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Abstrak— Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perilaku belanja konsumen pada UMKM Pondok Gede menggunakan algoritma
K-Means Clustering berdasarkan data transaksi penjualan. Analisis ini dilakukan untuk mengidentifikasi pola transaksi konsumen
sehingga dapat menjadi dasar dalam penyusunan strategi pemasaran yang lebih tepat sasaran. Dataset yang digunakan terdiri atas
7.233 data transaksi dengan atribut Jumlah Terjual, Harga Satuan, Total Penjualan, Kategori Produk, Metode Pembayaran, dan
Channel Penjualan. Tahapan penelitian meliputi proses data preprocessing yang mencakup pembersihan data, penanganan nilai yang
tidak valid, transformasi data kategorikal, serta normalisasi menggunakan metode Min-Max Scaling agar seluruh atribut berada pada
skala yang sama. Selanjutnya, jumlah cluster optimal ditentukan menggunakan Elbow Method dan Silhouette Score sebelum dilakukan
proses pengelompokan menggunakan algoritma K-Means. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah cluster optimal adalah tiga
cluster dengan nilai Silhouette Score sebesar 0,5143, yang mengindikasikan kualitas pengelompokan berada pada kategori cukup baik.
Setiap cluster memiliki karakteristik transaksi yang berbeda berdasarkan nilai pembelian, jenis produk, metode pembayaran, dan
saluran penjualan. Hasil pengelompokan menghasilkan tiga segmen konsumen yang terdiri atas Cluster 0 sebanyak 1.555 transaksi,
Cluster 1 sebanyak 2.939 transaksi, dan Cluster 2 sebanyak 2.739 transaksi. Masing-masing cluster menunjukkan karakteristik
transaksi yang berbeda berdasarkan jumlah pembelian, nilai transaksi, kategori produk, metode pembayaran, dan channel penjualan
sehingga dapat digunakan sebagai dasar dalam penyusunan strategi pemasaran yang lebih tepat sasaran.

Kata kunci— Data Mining, K-Means Clustering, UMKM, Perilaku Konsumen,Segmentasi Konsumen.

Abstract— This study aims to analyze consumer shopping behavior at Pondok Gede UMKM using the K-Means Clustering algorithm
based on transaction data. The analysis was conducted to identify consumer transaction patterns that can serve as a basis for developing
more targeted marketing strategies. The dataset consisted of 7,233 transaction records with the attributes of Quantity Sold, Unit Price,
Total Sales, Product Category, Payment Method, and Sales Channel. The research process included data preprocessing, which involved
data cleaning, handling invalid values, transforming categorical data, and normalizing the dataset using the Min-Max Scaling method
to ensure that all attributes were on the same scale. Furthermore, the optimal number of clusters was determined using the Elbow
Method and Silhouette Score before applying the K-Means clustering algorithm. The results showed that the optimal number of clusters
was three, with a Silhouette Score of 0.5143, indicating a moderately good clustering quality. Each cluster exhibited distinct transaction
characteristics based on purchase value, product category, payment method, and sales channel. The clustering process resulted in three
consumer segments, consisting of 1,555 transactions in Cluster 0, 2,939 transactions in Cluster 1, and 2,739 transactions in Cluster 2.
Each cluster exhibited distinct transaction characteristics in terms of purchase quantity, transaction value, product category, payment
method, and sales channel, providing a basis for developing more targeted marketing strategies.

Keywords— Data Mining, K-Means Clustering, UMKM, Consumer Behavior, Consumer Segmentation.

I. PENDAHULUAN Pembagian atau pengelompokkan pelanggan

Perilaku konsumen merupakan salah satu faktor menjadi. dasar dari analisis kebutuhan dari
penting yang perlu dipahami oleh pelaku usaha berbagai kebutuhan yang berbeda[1].

dalam menentukan strategi pemasaran dan Berdasarkan hasil sensus ekonomi BPS tahun

meningkatkan kepuasan pelanggan. Pelanggan 2016, jumlah UMKM di Kota Bekasi cukup
merupakan kunci sukses dalam bisnis retail. banyak yaitu kurang lebih 203,000 unit UMKM,
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sebanyak 12,186 merupakan jenis usaha
perdagangan pengolahan makanan dan minuman
dengan serapan tenaga kerja sebesar 410,000 orang
pekerja pada tahun 2016. Jumlah UMKM yang
sudah terdaftar sebagai binaan Dinas Koperasi dan
Usaha Kecil Menengah Kota Bekasi sebanyak
2,186 UMKM dari 12,988 UMKM dan mampu
menyerap tenaga kerja sebanyak 6,558 orang.
Adapun jenis UMKM yang akan diteliti adalah
UMKM kategori pengolahan makanan di Kota
Bekasi.

