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ABSTRAK

Perkembangan teknologi telah berdampak besar pada sektor perdagangan dan bisnis, khususnya dalam e-
commerce. Menurut website https://www.statista.com/topics/871/online-shopping E-commerce Worldwide -
Statistics & Facts Pada tahun 2019, sekitar 1,92 miliar orang terlibat dalam transaksi e-commerce, dengan
Indonesia mencatatkan sebagai pengguna tertinggi pada tahun 2018. Pakaian berkontribusi besar pada
perkembangan bisnis di Indonesia. Toko rizki_collection123 merupakan salah satu pelaku bisnis yang berjualan
di E-commerce. Tantangan utama yang dihadapi oleh Toko rizki_collection123 adalah belum mendapatkannya
informasi dari data penjualan untuk meningkatkan strategi bisnis. Tujuan utama dilakukan penelitian terhadap
data penjualan untuk mengetahui nilai k optimal berdasarkan parameter, maka diperlukan operator optimize
parameter grid untuk mempercepat pengelompokan data penjualan untuk mengetahui informasi karakteristik
yang ada pada dataset, dengan ParameterMixed Measure. Penelitian ini menggunakan Metode Data Mining
Algoritma K-Means Clustering dengan Optimize Parameter Grid. Penelitian ini menggunakan Teknik analisis
data Knowledge Discovery in Database (KDD). Algoritma K-Means dipilih karena cukup efektif dalam
pengelompokan data yang besar seperti data hasil penjualan. Tools yang digunakan pada penelitian ini yaitu
RapidMiner v.10.2. Hasil clustering berdasarkan Davies Bouldin Index terendah terbentuknya 3 cluster dengan
Measure type BregmanDivergences pada DBI=0,035. Cluster 0 memiliki sebanyak 2859 item atau sekitar 41,15%
dari total transaksi 6946, sedangkan Cluster 1 memiliki 2392 item atau sekitar 34,44%. Cluster 2 memiliki 1695
item atau sekitar 24,41%

Kata kunci: Data Mining, Clustering, K-Means, Optimize Parameter Grid, Knowledge Discovery in Database.

1. PENDAHULUAN Hal ini tidak hanya memenuhi ruang penyimpanan,

Perkembangan dan kemajuan teknologi berjalan
seiring dengan kebutuhan Masyarakat sangat
berdampak pada sektor perdagangan dan bisnis [1]. E-
commerce menjadi solusi transaksi yang sangat praktis
hanya memerlukan perangkat elektronik dan koneksi
internet [2]. Pada tahun tahun 2019 sekitar 1,92 miliar
orang terlibat dalam transaksi jual-beli melalui e-
commerce [3]. Dengan Indonesia mencatatkan sebagai
pengguna tertinggi pada tahun 2018 dan pertumbuhan
mencapai 78% [4]. Pentingnya pakaian sebagai
kebutuhan manusia yang berfungsi sebagai penutup
dan pelindung tubuh manusia. Menjadikan permintaan
akan pakaian semakin tinggi, dan pakaian sangat
berkontribusi pada perkembangan perdagangan dan
bisnis di Indonesia [5].

Toko rizki_collection123 merupakan salah satu
pelaku bisnis yang berjualan di E-commerce yang
menjual pakaian. Toko rizki_collection123 bergabung
pada platform E-commerce Shopee sekitar 4 tahun lalu
yaitu tepatnya pada tahun 2020. Permasalahan yang
dihadapi oleh Toko rizki_collection123 merupakan
contoh nyata dari tantangan yang diahadapi oleh
banyak penjual Pakaian di E-commerce saat ini. Dalam
era digital yang serba cepat ini, dinamika pasar
berubah dengan sangat cepat dan pelaku bisnis harus
mampu beradaptasi dengan perubahan tersebut. Salah
satu tantangan utama adalah penumpukan stok barang.

