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ABSTRAK 

Toko Azhar Tani Mandiri telah mencatat transaksi penjualan secara digital, 

namun data tersebut belum diolah dengan baik untuk mendukung pengambilan 

keputusan pembelian dan pengelolaan stok. Keputusan pembelian ulang produk 

masih dilakukan berdasarkan pengamatan langsung oleh pemilik toko, tanpa 

didukung analisis data yang sistematis. Penelitian ini menerapkan algoritma K-

Means Clustering untuk mengelompokkan produk berdasarkan data penjualan (qty 

dan total) sebanyak 1.578 transaksi dari 302 produk periode 2024–2025, serta 

membangun sistem berbasis Progressive Web App (PWA) menggunakan PHP dan 

MySQL. Hasil pengelompokan menghasilkan tiga cluster, yaitu Cluster 1 (paling 

laris) sebanyak 6 produk, Cluster 2 (cukup laris) sebanyak 28 produk, dan Cluster 

3 (kurang laris) sebanyak 268 produk, konvergen pada iterasi ke-5 dengan nilai Sum 

of Squared Error (SSE) 1,5783 dan Silhouette Score 0,7884. Sistem yang dibangun 

dilengkapi fitur upload data, clustering otomatis, visualisasi, laporan (PDF/CSV), 

dan riwayat sesi, dengan seluruh 8 skenario black-box testing berstatus berhasil. 

Sistem ini membantu pemilik toko mengambil keputusan pembelian dan 

pengelolaan stok secara lebih terukur dan berbasis data. 

Kata kunci: K-Means Clustering, Data Penjualan, Pengelompokan Produk, 

Progressive Web App, Toko Azhar Tani Mandiri  
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ABSTRACT 

Azhar Tani Mandiri Store has recorded its sales transactions digitally, but 

the data has not been properly processed to support purchasing decisions and stock 

management. Repurchase decisions are still made based on direct observation by 

the store owner, without being supported by systematic data analysis. This research 

applies the K-Means Clustering algorithm to group products based on sales data 

(quantity and total sales) consisting of 1,578 transactions from 302 products for the 

2024–2025 period, and builds a Progressive Web Application (PWA)-based system 

using PHP and MySQL. The clustering results produced three clusters, namely 

Cluster 1 (best-selling) with 6 products, Cluster 2 (fairly selling) with 28 products, 

and Cluster 3 (less selling) with 268 products, converging at the 5th iteration with 

a Sum of Squared Error (SSE) value of 1.5783 and a Silhouette Score of 0.7884. 

The developed system is equipped with data upload, automatic clustering, 

visualization, reporting (PDF/CSV), and session history features, with all 8 black-

box testing scenarios successfully passed. This system helps the store owner make 

purchasing and stock management decisions in a more measurable and data-driven 

manner. 

Keywords: K-Means Clustering, Sales Data, Product Grouping, Progressive Web 

App, Toko Azhar Tani Mandiri
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sektor pertanian dan perkebunan merupakan salah satu sektor penting yang 

menopang perekonomian Indonesia. Toko sarana produksi pertanian memiliki 

peran strategis sebagai penyedia kebutuhan petani seperti pupuk, pestisida, benih, 

dan alat pertanian. Persaingan bisnis yang semakin ketat menuntut pelaku usaha 

untuk mampu mengelola stok produk secara tepat agar dapat memenuhi permintaan 

pasar dengan baik [1]. 

Pengolahan data penjualan menjadi kunci untuk menghasilkan informasi 

strategis yang mendukung pengambilan keputusan bisnis [2]. Data mining 

menyediakan mekanisme analitis untuk mengekstraksi pola tersembunyi dari 

kumpulan data yang besar melalui teknik clustering. Teknik clustering 

mengelompokkan data berdasarkan kemiripan karakteristik, sehingga objek dengan 

tingkat kemiripan tinggi berada dalam kelompok yang sama. Penerapan clustering 

pada data penjualan memungkinkan pelaku usaha mengidentifikasi produk 

berdasarkan tingkat perputarannya sebagai dasar menentukan strategi pengelolaan 

stok dan pemasaran produk [3]. 

Toko Azhar Tani Mandiri merupakan toko sarana produksi pertanian dan 

perkebunan yang terletak di Jalan Sungai Beringin Parit 16. Toko ini menjual 

berbagai produk seperti pupuk, pestisida, benih, alat pertanian, dan kebutuhan 

perkebunan lainnya. Sistem pencatatan penjualan yang ada saat ini mampu 

mencatat transaksi harian. Permasalahan yang dihadapi adalah meskipun sistem 

pencatatan transaksi harian telah tersedia dan data penjualan sudah tercatat secara 
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otomatis, pemilik toko masih menentukan jumlah pembelian ulang produk hanya 

berdasarkan pengalaman tanpa didukung analisis data yang sistematis.  Data 

transaksi yang tersedia belum diolah lebih lanjut untuk menghasilkan informasi 

pengelompokan produk berdasarkan tingkat penjualan. Hal ini menyebabkan 

keputusan pembelian ulang stok produk belum didasarkan pada data penjualan 

masing-masing produk secara terukur, sehingga pengelolaan stok menjadi kurang 

optimal. 

Algoritma K-Means clustering dapat diterapkan sebagai solusi untuk 

mengelompokkan produk berdasarkan data penjualan yang telah tercatat. Algoritma 

ini mempartisi data ke dalam beberapa cluster berdasarkan kemiripan karakteristik 

melalui perhitungan jarak terhadap centroid [4]. Produk dapat dikelompokkan 

menjadi tiga kategori yaitu produk paling laris, produk cukup laris, dan produk 

kurang laris berdasarkan jumlah penjualan (qty) dan total penjualan (total). Hasil 

pengelompokan ini membantu pemilik toko dalam mengoptimalkan keputusan 

pembelian produk dengan memastikan stok produk paling laris selalu tersedia 

karena produk tersebut memiliki jumlah penjualan dan total penjualan tertinggi, 

menjaga ketersediaan produk cukup laris agar tidak kekurangan stok, serta 

mengurangi pembelian ulang produk kurang laris yang jarang dibeli pelanggan 

sehingga pengelolaan stok menjadi lebih tepat sasaran 

Penelitian terdahulu oleh Dzulfan Abid dkk menerapkan K-Means untuk 

mengelompokkan komoditas tani menjadi tiga kelompok penjualan menggunakan 

Excel. Namun, penelitian tersebut memiliki keterbatasan yaitu hanya sebatas 

analisis data tanpa pengembangan sistem terintegrasi untuk operasional sehari-hari 

[5]. Oleh karena itu, penelitian ini membangun sistem berbasis Progressive Web 
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App (PWA) untuk menganalisis clustering produk secara otomatis berdasarkan data 

penjualan, dilengkapi visualisasi hasil clustering dalam bentuk diagram interaktif 

untuk mendukung pengambilan keputusan pemilik toko. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan 

penelitian dengan judul "Penerapan Algoritma K-Means Clustering untuk 

Pengelompokan Produk Pada Toko Azhar Tani Mandiri". 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian diatas yang telah dijelaskan, maka dapat diambil 

perumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kondisi pemanfaatan data penjualan yang ada pada Toko Azhar 

Tani Mandiri dalam mendukung pengambilan keputusan pembelian dan 

pengelolaan stok produk? 

2. Bagaimana penerapan algoritma K-Means clustering untuk 

mengelompokkan produk pada Toko Azhar Tani Mandiri berdasarkan 

kesamaan karakteristik data penjualan? 

3. Bagaimana membangun sistem berbasis Progressive Web App (PWA) yang 

mampu mengolah data penjualan serta menampilkan hasil clustering produk 

sebagai dasar pengambilan keputusan pembelian dan pengelolaan stok bagi 

pemilik Toko Azhar Tani Mandiri? 

1.3 Batasan Penelitian  

Supaya penelitian ini lebih ini terarah dan tidak meluas dari tujuan utama, 

maka perlu adanya batasan penelitian sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya menggunakan data penjualan produk pada Toko Azhar 

Tani Mandiri periode 2024-2025, dengan atribut yang dipilih untuk proses 

1

2

14

20

71

125

132

Page 39 of 137 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:151071437

Page 39 of 137 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:151071437



4 

 

 
 

clustering adalah jumlah penjualan (qty) dan total penjualan (total), 

sedangkan nama barang digunakan sebagai identitas produk. 

2. Metode data mining yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada 

algoritma K-Means clustering untuk melakukan pengelompokan produk 

berdasarkan kesamaan karakteristik data penjualan. 

3. Jumlah cluster yang digunakan dalam proses pengelompokan produk 

dibatasi menjadi tiga cluster, yaitu produk paling laris, produk cukup laris, 

dan produk kurang laris. 

4. Sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini berbasis Progressive Web 

App (PWA) dan difokuskan pada pengolahan data penjualan, dan visualisasi 

hasil clustering. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui kondisi pemanfaatan data penjualan pada Toko Azhar Tani 

Mandiri dalam mendukung pengambilan keputusan pembelian dan 

pengelolaan stok produk. 

2. Menerapkan algoritma K-Means clustering untuk mengelompokkan produk 

berdasarkan kesamaan karakteristik data penjualan. 

3. Membangun sistem berbasis PWA yang dapat mengolah data penjualan dan 

menjalankan proses clustering secara otomatis, serta menampilkan hasil 

pengelompokan produk dalam bentuk visualisasi sebagai dasar keputusan 

pembelian stok bagi pemilik Toko Azhar Tani Mandiri. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan ilmu pengetahuan di bidang sistem informasi dan data 

mining, khususnya dalam penerapan algoritma K-Means clustering untuk 

analisis data penjualan. Penelitian ini dapat memperkaya referensi ilmiah 

terkait penggunaan metode clustering dalam pengelompokan produk serta 

integrasinya dengan sistem berbasis Progressive Web App (PWA), sehingga 

dapat dijadikan rujukan bagi penelitian selanjutnya dengan permasalahan 

yang sejenis. 