Salah satu tantangan yang dihadapi UMKM
adalah memahami karakteristik konsumennya
berdasarkan data transaksi yang dimiliki. Banyak
UMKM masih mengalami kendala dalam
menganalisis pola perilaku konsumen serta dalam
mengelompokkan produk secara efektif[2].
Beberapa penelitian sebelumnya telah menerapkan
metode clustering, khususnya algoritma K-Means,
dalam berbagai konteks seperti evaluasi
pembelajaran[3]. Hasil  penelitian tersebut
menunjukkan bahwa algoritma K-Means Efektif
dalam  mengelompokkan data  berdasarkan
kemiripan karakteristik, dan dapat dievaluasi
menggunakan metrik seperti Silhouette Score,
Sum of Squared Error (SSE), serta David Bouldin
Index (DBI)[4].

Kemampuan untuk memperkirakan volume
penjualan secara akurat pada setiap item yang
dijual di toko sangat penting guna kelangsungan
hidup pada bisnis[5]. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis perilaku belanja
konsumen pada UMKM Pondok  Gede
menggunakan algoritma K-Means Clustering
berdasarkan data transaksi yang meliputi total
transaksi, jumlah transaksi, kategori barang, dan
metode pembayaran. Hasil pengelompokan yang
diperoleh diharapkan dapat membantu
mengidentifikasi karakteristik setiap kelompok
konsumen sehingga dapat menjadi dasar dalam
penyusunan strategi pemasaran yang lebih efektif
dan tepat sasaran.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Metode pendekatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah kuantitatif. Metode kuantitatif
adalah  suatu pendekatan penelitian yang
menggunakan angka dan statistik  dalam
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pengumpulan serta analisis data yang dapat
diukur[6]. Dalam konteks 1ini, penelitian
menggunakan pendekatan kuantitatif eksploratif
untuk mengidentifikasi pola perilaku belanja
konsumen berdasarkan data transaksi. Metode yang
diterapkan adalah data mining dengan teknik
unsupervised learning melalui algoritma K-Means
Clustering, yang digunakan untuk
mengelompokkan konsumen berdasarkan tingkat
kemiripan karakteristik transaksi yang dimiliki.

Pendekatan ini memungkinkan pengelompokan
produk secara otomatis berdasarkan kesamaan pola
penjualannya tanpa memerlukan label data
sebelumnya, sehingga cocok untuk membantu
UMKM dalam menganalisis dan memahami
segmentasi produk mereka secara lebih efektif.
Melalui pendekatan ini, mereka dapat menggunakan
informasi yang diperoleh untuk merancang strategi
pengembangan UMKM yang lebih efektif,
menyesuaikan  alokasi sumber daya, serta
merumuskan kebijakan yang lebih tepat[7].

Penerapan algoritma K-Means melibatkan
pengelompokan  data  transaksi  penjualan
berdasarkan kesamaan karakteristik[8]. Algoritma
ini menentukan sejumlah centroid secara acak, lalu
secara iteratif mengukur jarak terdekat setiap data
transaksi ke pusat kluster hingga mencapai kondisi
stabil  (converged). Proses ini memastikan
terbentuknya kelompok dengan kemiripan perilaku
belanja yang tinggi di dalam kluster (high intra-
cluster similarity) dan perbedaan yang jelas antar-
kluster (low inter-cluster similarity), sehingga
menghasilkan segmentasi data mentah yang akurat
dan objektif.

