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Abstract

The purpose of this study is to categorize coffee shop items sold by analyzing sales records with the K-
Means clustering method. The Kaggle dataset consists of three main features: Product ID, number of items
sold (Transaction_Qty), and price per item (unit_price). This method was chosen because of its ability to
identify sales patterns in grouping products into three clusters, namely cluster 0 has 56 products with the
highest sales, cluster 1 has 23 products with medium sales, cluster 2 has I product with low sales. This
study involved collecting data, cleaning it, standardizing it, finding out the best number of clusters, and
then checking the results with a silhouette score of 0.67. The findings show that the K-Means method helps
create products that are useful for business decisions, and also improves data-driven stock management
and marketing plans.
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PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi informasi telah berkembang dan mendorong sebuah pertumbuhan data
dalam jumlah yang sangat besar diberbagai industry seperti bisnis retail yaitu pada sebuah
coffee shop. Sejumlah data besar pada penjualan dapat diperiksa untuk mendapatkan
pemahaman terperinci untuk meningkatkan strategi berdasarkan informasi. Teknik yang
digunakan ialah Data mining sebuah analisis umum dalam pengelompokan K-means
Clustering, (Priyatman, 2019) karena dapat mengkategorikan informasi dengan kemiripan fitur
spesifik dalam pengelompokan datanya. (Deden, 2024)

Beberapa penelitian sebelumnya telah membuktikan efektivitas metode K-Means dalam
mengelompokkan data penjualan. (Prasetiani & Rochmawati, 2022) Menerapkan metode K-
Means untuk mengkategorikan produk pilihan di sebuah coffee shop secara efektif menentukan
selera pelanggan dari pembelian. Selain itu, (Awalina & Rahayu, 2023) Menerapkan
pengelompokan K-Means untuk mengkategorikan pembelian marketplace dan mencapai
pengelompokan yang meningkatkan taktik pemasaran untuk mempermudah pemilik bisnis
dalam mengambil keputusan. (Hananto, 2022) Sementara itu, K-Means mengurutkan angka
populasi, menunjukkan kemampuan beradaptasi dari metode ini untuk berbagai jenis informasi
numerik. Dengan begitu metode K-Means diterapkan untuk mengelompokkan produk suatu
data berdasarkan volume penjualan dan harga. (Nur Afidah, 2023)

Berbeda-beda dari penelitian sebelumnya, Penelitian ini Menggunakan dataset studi kasus
dari kaggle.com yang terdapat transaksi-transaksi penjualan pada coffee shop dalam
mengelompokan produk berdasarkan frekuensi transaksi dan biaya per unit. Keunikan dalam
penelitian ini terdapat pada dua kombinasi variabel dalam tahap proses clustering adalah
total_sales, dan average price yang kemudian terdapat evaluasi dari silhoutte score yaitu
dengan hasil diperoleh nilai sebesar 0,67. Dalam mengukur pengelompokan validasi hasilnya
data yang diperoleh(Siahaan, 2024).

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah pengelompokan dalam mengumpulkan data
maupun dalam menganalisis data penjualan produk berdasarkan peningkatan kemajuan suatu
bisnis coffee shop dengan menggunakan algoritma K-means clustring, (Hilabi, 2017) Selain
itu mendapatkan jumlah cluster yang lebih optimal berdasarkan evaluasi silhoutte score
dengan memberikan rekomendasi berbasis teknologi data, (Priyatna, 2019) Serta memberikan
kemudahan bagi para pemilik bisnis. (Ayu pangestu, 2021).

Pada penelitian-penelitian di atas menunjukkan sebuah gambaran dataset berdasarkan data
kategori produk, harga per unit, dan waktu pembelian yang dimana menggunakan sebuah
algoritma yang sama yaitu K-Means tetapi dengan cara yang berbeda, (Lia Hananto, 2021)
Maupun karakteristik dalam suatu kelompok data. (Azzahra & Amru Yasir, 2024).