2. Penelitian ini memberikan manfaat praktis bagi peneliti langsung dalam 

menerapkan algoritma K-Means clustering dan membangun sistem berbasis 

PWA. Bagi pemilik Toko Azhar Tani Mandiri, sistem yang dibangun 

membantu mengetahui produk mana yang paling laris, produk mana yang 

perlu dijaga stoknya, dan produk mana yang perlu dikurangi pembelian 

ulangnya, sehingga keputusan pembelian stok tidak lagi hanya berdasarkan 

perkiraan tetapi didukung oleh data penjualan yang sudah tercatat. 

Penelitian ini juga dapat menjadi gambaran bagi toko lainnya bahwa 

pemanfaatan data penjualan dapat digunakan sebagai dasar pengambilan 

keputusan bisnis secara sederhana dan berbasis data. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Pada bagian ini dituliskan urut-urutan dan sistematika penulisan yang 

dilakukan. Berikut ringkasan mengenai isi masing-masing bab: 
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BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang untuk identifikasi masalah yang 

dihadapi oleh pemilik toko. rumusan masalah, batasan penelitian, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. 

BAB II  TINJAUAN LITERATUR 

Bab ini membahas tinjauan literatur yang menjadi dasar teori 

penelitian, meliputi konsep data mining, clustering, algoritma K-

Means, sistem berbasis PWA, literatur riview dari penelitian-

penelitian terdahulu yang relevan. 

BAB III  METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metodologi penelitian yang digunakan, 

meliputi kerangka penelitian, identifikasi masalah, teknik 

pengumpulan data, teknik analisis data, penerapan algoritma K-

Means, perancangan sistem, dan pengujian sistem. 

BAB IV  HASIL PENELITIAN 

Bab ini menyajikan hasil penelitian yang meliputi hasil 

pengumpulan dan preprocessing data, penerapan algoritma K-

Means clustering, hasil clustering, evaluasi hasil clustering, validasi 

hasil perhitungan K-Means secara komputasi, perancangan sistem, 

implementasi sistem, serta pengujian sistem menggunakan metode 

black-box testing. 

BAB V  KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan 

serta saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya.
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BAB II 

TINJAUAN LITERATUR 

Tinjauan literatur disusun untuk mengkaji dan memahami berbagai penelitian 

terdahulu yang berkaitan dengan penerapan data mining, khususnya metode 

clustering menggunakan algoritma K-Means, dalam analisis data penjualan dan 

pengelompokan produk. Melalui kajian terhadap sumber-sumber ilmiah yang 

relevan, diperoleh gambaran mengenai konsep dasar, metode, serta penerapan K-

Means dalam berbagai bidang penelitian. Tinjauan literatur ini juga bertujuan 

sebagai landasan teoritis yang mendukung penelitian yang dilakukan, sekaligus 

menjadi acuan dalam menentukan pendekatan, metode, dan pengembangan sistem 

yang sesuai dengan permasalahan yang dibahas.  

2.1 Data Mining 

Data mining adalah proses untuk mengekstraksi pola, informasi penting, serta 

hubungan tersembunyi dari kumpulan data yang besar. Data mining menurut 

penelitian Elvira Dwi Novi Lestari dkk, menjadi bagian penting karena mampu 

mengolah data mentah menjadi informasi yang bernilai untuk pengambilan 

keputusan. Penelitian tersebut menjelaskan bahwa data mining mencakup tahapan 

seperti pembersihan data, seleksi data, transformasi data, proses data mining, 

evaluasi pola, dan persentasi pengetahuan. Penelitian mereka menggunakan data 

mining untuk membantu proses pemahaman pola data penjualan sehingga hasilnya 

dapat digunakan dalam strategi operasional maupun manajemen [6]. 

2.2 Clustering 

Clustering merupakan salah satu metode data mining untuk 

mengelompokkan suatu objek atau data ke dalam beberapa kelompok, objek yang 
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memiliki karakteristik mirip akan masuk ke dalam satu cluster, dan objek yang 

berbeda karakteristiknya akan masuk ke cluster berbeda. Clustering menurut 

penelitian Eufrasia Paskasius dan Evasaria Magdalena Sipayung adalah proses 

mengelompokkan data tanpa label (unsupervised learning) sehingga sistem secara 

otomatis menemukan pola yang ada di balik data tersebut. Penelitian tersebut 

menggunakan clustering untuk mengetahui kelompok produk data penjualan 

makanan dan minuman yang memiliki penjualan tinggi, sedang, rendah, memahami 

pola pembelian konsumen, serta menjadi dasar dalam menentukan strategi 

marketing yang lebih tepat [7]. 

2.3 Algoritma K-Means 

Algoritma K-Means menurut penelitian Reno Supardi dan Indra Kanedi 

merupakan  salah satu metode clustering untuk mengelompokkan data ke dalam 

beberapa cluster berdasarkan kemiripan karakteristik. Metode ini bekerja dengan 

mengelompokkan data yang memiliki kesamaan ke dalam satu cluster dan 

memisahkan data yang berbeda ke cluster lainnya melalui tahapan penentuan 

jumlah cluster, penetapan centroid awal, perhitungan jarak data ke centroid, 

pengelompokan data, serta pembaruan centroid secara berulang hingga tidak 

mengalami perubahan. Penelitian tersebut menerapkan algoritma K-Means untuk 

mengelompokkan data penjualan pakaian seragam berdasarkan jumlah stok barang 

dan barang terjual guna membantu pemilik toko dalam mengambil keputusan 

berbasis data, bukan hanya perkiraan [8]. 

2.4 Sistem Progressive Web Application (PWA) 

Progressive Web Application (PWA) merupakan teknologi pengembangan 

aplikasi web modern yang menggabungkan kemampuan website dan aplikasi 
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mobile dengan memanfaatkan teknologi seperti service worker, web app manifest, 

dan https. PWA menghasilkan aplikasi yang lebih ringan, responsif, dan dapat 

berjalan pada berbagai perangkat dengan browser modern. Pada penelitian tersebut, 

PWA menurut penelitian Oktavianus Rii Runda dkk, digunakan untuk membangun 

website penjualan yang dapat diinstal pada perangkat pengguna, memiliki waktu 

muat lebih cepat, tetap dapat diakses saat koneksi internet tidak stabil, serta 

bertujuan meningkatkan kenyamanan pengguna dengan pengalaman penggunaan 

yang menyerupai aplikasi native tanpa perlu mengunduh dari toko aplikasi. [9]. 

2.5 Penelitian Terdahulu  

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu 

No Nama 

Penulis 

Judul Metode Hasil  Perbedaan 

Ditemukan 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

1. Zulrahmadi 

(2020) 

Pemetaan 

Wilayah 

Potensial 

Terhadap 

Penjualan 

Sepeda Motor 

Honda 

Menggunakan 

K-Means 

Clustering 

K-Means 

Clustering 

Menghasilkan 3 

cluster wilayah: 

Kurang Berpotensi 

(5 wilayah), Cukup 

Berpotensi (3 

wilayah), dan Sangat 

Berpotensi (2 

wilayah), yang 

membantu 

perusahaan 

menentukan wilayah 

prioritas untuk 

strategi promosi dan 

peningkatan 

penjualan. 

Sama-sama 

menggunakan 

metode K-Means 

untuk mendukung 

strategi penjualan, 

namun objek 

penelitian 

berbeda. 
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu (Lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

2. Abdul 

Muni 

(2020) 

Analisis 

Algoritma K-

Means 

Clustering 

untuk 

Menentukan 

Strategi 

Promosi 

Penjualan 

Sepeda Motor 

(Studi Kasus 

PT. Alfa 

Scorpii) 

K-Means 

Clustering 

Mengelompokkan 

data penjualan motor 

berdasarkan tingkat 

transaksi untuk 

membantu strategi 

promosi dan 

menghasilkan 3 

Nilai centroid: 

C1=(12, 8.500.000), 

C2=(6, 5.200.000), 

C3=(2, 2.000.000). 

SSE akhir sebesar 

0,0023 setelah iterasi 

ke-5. 

Sama-sama 

menggunakan K-

Means untuk 

strategi 

penjualan, namun 

objek penelitian 

berbeda dan 

belum 

membangun 

sistem otomatis. 

3. Muhammad 

Amin 

(2020) 

Clusterisasi 

Perkebunan 

Pinang 

Menggunakan 

Metode K-

Means 

K-Means 

Clustering 

Mengelompokkan 

hasil panen pinang 

menjadi 3 cluster: 

subur, kurang subur, 

dan tidak subur, 

dengan 

produktivitas panen: 

tinggi (47 data), 

sedang (35 data), 

rendah (18 data). 

Nilai SSE = 0,0031 

dengan hasil 

konvergen di iterasi 

ke-4. 

Sama-sama 

menerapkan K-

Means untuk 

mengelompokkan 

data, tetapi pada 

konteks pertanian 

dan belum 

menerapkan 

sistem otomatis. 

4. Dwi Yuli 

Prasetyo, 

Fitri Yunita 

(2022) 

Mobile E-

Commerce 

pada 

Penjualan dan 

Promosi 

Produk 

UMKM di 

Kedai Pizza 

Joeragan 

Tembilahan 

Waterfall Menghasilkan 

mobile e-commerce 

berbasis website 

yang mendukung 

transaksi dan 

promosi produk 

UMKM, bisa 

pemesanan online, 

serta mempermudah 

komunikasi melalui 

integrasi WhatsApp. 