Penelitian ini menggunakan metodologi CRISP-
DM sebagai kerangka kerja dalam proses data
mining. Metodologi ini dipilih karena menyediakan
tahapan yang sistematis, mulai dari pemahaman
masalah bisnis hingga evaluasi hasil, sehingga
mampu mendukung proses penggalian informasi
dari data secara terstruktur. Dalam penelitian ini,
pendekatan analisis cluster diterapkan untuk
mengelompokkan konsumen berdasarkan
karakteristik transaksi yang terdapat pada Dataset
Penjualan UMKM Pondok Gede. Data transaksi
yang meliputi total penjualan, jumlah transaksi,
kategori produk, dan metode pembayaran diolah
menjadi informasi yang dapat digunakan untuk
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mengidentifikasi pola perilaku belanja konsumen.
Informasi tersebut diharapkan dapat memberikan
wawasan yang bermanfaat dalam mendukung
pengambilan keputusan bisnis yang lebih tepat
sasaran [9]. Penelitian ini terdiri atas enam tahapan
sesuai dengan metodologi CRISP-DM, yang
dijelaskan pada Gambar 1.

Business
Understanding

Data Understanding

Data Preparation

Evaluation

—
e
=
(=

h 4

{ Deployment }

Gambar 1. Tahapan Penelitian Crisp-DM

A. Pemahaman Bisnis (Business Understanding)
Tahap pemahaman bisnis bertujuan untuk
mengidentifikasi permasalahan yang dihadapi
pelaku UMKM dalam menganalisis data transaksi
penjualan. Banyak pelaku UMKM masih mengalami
kesulitan dalam mengetahui karakteristik transaksi
yang terjadi sehingga strategi pemasaran dan
pengelolaan produk sering kali belum dilakukan
berdasarkan data. Oleh karena itu, penelitian ini
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bertujuan  menerapkan  algoritma  K-Means
Clustering untuk mengelompokkan transaksi
berdasarkan karakteristik penjualannya. Algoritma
K-Means sendiri memiliki mekanisme yang secara
berulang  mengelompokkan dataset menjadi
beberapa kluster yang telah ditentukan pada awal
proses, serta dapat dikustomisasi dengan relatif cepat
dan mudah [10]. Melalui karakteristik tersebut, hasil
pengelompokan diharapkan dapat membantu pelaku
UMKM memahami pola transaksi secara efisien dan
mendukung  pengambilan  keputusan  dalam
menentukan strategi penjualan yang lebih tepat.

B. Pemahaman Data (Data Understanding)

Tahap ini  dilakukan untuk memahami
karakteristik dataset yang digunakan dalam
penelitian. Data yang digunakan merupakan data
sekunder yang diperoleh dari Dataset Penjualan
UMKM Pondok Gede yang tersedia pada platform
Kaggle[11]. Dataset terdiri dari 7.233 data transaksi
dengan atribut Invoice ID, Tanggal, Nama_ Produk,
Kategori, Jumlah Terjual, Harga Satuan,
Total Penjualan, Metode Pembayaran,
Channel Penjualan, Nama_Pelanggan, dan
Wilayah. Dari seluruh atribut tersebut, atribut
Jumlah Terjual dan Harga Satuan digunakan
sebagai variabel utama dalam proses clustering,
sedangkan atribut lainnya dimanfaatkan untuk
menganalisis karakteristik setiap cluster yang
terbentuk.

C. Persiapan Data (Data Preparation)

Pada tahap persiapan data dilakukan
pemeriksaan terhadap dataset transaksi UMKM
yang berjumlah 7.233 data. Hasil pemeriksaan
menunjukkan bahwa dataset tidak memiliki nilai
kosong maupun data duplikat sehingga seluruh data
dapat digunakan pada proses clustering. Selanjutnya
dilakukan seleksi atribut dengan menggunakan
atribut Jumlah Terjual, Harga Satuan, Kategori,
Metode Pembayaran, dan Channel Penjualan.
Atribut Harga Satuan kemudian ditransformasikan
menggunakan log transform, atribut kategorikal
dikonversi menggunakan One-Hot Encoding,
sedangkan atribut  numerik  dinormalisasi
menggunakan Min-Max Scaling agar seluruh fitur
memiliki rentang nilai yang sama dan tidak
mendominasi proses clustering[12].
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Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Kualitas Dataset

Pemeriksaan Hasil
Jumlah Data 7233
Jumlah Atribut 11
Missing Value 0
Data Duplikat 0

D. Pemodelan (Modeling)

Tahap pemodelan dilakukan menggunakan
algoritma K-Means Clustering. Sebelum proses
clustering dilakukan, jumlah cluster optimal
ditentukan menggunakan Elbow Method dan
divalidasi menggunakan Silhouette Score.

