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ABSTRAK

Perkembangan e-commerce di Indonesia yang pesat menghasilkan data transaksi dalam jumlah besar yang
belum dimanfaatkan secara optimal dalam pengambilan keputusan pemasaran. Permasalahan yang muncul adalah
masih banyak pelaku usaha yang belum mampu mengolah data penjualan untuk menghasilkan strategi yang tepat
sasaran. Penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan data penjualan produk elektronik rumah tangga, seperti
AC, kulkas, mesin cuci, dan rice cooker, guna mengidentifikasi pola penjualan dan mendukung strategi pemasaran
berbasis data. Metode yang digunakan adalah K-Means clustering dengan atribut harga, rating, dan jumlah terjual
yang diperoleh melalui proses scraping dari platform e-commerce. Pengolahan data dilakukan menggunakan
Python pada Google Colab melalui tahapan preprocessing, penentuan jumlah cluster dengan Elbow Method, serta
evaluasi menggunakan Silhouette Score. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah cluster optimal adalah tiga
dengan nilai Silhouette Score sebesar 0,675 yang menunjukkan kualitas pengelompokan yang baik. Segmentasi
yang dihasilkan meliputi produk dengan penjualan tinggi, sedang, dan rendah. Hasil ini dapat dimanfaatkan
sebagai dasar dalam penyusunan strategi pemasaran yang lebih efektif dan terarah.

Kata kunci : K-Means Clustering, E-Commerce, Data Mining, Penjualan Produk, Segmentasi Produk, Google
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan e-commerce di  Indonesia
mengalami pertumbuhan yang pesat dalam beberapa
tahun terakhir, yang ditandai dengan meningkatnya
nilai transaksi secara konsisten. Bank Indonesia
mencatat nilai transaksi e-commerce mencapai Rp44,4
triliun pada Juli 2025, didorong oleh tingginya
penetrasi internet serta perubahan perilaku konsumen
yang semakin adaptif terhadap teknologi digital [1][2].

Kondisi ini menyebabkan persaingan bisnis
semakin ketat, sehingga pelaku usaha dituntut untuk
mampu memanfaatkan data penjualan secara efektif
dalam menentukan strategi pemasaran yang tepat
sasaran [3].

Namun, permasalahan yang masih sering
ditemukan adalah banyak pelaku usaha yang
mengandalkan intuisi dalam pengambilan keputusan,
sehingga terjadi kesenjangan antara ketersediaan data
yang melimpah dengan pemanfaatannya secara
optimal dalam strategi berbasis data [4].

Produk elektronik rumah tangga menjadi salah
satu kategori dengan potensi pasar yang besar di e-
commerce Indonesia, meliputi AC, kulkas, mesin cuci,
dan rice cooker yang memiliki tingkat permintaan
tinggi [5].

Data penjualan pada kategori ini menyimpan
informasi penting yang dapat diolah untuk mendukung
pengambilan keputusan yang lebih efektif. Oleh
karena itu, penelitian ini  bertujuan  untuk
mengelompokkan data penjualan produk elektronik
rumah tangga guna mengidentifikasi pola serta

segmentasi berdasarkan  karakteristik
penjualannya.

Rencana penyelesaian masalah dilakukan dengan
menerapkan metode data mining menggunakan
algoritma K-Means clustering, yang mampu
mengelompokkan data berdasarkan kesamaan atribut

dan mengidentifikasi pola pembelian secara efektif

[6].

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa metode
ini dapat menghasilkan segmentasi produk dengan
performa yang berbeda, sehingga dapat dimanfaatkan
dalam penyusunan strategi pemasaran yang lebih
terarah dan efisien [7].

produk

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. AlgoritmaK-Means Clustering

Algoritma  K-Means merupakan  metode
clustering yang efisien untuk mengelompokkan data
berdasarkan  kesamaan  atribut dengan cara
menentukan pusat cluster (centroid), mengalokasikan
data ke cluster terdekat, dan memperbarui centroid
secara iteratif hingga konvergen[8].