Sama-sama 

membangun 

sistem untuk 

mendukung 

penjualan produk 

UMKM, namun 

belum 

menerapkan 

analisis data 

penjualan 

menggunakan 

metode data 

mining. 
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu (Lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

5. Talitha 

Naifa 

Audrey, 

Muhammad 

Amiruddin 

W, Mitha 

Islamiyah, 

Rinci 

Kembang 

Hapsari 

(2024) 

Penerapan 

Algoritma 

DBSCAN 

untuk 

Clustering 

Penjualan 

Supermarket 

DBSCAN 

(Density-

Based 

Clustering) 

Menghasilkan 3 

cluster berdasarkan 

frekuensi transaksi: 

produk kurang 

diminati (48 data), 

cukup diminati (25 

data), dan sangat 

diminati (27 data). 

Nilai epsilon = 0,4 

dan minPts = 5 

memberikan hasil  

cluster paling 

stabil. 

Berbeda dari sisi 

algoritma dan 

objek penelitian, 

tetapi sama-sama 

berdasarkan 

transaksi 

penjualan.  

6. Ahir Yugo 

Nugroho 

Harahap, 

Ria Eka 

Sari, Heri 

Gunawan, 

Adnan 

Buyung 

Nasution 

(2024) 

Evaluation  of  

Product  Sales  

Data  Using  

Clustering  

Method  and 

Hierarchical 

Divisive 

Clustering at 

PT.AYN 

Hierarchical 

Divisive 

Clustering 

Menghasilkan tiga 

cluster data 

penjualan produk, 

yaitu cluster 

penjualan tinggi (3 

produk), penjualan 

sedang (1 produk), 

dan penjualan 

rendah (5 produk), 

untuk 

mengidentifikasi 

tingkat minat 

produk. 

Sama-sama 

clustering data 

penjualan. 

Namun, objek 

penelitian, dan 

algoritmanya 

berbeda, serta 

sistem yang 

dibangun 

memiliki fitur 

input data excel. 

7. Sabrina 

Aulia 

Rahmah 

(2020) 

Klasterisasi 

Pola Penjualan 

Pestisida 

Menggunakan 

Metode K-

Means 

Clustering 

(Studi Kasus Di 

Toko Juanda 

Tani 

Kecamatan 

Hutabayu Raja) 

K-Means 

Clustering 

Penjualan Pestisida 

Sangat Laku 

sebanyak 53 items, 

Penjualan Laku 

Sebanyak 21 items 

dan Penjualan 

Tidak laku 

Sebanyak 126 

items, sebagai 

dasar identifikasi 

tingkat minat 

produk. 

Sama-sama 

menggunakan K-

Means dan objek 

toko pertanian, 

namun penelitian 

ini hanya sebatas 

analisis 

clustering di 

rapid miner tanpa 

pengembangan 

sistem. 

  

3

16

44

44

47

62

137

225
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu (Lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

8. Brian 

Farrel 

Arkana, 

Azfa 

Fairuzia 

Hartoyo, 

Raditya 

Hidayat, 

Marchell 

Nova Aura, 

Dasril Aldo 

(2024) 

Strategi 

Pengelompokan 

Stok Produk 

Toko Pertanian 

untuk 

Optimalisasi 

Manajemen 

Persediaan 

Menggunakan 

Metode 

K-Means 

Clustering 

K-Means 

Clustering 

Terdapat 30 

produk dalam 

periode satu bulan 

dengan tiga 

cluster yaitu, 6 

produk tidak laku, 

15 produk laku, 

dan 9 produk 

sangat laku  

Fokus penelitian 

ini pada analisis 

dan evaluasi 

pengelompokan 

stok produk, 

namun belum 

mengembangkan 

sistem berbasis 

PWA. 

9. Sallaby, 

Alinse, 

Sari, dan 

Ramadani 

(2022) 

Pengelompokan 

Barang 

Menggunakan 

Metode K-

Means 

Clustering 

Berdasarkan 

Hasil Penjualan 

Di Toko Widya 

Bengkulu 

K-Means 

Clustering 

Penelitian ini 

terdapat tiga 

cluster, yaitu 

barang sangat 

laris, cukup laris, 

dan kurang laris, 

serta 

menghasilkan 

aplikasi yang 

dapat memberikan 

informasi barang 

terlaris kepada 

pemilik toko. 

penelitian ini 

diimplementasikan 

menggunakan 

Visual Basic .Net 

dan SQL Server 

2008 yang bersifat 

desktop, 

sedangkan 

penelitian yang 

dilakukan 

menggunakan 

sistem berbasis 

PWA yang dapat 

diakses secara 

online oleh 

pemilik toko. 

10. Cindy 

Kamelita 

Jauhari, 

Juliana, Lin 

Suciani 

Astuti 

(2024) 

Penerapan 

Metode K-

Means 

Clustering 

dalam 

Penentuan 

Persediaan Stok 

Barang 

di Toko Tani 

Depok 

K-Means 

Clustering, 

Davies 

Bouldin 

Menghasilkan 3 

cluster dari 

evaluasi DBI yaitu 

-0,396, terdiri dari 

cluster paling laris 

2 produk, cluster 

cukup laris 9 

produk, dan 

cluster kurang 

laris 63 produk.  

Sama-sama 

menggunakan 

metode K-Means 

untuk 

pengelompokan 

produk, namun 

penelitian ini  

belum 

mengembangkan 

sistem dan hanya 

berfokus 

menganalisis saja. 

  

3

7

11

11

37

96

119

211
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu (Lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

11. Ilham 

Dimas 

Prayudha, 

Muhammad 

Azhar 

Irwansyah, 

Hengky 

Anra (2024) 

Rancang 

Bangun 

Aplikasi Point 

of Sale (POS 

App) Berbasis 

Progressive 

Web App 

untuk Usaha 

Mikro Kecil 

dan Menengah 

Metode 

Waterfall, 

pengembangan 

aplikasi POS 

berbasis PWA 

dengan 

Laravel, 

pengujian 

black box 

Sistem POS 

berbasis PWA 

memudahkan 

pemilik UMKM 

mengelola 

transaksi 

penjualan dan 

stok melalui 

browser maupun 

aplikasi yang 

di‑install, dengan 

respon cepat dan 

tampilan 

responsif. 

Sama-sama 

menggunakan 

sistem berbasis 

PWA, bedanya 

penelitian ini 

berfokus pada 

pengelolaan 

transaksi dan 

stok tanpa 

melakukan 

pengolahan data 

penjualan secara 

mendalam. 

12. Nur 

Afiasari, 

Nana 

Suarna, dan 

Nining 

Rahaningsih 

(2023) 

Implementasi 

Data Mining 

Transaksi 

Penjualan 

Menggunakan 

Algoritma 

Clustering 

dengan 

Metode K-

Means 

K-Means 

Clustering, 

RapidMiner 

Mengelompokkan 

3 cluster, yaitu 88 

produk laku, 46 

produk kurang 

laku, dan 26 

produk tidak laku. 

Dengan centroid 

distance sebesar 

19.254 dan nilai 

Davies Bouldin 

Index sebesar 

0.473. 

Penelitian ini 

berfokus pada 

analisis 

pengelompokkan 

stok produk toko 

hijab dan belum 

mengembangkan 

sistem web 

berbasis PWA. 

13. Lesmana 

dan 

Gunawan 

(2022) 

Perbandingan 

Algoritma K-

Means dan K-

Medoids 

Dalam 

Penclusteran 

Data 

Penjualan PT. 

United 

Teknologi 

Integrasi 

K-Means 

Clustering dan 

K-Medoids 

Membandingkan 

kedua algoritma 

pada data 

penjualan, 

menghasilkan 

nilai Silhouette 

Score 0,404 pada 

K-Means dan 

0,376 pada K-

Medoids. 

Menggunakan 

K-Means 

sebagai metode 

pembanding 

pada data 

penjualan, 

namun penelitian 

ini hanya 

berfokus pada 

perbandingan 

dua algoritma 

tanpa 

pengembangan 

sistem berbasis 

PWA. 

  

3

5

5

25

30

55

86

167
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu (Lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

14. Wardani, 

Ariyanto, 

Umroh, dan 

Rolliawati 

(2023) 

Perbandingan 

Hasil Metode 

Clustering K-

Means, DB 

Scanner & 

Hierarchical 

untuk Analisa 

Segmentasi 

Pasar 

K-Means, 

DBSCAN, dan 

Hierarchical 

Clustering 

Membandingkan 

tiga metode 

clustering pada 

data segmentasi 

pasar penjualan, 

menunjukkan K-

Means 

menghasilkan 

cluster yang lebih 

stabil dan mudah 

diinterpretasikan, 

sedangkan 

DBSCAN unggul 

mendeteksi 

outlier namun 

menghasilkan 

banyak noise. 

Membandingkan 

K-Means dengan 

metode 

clustering lain 

pada data 

penjualan,dan 

belum 

mengembangkan 

sistem berbasis 

PWA. 

 

2.6 Rangkuman  

Hasil dari yang didapatkan dalam Tabel 2.1 diatas dapat diuraikan sebagai 

berikut: 

Penelitian oleh Zulrahmadi fokus pada pemetaan wilayah potensial terhadap 

penjualan sepeda motor Honda menggunakan K-Means Clustering. Tujuannya 

adalah mengidentifikasi wilayah dengan potensi penjualan tinggi, sedang, dan 

rendah di Kabupaten Indragiri Hilir. Keunggulan penelitian ini adalah 

menghasilkan 3 cluster wilayah: C0 (Kurang Berpotensi) sebanyak 5 wilayah, C1 

(Cukup Berpotensi) sebanyak 3 wilayah, dan C2 (Sangat Berpotensi) sebanyak 2 

wilayah. Perbedaannya adalah fokus penelitian pada pemetaan wilayah, bukan 

produk, sehingga pendekatan dan variabel yang digunakan berbeda dengan konteks 

pengelompokan produk berdasarkan tingkat penjualan [10]. 