Persamaan Fungsi Objektif K-Means:

Z I x — g 112

XES;

K

J =

i=1

Keterangan:

J= nilai fungsi objektif K-Means
K= jumlah cluster

S;= himpunan data pada cluster ke-i
x= data ke-x

u;= centroid cluster ke-i

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan
Elbow Method dan Silhouette Score, diperoleh
jumlah cluster optimal sebanyak 3 cluster (K = 3).
Selanjutnya algoritma K-Means diterapkan pada
data hasil preprocessing hingga menghasilkan tiga
kelompok  transaksi  berdasarkan  kemiripan
karakteristik data.

Rumus Silhouette Score:

b(i) — a(i)
max(a(i), b(i))

S =

Keterangan:

S(i)= nilai Silhouette data ke-i

a(i)= rata-rata jarak data ke anggota cluster yang
sama

b(i)= rata-rata jarak data ke cluster terdekat

E. Evaluasi (Evaluation)

Tahap evaluasi bertujuan untuk menilai kualitas
hasil clustering yang diperoleh. Pengujian data
dilakukan menggunakan metode Silhouette serta
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Elbow Method untuk melihat seberapa baiknya
clustering yang sudah dilakukan dengan menghitung
kuantitas dan fitur turunan dari set data[l13].
Pengujian ini mengukur tingkat kemiripan data
dalam satu kluster dibandingkan dengan kluster
lainnya, di mana nilai yang diperoleh digunakan
sebagai dasar dalam menentukan jumlah kluster
terbaik yang optimal [14]. Selain itu, hasil clustering
dianalisis berdasarkan rata-rata atribut
Jumlah Terjual dan Harga Satuan, serta distribusi
Kategori, Metode Pembayaran, dan
Channel Penjualan pada setiap kluster untuk
mengetahui karakteristik masing-masing kelompok
transaksi.

F. Penerapan (Deployment)
Pada era digital, pengelolaan data yang efisien

menjadi  kunci pengambilan keputusan yang
tepat[15]. Sejalan dengan hal tersebut, tahap
deployment dilakukan dengan

mengimplementasikan hasil clustering ke dalam
aplikasi berbasis web sebagai media visualisasi hasil
analisis. Aplikasi ini memungkinkan pengguna
memilih rentang waktu transaksi yang ingin
dianalisis, kemudian sistem akan menampilkan hasil
pengelompokan beserta karakteristik setiap kluster
dalam bentuk tabel dan grafik. Implementasi ini
diharapkan dapat membantu pelaku UMKM dalam
memahami pola transaksi penjualan secara efisien,
serta mendukung pengambilan keputusan strategis
yang lebih tepat sasaran berdasarkan hasil analisis
clustering.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
Bagian ini menyajikan hasil implementasi setiap
tahapan dalam metodologi CRISP-DM, yang

meliputi Business Understanding, Data
Understanding, Data  Preparation, Modeling,
Evaluation, dan Deployment. Setiap tahapan

menghasilkan proses pengelompokan data transaksi
UMKM menggunakan algoritma K-Means, mulai
dari penentuan jumlah cluster optimal, pembentukan
cluster, analisis karakteristik setiap cluster, hingga
implementasi hasil clustering ke dalam aplikasi
berbasis web sebagai media visualisasi dan analisis
data.
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Tabel 2. Nilai Centroid Setiap Cluster

Cluster | Jumlah Terjual | Harga Sat Total Penjualan
0 10.00 21110.93 211109.34

1 5.52 21054.68 115926.27

2 1.00 21068.03 21068.03

Berdasarkan nilai centroid, Cluster 0 memiliki
rata-rata jumlah transaksi tertinggi, Cluster 1
didominasi oleh transaksi dengan harga satuan
tertinggi, sedangkan Cluster 2 memiliki rata-rata
jumlah transaksi dan total penjualan yang paling
rendah. Perbedaan nilai centroid menunjukkan
bahwa setiap cluster memiliki karakteristik transaksi
yang berbeda sehingga dapat digunakan sebagai
dasar segmentasi konsumen.
A. Hasil Pemahaman Bisnis

Understanding)

Pada tahap ini ditetapkan tujuan utama penelitian,
yaitu mengelompokkan transaksi penjualan UMKM
berdasarkan karakteristik transaksi sehingga dapat
memberikan informasi mengenai pola penjualan
pada setiap kelompok. Hasil clustering diharapkan
dapat membantu pelaku UMKM dalam memahami
karakteristik transaksi serta mendukung
pengambilan keputusan terkait strategi pemasaran
dan pengelolaan produk.