Metode ini unggul dalam Kkecepatan dan
kemudahan implementasi, meskipun memerlukan
penentuan jumlah cluster yang optimal[9]. K-Means
banyak digunakan karena mampu mengolah data
dalam jumlah besar serta menghasilkan segmentasi
yang mudah dipahami, sehingga dapat membantu
mengidentifikasi pola dan mendukung pengambilan
keputusan[10].

Dalam prosesnya, K-Means menggunakan jarak
Euclidean yang dirumuskan sebagai:
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dexy) = VX(xi - i)

di mana x adalah data dan y adalah centroid.
Semakin kecil jarak, semakin tinggi kemiripan data
terhadap cluster[11].

Pendekatan ini sesuai untuk mengelompokkan
data penjualan produk elektronik rumah tangga karena
mampu menghasilkan segmentasi yang jelas dan
mendukung strategi pemasaran berbasis data.

2.2. E-Commerce dan Produk Elektronik Rumah

Tangga

E-commerce merupakan sistem perdagangan
elektronik yang menjadi saluran utama penjualan
produk, termasuk elektronik rumah tangga yang
memiliki permintaan tinggi[12].

Perkembangannya menghasilkan data transaksi
yang kaya akan informasi terkait perilaku konsumen
dan pola penjualan. Produk seperti AC, kulkas, mesin
cuci, dan rice cooker menjadi kategori strategis karena
kebutuhan yang stabil serta variasi produk yang
beragam[13].

Secara teoretis, e-commerce memberikan
keunggulan berupa jangkauan pasar yang luas,
kemudahan akses informasi, serta kemampuan
membandingkan harga dan spesifikasi dengan cepat.
Selain itu, platform e-commerce juga berfungsi
sebagai media promosi dan evaluasi melalui fitur
ulasan dan rating. Oleh karena itu, data transaksi yang
dihasilkan dapat dimanfaatkan untuk menganalisis
pola pembelian dan mendukung penyusunan strategi
pemasaran yang lebih efektif dan berbasis data[14].

2.3. Penentuan Jumlah Cluster Optimal

Penentuan jumlah cluster optimal pada K-Means
dapat dilakukan menggunakan metode seperti Elbow
Method dan Silhouette Analysis[15].

Elbow Method digunakan untuk melihat titik
penurunan nilai error yang mulai melambat,
sedangkan Silhouette Analysis mengukur kualitas
pemisahan antar cluster[16].

Selain itu, metrik seperti Davies-Bouldin Index
(DBI) juga dapat digunakan untuk evaluasi tambahan.
Penggunaan beberapa metode ini penting agar jumlah
cluster yang dipilih lebih akurat, sehingga
menghasilkan pengelompokan yang optimal, mudah
diinterpretasikan, dan mendukung pengambilan
keputusan yang tepat[17].

2.4. Google Colab

Google Colaboratory (Google Colab) adalah
platform komputasi awan yang memungkinkan
pengguna menjalankan kode Python secara online
tanpa instalasi, dengan dukungan CPU dan GPU[18].

Platform ini banyak digunakan dalam analisis
data dan machine learning karena menyediakan
lingkungan yang praktis, mendukung pustaka seperti
Pandas, NumPy, dan Scikit-learn, serta memudahkan
kolaborasi dan visualisasi data[19].

Dalam penelitian ini, Google Colab digunakan
untuk proses pengolahan data, penerapan algoritma K-
Means, dan visualisasi hasil clustering secara efisien
dan terstruktur[20].

2.5. Phyton Sebagai Bahasa Pemrograman Untuk

Data Science

Python merupakan bahasa pemrograman yang
mmpoko digunakan dalam data science karena
sintaksnya sederhana dan didukung pustaka lengkap
seperti Pandas, NumPy, Matplotlib, dan Scikit-learn.
Dalam penelitian ini, Python digunakan untuk
pembersihan data, eksplorasi, penerapan algoritma K-
Means,  serta  visualisasi  hasil  clustering.
Kemampuannya dalam menangani data besar dan
kompleks, serta kemudahan integrasi dengan Google
Colab, menjadikan Python efektif untuk mendukung
proses analisis data secara efisien dan terstruktur.