3

6

35

66

69

103
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Penelitian oleh Abdul Muni menerapkan Algoritma K-Means Clustering 

untuk menentukan strategi promosi penjualan sepeda motor di PT. Alfa Scorpii 

Keunggulan dari penelitian ini terletak pada kemampuannya mengelompokkan data 

penjualan motor berdasarkan tingkat transaksi dengan menghasilkan 3 nilai 

centroid: C1=(12, 8.500.000), C2=(6, 5.200.000), C3=(2, 2.000.000) dan SSE akhir 

sebesar 0,0023 setelah iterasi ke-5. Perbedaannya adalah penelitian belum 

membangun sistem yang dapat digunakan langsung oleh pelaku usaha, serta objek 

penelitian yang berbeda (dealer motor vs toko pertanian) [11]. 

Penelitian oleh Muhammad Amin menggunakan Metode K-Means untuk 

clusterisasi perkebunan pinang dengan bantuan RapidMiner. Keunggulan 

penelitian ini adalah berhasil mengelompokkan hasil panen pinang menjadi 3 

cluster: subur (47 data), kurang subur (35 data), dan tidak subur (18 data), dengan 

nilai SSE = 0,0031 dan hasil konvergen di iterasi ke-4. Perbedaannya adalah 

penelitian ini diterapkan pada konteks pertanian yang berbeda dengan konteks 

retail, dan belum mengintegrasikan hasil clustering ke dalam sistem informasi yang 

dapat digunakan untuk pengambilan keputusan bisnis secara real-time [12]. 

Penelitian oleh Dwi Yuli Prasetyo dan Fitri Yunita membahas pembangunan 

sistem mobile e-commerce untuk mendukung penjualan dan promosi produk 

UMKM di Kedai Pizza Joeragan Tembilahan. Penelitian ini menggunakan metode 

Waterfall dalam pengembangan sistem dan menghasilkan sistem informasi 

penjualan berbasis website yang dioptimalkan untuk akses perangkat mobile, 

sehingga pelanggan dapat melakukan pemesanan secara online dan pelaku UMKM 

dapat mempromosikan produk secara lebih luas. Namun, penelitian tersebut masih 

berfokus pada pembangunan sistem transaksi dan promosi penjualan, tanpa 

16

33

40

150

203
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melakukan analisis lebih lanjut terhadap data penjualan yang dihasilkan. Data 

penjualan yang tersimpan dalam sistem belum dimanfaatkan untuk 

pengelompokan, analisis pola penjualan, atau pengambilan keputusan strategis 

secara otomatis [13].  

Penelitian oleh Talitha Naifa Audrey dkk, menerapkan Algoritma DBSCAN 

untuk clustering penjualan supermarket. Keunggulan penelitian ini adalah berhasil 

menghasilkan 3 cluster produk berdasarkan tingkat minat konsumen dengan nilai 

epsilon = 0,4 dan minPts = 5 yang memberikan hasil cluster paling stabil. 

Perbedaannya adalah DBSCAN memerlukan pemahaman parameter yang lebih 

kompleks dibandingkan K-Means dan belum ada pengembangan sistem berbasis 

web untuk memudahkan akses dan penggunaan oleh pelaku usaha [14]. 

Penelitian oleh Ahir Yugo Nugroho Harahap dkk, menerapkan algoritma 

Hierarchical Divisive Clustering untuk evaluasi data penjualan produk tissue di 

PT.AYN menggunakan database SQL dan Sublime. Keunggulan penelitian ini 

adalah berhasil mengelompokkan 10 produk tissue menjadi tiga cluster berdasarkan 

data penjualan tahun 2022, yaitu cluster penjualan tinggi (3 produk), cluster 

penjualan sedang (1 produk), dan cluster penjualan rendah (5 produk), yang 

membantu perusahaan dalam perencanaan stok, pengiriman, dan strategi 

pemasaran. Perbedaannya adalah penelitian ini menggunakan metode Hierarchical 

Divisive Clustering yang bekerja dengan pendekatan top-down (memecah satu 

cluster besar menjadi cluster-cluster kecil) dan memiliki kompleksitas komputasi 

lebih tinggi dibandingkan K-Means, serta sistem berbasis desktop dengan fitur 

import data Excel [15]. 

47

206
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Penelitian yang dilakukan oleh Sabrina Aulia Rahmah menerapkan algoritma 

K-Means clustering untuk mengelompokkan pola penjualan pestisida pada Toko 

Juanda Tani Kecamatan Hutabayu Raja. Hasil pengelompokan tersebut digunakan 

untuk mengidentifikasi tingkat minat produk pestisida dan membantu pengelolaan 

persediaan barang. Perbedaan dengan penelitian ini terletak pada belum adanya 

pengembangan sistem terintegrasi untuk operasional toko, sedangkan penelitian 

yang diusulkan membangun sistem berbasis PWA untuk analisis clustering secara 

otomatis [16]. 

Penelitian oleh Brian Farrel Arkana dkk,  membahas strategi pengelompokan 

stok produk toko pertanian menggunakan metode K-Means clustering dengan 

evaluasi kualitas cluster menggunakan Silhouette Score. Penelitian ini 

menghasilkan tiga cluster produk berdasarkan data penjualan dan persediaan, yaitu 

produk dengan penjualan tinggi yang memerlukan prioritas restock, produk dengan 

penjualan sedang dengan pergerakan stok yang stabil, serta produk dengan 

penjualan rendah yang memerlukan evaluasi stok. Perbedaan dengan penelitian ini 

adalah belum adanya pengembangan sistem yang dapat digunakan secara langsung 

oleh pengguna toko [17]. 

Penelitian oleh Sallaby dkk, menerapkan algoritma K-Means Clustering 

untuk mengelompokkan barang berdasarkan hasil penjualan pada Toko Widya 

Bengkulu. Keunggulan penelitian ini adalah pembagian cluster yang sejalan dengan 

kebutuhan manajemen persediaan, yaitu Barang Sangat Laris, Barang Cukup Laris, 

dan Barang Kurang Laris, sehingga dapat langsung memberikan informasi barang 

terlaris kepada pemilik toko. Perbedaannya adalah penelitian ini diimplementasikan 

menggunakan bahasa pemrograman Visual Basic .Net dan basis data SQL Server 

11

11

32

79

115

141
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2008 yang bersifat desktop dan hanya dapat diakses pada komputer tertentu, 

sedangkan penelitian yang dilakukan dikembangkan dalam bentuk sistem berbasis 

PWA yang dapat diakses secara online melalui berbagai perangkat oleh pemilik 

Toko Azhar Tani Mandiri [18]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Cindy Kamelita Jauhari dkk, menerapkan 

metode K-Means clustering dalam penentuan persediaan stok barang di Toko Tani 

Depok. Penelitian ini menghasilkan tiga cluster optimal berdasarkan evaluasi 

Davies-Bouldin Index, yaitu cluster barang paling laris 2 produk, cluster barang 

cukup laris 9 produk, dan cluster barang kurang laris 63 produk yang digunakan 

sebagai dasar dalam menentukan prioritas persediaan stok agar lebih efektif dan 

efisien. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian yang diusulkan terletak pada 

fokus penelitian yang hanya pada analisis clustering dan persediaan stok, tanpa 

pengembangan sistem berbasis PWA yang menyediakan visualisasi dan 

rekomendasi strategis [19]. 

Penelitian oleh Ilham Dimas Prayudha dkk, berfokus pada pengembangan 

aplikasi Point of Sale (POS) berbasis PWA untuk Usaha Mikro Kecil dan 

Menengah (UMKM). Keunggulan utama aplikasi ini adalah implementasi PWA 

yang memungkinkan aplikasi diakses seperti aplikasi native, dapat diinstal, serta 

tetap responsif di berbagai perangkat. Perbedaannya penelitian ini belum 

menerapkan algoritma data mining seperti K-Means dalam sistem tersebut untuk 

membantu strategi penjualan di UMKM [20] 

Penelitian oleh Nur Afiasari dkk, menerapkan Algoritma K-Means Clustering 

untuk mengelompokkan data transaksi penjualan pada Toko Bill Lights dengan 

bantuan RapidMiner. Hasil penelitian ini dapat mengelompokkan 160 data produk 

11

13

15

25

37

82

185

191

224
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ke dalam 3 cluster, yaitu 88 produk laku, 46 produk kurang laku, dan 26 produk 

tidak laku, dengan nilai Davies Bouldin Index sebesar 0,473 yang menunjukkan 

kualitas clustering cukup baik. Meskipun berhasil memberikan informasi 

pendukung strategi pengelolaan stok dan penjualan, perbedaan penelitian ini adalah 

belum adanya pengembangan sistem aplikasi otomatis yang dapat digunakan secara 

langsung oleh pemilik usaha, serta masih berfokus pada analisis clustering tanpa 

integrasi ke dalam sistem berbasis PWA [21]. 

Penelitian oleh Lesmana dan Gunawan membandingkan algoritma K-Means 

dan K-Medoids dalam pengelompokan data penjualan pada PT. United Teknologi 

Integrasi. Keunggulan penelitian ini adalah memberikan bukti empiris berupa nilai 

Silhouette Score yang menunjukkan K-Means (0,404) lebih unggul dibandingkan 

K-Medoids (0,376) pada data penjualan. Perbedaannya adalah penelitian ini hanya 

berfokus pada perbandingan dua algoritma tanpa membangun sistem yang dapat 

digunakan secara langsung oleh pelaku usaha [22]. 

