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ABSTRACT 

Product clustering based on sales patterns is an essential step in supporting decision-making within the retail sector, 

which often involves high transaction volumes. This study aims to cluster products based on purchase frequency using 

the K-Means algorithm applied to a market dataset. The research stages include data cleaning, feature normalization, 

and determining the optimal number of clusters using the Elbow method. The results indicate that K-Means 

successfully groups products into three main clusters: high, medium, and low purchase frequency. This information 

can be utilized to optimize inventory management, determine restocking priorities, and design more effective 

marketing strategies. Therefore, the application of K-Means demonstrates its capability to provide data-driven 

insights into understanding product demand characteristics. 

Keywords: K-Means, Product Clustering, Purchase Frequency, Data Mining, Market Dataset. 

 

 ABSTRAK 

Pengelompokan produk berdasarkan pola penjualan merupakan langkah penting dalam mendukung pengambilan 

keputusan pada sektor ritel yang memiliki volume transaksi tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan 

produk berdasarkan frekuensi pembelian menggunakan algoritma K-Means pada dataset market. Tahapan penelitian 

meliputi pembersihan data, normalisasi fitur, serta penentuan jumlah klaster optimal menggunakan metode Elbow. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa K-Means berhasil membagi produk ke dalam tiga klaster utama, yaitu klaster 

dengan frekuensi pembelian tinggi, sedang, dan rendah. Informasi ini dapat dimanfaatkan untuk mengoptimalkan 

manajemen stok, menentukan prioritas restock, serta menyusun strategi pemasaran yang lebih efektif. Dengan 

demikian, penerapan K-Means terbukti mampu memberikan wawasan berbasis data dalam memahami karakteristik 

permintaan produk. 

 

Kata Kunci: K-Means, Pengelompokan Produk, Frekuensi Pembelian, Data Mining, Market Dataset. 
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 PENDAHULUAN 

Perkembangan analitik data dalam industri ritel mendorong pemanfaatan data transaksi sebagai 

dasar pengambilan keputusan karena data penjualan dianggap sebagai sumber informasi paling akurat 

dalam mencerminkan perilaku konsumen (Japardi & Tarigan, 2025). Model analisis seperti pengukuran 

frekuensi pembelian memiliki peran yang signifikan dalam mengidentifikasi pola permintaan karena 

frekuensi tersebut menggambarkan intensitas konsumsi pelanggan terhadap kategori produk tertentu 

(Yahya & Kurniawan, 2025). Ketika menghadapi dataset penjualan yang besar dan bersifat numerik, 

metode klasterisasi seperti K-Means menjadi pendekatan utama karena proses iteratifnya menghasilkan 

pengelompokan yang konsisten dan mudah ditafsirkan oleh pengambil keputusan (K-means, 2024). 

Penelitian terkini menunjukkan bahwa K-Means mampu memetakan produk ke dalam kategori 

penjualan seperti fast-moving, medium-moving, dan slow-moving, yang sangat membantu dalam 

menentukan strategi restock dan pengadaan barang (Kristanto et al., 2024). Penerapan metode ini juga 

terbukti efektif pada jenis ritel dengan variasi produk tinggi, seperti toko outdoor, di mana segmentasi 

penjualan berperan penting dalam mengoptimalkan penyimpanan dan display barang (Arla & Sutabri, 

2024). UMKM yang memanfaatkan platform digital pun mendapat manfaat dari teknik clustering karena 

pengelompokan produk berdasarkan performa penjualan dapat meningkatkan efektivitas promosi dan 

strategi pemasaran berbasis data (Informatika et al., 2022). 

Sejumlah peneliti menekankan bahwa penggunaan variabel tunggal seperti frekuensi pembelian 

berpotensi mengabaikan dinamika musiman maupun perubahan tren pembeli yang dapat memengaruhi 

stabilitas klaster (Frandika et al., 2025). Untuk mengatasi tantangan tersebut, proses pra-pemrosesan seperti 

normalisasi variabel dan penentuan jumlah klaster optimal menjadi langkah penting guna memastikan 

kualitas klaster yang terbentuk tetap valid secara statistik (Lazada, 2025). Selain itu, validasi menggunakan 

metrik seperti Silhouette Coefficient dan Davies–Bouldin Index diperlukan agar struktur klaster yang 

dihasilkan benar-benar merepresentasikan pola natural dalam data penjualan (Damayanti et al., 2024). 