(Business

B. Hasil Pemahaman (Data Understanding)

Tahap ini menghasilkan informasi mengenai
karakteristik dataset yang digunakan dalam
penelitian. Dataset terdiri dari 7.233 data transaksi
dengan atribut Invoice ID, Tanggal, Nama_Produk,
Kategori, Jumlah Terjual, Harga Satuan,
Total Penjualan, Metode Pembayaran,
Channel Penjualan, Nama_Pelanggan, dan
Wilayah. Berdasarkan eksplorasi data diketahui
bahwa atribut Jumlah Terjual dan Harga Satuan
memiliki rentang nilai yang berbeda sehingga
diperlukan proses normalisasi sebelum dilakukan
clustering.

C. Hasil Persiapan Data (Data Preparation)

Pada tahap persiapan data dilakukan proses data
cleaning untuk memastikan data tidak mengandung
nilai kosong maupun data duplikat. Selanjutnya,
atribut Harga Satuan ditransformasikan
menggunakan log transform, atribut kategorikal
dikonversi dengan One-Hot Encoding, dan atribut

ISSN: 2962-1968

numerik dinormalisasi menggunakan
QuantileTransformer. Hasil preprocessing tersebut
kemudian digunakan sebagai masukan pada proses
clustering menggunakan algoritma K-Means.

Tahap berikutnya dilakukan transformasi
logaritmik pada atribut numerik untuk mengurangi
kemencengan distribusi data, kemudian dilakukan
normalisasi menggunakan logaritmik sehingga data
numerik berada pada skala yang lebih seragam.
Contoh data hasil preprocessing ditunjukkan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Contoh Hasil Data PreProcessing

No | Jmlh Trjual | Hrg Sat | Total Kategori
1 0.214 -1.128 9.632 Makanan
2 0.357 -1.386 10.273 | Snack

3 0214 -1.023 9.695 Minuman
4 0.928 0.842 12.321 Minuman
5 0.928 0.635 12.259 | Minuman

D. Hasil Pemodelan Data (Modeling)

Tahap pemodelan dilakukan menggunakan
algoritma K-Means Clustering. Sebelum proses
clustering dilakukan, jumlah cluster optimal
ditentukan menggunakan FElbow Method dan
Silhouette Score.

Elbow Method

40000

35000

30000

w

25000 1

20000 -

15000

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jumlah Cluster (K)

Gambar 2. Elbow Method

Berdasarkan hasil Elbow Method, penurunan
nilai SSE mulai melandai pada K = 3, sehingga
jumlah cluster yang digunakan pada penelitian ini
adalah tiga cluster.
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E. Hasil Evaluasi (Evaluation)
Tabel 4. Hasil Silhoutte Score

Jumlah Cluster (K) Silhouette Score
2 0.4950
3 0.5143
4 0.2516
5 0.2444
6 0.2743
7 0.2598
8 0.2391
9 0.2112
10 0.1769
Berdasarkan nilai Silhouette Score, nilai

tertinggi diperoleh pada K = 3 sebesar 0,5143,
sehingga jumlah cluster tersebut dipilih sebagai
jumlah cluster optimal.

Tabel 4. Pengelompokan Data Hasil Clustering

Cluster Jumlah_Transaksi Karakteristik
0 1555 Harga satuan tinggi
dan total penjualan
tinggi
1 2939 Jumlah terjual tinggi
dengan total
penjualan tinggi
2 2739 Jumlah terjual dan

total penjualan relatif
rendah

a) Cluster 0 memiliki harga satuan transaksi
paling tinggi.

b) Cluster 1 memiliki jumlah transaksi paling
tinggi.

c) Cluster 2 memiliki jumlah transaksi paling
sedikit.