tetapi juga dapat menimbulkan kerugian jika barang
tersebut tidak laku terjual. Oleh karena itu, manajemen
stok yang efisien sangan penting dalam bisnis e-
commerce. Persaingan harga yang ketat juga menjadi
tantangan lainnya. Dengan banyaknya pelaku bisnis di
platform E-commece, konsumen memiliki banyak
pilihan. Oleh karena itu, penetapan harga yang tepat
sangat penting untuk menarik konsumen sekaligus
memastikan keuntungan. Selain itu, perubahan
preferensi konsumen yang cepat juga menjadi
tantangan. Konsumen saat ini lebih berpengetahuan
dan memiliki akses ke informasi yang luas, sehingga
preferensi pembeli dapat berubah dengan cepat. Maka
dari itu, untuk mengatasi tantangan-tantangan ini,
diperlukan pemahaman yang mendalam tentang data
penjualan. Sayangnya, banyak pebisnis termasuk Toko
rizki_collection123, belum memanfaatkan potensi
data penjualan mereka sepenuhnya.

Metode yang dipilih untuk melakukan analisis
pada dataset ini yaitu, menggunakan Metode Data
Mining Algoritma K-Means Clustering dengan Teknik
analisis Knowledge Discovery in Database (KDD).
Knowledge Discovery in Database adalah Suatu
rangkaian  aktivitas yang melibatkan  proses
pengumpulan dan pemanfaatan data historis dengan
tujuan mengidentifikasi pola atau hubungan dalam
kumpulan data yang memiliki skala besar[6].
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Data Mining adalah proses menemukan pola
yang menarik dan tersembunyi dari Kumpulan data
yang besar [7]. Clustering adalah metode
pengelompokan data yang dilakukan berdasarkan
kemiripan karakteristik data [6]. Algoritma K-Means
adalah algoritma yang banyak digunakan dalam
clustering karena kemudahan dan efisiensinya yang
diakui oleh IEEE sebagai salah satu dari algoritma
data mining teratas [8]. Algoritma K-Means Clustering
juga dikenal sebagai metode pengelompokan data
yang relatif lebih sederhana untuk diimplementasikan
[9]. Untuk menyelesaikan permasalahan penelitian,
studi ini mengambil pendekatan Knowledge Discovery
In Database (KDD), pendekatan ini mencakup
serangkaian tahapan, dengan tujuan mengidentifikasi
hubungan dalam dataset yang memiliki ukuran besar
[6]. Evaluasi clustering yang digunakan, Davies-
Bouldin Index yaitu metode untuk menentukan
efisiensi atau jumlah cluster yang ideal dalam proses
pengelompokan, Dimana semakin kecil nilai hasil
perhitungan Davies-Bouldin maka semakin akurat
nilai cluster (K) yang digunakan [10].

Tujuan utama dari penelitian ini adalah
menerapkan teknologi data mining. khusunya
algoritma K-Means, pada data penjualan Toko
rizki_collection123. Dengan melakukan penelitian,
diharapkan dapat diketahui dari dalam data penjualan
yang dapat membantu toko dalam merumuskan
strategi bisnis yang lebih efektif. Signifikasi penelitian
ini terletak pada potensinya untuk mengisi
kesenjangan  pengetahuan  tentang  bagaimana
teknologi data mining digunakan dalam konteks bisnis
e-commerce, sehingga dapat memberikan kontribusi
pada bidang informatika dengan menunjukan
bagaimana  algoritma dan  teknologi  yang
dikembangkan dalam bidang ini dapat diterapkan
untuk membantu pebisnis.