Penelitian oleh Wardani dkk, membandingkan tiga metode clustering, yaitu 

K-Means, DBSCAN, dan Hierarchical Clustering, pada data segmentasi pasar 

penjualan otomotif. Keunggulan penelitian ini adalah memberikan perbandingan 

langsung antara ketiga metode menggunakan Silhouette Coefficient, yang 

menunjukkan bahwa K-Means menghasilkan cluster yang lebih stabil dan mudah 

diinterpretasikan dibandingkan DBSCAN maupun Hierarchical. Perbedaannya 

adalah penelitian ini berfokus pada segmentasi pasar otomotif, bukan 

pengelompokan produk toko, dan belum mengembangkan sistem berbasis PWA 

[23]. 

5

30

30

30

55

75

105
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182
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2.7 Kesimpulan  

Penelitian sebelumnya sebagian besar banyak menerapkan algoritma K-

Means clustering dalam analisis data penjualan dan pengelompokan produk, 

khususnya pada konteks retail. Namun, sebagian besar penelitian terdahulu masih 

berfokus pada proses analisis data menggunakan tools tertentu atau sebatas 

penyajian hasil clustering dalam bentuk tabel, dengan belum banyaknya 

membangun sistem terintegrasi yang dapat dimanfaatkan secara langsung. 

Terdapatnya celah tersebut, penelitian ini menghadirkan perbedaan dengan 

membangun sistem berbasis Progressive Web App (PWA) yang 

mengimplementasikan algoritma K-Means clustering secara langsung di dalam 

sistem. Sistem ini memungkinkan pemilik Toko Azhar Tani Mandiri untuk 

mengunggah data penjualan, menjalankan proses clustering secara otomatis, dan 

melihat hasil pengelompokan produk menjadi tiga kelompok yaitu produk paling 

laris, cukup laris, dan kurang laris dalam bentuk visualisasi, sehingga keputusan 

pembelian stok dapat dilakukan berdasarkan data penjualan yang terukur. 

  

11

37

131

172

199
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 

kuantitatif dengan pendekatan data mining menggunakan algoritma K-Means 

clustering. Pendekatan kuantitatif dipilih karena penelitian ini menganalisis data 

numerik berupa jumlah penjualan (qty) dan total penjualan (total) per produk. Data 

penjualan yang digunakan merupakan data historis Toko Azhar Tani Mandiri 

periode tahun 2024–2025 yang diperoleh secara langsung dari toko. Penelitian ini 

tidak hanya berfokus pada proses analisis data, tetapi juga menghasilkan sistem 

berbasis PWA yang mampu menjalankan proses clustering secara otomatis dan 

menampilkan hasil pengelompokan produk dalam bentuk visualisasi. Sistem 

dibangun untuk membantu pemilik Toko Azhar Tani Mandiri dalam mengetahui 

produk mana yang paling berdampak pada tingkat penjualan toko, sehingga 

keputusan pembelian stok dapat dilakukan berdasarkan data penjualan yang 

terukur. 

3.1 Kerangka Penelitian 

Kerangka penelitian disusun untuk memberikan gambaran yang jelas 

mengenai alur pelaksanaan penelitian dari tahap awal hingga tahap akhir. Kerangka 

ini berfungsi sebagai pedoman agar penelitian berjalan secara sistematis, terarah, 

dan konsisten dengan tujuan yang ingin dicapai. Adapun kerangka penelitian yang 

dibuat seperti Gambar 3.1 dibawah ini: 

2

7

10

76

77

108

131
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Gambar 3.1 Kerangka Penelitian 

Gambar 3.1 penelitian ini memiliki tahapan – tahapan sistematis sebagai 

berikut: 

3.1.1 Identifikasi Masalah 

Tahap identifikasi masalah dilakukan untuk mengetahui permasalahan yang 

terjadi pada Toko Azhar Tani Mandiri. Berdasarkan hasil observasi awal dan 

wawancara dengan pemilik toko, diketahui bahwa data penjualan sudah tercatat 

secara otomatis melalui sistem pencatatan transaksi harian yang telah tersedia, 

namun data tersebut belum diolah lebih lanjut untuk menghasilkan informasi 

pengelompokan produk berdasarkan tingkat penjualan toko. Penentuan jumlah 

pembelian ulang produk masih dilakukan berdasarkan perkiraan dan pengalaman 

tanpa didukung analisis data yang sistematis. Kondisi tersebut menyebabkan 

pemilik toko belum dapat mengetahui secara terukur produk mana yang paling 
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berdampak pada tingkat penjualan, mana yang cukup diminati, dan mana yang 

jarang dibeli pelanggan. Akibatnya, pembelian stok belum dilakukan secara tepat 

sasaran, sehingga diperlukan pendekatan berbasis data untuk mendukung 

keputusan pembelian produk. 

3.1.2 Pengumpulan Data 

Tahap pengumpulan data bertujuan untuk memperoleh data yang dibutuhkan 

dalam penelitian. Data yang digunakan terdiri dari data primer dan data sekunder 

sebagai berikut: 

3.1.1.1 Data Primer 

Data primer diperoleh secara langsung dari Toko Azhar Tani Mandiri 

melalui:  

a. Observasi, dilakukan dengan mengamati secara langsung proses operasional 

Toko Azhar Tani Mandiri, khususnya pada proses pencatatan data transaksi 

penjualan produk, guna mengidentifikasi permasalahan yang dihadapi dalam 

menentukan performa penjualan tiap produk.  

b. Wawancara, dilakukan secara langsung dengan pemilik Toko Azhar Tani 

Mandiri pada tanggal 22 Januari 2026, yang bertujuan untuk memperoleh 

informasi mengenai proses pencatatan transaksi penjualan, kendala yang 

dihadapi dalam mengelompokkan atau menentukan performa penjualan tiap 

produk. 

c. Dokumentasi, dilakukan dengan mengumpulkan data penjualan produk Toko 

Azhar Tani Mandiri periode tahun 2024–2025. Data yang dikumpulkan 

meliputi nama barang, tanggal transaksi, jumlah penjualan (qty), harga 
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satuan, dan total penjualan (total), yang selanjutnya digunakan sebagai 

dataset dalam proses clustering. 

3.1.1.2 Data Sekunder 

Data sekunder dalam penelitian ini diperoleh melalui studi literatur yang 

berkaitan dengan topik penelitian. Studi literatur ini seperti jurnal ilmiah dan artikel 

penelitian terdahulu yang relevan dengan penelitian ini. 

3.1.3 Preprocessing Data 

Preprocessing dilakukan untuk meningkatkan kualitas data sebelum 

dimasukkan ke proses analisis. Tahapan yang dilakukan meliputi: 

a. Seleksi data dilakukan dengan menentukan atribut yang digunakan dalam 

proses clustering, yaitu jumlah penjualan (qty) dan total penjualan (total). 

Atribut nama produk digunakan sebagai identitas data untuk memudahkan 

interpretasi hasil clustering. 

b. Pembersihan data dilakukan untuk memastikan data yang digunakan tidak 

mengandung nilai kosong, data duplikat, atau kesalahan pencatatan yang 

dapat memengaruhi hasil clustering. 

c. Normalisasi data menggunakan metode Min-Max, untuk menyamakan skala 

nilai antar atribut sehingga perhitungan jarak antar data menjadi lebih akurat. 

Algoritma K-Means sensitif terhadap skala data, maka digunakan 

normalisasi, misalnya Min-Max Normalization, dengan rumus: 

𝑥𝑛𝑜𝑟𝑚 =
𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛 
 (1) 
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3.1.4 Penerapan Algoritma K-Means Clustering 

Algoritma K-Means digunakan untuk mengelompokkan produk berdasarkan 

jumlah penjualan (qty) dan total penjualan (total) menjadi tiga cluster, yaitu produk 

paling laris, produk cukup laris, dan produk kurang laris. Tahapan penerapan 

algoritma K-Means adalah sebagai berikut:  

1. Menentukan jumlah cluster (k), yaitu k = 3.  

2. Menentukan centroid awal secara acak. 

3. Menghitung jarak setiap data penjualan ke masing-masing centroid 

menggunakan metode Euclidean Distance. 

𝑑(𝑥, 𝑦) = √∑ (xᵢ −  yᵢ)²𝑛
𝑖=1  =  √(xᵢ −  xⱼ)² +  (yᵢ −  yⱼ)²  

(2) 

Dimana : 

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

n = jumlah atribut (dalam penelitian ini n = 2, yaitu qty dan total) 

xᵢ = atribut dari data ke-i, (i = 1, 2, 3, …., n) 

yᵢ = atribut dari pusat Cluster ke-i, (i = 1, 2, 3, …., n) 

4. Mengelompokkan data ke dalam cluster dengan jarak terdekat ke centroid. 

5. Menghitung ulang centroid berdasarkan rata-rata data pada setiap cluster. 

𝐶𝑘 =
(𝑎1+ 𝑎2+ 𝑎3+ … + 𝑎𝑛)

Σ𝑎
  (3) 

Dimana : 

𝐶𝑘 = centroid cluster ke k 

a1 = nilai record data ke 1 

a2 = nilai record data ke 2 

Σ𝑎 = jumlah record data 
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6. Melakukan iterasi hingga tidak terjadi perubahan centroid atau hasil 

pengelompokan.  

