(ai - pi)?) ()
Nilai parameter K ditentukan melalui proses uji coba (cross-validation) untuk memperoleh akurasi optimal [9].
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4. Evaluasi Model

Evaluasi dilakukan dengan mengukur performa model menggunakan metrik akurasi, precision, recall, dan F1-
score. Evaluasi ini bertujuan menilai sejauh mana KNN mampu memprediksi potensi lokasi usaha baru secara
tepat [10].

5. Visualisasi dan Analisis Hasil

Hasil klasifikasi divisualisasikan dalam bentuk peta digital (geo-visualization) menggunakan pustaka Folium
pada Python untuk menampilkan sebaran wilayah dengan potensi usaha tinggi, sedang, dan rendah. Perhitungan
jarak antar data dilakukan menggunakan rumus Euclidean Distance:

3. ANALISIS MASALAH

Kota Medan sebagai kota metropolitan dalam konteks perkembangan ekonomi di kota ini tumbuh semakin pesat,
tingkat persaingan antar pelaku usaha juga meningkat secara signifikan. Salah satu faktor utama yang menentukan
keberhasilan suatu usaha adalah pemilihan lokasi yang strategis. Lokasi usaha yang tepat dapat meningkatkan peluang
keberhasilan, memperbesar jangkauan konsumen, dan mengoptimalkan keuntungan. Sebaliknya, kesalahan dalam
menentukan lokasi usaha sering kali menyebabkan kerugian dan bahkan kegagalan bisnis[11].

Banyak calon pengusaha menentukan lokasi usaha berdasarkan intuisi atau observasi sederhana tanpa analisis
data yang mendalam. Pendekatan subjektif ini menyebabkan keputusan lokasi sering kali tidak didukung oleh bukti
empiris, sehingga tingkat keberhasilannya rendah. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu pendekatan berbasis data dan
algoritma prediktif untuk membantu menentukan lokasi usaha yang optimal secara objektif[12].

Masalah penentuan lokasi optimal usaha sangat relevan dan krusial bagi kesuksesan bisnis, terutama dikota besar
seperti Medan yang memiliki dinamika ekonomi tinggi dan persaingan ketat. Kesalahan dalam memilih lokasi dapat
berujung pada kerugian signifikan[13]. Penggunaan metode ilmiah untuk ini menawarkan solusi yang lebih baik
daripada intuisi semata. Mempermudah dalam melakukan penentuan lokasi usaha kami membuat sistem sendiri untuk
menentukan titik lokasi tersebut yang diambil dari hasil data yang di imputkan oleh pengguna, Kami mengunakan
data BPS kota medan dan melakukan perhitungan mengunakan sistem yang dibuat:

Tabel 1. Data Penduduk

Longitude Year Kecamatan Population_Density ~ Avg_Income
98,6731 2024 Medan Amplas 131770 35000
98,7 2024 Medan Area 118057 36000
98,672 2024 Medan Denai 171896 38000
98,66 2024 Medan Barat 89248 37000
98,68 2024 Medan Baru 36191 34000
98,69 2024 Medan Belawan 110238 33000
98,68 2024 Medan Deli 191743 35000
98,67 2024 Medan Helvetia 168292 36000
98,68 2024 Medan Johor 154868 35500
98,675 2024 Medan Kota 84778 37000
98,678 2024 Medan Labuhan 135622 32000
98,682 2024 Medan Maimun 49708 38000
98,69 2024 Medan Marelan 189469 30000
98,67 2024 Medan Perjuangan 105317 36000
98,679 2024 Medan Petisah 72432 36500
98,676 2024 Medan Polonia 60679 37000
98,685 2024 Medan Selayang 104144 34000
98,674 2024 Medan Sunggal 133273 35500
98,688 2024 Medan Tembung 149274 34500
98,67 2024 Medan Timur 117035 36000
98,674 2024 Medan Tuntungan 100132 35000