2.6. Penelitian Terkait

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan
bahwa metode K-Means clustering efektif dalam
menganalisis data penjualan dan segmentasi pasar.
Penelitian oleh Afiasari berhasil mengelompokkan
produk ke dalam kategori tinggi, sedang, dan rendah,
di  mana produk dengan performa tinggi
direkomendasikan sebagai unggulan, sedangkan
produk dengan performa rendah memerlukan strategi
seperti diskon atau bundling. Rahman dan Suroyo
juga  menunjukkan  bahwa K-Means dapat
mengidentifikasi segmen produk berdasarkan harga,
jumlah penjualan, dan rating untuk mendukung
strategi promosi dan penyesuaian harga. Selain itu,
Malik membuktikan bahwa K-Means lebih efisien
dalam pengelompokan cepat dibandingkan metode
lain  untuk  segmentasi produk e-commerce
berdasarkan jumlah terjual dan stok.

Penelitian Kumar menunjukkan bahwa metode
ini mampu menghasilkan segmentasi pelanggan yang
mendukung penerapan strategi pemasaran berbasis
perilaku dan frekuensi transaksi. Darmi dan Setiawan
juga menemukan bahwa K-Means dapat membantu
mengidentifikasi produk yang laris dan kurang laku
sehingga memudahkan pengambilan keputusan terkait
stok dan penawaran. Sementara itu, penelitian lain
menunjukkan bahwa metode K-Means dapat
digunakan untuk mengelompokkan data penjualan
produk elektronik rumah tangga guna mengetahui pola
pembelian sebagai dasar dalam penyusunan strategi
promosi berbasis data.

3. METODE PENELITIAN
3.1. Objek Peneltian

Objek penelitian ini berupa data penjualan
produk elektronik rumah tangga pada platform e-
commerce di Indonesia, seperti AC, kulkas, mesin
cuci, dan rice cooker, yang mencakup variabel jumlah
terjual, harga, dan rating. Dataset yang digunakan
berjumlah 1078 data yang diperoleh melalui proses
scraping manual. Data tersebut kemudian dianalisis
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dan dikelompokkan menggunakan algoritma K-Means
untuk mengidentifikasi pola serta segmentasi produk
berdasarkan karakteristik penjualannya. Penelitian ini
bersifat non-lapangan karena memanfaatkan data
digital, dilaksanakan dalam satu semester, dan seluruh
proses pengolahan serta analisis dilakukan
menggunakan Python melalui platform Google Colab.

3.2. Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian dilakukan secara sistematis
agar terstruktur dan mudah direplikasi, meliputi tahap
persiapan data, pengolahan data dengan algoritma K-
Means, serta evaluasi dan interpretasi hasil untuk
mendukung strategi pemasaran. Alur penelitian
tersebut kemudian divisualisasikan dalam bentuk
diagram.

Implementasi
Preprocessing Data [—»| K-Means —»  Evaluasi Hasil
Clustering
Y l
Analisi dan
Pengumpulan Data Interpretasi

A

h

Penyusunan Strategi

Studi Literatur
Pemasaran

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Penelitian dilakukan melalui tahapan studi
literatur, pengumpulan dan pengolahan data,
penerapan K-Means, evaluasi hasil, serta interpretasi
untuk menyusun strategi pemasaran berbasis data

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Deskripsi Data

Penelitian ini mengguanakn dataset penjualan
produk elektronik rumah tangga yang di peroleh
melalui proses scraping secara manual di platform e-
commerce dalam bentuk file XLSX. Dataset tersebut
memuat berbagai informasi produk, namun tidak
seluruh atribut digunakan dalam penelitian ini.

Atribut yang dipilih meliputi harga, rating, dan
jumlah terjual karena dapat merepresentasikan
performa penjualan serta tingkat minat konsumen.
Data yang telah diseleksi kemudian digunakan sebagai
input dalam proses pengelompokan menggunakan
metode K-Means clustering.