Dalam dunia ritel yang kompetitif, hasil clustering menjadi landasan strategis dalam optimalisasi 

persediaan, pengaturan tata letak produk, serta perencanaan promosi yang tepat sasaran berdasarkan 

karakteristik penjualan aktual (Kusdaryanto et al., 2025). Studi lanjutan bahkan menunjukkan bahwa 

integrasi clustering dengan model prediksi mampu menghasilkan sistem manajemen stok adaptif yang 

meningkatkan efisiensi dan mengurangi risiko kerugian karena kelebihan atau kekurangan stok (Awaliyah 

et al., 2024). Oleh sebab itu, penelitian ini mengimplementasikan algoritma K-Means untuk 

mengelompokkan produk berdasarkan frekuensi pembelian pada market dataset, dengan tujuan 

menghasilkan segmentasi produk yang informatif dan mendukung pengambilan keputusan operasional 

pada lingkungan ritel modern. 

Penerapan analitik berbasis clustering juga memberikan fleksibilitas bagi peritel untuk 

menyesuaikan strategi pemasaran sesuai perubahan perilaku pelanggan yang terjadi secara dinamis tanpa 

memerlukan perubahan struktur data yang kompleks. Identifikasi produk berdasarkan frekuensi pembelian 

membantu perusahaan menentukan prioritas pengadaan barang agar tidak terjadi ketidakseimbangan antara 

permintaan dan ketersediaan stok di gudang. Pendekatan ini memungkinkan pengembangan strategi 

diferensiasi harga, terutama ketika ditemukan kelompok produk dengan karakteristik penjualan unik yang 

membutuhkan strategi penjualan khusus. Segmentasi berbasis data seperti ini menjadi semakin penting 

karena meningkatnya kompleksitas rantai pasok modern yang menuntut pengambilan keputusan cepat, 

presisi, dan dapat dipertanggungjawabkan. 
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Lebih jauh lagi, pemetaan produk menggunakan frekuensi pembelian dapat dimanfaatkan untuk 

merancang program loyalitas yang lebih efektif, karena kategori produk yang sering dibeli memungkinkan 

perusahaan menawarkan insentif yang tepat sasaran. Hasil analisis klaster juga dapat menjadi dasar untuk 

mengatur ulang tata letak toko sehingga produk dengan permintaan tinggi ditempatkan pada area yang lebih 

strategis guna meningkatkan penjualan. Sementara itu, identifikasi produk slow-moving membantu 

perusahaan mengembangkan strategi tambahan seperti bundling atau diskon agar perputaran stok dapat 

ditingkatkan. Dengan meningkatnya volume data transaksi tahunan, metode K-Means menjadi semakin 

relevan karena kemampuannya menangani dataset besar tanpa mengurangi kualitas segmentasi. 

  

 

METODE PENELITIAN 

 Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif eksperimental untuk menganalisis 

pola pembelian produk dan mengelompokkan produk berdasarkan frekuensi pembelian menggunakan 

algoritma K-Means. Pendekatan ini dipilih karena metode unsupervised learning mampu mengidentifikasi 

struktur klaster dalam data tanpa memerlukan label kelas sebelumnya, sehingga efektif untuk segmentasi 

produk berbasis data penjualan historis pada market dataset yang besar dan heterogen(Manarung et al., 

n.d.).  

 

1. Pengumpulan Dataset 

 

 
Data yang digunakan berasal dari market dataset berupa file CSV yang berisi rekaman transaksi 

penjualan produk dalam periode tertentu. Setiap baris mewakili satu transaksi dengan atribut seperti 

product_id, jumlah_pembelian, dan informasi pembelian lain yang relevan sebagai variabel numerik. 

Data ini dikumpulkan untuk mencerminkan perilaku pembelian konsumen dan kondisi pasar aktual 

yang beragam, serta menjadi dasar utama dalam proses klasterisasi(Pamungkas et al., 2025). 