Hasil analisa clustering menggunakan data
penjualan  pakaian di  platfom e-commerce
menggunakan algoritma k-means dengan optimize
parameter grid diharapkan dapat memberikan
wawasan mendalam terkait dinamika penjualan dan
perilaku pelanggan. Sehingga dapat memberikan
pemahaman yang lebih baik tentang preferensi
pelanggan dan pola penjualan pada platfrom e-
commerce. Dengan pemahaman ini, pebisnis dapat
mengoptimalkan strategi terkait pengelolaan stok,
personalisasi pengalaman pelanggan, dan penyesuaian
kampanye pemasaran.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Data Mining

Data mining merupakan suatu proses yang
menggunakan Teknik statistic, matematika, Artificial
Intelligence, dan  machine learning  untuk
mengekstraksi serta mengidengtifikasi informasi yang
bermanfaat dan pengetahuan yang terkait dari berbagai
basis data besar [11]. Secara umum, data mining
merupakan suatu proses analisis dan eksplorasi data
yang melibatkan volume besar untuk menemukan

pola-pola yang memiliki signifikasi [12]. Data Mining
memiliki fungsi untuk melakukan clustering, selain
melakukan tugas lain seperti memberikan deskripsi,
estimasi, prediksi, klasifikasi dan mengidentifikasi
asosiasi[13]. Pada penelitian ini proses data mining
dilakukan pada software RapidMiner v.10.2.

2.2. Clustering

Clustering adalah suatu proses penting dalam
rangkaian Data Mining yang mengidentifikasi
kelompok atau cluster alami dalam basis data dengan
mengoptimalkan suatu kriteria pengelompokan[14].
Tugas utama dari pengelompokan adalah mencapai
tingkat kemiripan tinggi di dalam suatu kelas dan
tingkat kemiripan rendah antar kelas, sehingga jarak
antar kelas sebesar mungkin, dan jarak antara sampel
di dalam suatu kelas dan pusat kelas sekecil Mungkin
[15]. Clustering yang paling banyak digunakan adalah
K-Means, merujuk pada fakta bahwa algoritma K-
Means adalah metode pengelompokan yang paling
umum dan sering digunakan[16]

2.3. Algoritma K-Means

Algoritma pengelompokan (clustering) K-Means
awalnya dikembangkan oleh Hartigan pada tahun
1975, dan disajikan algoritma lengkap dengan rute
implementasinya pada tahun 1979. Algoritma ini
menjadi bagian krusial dari bidang unsupervised
machine learning[17]. K-means terbukti efisien dan
umunya digunakan dalam situasi Dimana data tidak
memeiliki label, terutama untuk tugas-tugas clustering
[18]. K-means merupakan salah satu algoritma partisi
yang paling popular dan digunakan secara luas karena
efisiensinya serta kesederhanaan
implementasinya[19]. Algoritma ini melakukan
perhitungan jarak antara setiap objek data dengan
pusat cluster, kemudian mengelompokkan objek data
yang memiliki jarak terdekat dengan pusat cluster ke
dalam cluster yang sama [20]

2.4. DAVIES BOULDIN INDEX

Davies bouldin index merupakan metrik yang
banyak digunakan untuk mengevaluasi Kinerja
pengelompokan dengan cara membagi cluster [21].
Evaluasi cluster dengan davies bouldin index
menggunakan skema evaluasi internal, Dimana hasil
pengelompokan dapat dinilai berdasarkan jumlah
kedekatan data cluster[22]. Teknik evaluasi clustering
dengan Davies Bouldin Index memerlukan
perbandingan nilai (DBI) dalam setiap
pengelompokan. Nilai DBI yang paling kecil atau
mendekati 0, namun tidak bersifat negative, dianggap
sebagai hasil clustering yang paling optimal[23].
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PERSAMAAN MATEMATIKA DBI:
1_ K d(ci, cj)
DBI = X, _  maXiz (oi + 0j>
Keterangan:
K adalah jumlah cluster
o adalah simpangan baku cluster ke i
d(ci, cj) adalah jarak antara pusat cluster I dan j
ci adalah pusat cluster ke-i

3. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode penelitian Kuantitatif. Penelitian
kuantitatif merupakan tipe penelitian yang terorganisir
secara sistematis dan terstruktur dari awal hingga akhir
[24]. Setiap proses yang dilakukan menggunakan data
berbentuk angka mengggunakan teknik statistik [25].
Penelitian ini menggunakan data penjualan dari toko
rizki_collection123 selama empat bulan mulai dari
bulan juni sampai september yang diambil pada tahun
2023. Dalam Data mining tahapan Knowledge
Discovery in Database (KDD) adalah aktivitas yang
mencakup pengumpulan dan pemanfaatan data historis
guna mengidentifikasi  keteraturan, pola, dan
hubungan dalam kumpulan data yang berskala besar
[26]. Tahapan KDD, mencakup Seleksi Data,
Preprocessing dan Pembersihan Data, Transformasi
Data, Data Mining, serta Evaluasi/Interpretasi atau
dapat dilihat pada gambar sebagai berikut:

Tdgila

Gambar 1. Tahapan Kowledge Dlscovery in Database
(KDD)

NSFORMATION

3.1. Seleksi Data

Tahap ini melibatkan pemilihan data yang
relevan untuk analisis dari database yang besar. Pada
tahap ini akan ditentukan ID serta pemilihan atribut
pada data toko rizki_collection123.

3.2. Preprocessing

Tahap ini digunakan untuk mengubah skala data
menjadi rentang tertentu atau membawa data ke dalam
skala yang seragam. Setelah memilih atribut serta data
yang digunakan memilili ID maka selanjutnya adalah
menyiapkan data sebelum lanjut di proses dengan cara
normalisasi untuk menyesuaikan skala pada data
tersebut.

3.3. Transformasi

Tahap ini melibatkan transformasi data, seperti
reduksi dimensi atau diskritisasi, untuk mengubah data
menjadi bentuk yang sesuai untuk proses data mining.
Selanjutnya adalah mengubah tipe data agar data dapat
diproses, pada tahap ini semua data yang bersifat non-
numerik diubah ke tipe numerik.

3.4. Data Mining

Tahap ini melibatkan penerapan teknik data
mining, untuk mengelompokkan data menjadi
kelompok-kelompok yang memiliki karakteristik
serupa. Tahap ini merupakan tahap pemrosesan data
dimana data dikelompokkan dengan algoritma k-
means menggunakan software RapidMiner v.10.2.

3.5. Evaluasi

Tahap ini melibatkan evaluasi pola yang telah
diidentifikasi berdasarkan metrik tertentu. Setelah data
diproses maka tahap terakhir adalah evaluasi dengan
menampilkan hasil dari proses data mining.

3.6. Optimize Parameter Grid

Optimize parameter grid adalah proses mencari
kombinasi parameter yang optimal dalam algoritma
machine learning dan teknik pemodelan lainya.
Parameter ini digunakan untuk mencari kombinasi
yang memberikan hasil terbaik berdasarkan kriteria
yang ditetapkan dari parameter yang ingin
dioptimalkan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian Implementasi Data Mining Pada
Data Penjualan Pakaian Menggunakan Algoritma K-
Means Dengan Optimize Parameter Grid adalah
sebagai berikut.

4.1. Data

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini
terdiri dari 6946 entri data dan 33 atribut data
penjualan pakaian. Dataset diperoleh dari toko pakaian
rizki_collection123 dengan alamat toko
https://shopee.co.id/rizki_collection123. Data yang
diperoleh berbentuk dokumen soft file dengan format
excel yang dapat di akses melalui
https://docs.google.com/spreadsheets/d/12Z8ulUzf 9
tGahwglsbhDeQAWHRNBJ-
Fr/edit?usp=sharing&ouid=11749545112151048755
2&rtpof=true&sd=true. Setelah mengimport data,
selanjutnya gunakan Operator Retrieve, proses ini
memuat data penjualan yang tersimpan dari repositori
ke dalam proses, seperti gambar dibawah ini.

f_, out])
v

Gambar 2. Operator Retrieve pada RapidMiner

4.2. Seleksi Data

Pada tahap ini yang harus dilakukan untuk
pertama, vyaitu menentukai ID dalam dataset
menggunakan operator Set Role seperti yang terlihat
pada terlihat seperti gambar dibawah.
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Set Role

Gambar 3. Operator Set Role pada RapidMiner

Operator Set Role digunakan untuk mengubah
peran dari salah satu atribut menjadi id seperti tabel

berikut:
Tabel 1. Parameter Set Role
No. Parameter Information
1 Atribute name No. Pesanan
2 Target role Id
Tahap selection data selanjutnya vyaitu

menggunkan operator Select Attributes, operator select

attributes dapat dilihat pada gambar berikut.