3.1.4.1 Penentuan Jumlah Cluster Optimal  

Penentuan jumlah cluster ditetapkan sebanyak tiga (k = 3). Penetapan ini 

didasarkan pada kebutuhan Toko Azhar Tani Mandiri untuk mengelompokkan 

produk ke dalam tiga kategori berdasarkan jumlah penjualan (qty) dan total 

penjualan (total), yaitu produk paling laris, produk cukup laris, dan produk kurang 

laris. Kualitas hasil clustering dievaluasi menggunakan dua cara yaitu Sum of 

Squared Error (SSE) dan Silhouette Score. Nilai SSE digunakan untuk mengukur 

seberapa dekat jarak setiap data terhadap centroid clusternya, di mana semakin 

kecil nilai SSE maka semakin baik kualitas pengelompokan yang dihasilkan. 

Silhouette Score digunakan untuk mengukur seberapa baik pemisahan antar cluster, 

dengan nilai mendekati 1 menunjukkan pengelompokan yang sangat baik. Selain 

itu, sistem juga menampilkan grafik Elbow sebagai gambaran visual penurunan 

nilai SSE pada berbagai nilai k. Grafik Elbow bekerja dengan menghitung nilai SSE 

untuk beberapa kemungkinan jumlah cluster, misalnya k = 2, k = 3, k = 4, dan 

seterusnya, kemudian hasilnya digambarkan dalam bentuk grafik dengan sumbu 

horizontal menunjukkan jumlah cluster (k) dan sumbu vertikal menunjukkan nilai 

SSE. Titik optimal ditunjukkan pada bagian grafik yang membentuk pola 

menyerupai sudut siku, yaitu titik di mana penurunan nilai SSE mulai melambat 

secara signifikan. Grafik ini dapat digunakan sebagai informasi pendukung dalam 

memahami dan memverifikasi bahwa nilai k = 3 yang digunakan sudah 

menghasilkan pengelompokan yang baik. 
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3.1.4.2 Alur Kerja Algoritma K-Means Clustering 

 

Gambar 3.2 Alur Kerja Algoritma K-Means Clustering 

Gambar 3.2 menunjukkan alur kerja algoritma K-Means clustering yang 

diterapkan dalam penelitian ini, dimulai dari pengolahan data penjualan hingga 

implementasi hasil clustering ke dalam sistem berbasis PWA. Proses diawali 

dengan input data penjualan produk Toko Azhar Tani Mandiri tahun 2024 - 2025. 
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Data penjualan yang diperoleh kemudian melalui tahap preprocessing yang 

meliputi seleksi atribut, pembersihan data, dan normalisasi data menggunakan 

metode Min-Max Normalization. Setelah data siap digunakan, jumlah cluster 

ditentukan sebanyak tiga (k = 3) yang merepresentasikan produk paling laris, 

produk cukup laris, dan produk kurang laris berdasarkan jumlah penjualan (qty) dan 

total penjualan (total).  

Selanjutnya, algoritma K-Means menginisialisasi centroid awal secara acak. 

Proses inti dimulai dengan menghitung jarak setiap data penjualan terhadap 

masing-masing centroid menggunakan metode Euclidean Distance. Kemudian 

hasil perhitungan jarak tersebut, setiap data akan dikelompokkan ke dalam cluster 

dengan jarak terdekat. Setelah proses pengelompokan dilakukan, centroid baru 

dihitung kembali berdasarkan nilai rata-rata data pada setiap cluster. Sistem 

kemudian melakukan pengecekan terhadap perubahan nilai centroid. Apabila 

centroid masih mengalami perubahan, maka proses iterasi dilanjutkan kembali ke 

tahap perhitungan jarak dan pengelompokan data. Proses ini dilakukan secara 

berulang hingga tidak terjadi perubahan signifikan pada nilai centroid. Ketika 

centroid sudah stabil, algoritma dinyatakan mencapai kondisi konvergensi dan 

menghasilkan hasil clustering akhir. Hasil clustering yang diperoleh selanjutnya 

dievaluasi menggunakan SSE dan Silhouette Score untuk memastikan kualitas 

pengelompokan data. Setelah proses evaluasi selesai, hasil clustering 

diimplementasikan ke dalam sistem berbasis PWA dan di-deploy agar dapat 

digunakan oleh pemilik Toko Azhar Tani Mandiri sebagai dasar keputusan 

pembelian stok produk.  
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3.1.5 Evaluasi Hasil Clustering 

Evaluasi hasil clustering dilakukan untuk memastikan bahwa algoritma K-

Means mampu mengelompokkan data penjualan produk secara tepat dan 

menghasilkan cluster yang berkualitas. Dalam penelitian ini, evaluasi hasil 

clustering dilakukan menggunakan dua pendekatan utama, yaitu Sum of Squared 

Error (SSE) dan Silhouette Score. 

1. Sum of Squared Error (SSE) merupakan metrik yang digunakan untuk 

mengukur tingkat kekompakan cluster yang dihasilkan. SSE menghitung total 

kuadrat jarak antara setiap data dengan centroid cluster tempat data tersebut 

berada. Semakin kecil nilai SSE, maka semakin baik kualitas clustering karena 

data dalam satu cluster memiliki jarak yang lebih dekat dengan centroid-nya. 

Nilai SSE dihitung menggunakan rumus:  

𝑆𝑆𝐸 = ∑

𝑘

𝑖 =1

∑

𝑥 ∈  𝐶𝑖

𝑑 (𝑥, 𝐶𝑖)
2  

(4) 

Dimana: 

k = data cluster ke k 

ci = cluster ke – i 

x ∈ ci = data ke-x dalam cluster 

d(x, ci) = jarak data dengan centroid 

2. Silhouette Score untuk mengukur kualitas pemisahan antar cluster dan tingkat 

kesamaan data dalam satu cluster. Silhouette Score menunjukkan seberapa baik 

suatu data ditempatkan pada cluster yang tepat dibandingkan dengan cluster 

lainnya. Nilai Silhouette Score berada pada rentang -1 hingga 1. Nilai yang 

mendekati 1 menunjukkan bahwa data telah dikelompokkan dengan sangat 
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baik, nilai mendekati 0 menunjukkan adanya tumpang tindih antar cluster, 

sedangkan nilai negatif menunjukkan kemungkinan kesalahan dalam 

pengelompokan data. Dengan demikian, hasil pengelompokan produk dapat 

digunakan sebagai dasar keputusan pembelian stok pada Toko Azhar Tani 

Mandiri.  

3.1.6 Perancangan Sistem 

Pada tahap ini, perancangan sistem divisualisasikan menggunakan diagram 

UML yang akan dibahas secara lebih rinci pada BAB IV. Diagram UML digunakan 

untuk menggambarkan fungsi-fungsi utama yang dapat dilakukan oleh pengguna 

sistem serta alur aktivitas sistem secara berurutan, dimulai dari login, proses upload 

data penjualan, preprocessing data, proses clustering menggunakan algoritma K-

Means, penyajian hasil pengelompokan produk dalam bentuk visualisasi, hingga 

melihat laporan dan riwayat sesi clustering yang telah dilakukan sebelumnya. 

3.1.7 Implementasi Sistem 

Tahap implementasi merupakan tahap dari hasil analisis dan perancangan 

sistem yang telah dilakukan sebelumnya. Pada tahap ini, sistem dikembangkan 

menggunakan pendekatan Waterfall yang dilakukan secara bertahap dan 

terstruktur. Sebelum diimplementasikan ke dalam sistem, algoritma K-Means 

terlebih dahulu dihitung secara manual menggunakan Microsoft Excel sebagai 

langkah awal untuk memastikan kebenaran alur perhitungan mulai dari normalisasi 

Min-Max, perhitungan jarak Euclidean, pembaruan centroid, hingga 

pengelompokan data ke dalam tiga cluster. Setelah hasil perhitungan manual 

diperoleh, proses yang sama kemudian dijalankan menggunakan Google Colab 

berbasis Python untuk memvalidasi bahwa hasil dari kedua cara tersebut konsisten. 
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Barulah setelah hasil Excel dan Google Colab menunjukkan nilai yang sama, 

algoritma diimplementasikan ke dalam sistem menggunakan bahasa pemrograman 

PHP. Rumus matematika yang digunakan pada ketiga tahap adalah identik, 

perbedaannya hanya pada cara pengerjaannya yaitu manual di Excel, sintaks Python 

di Google Colab, dan sintaks PHP pada sistem yang dibangun, sehingga hasil yang 

dihasilkan sistem sama. Implementasi PWA mencakup web app manifest untuk 

mendukung fitur installable app sehingga sistem dapat diakses seperti aplikasi 

native pada perangkat pengguna, serta protokol HTTPS untuk keamanan. Sistem 

memerlukan koneksi internet untuk mengakses data penjualan dan menjalankan 

proses clustering. 

3.1.8 Pengujian Sistem  

Pengujian sistem mencakup uji coba langsung melalui aplikasi web untuk 

memastikan fungsi clustering berjalan baik dan hasil pengelompokan ditampilkan 

secara akurat dengan visualisasi yang interaktif. Pengujian fungsional dilakukan 

menggunakan metode black-box testing untuk memastikan seluruh fitur berfungsi 

dengan baik, meliputi fungsi upload data penjualan, proses clustering, visualisasi 

hasil (scatter plot, grafik Elbow, grafik SSE per iterasi), tampilan hasil 

pengelompokan produk, laporan, riwayat sesi, serta fitur PWA (install to home 

screen). 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN 

Penerapan algoritma K-Means clustering untuk pengelompokan produk pada 

Toko Azhar Tani Mandiri dilaksanakan melalui serangkaian tahapan yang 

sistematis. Tahapan tersebut dimulai dari pengumpulan data penjualan periode 

2024 - 2025, dilanjutkan dengan preprocessing data yang meliputi cleaning data, 

pivot data, dan normalisasi Min-Max. Selanjutnya dipaparkan proses penerapan 

algoritma K-Means secara bertahap mulai dari inisialisasi centroid awal hingga 

tercapainya konvergensi, beserta hasil pengelompokan produk ke dalam tiga cluster 

yaitu produk paling laris, produk cukup laris, dan produk kurang laris. Hasil 

clustering kemudian dievaluasi menggunakan SSE dan Silhouette Score untuk 

memastikan kualitas pengelompokan yang dihasilkan. Selain itu, dibahas pula 

perancangan sistem menggunakan diagram UML, implementasi sistem berbasis 

Progressive Web App (PWA) yang dibangun menggunakan bahasa pemrograman 

PHP, serta hasil pengujian sistem menggunakan metode black-box testing. 