Dari Data yang kami ambil kami melakukan perhitungan jumlah competitors, foot_traffic, street_density,
proximity_to_transit, visibiliyty, dan success:
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1. competitors(jumlah pesaing)
Rumus Estimasi:

Competitors = (Population Density/100,000) X (Average Income/10,000)
Penjelasan:
a. Kepadatan Penduduk -> menunjukkan potensi pasar
b.  Pendapatan rata-rata -> daya beli masyarakat
c. Dibagi dengan skala agar hasilnya realistis (jumlah pesaing dalam radus 1km)

2. foot_traffic (Lalu lintas pejalan)
Rumus Estimasi:

population_density
500

foot traffic = 300 +

Penjelasan:
a. Angka 300 adalah basis estimasi (nilai dasar minimal)
b. Faktor pembagi disesuaikan agar hasilnya berada di kisaran realistis(400-800 orang/hari
tergantung lokasi

4. proximity_to_transit (Kedekatan ke transportasi umum)

Rumus jarak:

d +J(lat, — at,)? + (lon, — lon,)?
(lalu dinormalisasikan)

d
proximity score = max (0, 1- >
'maks

Misal: d,,c = 5 km (beyond this dianggap jauh sekali)

5. Visibility (Visibilitas Lokasi)
Rumus Penilaian Sederhana (Skor 0-1)

Visibility =

{ 1.0, jika di jalan utama dan pojok

{ 0.8, jika di jalan besar biasa

{ 0.6, jika di gang / belakang

{ 0.4, jika tertutup / tidak terlihat
Atau bisa diberikan skor berdasarkan Google Street View jika tersedia

6. Success (Skor keberhasilan lokasi)
Succes = 0.25 . normalized_foot_traffic + 0.20 . (1 — normalized)

Penjelasan:
a.  Semua skor dinormalisasi terlebih dahulu ke rentang [0, 1]
b.  Competitors diambil 1- akor, karena semakin sedikit pesaing semakin baik

pada rumus di atas dapat digunakan pada perhitungan penentuan titik lokasi usaha yang cocok

4.  HASIL DAN ANALISIS

Antarmuka utama sistem Penentuan Lokasi Optimal Usaha di Medan ini dirancang secara intuitif untuk
memfasilitasi pengguna dalam pengambilan keputusan strategis. Pada tampilan awal aplikasi, pengguna akan
diarahkan untuk mengunggah dataset historis dalam format Excel, yang berisi atribut geospasial dan karakteristik
kunci dari lokasi-lokasi potensial di Medan. Data ini, yang merupakan representasi komprehensif dari faktor-faktor
dominan, akan segera diproses melalui serangkaian tahapan analitis yang terstruktur.

Tahap inisial adalah Analisis Data Eksplorasi (EDA). Dalam fase ini, data input akan dianalisis secara mendalam
untuk mengungkap distribusi statistik setiap variabel, mengidentifikasi pola korelasi antar faktor-faktor penentu, dan
mendeteksi anomali data yang potensial. Proses EDA ini krusial dalam validasi integritas data dan perumusan
hipotesis awal mengenai hubungan antara karakteristik lokasi dan keberhasilan bisnis. Misalnya, EDA dapat
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memvisualisasikan bagaimana kepadatan populasi atau tingkat pendapatan rata-rata berdistribusi di berbagai
kecamatan.

® Analisis Eksploratori Data:

Distribusi Variabel Target (Success)

success

Gambar 2. Hasil EDA

Selanjutnya, sistem akan melakukan ekstraksi fitur dari data yang telah divalidasi. Fitur-fitur kuantitatif ini
seperti kepadatan penduduk, rata-rata pendapatan, jumlah kompetitor eksisting, tingkat foot traffic, kepadatan jaringan
jalan, dan aksesibilitas ke transportasi publik—kemudian akan dibagi secara proporsional menjadi data training dan
data testing. Pembagian ini esensial untuk melatih dan mengevaluasi kinerja model secara objektif.