METODE

Dalam penelitian ini, teknik yang digunakan adalah k-means clustering untuk memeriksa
catatan penjualan sebelumnya. Data fitur atribut seperti product id, jumlah transaksi, dan harga
per unit. Penelitian ini berupaya mengungkap pola dan tren penting yang dapat membantu
membentuk strategi bisnis. Berikut adalah tahapan-tahapan pada penelitiannya dibawah ini. :
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Gambar 1. Flowchart prosedur metode penelitian

Gambar 1, menggambarkan perkembangan penelitian yang berfokus pada pengkategorikan
penjualan produk melalui penerapan pengelompokan K-Means. Studi ini bertujuan untuk
meningkatkan kategorisasi produk, dan temuan ini akan berfungsi sebagai panduan bagi
pemilik bisnis.

1. Pengumpulan Data

Sistem pada penelitian ini mengumpulkan data penjualan, yang berisi detail seperti

Id product, jumlah total penjualan, dan biaya untuk setiap ifem. Informasi dalam

penelitiannya berasal dari bulan Januari hingga Desember 2024 (Prasetiyo, 2024).

2. Pra-pemrosesan

Pada titik ini, informasi yang dikumpulkan ditinjau untuk mengkonfirmasi tidak ada
nilai yang hilang atau titik data yang tidak biasa. Data yang tidak lengkap atau salah dapat
dikoreksi atau dihitung menggunakan teknik yang tepat. Untuk meningkatkan keakuratan
pengelompokan, Karna penting untuk menormalkan data sehingga semua fitur berada
pada skala yang sebanding. (Prasetiani & Rochmawati, 2022)

3. Clustering dengan K-Means
Untuk mengetahui jumlah kelompok terbaik, pada penelitian ini terdapat tiga cluster
yang pertama cluster tinggi dengan penjualan terbanyak, cluster penjualan sedang dan
cluster penjualan yang rendah. Untuk mendapatkan hasil terbaik, formula digunakan
selama fase pengelompokan dengan metode K-Means, yang melibatkan dua langkah
utama mengukur jarak ke titik tengah terdekat untuk mengatur data. Langkah pertama
adalah menghitung centroid dari setiap cluster. (Hidayat & Kusniyati, 2022)
Pengelompokan Penjualan Produk Dengan Menggunakan K-Means Clustering : Studi Kasus Analisis
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Dalam memperoleh hasil yang lebih maksimal terdapat rumus yang akan diterapkan dalam
proses clustering dengan algoritma k-means. Ada dua perhitungan untuk proses penelitiannya
yaitu memakai rumus perhitungan jarak Euclidean untuk mengelompokkan data ke centroid
terdekat. Dalam hal ini, dalam menggunakan k-means clustering rumus yang digunakan adalah
sebagai berikut.

a. Rumus jarak Euclidean
Rumus ini digunakan jarak antara data ke-i dengan centroid ke-j :

d(x, ¢) = VY (xi - ¢i)?

Keterangan :

x = vektor data (misalnya total sales dan avg price)
¢ = vektor centroid

n = jumlah atribut

d (x,c) = jarak Euclidean antara data dan centroid

b. Rumus Pembaruan centroid
Pada rumus centroid ini akan diperbarui untuk menghitung rata-rata semua
data.

Ci=(1/IKj)) * 2(x € K))

Keterangan:

- Cj = centroid baru dari klaster ke-j

- K; = himpunan data dalam klaster ke-j
- x = data pada klaster tersebut

Pada rumus diatas merupakan rumus yang akurat dalam pengelompokan data penjualan
produk coffee shop, sehingga menghasilkan 3 klaster utama yang mewakili produk dengan
penjualan tinggi, sedang, dan rendah. (Tri Cahaya, 2024)

4. Evaluasi dan Validasi Hasil Clustering

Setelah jumlah klaster ditentukan, algoritma K-Means diterapkan pada data yang telah
di pra-pemrosesan. Algoritma ini bekerja dengan menginisialisasi centroid secara acak,
kemudian mengiterasi proses pengelompokan data ke centroid terdekat dan memperbarui
posisi centroid hingga konvergensi tercapai. Proses ini memastikan bahwa data
dikelompokkan ke dalam klaster dengan karakteristik yang serupa. (Kamalludin &
Budianto, 2023).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab akhir ini menjelaskan sebuah hasil dan proses analisis data penjualan pada sebuah
coffee shop dengan menggunakan metode clustering K-Means. Pada hasil ini terdapat
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pengelompokan produk dengan tujuan dapat membantu pihak pemilik bisnis dalam
memahami tren penjualan, mengoptimalkan stok, dan merancang strategi pemasaran yang
lebih efektif, Berikut hasil tampilan dalam menganalisis data penjualan coffee shop.