Select Attributes

Gambar 4. Operator Select Attributes pada

Pada attribute filter type atur menjadi subset dan
dipilih atribut yang akan digunakan saja, seperti yang

RapidMiner

terlihat pada table dibawah.

Tabel 2. Parameter Select Attributes

No Select Attributes Information
1. | No. Pesanan Special Atribut
2. | Biaya Administrasi Regular Atribut
3. E;)a,\)l/alll_(%anan (termasuk Regular Atribut
4 Disl_<on Voucher Ditanggung Regular Atribut
Penjual
5. | Gratis Ongkir dari Shopee Regular Atribut
6. | Harga Asli Produk Regular Atribut
7. | Jasa Kirim Regular Atribut
8. | Metode pembayaran pembeli Regular Atribut
9. | Nama Kurir Regular Atribut
Ongkir yang Diteruskan oleh .
10. Sh(?pee )I/<e Jgasa Kirim Regular Atribut
11.| Ongkir Dibayar Pembeli Regular Atribut
12.| Total Diskon Produk Regular Atribut
13.| Total Penghasilan Regular Atribut
14.| Username (Pembeli) Regular Atribut
15. | Waktu Pesanan Dibuat Regular Atribut

4.3. Preprocessing

Preprocessing Data, adalah proses perubahan
data mentah kedalam format yang lebih mudah
dipahami dan efisien. Preprocessing memiliki
komponen kritikal yang tidak dapat diabaikan. Dalam
tahap preprocessing pada penelitian ini digunakan
Normalize. Normalize merupakan proses penting
untuk menyesuaikan skala nilai atribut sehingga setiap

atribut memiliki bobot yang sama dalam penelitian ini.
Pada tahap ini digunakan operator Normalize seperti
gambar dibawah.

Normalize

Gambar 5. Operator Normalize

Untuk Parameter Normalize pada attribute filter
type diatur menjadi subset dan dipilih atribut yang
akan digunakan saja, seperti yang ada pada table
dibawah.

Tabel 3. Parameter Normalize

No DesI§r| Informasi

psi

Attribute

1. Filter Subset

type
2. Biaya Administrasi
3. Biaya Layanan (termasuk PPN 11%)
4. Diskon Voucher Ditanggung Penjual
5. Gratis Ongkir dari Shopee
6. | Selected Harga Asli Produk
7. | attributes Ongkir Dibayar Pembeli
8 Ongkir yang Diteruskan oleh Shopee ke

' Jasa Kirim

9. Total Diskon Produk
10. Total Penghasilan
11.| Method Range transformation
12. min 0.0
13. max 1.0

4.4. Transformation Data

Dalam Langkah Transformation Data, untuk
mengubah data yang bersifat nominal menjadi tipe
numerik, digunakan operator Nominal to Numerical
seperti yang terlihat pada gambar dibawah.

Nominal to Numerical

Gambar 5. Operator Nominal to Numerical pada
RapidMiner

Untuk melihat parameter yang digunakan dalam
operator Nominal to Numerical dapat dilihat tabel
berikut.