 

2. Preprocessing Data 

 

 
 Tahap preprocessing dilakukan untuk memastikan kualitas data sebelum proses klasterisasi. 

Dataset diperiksa untuk mendeteksi nilai kosong (missing values), data duplikat, dan 
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ketidakkonsistenan atribut. Selanjutnya, seluruh atribut numerik dinormalisasi menggunakan metode 

min–max normalization melalui operator Normalize pada RapidMiner. Normalisasi ini bertujuan untuk 

menyamakan skala nilai antar atribut karena algoritma K-Means menggunakan jarak Euclidean yang 

sensitif terhadap perbedaan rentang nilai data(Agustin et al., 2025). 

3. Penentuan jumlah Cluster 

 Penentuan jumlah klaster (k) dilakukan berdasarkan kebutuhan analisis dan pertimbangan 

interpretabilitas hasil. Pada penelitian ini, nilai k ditetapkan sebanyak lima klaster, yang dianggap 

mampu merepresentasikan variasi tingkat frekuensi pembelian produk secara lebih detail. Pemilihan 

jumlah klaster yang tepat sangat penting karena nilai k berpengaruh langsung terhadap kualitas dan 

struktur klaster yang dihasilkan(Rochmawati et al., 2024). 

4. Pembangunan Model Clustering 

 Pembangunan model dilakukan dengan menerapkan algoritma K-Means menggunakan operator 

Clustering pada RapidMiner. Algoritma ini bekerja dengan menentukan centroid awal, kemudian 

menghitung jarak setiap data ke centroid terdekat menggunakan jarak Euclidean. Proses ini dilakukan 

secara iteratif hingga centroid mencapai kondisi stabil. K-Means dipilih karena efisiensinya dalam 

memproses dataset berukuran besar dan kemampuannya menghasilkan klaster yang mudah dipahami 

untuk analisis bisnis(Bozanta et al., 2022). 

5. Evaluasi Performa 

 kinerja model klasifikasi diukur menggunakan beberapa metrik evaluasi yang umum digunakan 

dalam penelitian machine learning, khususnya untuk permasalahan klasifikasi biner. Evaluasi 

dilakukan melalui operator Performance (Classification) pada RapidMiner Studio. Metrik utama yang 

digunakan adalah akurasi, yaitu persentase prediksi model yang sesuai dengan kelas sebenarnya. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Klastering Data Market 

 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan algoritma K-Means pada market dataset berhasil 

mengelompokkan produk berdasarkan kemiripan frekuensi pembelian secara efektif. Setelah melalui 

tahapan pra-pemrosesan dan normalisasi data, proses klasterisasi dengan jumlah klaster sebanyak lima (k 

= 5) menghasilkan pembagian produk ke dalam kelompok yang memiliki karakteristik pembelian yang 

berbeda-beda. Setiap klaster merepresentasikan tingkat intensitas pembelian tertentu, yang mencerminkan 

variasi permintaan produk di pasar.  

 Berdasarkan hasil klasterisasi, terlihat bahwa terdapat klaster dengan jumlah anggota paling besar 

yang menunjukkan produk-produk dengan frekuensi pembelian menengah hingga rendah. Hal ini 
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mengindikasikan bahwa sebagian besar produk dalam dataset termasuk dalam kategori medium-moving dan 

slow-moving, yang umumnya memiliki tingkat permintaan stabil namun tidak terlalu tinggi. Sebaliknya, 

klaster dengan jumlah anggota lebih sedikit cenderung berisi produk dengan frekuensi pembelian tinggi, 

yang dapat dikategorikan sebagai fast-moving products. Kondisi ini sejalan dengan karakteristik umum data 

penjualan ritel, di mana hanya sebagian kecil produk yang berkontribusi besar terhadap total transaksi. 