1. Pengumpulan data

5 Data:
- transaction_id transaction_date transaction_time transaction_gty store_id store_location product_id unit_price product_category product_type product_detail
0 1 1112023 T:06:11 2 5 Lower Manhattan k2 3.00 Coffee  Gourmet brewed coffee Ethiopia Rg
1 2 112023 T.08:56 2 5 Lower Manhattan 57 310 Tea Brewed Chai tea Spicy Eye Opener ChaiLg
2 3 1112023 T14:04 2 5 Lower Manhattan 59 450 Drinking Chocolate Hot chocolate Dark chocolate Lg
3 4 1112023 7024 1 5 Lower Manhattan n 200 Coflee Drip cofiee  Qur Old Time Diner Blend Sm
4 5 112023 24 2 5 Lower Manhattan 57 310 Tea Brewed Chai tea Spicy Eye Opener ChaiLg
149111 143452 6/302023 201841 2 3 Hel's Kitchen 44 250 Tea Brewed herbal tea Peppermint Rg
149112 149453 6/3012023 20:25:10 2 8 Hell's Kitchen 49 300 Tea Brewed Black fea English Breakfast Lg
149113 149454 6/3012023 20:3134 1 8 Hell's Kitchen 45 300 Tea Brewed herbal tea Peppermint Lg
149114 143455 6/302023 20:57:19 1 3 Hel's Kitchen 40 375 Coflee Barista Espresso Cappuccino
149115 149456 6/3012023 20:57:19 2 8 Hell's Kitchen 64 0.80 Flavours Regular syrup Hazelnut syrup

Jumlah baris: 143116

Gambar 2. Variabel dataset

Pada Gambar 2, Dataset berisi kolom-kolom seperti product id, transaction_qty,
dan unit _price. Dari data tersebut merupakan transaksi penjualan dari coffee shop yang
dikumpulkan dalam bentuk file Excel atau CSV.

a. Dataset

Pada tahap ini dataset penelitian akan di proses menggunakan tahap pendahuluan
dan pra-pemrosesan dalam menampilkan data.

product_id 2]
total_sales 2]
avg_price 2]
dtype: intes
Data:

product_id total_sales avg_price

0 1 214 13.000000
1 2 183 13.000000
2 3 169 14.750000
3 4 150 20.450000
4 E 148  15.000000
75 & 221 27.586878
76 &2 240 12.247748
i &3 315 14.325658
78 &4 2658  0.500000
79 &7 3262 2.696220

Jumlah baris: =@

Gambar 3. pra-pemrosesan data

Pada Gambar 3, struktur dataset diperiksa sebelumnya, dengan memeriksa
keberadaan kolom, tipe data, dan volume data. Mendeteksi informasi yang hilang atau
data yang salah. Identifikasi fitur utama untuk pemeriksaan (seperti Product _ID, jumlah
transaksi, dan harga per unit). Sebelum menganalisis data, kelompokkan informasi
penjualan dengan Product id untuk mengetahui total penjualan (7otal Sales) dan harga
jual rata-rata (Avg_Price).

Pengelompokan Penjualan Produk Dengan Menggunakan K-Means Clustering : Studi Kasus Analisis
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b. Normalisasi Data

Pada Gambar 4, Data pertama kali dinormalisasi menggunakan skala standar untuk
memastikan semua fitur berada pada skala yang sama sebelum pengelompokan. Di
dalam nya terdapat fitur seperti penjualan total dan harga rata -rata, yang ditampilkan
dalam 80 baris.

total _sales awvg_price

0 -1.353225  1.584916
1 -1.370231 1.584916
2 13779100 1133052
3 -1.388333 1925552
4 -1.389430 1167310
75 -1.349385 29595339
76 -1.338963  0.785131
ir -1.287321 1.074053
T8 -0.012548  -0.306439
79 0318781 -0.542847

Jumlah baris: 28

Gambar 4. Normalisasi data

Gambar 4, Normalisasi fitur (Total sales dan Avg Price) untuk memastikan bahwa
skala data tidak mempengaruhi algoritma pengelompokan dalam menormalkan data.