Heatmap Korelasi Antar Fitur
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Gambar 3. Heatmap Korelasi Fitur

Kemudia sistem melakukan visualisasi dengan metode KNN

Visualisasi Cluster Lokasi
duster
.
362 5
1
2
success
o
361 :
360
s
3
3
358
.
358 *
98.660 98665  98.670  9A.675  96.680  98.685  98.690  9B.695  9B.700
longitude

Gambar 4. Visualisasi Cluster Lokasi
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Kemudian sistem juga melakukan feature importance dari random forst yang berisi data yang diproses sistem
menentukan hasil dari KNN

Feature Importance dari Random Forest
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Gambar 5. KNN - Training accuracy
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Menu Data Klasifikasi memberikan transparansi penuh terhadap hasil. Di sini, pengguna dapat meninjau detail
klasifikasi untuk set data training maupun testing. Bagian ini secara spesifik akan menyajikan performa model pada
fitur testing dan secara langsung menampilkan metrik kunci, yaitu akurasi model KNN, memberikan indikasi
kuantitatif terhadap kapabilitas prediktif sistem. Untuk evaluasi yang lebih komprehensif, metrik seperti presisi, recall,
dan F1-score juga akan tersedia, memberikan gambaran multi-dimensi tentang keandalan klasifikasi.

Tabel 2. Lokasi Terbaik Berdasarkan Prediksi

index kecamatan Co;rgg;ged Er’:lt\)l rf_prob P%F:rjg:'; n Avg income  competitors
2 Medan Denai 1 1 1 171896 38000 7
3 Medan Barat 1 1 1 89248 37000 6
14 Medan Petisah 1 1 1 72432 36500 6
11 Medan Maimun 1 1 1 49708 38000 5
7 Medan Helvetia 1 1 1 168292 36000 8

Hasil tampilan untuk gambar titi lokasi jatuhnya lokasi yang cocok pada maps:
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Gambar 6. Titik Hasil maps
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5.  KESIMPULAN

Memilih lokasi yang tepat untuk bisnis itu seperti meletakkan fondasi rumabh; ini jadi penentu utama sukses atau
gagalnya usaha. Dulu, orang sering pakai intuisi atau kira-kira saja. Tapi di era data besar sekarang, kita punya cara
yang jauh lebih canggih dan berdasarkan bukti nyata. Penelitian ini berhasil bikin sistem keren pakai K-Nearest
Neighbor (KNN), salah satu metode machine learning, khusus buat bantu Anda cari lokasi usaha paling oke di Medan.
Sistem ini cerdas, bisa memproses data lokasi, lalu menganalisisnya pakai Analisis Data Eksplorasi (EDA). Dari situ,
kita bisa tahu pola dan hubungan antar data penting. Lewat proses ekstraksi fitur, sistem ini ngumpulin data krusial
seperti kepadatan penduduk, rata-rata penghasilan, jumlah kompetitor, lalu lintas pejalan kaki, kepadatan jalan, sampai
akses ke transportasi umum. Data-data ini kemudian dipakai model KNN buat memprediksi apakah sebuah lokasi itu
‘Potensial’ atau ‘Kurang Potensial’ untuk usaha Anda. Sistem KNN ini sudah diuji dan hasilnya akurat. Kami juga
lihat dari berbagai sisi, seperti presisi, recall, dan F1-score, buat memastikan sistem ini benar-benar bisa diandalkan.
Jadi, sistem ini bukan cuma alat bantu biasa. Ini adalah kompas digital yang kasih panduan akurat, bikin Anda bisa
ambil keputusan lokasi yang lebih strategis, mengurangi risiko rugi, dan pastinya, meningkatkan peluang bisnis Anda
untuk terus tumbuh dan sukses di pasar Medan yang persaingannya ketat. Ini mengubah tebak-tebakan jadi keputusan
yang didukung data konkret.
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