4.1 Hasil Pengumpulan Data 

Data penjualan yang digunakan penelitian ini merupakan data historis Toko 

Azhar Tani Mandiri periode tahun 2024 - 2025 yang diberikan secara langsung oleh 

pihak toko. Data tersebut terdiri dari 1.578 baris transaksi penjualan dengan atribut 

No, Tanggal, Nama Barang, Qty, Harga, dan Total.  

Hasil pengumpulan data tersebut, diketahui bahwa Toko Azhar Tani Mandiri 

sudah memiliki sistem pencatatan transaksi penjualan harian secara digital. Namun, 

data transaksi yang tersedia belum diolah lebih lanjut menjadi informasi 

pengelompokan produk berdasarkan tingkat penjualan, sehingga pemilik toko 
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masih menentukan jumlah pembelian ulang produk berdasarkan pengalaman tanpa 

didukung analisis data yang sistematis. Kondisi inilah yang menjadi dasar 

penerapan algoritma K-Means clustering pada tahap selanjutnya. Sebagai 

gambaran, berikut ditampilkan sebagian data mentah pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Data Mentah Penjualan 

No Tanggal Nama Barang Qty Harga Total 

1 01/01/2024 KAIT KELAPA BIASA HITAM 1 80000 80000 

2 01/01/2024 PUR AYAM BR-21 1 12000 12000 

3 01/01/2024 BATU ASAH KECIL 1 10000 10000 

4 01/01/2024 EXTRAXONE 5L 138 SL 1 150000 150000 

5 01/01/2024 DMA6 400ML 1 80000 80000 

6 01/01/2024 RAMADA 1L 1 70000 70000 

7 01/01/2024 NEO KRISTALON 12 30000 360000 

8 01/01/2024 SEMANGKA MARDY 20GR 1 115000 115000 

9 01/01/2024 TIMBANGAN KELAPA 1 150000 150000 

10 01/01/2024 NEO PILAR QUAT 20L 137 SL 2 600000 1200000 

11 01/01/2024 SULFURON 1 55000 55000 

12 01/01/2024 NPK TAWON 16-16-16 5 KG 2 95000 190000 

13 01/01/2024 TAMARON BUBUK 1 13000 13000 

14 01/01/2024 EXTRAXONE 5L 138 SL 2 150000 300000 

15 01/01/2024 METSULINDO 250GR 1 50000 50000 

16 01/01/2024 EXTRAXONE 5L 138 SL 1 150000 150000 

17 01/01/2024 NEO PILAR QUAT 20L 137 SL 1 600000 600000 

18 01/01/2024 SULFURON 1 55000 55000 

19 01/01/2024 PUR AYAM BR-21 1 12000 12000 

20 01/01/2024 JAGUNG AYAM 1 5000 5000 

21 01/01/2024 RACUN KUNING ECER 1 40000 40000 

22 01/01/2024 CU KASAR 1 KG 1 60000 60000 

23 01/01/2024 AJINOMOTO 1 KG 1 22000 22000 

24 01/01/2024 GARAM ECER 1 KG 1 5000 5000 

25 01/01/2024 TANAH TALI PUTIH 1 15000 15000 

26 01/01/2024 THEMIX 2 2000 4000 

27 01/01/2024 RIPCOD 100ML 1 20000 20000 

28 01/01/2024 SEMANGKA JAMANIS 1 150000 150000 

29 01/01/2024 PETROKUM 2 7000 14000 

30 01/01/2024 HULU PARANG BINTANG 1 6000 6000 

31 01/01/2024 MAKANAN KUCING EXCEL 1 13000 13000 

32 01/01/2024 EM-4 COKLAT PETERNAKAN 4 30000 120000 

33 01/01/2024 CU KASAR 25 KG 7 1350000 9450000 

34 01/01/2024 JAGUNG AYAM 3 11000 33000 

35 01/01/2024 LINDOMIN 200ML 1 30000 30000 

Note: Data selengkapnya terlampir pada lampiran. 
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Tabel 4.1 di atas merupakan sebagian data penjualan Toko Azhar Tani Mandiri 

tahun 2024 - 2025 terdiri dari berbagai jenis produk pertanian dengan jumlah 

transaksi yang bervariasi. Data tersebut selanjutnya akan melalui tahap 

preprocessing sebelum digunakan dalam proses clustering. 

4.2 Hasil Preprocessing Data 

Data mentah yang telah dikumpulkan selanjutnya melalui tahap preprocessing 

untuk meningkatkan kualitas data sebelum digunakan dalam proses clustering. 

Tahap preprocessing yang dilakukan meliputi cleaning data, pivot data, dan 

normalisasi Min-Max. 

4.2.1 Cleaning Data 

Tahap cleaning data dilakukan untuk memastikan data yang digunakan tidak 

mengandung nilai kosong, data duplikat, atau kesalahan pencatatan yang dapat 

memengaruhi hasil clustering. Setelah proses cleaning dilakukan, data yang semula 

berjumlah 1.578 baris transaksi tidak mengalami pengurangan karena seluruh data 

sudah lengkap dan tidak terdapat duplikat maupun nilai kosong. Data hasil cleaning 

selanjutnya siap digunakan untuk tahap pivot data. 

4.2.2 Pivot Data 

Tahap pivot data dilakukan untuk merangkum data transaksi harian menjadi 

data per produk dengan cara mengelompokkan berdasarkan nama barang, 

kemudian menjumlahkan nilai Qty dan Total dari seluruh transaksi masing-masing 

produk. Proses pivot menghasilkan 302 produk unik yang selanjutnya digunakan 

sebagai dataset dalam proses clustering. Tabel 4.2 berikut menampilkan hasil pivot 

data. 
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Tabel 4.2 Hasil Pivot Data 

No Nama Barang Sum of Qty Sum of Total 

1 ABOLISI 200ML 10 300.000 

2 ABOLISI 400ML 8 440.000 

3 AJINOMOTO 1 KG 11 242.000 

4 AJINOMOTO 25 KG 13 6.500.000 

5 ALBALIS 100 ML 2 90.000 

6 AMBUNG EKO KECIL 1 150.000 

7 AMBUNG KECIL TEMPAHAN 31 4.960.000 

8 AMCOMIN 200ML 2 60.000 

9 AMCOMIN 400ML 6 330.000 

10 AMISTARTOP 100ML 10 1.200.000 

11 AMISTARTOP 50ML 4 260.000 

12 AMSIONG 1L 20 1.200.000 

13 ANGKONG ARTCO 5 3.300.000 

14 ANTRACOL 250 GR 6 270.000 

15 AUSSIE 2 320.000 

16 BACTOCYN 200 ML 2 130.000 

17 BAKAR 1L 150 SL (20 PCS) 8 320.000 

18 BAKAR 5L 150 SL (4 GLN) 54 8.640.000 

19 BAS6 200ML 1 30.000 

20 BASGENT 50ML 3 75.000 

21 BASMITOP 150 SL 5 LTR 2 320.000 

22 BATARA 135 SL 1 LITER 1 40.000 

23 BATARA 135 SL 20 LITER 5 3.000.000 

24 BATARA 135 SL 4 LITER 1 130.000 

25 BATU ASAH DAYAK ORIGINAL BJ 1 35.000 

26 BATU ASAH KECIL 1 10.000 

27 BATU ASAH MASAKI 4 160.000 

28 BAYAM ECER 4 20.000 

Note: Data selengkapnya terlampir pada lampiran. 
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Tabel 4.2 merupakan sebagian tabel hasil pivot data yang menunjukkan total 

quantity dan total penjualan untuk masing-masing produk selama periode 2024-

2025. Data pivot ini selanjutnya digunakan sebagai input dalam proses normalisasi 

Min-Max sebelum diterapkan pada algoritma K-Means Clustering. 