2. Clustering dengan K-means
a. Visualisasi hasil clustering

Hasil analisis pada tahap ini dapat dilihat pada Gambar 5, yang menunjukkan
bahwa jumlah optimal cluster berada di divisi ke -3 dari cluster, pada tahap
pengelompokan kemudian divisualisasikan menggunakan plot pencar, yang
menunjukkan bahwa produk dalam kategori tertentu cenderung memiliki pola
penjualan yang konsisten. Silhouette Score yang mengukur seberapa baik produk
dikelompokkan berdasarkan tren penjualan, memiliki hasil 0. (Awalina & Rahayu,
2023)
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Visualisasi Hasil Clustering
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Gambar 5. Visualisasi Hasil Clustering

Pada gambar 5, Hasil yang di tampilkan dengan perhitungan pada algoritma k-means
clustering, Dengan total penjualan dan harga rata-rata warna yang berbeda menunjukkan
cluster yang berbeda.

b. Hasil clustering

Langkah selanjutnya adalah menentukan nilai centroid dan mengelompokkan total
penjualan ke dalam cluster yang sesuai.yang sesuai.

e total_sales avg_price cluster
T a -1.353225  1.53491¢ 1
1 -1.378231 1.554916 1
2 -1.377916 1.133852 1
3 -1.388333 1.%25552 1
4 -1.389428 1.157218 1
75 -1.34583E5 2.959539 1
7E -1.3389&63 8.7585151 1
i7 -1.297821 1.874853 1
7a -3,8125428 -8, 3285480 @
= A.318781 -8.542847 a

[88 rows X 3 columns]

Gambar 6. Hasil Clustering

Setelah menerapkan perhitungan pada algoritma k-means clustering, Diperoleh
pengelompokan seperti pada gambar 6.

3. Evaluasi dan Validasi hasil Clustering
a. Evaluasi

Silhouette Score digunakan untuk mengevaluasi efektivitas pengelompokan, dan
plot pencar dibuat untuk memvisualisasikan distribusi kelompok dalam data
penjualan.

Pengelompokan Penjualan Produk Dengan Menggunakan K-Means Clustering : Studi Kasus Analisis
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3 Silhouette Score: 2.67481149932369514

Gambar 7. Silhouette Score

Pada Gambar 7, hasil evaluasi menunjukkan bahwa Silhouette Score adalah 0,67.
Dalam nilai ini hasil pengelompokan data memiliki kualitas yang baik, hasil yang
diperoleh dari model pengelompokan yang digunakan layak sebagai dasar untuk
analisis lebih lanjut sebagai pengelompokan data dan segmentasi produk.

b. Validasi hasil clustering

Hasil analisis yang diperoleh cluster optimal adalah 3 menggunakan cluster yang
terkandung dalam gambar tabel di bawah ini.

cluster
= =1
1 23
2 1

dtype: inmte4

Gambar 8. Hasil Cluster k-means clustering

Gambar 8, menunjukkan hasil pengelompokan yang dicapai dengan fitur Google
Colab. Algoritma K-Means memiliki item ke dalam 3 kategori diantaranya Cluster 0
berisi 56 item, cluster 1 memiliki 23 item, dan cluster 2 hanya memiliki 1 item.

KESIMPULAN

Menggunakan metode pengelompokan K-Means pada data transaksi Kaggle, studi ini
secara efektif mengkategorikan produk menjadi tiga kelompok penjualan tinggi, sedang, dan
rendah. Hasil dari metode pengelompokan mengungkapkan bahwa cluster 0 memiliki 56 item,
cluster 1 memiliki 23 item, dan cluster 2 hanya memiliki 1 item, menunjukkan bahwa item
dalam cluster 2 memiliki evaluasi paling unik atau ekstrem menggunakan Silhouette Score
0,67 sehingga metode K-Means terbukti dapat membantu pemilik bisnis memahami kinerja
produk, mengoptimalkan stok, dan mengembangkan strategi pemasaran yang lebih efektif.
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