4.2. Hasil Preprocessing Data

Tahap  preprocessing  dilakukan  untuk
menyiapkan data sebelum proses klasterisasi. Tahapan
ini mencakup penanganan data yang tidak lengkap
serta penyesuaian skala pada setiap atribut agar data
lebih siap untuk dianalisis.

Tabel 1. Hasil preprocessing

No Nama Produk Harga Rating Jum_lah Toko Lokasi Cluster
(Rp) Terjual
POLYTRON Smart TV Sekawan Jakarta
1 50 Inch UHD 1.709.999 4.9 30 Elektronik21 Barat 0
2 Xiaomi Google TV A 1.429.000 5.0 80 Golden Asia Mart Medan 0
Pro 32 Inch
COOCAA 43 Inch LED Distributor17 Kab.
3 TV 4353U 1.969.000 | 50 9 Elektronik Bekasi 0
L Ashley Olshop Jakarta
4 Xiaomi TV A2 32 Inch 1.999.000 5.0 20 Official Store Timur 0
5 | Polytron 'Ijn'g']ta' TV24 | 1495000 | 50 30 Grosir Elektroniki23 | Bandung 0
Tabel di atas menunjukkan hasil pengelompokan 4.3. Elbow Method
(clustering) data produk elektronik rumah tangga Penentuan jumlah cluster dilakukan

menggunakan algoritma K-Means. Setiap produk telah
dikelompokkan ke dalam cluster tertentu berdasarkan
kesamaan karakteristik, seperti harga, rating, dan
jumlah terjual. Pada contoh data tersebut, seluruh
produk termasuk ke dalam cluster 0, yang
menunjukkan bahwa produk-produk tersebut memiliki

karakteristik yang relatif serupa. Hasil ini
menjadi dasar untuk analisis lebih lanjut dalam
menentukan pola penjualan serta penyusunan strategi
pemasaran yang lebih tepat sasaran.

menggunakan metode Elbow untuk mengetahui
jumlah cluster yang paling optimal pada data.
Berdasarkan grafik Elbow, terlihat bahwa
penurunan nilai WCSS mulai melambat pada k = 3.
Oleh karena itu, jumlah cluster optimal yang
digunakan dalam penelitian ini adalah 3 cluster.
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Elbow Method
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Gambar 2. Elbow Method

4.4, Evaluasi Silhouette Score

Untuk menguji  keakuratan dan kualitas
pemisahan antar kelompok yang telah terbentuk,
dilakukan evaluasi menggunakan metode Silhouette
Score. Metrik ini memberikan gambaran sejauh mana
setiap produk berada dalam kelompok yang tepat
dibandingkan dengan kelompok lainnya.

Tabel 2. Silhouette Score

Rata-rata Rata- Rata-rata
Cluster Harga rata Jumlah
Rating Terjual

0 Rp1.665.564 4,93 52,7 unit

1 Rp1.409.000 1,00 11,0 unit

2 Rpl.702.667 4,93 666,7 unit

Gambar 3 adalah visualisasi hasil pemetaan
produk elektronik di  platform  e-commerce
menggunakan teknik clustering. Analisis ini bertujuan
untuk mengelompokkan produk berdasarkan korelasi
antara tingkat harga dan penilaian (rating) yang
diberikan oleh konsumen guna memahami posisi pasar
setiap produk.

Hasil clustering ini menunjukkan bahwa
mayoritas produk elektronik memiliki rating tinggi
yang stabil di berbagai tingkatan harga, dari kelas
ekonomis hingga premium. Meskipun sebagian besar
produk terpusat pada satu kelompok utama, algoritma
mendeteksi adanya segmen kecil sebagai produk
unggulan serta satu anomali ekstrem dengan rating
sangat rendah. Kehadiran pencilan (outlier) yang
mencolok ini mengindikasikan perlunya pembersihan
data agar pemetaan kategori produk menjadi lebih
akurat dan berimbang.

4.6. Visualisasi hasil cluster

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas
mengenai hasil pengelompokan data, ditampilkan
visualisasi dalam bentuk scatter plot.