Tabel 3. Parameter pada Nominal to Numerical

No. | Deskripsi Informasi
Attribute
1. Filter subset
type

2. Jasa Kirim

3. Metode Pembayaran Pembeli
4, Selected Nama Kurir

5. attributes No. Pesanan

6. Username (Pembeli)

7. Waktu Pesanan Dibuat
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4.5. Data Mining

Operator yang digunakan vyaitu operator
Optimize Parameter (Grid), operator ini digunakan
terlebih dulu sebelum menggunakan Operator K-
Means. Operator Optimize Parameter (Grid) adalah
Teknik yang digunakan untuk mencari kombinasi
parameter terbaik untuk suatu model. Cara kerjanya
yaitu dengan mencoba semua kombinasi parameter
yang Mungkin dari parameter yang telah ditentukan.
Operator Optimize parameter (Grid) dapat dilihat
seperti berikut.

d e j per[)—"=2

( inp mod[) **
parl) 1=
-JutD res
.JutD
out])

Gambar 6. Operator Optimize Parameter (Grid) pada
RapidMiner

Dikarenakan operator Optimize Parameter (Grid)
termasuk dalam kategori Operator SubProses, maka
operator K-Means diintegrasikan didalam operator
Optimize Parameter (Grid), seperti gambar berikut.

inp (] exa n -:IuD
inp -:IuD

Gambar 7. Operator K-Means pada RapidMiner

Abaikan parameter operator K-Means, Setelah
menggunakan operator K-Means. Langkah
selanjutnya melibatkan penggunaan operator Cluster
Distance Performance. Operator ini digunakan untuk
mengevaluasi kinerja clustering, tujuan utamanya
adalah mengukur sejauh mana objek dalam satu
cluster serupa dan sejauh mana cluster berberda satu
sama lain. Operator Cluster Distance Performance
dapat dilihat pada gambar berikut.

G exa % perD per
G clu -'::<3D mod
G per -:IuD out

out
Gambar 8. Operator Cluster Distance Performance
pada RapidMiner

Abaikan parameter operator Cluster Distance
Performance, Untuk melihat parameter yang

digunakan pada operator Parameter Optimize
Parameter (Grid), dapat dilihat pada table dibawah

Tabel 4. Parameter Optimize Parameter (Grid)

Parameter Operato Select Value
rs Parameters
Min: 2
Max 20
Clustering k | Steps: 100
Scale:
. Linear
(C:}!u,fﬁg:s% MixedMeas
. ures
Edit Measure Numerical
Parameter
Setting type Measures .
BregmanDi
Vergences
Performan | Max_optimiz 10
ce (Cluster | _ation_steps
Distance | Main_criteri Davies
Performan on Bouldin
ce) Normalize True
4.6. Evaluasi

Setelah proses data mining telah dijalnkan sesuai
tahapan dari Knowledge Discovery in Database
(KDD) pada software RapidMiner v.10.2. maka
berikut adalah evaluasi yang dilakukan terhadapa hasil
eksperimen dari dataset penjualan pakian diperoleh
dari BregmanDivergences menghasilkan Davies
Bouldin sebagai berikut.

Tabel 5. Evaluasi hasil Optimize Parameter Grid

Ite Clus
te main_crit Davies
ra . — Measure_type -
. ring. erion Bouldin
tion K

1 3 DaV|e_s BregmanDive 0,035
Bouldin rgences

2 4 DaV|e_s NumericalMe 0,036
Bouldin asures

1 5 Dawe_s MixedMeasur 0,036
Bouldin es

9 9 DaV|e_s MixedMeasur 0,036
Bouldin es

4 6 DaV|e_s NumericalMe 0,036
Bouldin asures

7 10 Dawe_s NumericalMe 0,036
Bouldin asures

7 7 DaV|e_s BregmanDive 0,036
Bouldin rgences

5 8 Dawe_s BregmanDive 0,036
Bouldin rgences

4 2 Dawe_s NumericalMe 0,036
Bouldin asures

1 2 DaV|e_s BregmanDive 0,037
Bouldin rgences

12 10 Dawe_s BregmanDive 0,038
Bouldin rgences
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ParameterSet

Parameter set:

***24Davies Bouldin: -0.035

Clustering.k

ain_criterion = Dpavies Bouldin
Cluster
Performanc

= BregmanDivergences
Clustering

Gambar 9. parameterSet cluster

Setelah diketahui pembagian cluster dari cluster
model, hasil evaluasi menggunakan Davies Bouldin
Index (DBI), diperoleh nilai cluster optimal sebesar
0,035 yang terdapat pada K=3. Seperti yang ada Di
gambar 9. Berdasarkan hasil cluster model yang pada
cluster dengan nilai DBI terendah yaitu, terbentuk
menjadi k=3, dan pembagian hasil clustering terlihat
pada gambar berikut:

Cluster Model

Cluster 0: 2859 items
Cluster 1: 2392 items
Cluster 2: 1695 items
Total number of items: 6946

Gambar 10. Hasil Cluster Model

Setelah diketahui pembagian cluster dari cluster
model, dapat dilihat grafik plot berdasarkan cluster 1,
cluster 2 dan cluster 3 dengan setiap atribut seperti
pada gambar berikut.

isuis PPN 11%)

- (e

Gambar 11. Grafik Plot Cluster Model

Examplesst

Gambar 12. Visualisasi pembagian cluster

Dari grafik plot diketahui presentasi cluster 0,
cluster 1 dan cluster 2 yang paling mempengaruhi
dalam bentuk cluster, terdapat pada atribut Username
(Pembeli) dan Waktu Pemesanan Dibuat yang
memiliki perbandingan yang sangat signifikan
dibandingkan dengan atribut lainnya.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian Implementasi Data
Mining Pada Data Penjualan Pakaian Menggunakan
Algoritma K-Means Dengan Optimize Parameter
Grid, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

Berdasarkan hasil penelitian Implementasi Data
Mining Pada Data Penjualan Pakaian Menggunakan
Algoritma K-Means Dengan Optimize Parameter Grid
maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: Jumlah
Cluster optimal berdasarkan Davies Bouldin Index
terendah, vyaitu pada K=3, dengan Dbi= 0,035.
Parameter measure type yang berpengaruh untuk
menghasilkan nilai cluster terbaik adalah Mixed
Measure BregmanDivergences, Dbi= 0,035. jumlah
iterasi yang diperlukan oleh algoritma K-Means untuk
mencapai konvergensi adalah pada iterasi ke-1.

Berdasarkan hasil clustering, terdapat 3 cluster
yang terbentuk dari keseluruhan data yang berjumlah
6946. Cluster 0 memiliki sebanyak 2859 item atau
skitar 41,15% dengan transaksi pada bulan Juli
sebanyak 2757, bulan Agustus 99 transaksi, dan bulan
september 3 transaksi dari total 2859 transaksi.
Sedangkan cluster 1 memiliki sebanyak 2392 item
atau sekitar 34,44% dengan transkasi pada bulan Mei
sebanyak 12, bulan juni sebanyak 1091, bulan juli
sebanyak 1235, lalu bulan Agustus 51 dan bulan
September 3 transaksi. Cluster 2 memiliki 1695 item
atau sekitar 24,41% dengan transaksi pada bulan juli
sebanyak 543, bulan Agustus sebanyak 1104, dan
bulan September 48 transaksi.

Dalam pengembangan hasil penelitian ini, perlu
dilakukan analisis lebih lanjut terkait variabel yang
mungkin memiliki dampak signifikan yang belum
sepenuhnya dijelaskan. Validasi data menjadi langkah
krusial untuk memastikan integritas data dan
mengidentifikasi variabilitas yang perlu diperhatikan.
Disarankan ~ juga  untuk  mempertimbangkan
pengembangan atau perbaikan model yang digunakan,
dengan memilih metode analisis yang lebih canggih
atau model yang lebih kompleks. Kesimpulan perlu
lebih diperinci, khususnya dalam merinci implikasi
praktis dari temuan penelitian dan memberikan
rekomendasi aksi yang konkret. Ajakan untuk
kolaborasi  dalam  penelitian  lanjutan  dapat
meningkatkan pemahaman holistik, dan diseminasi
informasi hasil penelitian kepada komunitas ilmiah
dan praktisi terkait akan mendukung pengembangan
pengetahuan di bidang ini secara lebih luas.
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