Karakteristik masing-masing cluster dianalisis
berdasarkan nilai rata-rata atribut Jumlah Terjual,
Harga Satuan, dan  Total Penjualan.  Hasil
perhitungan rata-rata setiap atribut pada masing-
masing cluster ditunjukkan pada Gambar 3.
Perbedaan nilai rata-rata tersebut digunakan sebagai
dasar untuk mengidentifikasi karakteristik utama
dari setiap cluster.
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Profil Rata-rata Setiap Cluster

167130 == jumlah_Terjual

W Harga_Satuan
W Total_Penjualan

160000
149062
140000
120000

100000

80000

Nilai Rata-rata

60000
50448

40000 3223

20000 1824 1773

5 8 3
0 1 2
Cluster

L]

Gambar 3. Hasil Rata-Rata Setiap Atribut

Selain berdasarkan atribut numerik,
karakteristik cluster juga dianalisis berdasarkan
distribusi kategori produk. Distribusi kategori pada
setiap cluster ditampilkan pada Gambar 4 untuk
mengetahui jenis produk yang mendominasi pada
masing-masing kelompok transaksi.

Distribusi Kategori Produk pada Setiap Cluster
112

Kategori
- Kue
1000 1 Wem Makanan
N Minuman

104

B Snack

800 782
725

Jumiah Transaksi
[-
(=1
o

400

] 1
Cluster

Gambar 4. Distribusi Kategori Produk

Distribusi metode pembayaran dianalisis untuk
mengetahui kecenderungan penggunaan metode
pembayaran pada setiap cluster. Hasil distribusi
tersebut disajikan pada Gambar 5 sehingga dapat
diketahui  apakah terdapat perbedaan pola
pembayaran antarcluster.
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Cluster Berdasarkan Metode Pembayaran

E-Wallet
Transfer Bank

Gambar 5. Distribusi Media Pembayaran

Distribusi channel penjualan pada setiap cluster
dianalisis untuk melihat kecenderungan media
penjualan yang digunakan dalam setiap kelompok
transaksi. Hasil analisis ditampilkan pada Gambar 6.

sebagai informasi pendukung dalam
mengidentifikasi  karakteristik ~ masing-masing
cluster.

Cluster Berdasarkan Channel Penjualan

Tokopedia

Instagram

WhatsApp

Offline Store

Shopee

Gambar 6. Distribusi Channel Pembayaran

F. Hasil Fase Penerapan Sistem (Deployment)
Pada tahap deployment, hasil analisis clustering
yang telah diperoleh diimplementasikan ke dalam
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sebuah  prototipe  aplikasi  berbasis = web
menggunakan framework Flask (Python) sebagai
media visualisasi bagi pelaku UMKM Pondok Gede.
Aplikasi ini dirancang agar pengguna dapat
menjalankan keseluruhan alur analisis secara
interaktif, mulai dari unggah dataset transaksi, tahap
preprocessing, penentuan jumlah cluster, hingga
menampilkan hasil evaluasi clustering. Untuk
memudahkan pengguna memahami alur kerja
sistem, antarmuka aplikasi dibagi ke dalam lima
halaman utama, yaitu dashboard, upload dataset,
preprocessing, clustering, dan hasil evaluasi.

Dashbows

Gambar 7. Antarmuka Dashboard Sistem

Seperti ditunjukkan pada Gambar 7, halaman
dashboard  menampilkan  ringkasan = umum
penelitian, meliputi jumlah total transaksi (7.233
data), jumlah atribut dataset, dua fitur utama yang
digunakan dalam proses clustering (Jumlah Terjual
dan Harga Satuan), serta tahapan alur analisis mulai
dari upload dataset hingga evaluasi. Halaman ini
berfungsi sebagai titik awal bagi pengguna untuk
memahami gambaran keseluruhan sistem sebelum
melakukan analisis.