Visualisasi Cluster: Terjual vs Rating

5.0 1 ’l! e $
45
L ]
301 ®
35
1=
£ 30
&

Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh nilai
Silhouette Score sebesar 0,675. Nilai ini menunjukkan
bahwa model pengelompokan yang digunakan
memiliki struktur yang cukup kuat dan solid, karena
mendekati angka 1. Secara teknis, skor ini
mengonfirmasi bahwa produk-produk dalam setiap
cluster memiliki kemiripan yang tinggi secara internal
dan terpisah secara jelas dari kelompok lain, sehingga
hasil clustering ini dapat dianggap valid dan
representatif untuk analisis pasar elektronik tersebut.

4.5. Hasil Clustering

Hasil Clustering

0

100 200 300 400 500 600 700
Jumlah Terjual

Gambar 4. Visualisasi klasterisasi Terjual vs Rating

Visualisasi Cluster: Harga vs Jumlah Terjual
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Gambar 3. Hasil Clustering
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Gambar 5. Visualisasi Klasterisasi Harga vs Jumlah

Jual
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Visualisasi  hasil  clustering  ditampilkan
menggunakan scatter plot untuk memperjelas pola
pengelompokan data dari berbagai sudut pandang,
yaitu hubungan antara harga, jumlah terjual, dan
rating. Dari kedua grafik tersebut terlihat bahwa data
berhasil dikelompokkan ke dalam beberapa cluster
dengan karakteristik berbeda, seperti produk dengan
penjualan tinggi, sedang, dan rendah. Selain itu, pola
yang terbentuk menunjukkan bahwa jumlah penjualan
tidak hanya dipengaruhi oleh harga maupun rating
saja, sehingga hasil clustering ini dapat digunakan
sebagai dasar dalam analisis dan penyusunan strategi
pemasaran yang lebih tepat sasaran.

4.7. Rata-Rata tiap Cluster
Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan

teknik  clustering, berikut adalah  ringkasan
karakteristik dari setiap kelompok produk elektronik
yang ditemukan.  Analisis ini  menyajikan

perbandingan nilai rata-rata pada aspek harga, tingkat
kepuasan konsumen (rating), serta volume penjualan
guna memetakan posisi setiap kategori produk di
pasar.

Tabel 3. Rata- Rata tiap Cluster

Rata-rata
Cluster RaHt:;rzta Rg’;at-i;ata Jumlah
g 9 Terjual
0 Rp1.665.564 4,93 52,7 unit
1 Rp1.409.000 1,00 11,0 unit
2 Rp1.702.667 4,93 666,7 unit
Hasil pengelompokan ini membagi produk

elektronik ke dalam tiga kategori utama. Cluster 2
merupakan produk unggulan dengan harga tertinggi,
rating hampir sempurna (4,93), dan penjualan paling
masif. Cluster 0 adalah produk kelas menengah yang
memiliki kepuasan pelanggan serupa namun dengan
volume penjualan lebih rendah. Sementara itu, Cluster
1 merupakan kelompok produk anomali yang meski
harganya kompetitif, memiliki rating terendah dan
penjualan paling sedikit, sehingga membutuhkan
evaluasi kualitas segera.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, penerapan metode
K-Means clustering pada data penjualan produk
elektronik rumah tangga berhasil mengelompokkan
produk ke dalam tiga kategori utama berdasarkan
karakteristik harga, rating, dan jumlah terjual. Hasil
evaluasi menunjukkan bahwa model yang digunakan
memiliki kualitas yang baik dan mampu memberikan
gambaran pola penjualan secara jelas. Produk dengan
performa tinggi dapat dijadikan unggulan dalam
strategi pemasaran, sedangkan produk dengan
performa rendah perlu dilakukan perbaikan, baik dari
segi kualitas maupun promosi. Oleh karena itu, pelaku
usaha disarankan untuk memanfaatkan hasil clustering
ini sebagai dasar dalam pengambilan keputusan yang
lebih terarah, serta melakukan evaluasi berkala

terhadap produk yang kurang diminati agar dapat
meningkatkan daya saing di pasar e-commerce.
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