 

Evaluasi Kualitas Klastering 

 

 
 Evaluasi kualitas klaster menggunakan metrik Average Within Centroid Distance menunjukkan 

bahwa sebagian besar klaster memiliki jarak centroid yang relatif kecil, menandakan tingkat kohesi internal 

klaster yang cukup baik. Klaster dengan nilai jarak centroid paling kecil menunjukkan bahwa produk-

produk di dalamnya memiliki pola frekuensi pembelian yang sangat mirip, sehingga hasil pengelompokan 

dapat dianggap homogen. Sementara itu, klaster dengan nilai jarak centroid yang lebih besar menunjukkan 

adanya variasi frekuensi pembelian yang lebih luas di dalam klaster tersebut, namun masih berada dalam 

batas yang dapat diterima untuk analisis segmentasi produk. 

Selain itu, nilai Davies–Bouldin Index yang diperoleh berada pada rentang yang menunjukkan 

pemisahan antar klaster yang cukup memadai. Nilai ini mengindikasikan bahwa klaster yang terbentuk 

tidak hanya memiliki kohesi internal yang baik, tetapi juga memiliki perbedaan karakteristik yang jelas 

antar klaster. Dengan demikian, struktur klaster yang dihasilkan mampu merepresentasikan pola alami 

dalam data frekuensi pembelian produk. 

 

Pembahasan 

Dari sisi pembahasan, hasil klasterisasi ini memberikan implikasi strategis yang signifikan bagi 

pengelolaan ritel. Produk yang tergolong dalam klaster fast-moving dapat diprioritaskan dalam perencanaan 

restock dan pengelolaan persediaan untuk menghindari kekurangan stok yang berpotensi menurunkan 

tingkat kepuasan pelanggan. Sementara itu, produk dalam klaster slow-moving dapat menjadi fokus 

evaluasi strategi promosi, diskon, atau bahkan rasionalisasi produk guna mengurangi risiko penumpukan 

stok. Klaster dengan kategori menengah dapat dijadikan sebagai produk penyeimbang yang menjaga 

stabilitas penjualan. 

Lebih lanjut, penggunaan satu variabel utama berupa frekuensi pembelian terbukti cukup efektif 

dalam membentuk segmentasi awal produk. Namun demikian, variasi nilai dalam beberapa klaster 

menunjukkan bahwa faktor lain seperti harga, periode musiman, atau pola pembelian pelanggan tertentu 

berpotensi memengaruhi struktur klaster. Hal ini membuka peluang untuk pengembangan penelitian 

selanjutnya dengan menambahkan variabel tambahan atau mengombinasikan metode clustering dengan 
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model prediksi untuk menghasilkan sistem manajemen stok yang lebih adaptif. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian membuktikan bahwa algoritma K-Means mampu 

mengelompokkan produk pada market dataset berdasarkan frekuensi pembelian dengan kualitas klaster 

yang baik dan interpretasi yang jelas. Pembahasan ini menegaskan bahwa pendekatan clustering dapat 

menjadi alat analitik yang efektif dalam mendukung pengambilan keputusan operasional dan strategis di 

lingkungan ritel berbasis data. 

 

 

 KESIMPULAN 

 Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan algoritma K-Means pada market dataset mampu 

mengelompokkan produk secara efektif berdasarkan frekuensi pembelian, sehingga menghasilkan 

segmentasi produk yang merepresentasikan perbedaan tingkat permintaan secara jelas. Proses klasterisasi 

dengan jumlah klaster yang ditentukan menghasilkan kelompok produk dengan karakteristik pembelian 

yang homogen di dalam klaster dan terpisah dengan baik antar klaster, sebagaimana ditunjukkan oleh hasil 

evaluasi performa klaster. Segmentasi yang terbentuk memungkinkan identifikasi produk fast-moving, 

medium-moving, dan slow-moving yang dapat dimanfaatkan sebagai dasar pengambilan keputusan dalam 

pengelolaan persediaan, perencanaan restock, dan strategi promosi. Dengan demikian, penelitian ini 

memberikan kontribusi dalam penerapan teknik data mining berbasis clustering sebagai alat analitik yang 

mendukung pengambilan keputusan operasional pada lingkungan ritel modern, serta membuka peluang 

pengembangan penelitian lanjutan dengan penambahan variabel dan metode analisis yang lebih 

komprehensif. 
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