Gambar 8. Antarmuka Upload Dataset

Gambar 8 memperlihatkan halaman upload
dataset, tempat pengguna dapat mengunggah berkas
transaksi dalam format CSV atau XLSX melalui fitur
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drag-and-drop maupun pemilihan berkas secara
manual. Sistem menampilkan daftar kolom yang
wajib tersedia pada dataset, yaitu Jumlah Terjual
dan Harga Satuan sebagai fitur utama clustering,
serta Kategori, Metode Pembayaran,
Channel Penjualan, dan Total Penjualan sebagai
atribut pendukung analisis karakteristik cluster.

Gambar 9. Antarmuka Preprocessing dan Ekplorasi Data

Setelah dataset berhasil diunggah, sistem secara
otomatis menampilkan hasil eksplorasi data pada
halaman preprocessing, sebagaimana terlihat pada
Gambar 9. Halaman ini menyajikan informasi
jumlah baris dan kolom dataset, status missing
values pada setiap kolom, distribusi kategori produk,
distribusi metode pembayaran, serta pratinjau lima
baris pertama data. Informasi ini digunakan untuk
memastikan bahwa data telah bersih dan siap
digunakan pada tahap clustering.
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Gambar 10. Antarmuka Clustering (Elbow Method dan Konfigurasi K)

Pada halaman clustering yang ditampilkan pada
Gambar 10, pengguna dapat melihat grafik Elbow
Method (SSE terhadap jumlah cluster) untuk
membantu menentukan nilai K optimal, kemudian
memilih jumlah cluster yang diinginkan serta
menjalankan algoritma K-Means dengan menekan
tombol jalankan. Setelah proses clustering selesai,
sistem langsung menampilkan hasil evaluasi berupa
Silhouette Score, Davies-Bouldin Index, dan SSE,
beserta sebaran proporsi setiap cluster pada halaman
yang sama.

i @ @ °

0.4213 0.8679

FAKULTAS ILMU KOMPUTER, UNIVERSITAS DUTA BANGSA SURAKARTA, 25 JULI 2026 |906



Seminar Nasional Teknologi Informasi dan Bisnis (SENATIB) 2026

Gambar 11. Antarmuka Hasil dan Evaluasi Clustering

Gambar 11 menunjukkan halaman hasil dan
evaluasi clustering yang menyajikan ringkasan akhir
berupa jumlah cluster, nilai Silhouette Score,
Davies-Bouldin Index, dan SSE, dilengkapi dengan
grafik distribusi cluster. Selain itu, halaman ini
menampilkan tabel profil tiap cluster yang berisi
jumlah  data, porsi  persentase, rata-rata
Jumlah Terjual, rata-rata Harga Satuan, kategori
produk dominan, serta metode pembayaran dominan
pada masing-masing cluster.

Implementasi  prototipe aplikasi web ini
menjembatani hasil analisis data mining dengan
kebutuhan praktis pelaku UMKM Pondok Gede,
sehingga proses eksplorasi data, penentuan jumlah
cluster, hingga interpretasi karakteristik konsumen
dapat dilakukan secara interaktif tanpa memerlukan
keahlian teknis dalam pemrograman maupun
analisis statistik.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, algoritma K-Means berhasil
mengelompokkan 7.233 data transaksi UMKM ke
dalam 3 cluster berdasarkan karakteristik Jumlah
Terjual, Harga Satuan, dan Total Penjualan.
Penentuan jumlah cluster dilakukan menggunakan
Elbow Method dan divalidasi dengan Silhouette
Score, yang menunjukkan nilai terbaik pada K = 3
dengan nilai 0,4213.

Hasil clustering menunjukkan bahwa setiap
cluster memiliki karakteristik yang berbeda. Cluster
0 didominasi oleh transaksi dengan harga satuan dan
total penjualan tinggi, Cluster 1 memiliki jumlah
terjual tertinggi, sedangkan Cluster 2 merupakan
kelompok transaksi dengan jumlah terjual dan total
penjualan relatif rendah. Analisis terhadap kategori
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produk, metode pembayaran, dan channel penjualan
menunjukkan bahwa perbedaan utama antarcluster
lebih dipengaruhi oleh karakteristik nilai transaksi
dibandingkan atribut pendukung lainnya.

Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai
dasar dalam memahami pola transaksi UMKM serta
membantu pelaku usaha dalam menyusun strategi
pemasaran, pengelolaan produk, dan pengambilan
keputusan berdasarkan karakteristik masing-masing
kelompok transaksi.
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