4.2.3 Normalisasi Min-Max 

Normalisasi data dilakukan menggunakan metode Min-Max Normalization 

untuk menyamakan skala nilai antara atribut Qty dan Total sehingga perhitungan 

jarak Euclidean antar data menjadi lebih akurat. Kedua atribut dinormalisasi secara 

terpisah menghasilkan Qty_Norm dan Total_Norm dengan rumus: 

𝑥𝑛𝑜𝑟𝑚 =
𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚𝑎𝑥 −  𝑥𝑚𝑖𝑛 
 

(5) 

Data yang digunakan, diperoleh nilai: 

a) Qty min = 1, Qty max = 243 

b) Total min = 4.000, Total max = 41.850.000 

Sebagai contoh, normalisasi dilakukan pada produk ABOLISI 200ML 

dengan nilai Qty = 10 dan Total = 300.000: 

Qtynorm =
10 − 1

243 − 1
=

9

242
= 0,0372 

(6) 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑛𝑜𝑟𝑚 =
300.000 − 4.000

41.850.000 − 4.000
=

296.000

41.846.000
= 0,0071 

(7) 

Perhitungan normalisasi dilakukan untuk seluruh 302 produk dengan cara 

yang sama. Tabel 4.3 berikut menampilkan sebagian hasil normalisasi data. 
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Tabel 4.3 Hasil Normalisasi Data 

No Nama Barang Qty Total Qty_Norm Total_Norm 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

1 ABOLISI 200ML 10 300.000 0.0372 0.0071 

2 ABOLISI 400ML 8 440.000 0.0289 0.0104 

3 AJINOMOTO 1 KG 11 242.000 0.0413 0.0057 

4 AJINOMOTO 25 KG 13 6.500.000 0.0496 0.1552 

5 ALBALIS 100 ML 2 90.000 0.0041 0.0021 

6 AMBUNG EKO KECIL 1 150.000 0.0000 0.0035 

7 
AMBUNG KECIL 

TEMPAHAN 
31 4.960.000 0.1240 0.1184 

8 AMCOMIN 200ML 2 60.000 0.0041 0.0013 

9 AMCOMIN 400ML 6 330.000 0.0207 0.0078 

10 AMISTARTOP 100ML 10 1.200.000 0.0372 0.0286 

11 AMISTARTOP 50ML 4 260.000 0.0124 0.0061 

12 AMSIONG 1L 20 1.200.000 0.0785 0.0286 

13 ANGKONG ARTCO 5 3.300.000 0.0165 0.0788 

14 ANTRACOL 250 GR 6 270.000 0.0207 0.0064 

15 AUSSIE 2 320.000 0.0041 0.0076 

16 BACTOCYN 200 ML 2 130.000 0.0041 0.0030 

17 BAKAR 1L 150 SL (20 PCS) 8 320.000 0.0289 0.0076 

18 BAKAR 5L 150 SL (4 GLN) 54 8.640.000 0.2190 0.2064 

19 BAS6 200ML 1 30.000 0.0000 0.0006 

20 BASGENT 50ML 3 75.000 0.0083 0.0017 

21 BASMITOP 150 SL 5 LTR 2 320.000 0.0041 0.0076 

22 BATARA 135 SL 1 LITER 1 40.000 0.0000 0.0009 

23 BATARA 135 SL 20 LITER 5 3.000.000 0.0165 0.0716 

24 BATARA 135 SL 4 LITER 1 130.000 0.0000 0.0030 

25 
BATU ASAH DAYAK 

ORIGINAL BJ 
1 35.000 0.0000 0.0007 

Note: Data selengkapnya terlampir pada lampiran. 239
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Tabel 4.3 di atas merupakan hasil normalisasi Min-Max yang menunjukkan 

bahwa seluruh nilai Qty dan Total telah dikonversi ke dalam rentang 0 hingga 1. 

Nilai hasil normalisasi tersebut kemudian digunakan sebagai input perhitungan 

jarak Euclidean pada proses K-Means Clustering. 

4.3 Penerapan Algoritma K-Means Clustering 

Algoritma K-Means bekerja dengan cara mengelompokkan data ke dalam k 

cluster berdasarkan kedekatan jarak antara setiap titik data dengan centroid cluster-

nya. Dalam penelitian ini digunakan nilai k = 3, sehingga terbentuk tiga cluster 

yang merepresentasikan tingkat penjualan produk, yaitu Cluster 1 (paling laris), 

Cluster 2 (cukup laris), dan Cluster 3 (kurang laris). 

4.3.1 Inisialisasi Centroid Awal 

Proses penerapan K-Means dimulai dengan menentukan centroid awal yang 

dipilih secara acak dari tiga titik data yang telah dinormalisasi. Pemilihan ini 

dilakukan satu kali di tahap awal penelitian, dan nilai centroid yang terpilih 

kemudian digunakan secara tetap pada seluruh tahap perhitungan manual, validasi 

Colab, dan implementasi sistem, agar hasil clustering dapat diverifikasi secara 

konsisten. Nilai centroid awal yang digunakan dalam proses clustering ini 

ditampilkan pada Tabel 4.4 berikut. 

Tabel 4.4 Inisialisasi Centroid 

Cluster Qty_norm Total_norm 

C1 0,6157 0,1505 

C2 0,1116 0,0322 

C3 0,0207 0,0056 

Tabel 4.4 merupakan tabel dari centroid inisialisasi awal untuk perhitungan 

jarak Euclidean setiap data terhadap ketiga centroid.  

2
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4.3.2 Proses Iterasi 

Setelah centroid awal ditentukan, tahap selanjutnya adalah melakukan proses 

iterasi, yaitu perhitungan jarak Euclidean setiap data terhadap centroid, 

pengelompokan data ke dalam cluster dengan jarak terdekat, serta pembaruan nilai 

centroid secara berulang hingga tidak terjadi lagi perubahan anggota cluster 

(kondisi konvergen). 

1) Iterasi 1 

Pada Iterasi 1, dilakukan perhitungan jarak Euclidean seluruh data terhadap 

centroid awal yang telah ditentukan pada Tabel 4.4. Berikut contoh perhitungan 

untuk produk. 

1) BINTANG SAWIT 50KG DOLOMIT ADS (Qty_Norm = 0,4298 | 

Total_Norm = 0,1505) 

Jarak ke C1 = √((0,4298 − 0,6157)² + (0,1505 − 0,1505)²) 

= √((−0,1859)² + (0,0000)²) = √(0,0346 + 0,0000) 

= √0,0346 = 0,1859 

Jarak ke C2 = √((0,4298 − 0,1116)² + (0,1505 − 0,0322)²) 

= √((0,3182)² + (0,1183)²) = √(0,1013 + 0,0140) 

= √0,1152 = 0,3394 

Jarak ke C3 = √((0,4298 − 0,0207)² + (0,1505 − 0,0056)²) 

= √((0,4091)² + (0,1449)²) = √(0,1674 + 0,0210) 

= √0,1884 = 0,4339 

2) AJINOMOTO 25 KG (Qty_Norm = 0,0496 | Total_Norm = 0,1552) 

Jarak ke C1 = √((0,0496 − 0,6157)² + (0,1552 − 0,1505)²) 

= √((−0,5661)² + (0,0047)²) = √(0,3205 + 0,0000) 

15
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= √0,3205 = 0,5661 

Jarak ke C2 = √((0,0496 − 0,1116)² + (0,1552 − 0,0322)²) 

= √((−0,0620)² + (0,1230)²) = √(0,0038 + 0,0151) 

= √0,0190 = 0,1378 

Jarak ke C3 = √((0,0496 − 0,0207)² + (0,1552 − 0,0056)²) 

= √((0,0289)² + (0,1496)²) = √(0,0008 + 0,0224) 

= √0,0232 = 0,1524 

3) ABOLISI 200ML (Qty_Norm = 0,0372 | Total_Norm = 0,0071) 

Jarak ke C1 = √((0,0372 − 0,6157)² + (0,0071 − 0,1505)²) 

= √((−0,5785)² + (−0,1434)²) = √(0,3347 + 0,0206) 

= √0,3553 = 0,5960 

Jarak ke C2 = √((0,0372 − 0,1116)² + (0,0071 − 0,0322)²) 

= √((−0,0744)² + (−0,0251)²) = √(0,0055 + 0,0006) 

= √0,0062 = 0,0785 

Jarak ke C3 = √((0,0372 − 0,0207)² + (0,0071 − 0,0056)²) 

= √((0,0165)² + (0,0015)²) = √(0,000272 + 0,0000022) 

= √0,000274 = 0,0166 

Hasil perhitungan jarak Euclidean seluruh 302 produk terhadap centroid awal 

beserta hasil pengelompokan cluster ditampilkan pada Tabel 4.5 berikut. Data yang 

ditampilkan merupakan sebagian dari keseluruhan data, data lengkap dapat dilihat 

pada lampiran. 
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Tabel 4.5 Perhitungan Clustering Iterasi 1 

No Nama Barang Qty Total Qty_Norm Total_Norm (C1) (C2) (C3) Min Cluster 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

1 
BINTANG SAWIT 50KG DOLOMIT 

ADS 

105 6300000 0,4298 0,1505 0,1859 0,3394 0,4339 0,1859 C1 

2 KERUPUK IKAN BESAR 101 3282500 0,4132 0,0783 0,2149 0,3051 0,3992 0,2149 C1 

3 MAKANAN KUCING EXCEL 104 1352000 0,4256 0,0322 0,2239 0,3140 0,4058 0,2239 C1 

4 TANAH TALI HITAM 177 2655000 0,7273 0,0634 0,1416 0,6165 0,7089 0,1416 C1 

5 THEMIX 150 300000 0,6157 0,0071 0,1434 0,5047 0,5950 0,1434 C1 

6 UREA 1 KG 243 2430000 1,0000 0,0580 0,3953 0,8888 0,9807 0,3953 C1 

7 AJINOMOTO 25 KG 13 6500000 0,0496 0,1552 0,5661 0,1378 0,1524 0,1378 C2 

8 AMBUNG KECIL TEMPAHAN 31 4960000 0,1240 0,1184 0,4928 0,0871 0,1530 0,0871 C2 

9 AMSIONG 1L 20 1200000 0,0785 0,0286 0,5508 0,0333 0,0622 0,0333 C2 

10 BAKAR 5L 150 SL (4 GLN) 54 8640000 0,2190 0,2064 0,4006 0,2046 0,2822 0,2046 C2 

11 BERSILALANG 1L 559 SL 23 1725000 0,0909 0,0411 0,5361 0,0225 0,0787 0,0225 C2 

12 BERSILALANG 5L 559 SL 28 9800000 0,1116 0,2341 0,5110 0,2019 0,2459 0,2019 C2 

13 CU KASAR 1 KG 76 4560000 0,3099 0,1089 0,3086 0,2126 0,3071 0,2126 C2 

14 CU KASAR 25 KG 31 41850000 0,1240 1,0000 0,9816 0,9679 0,9997 0,9679 C2 

15 DOLOMIT M 100 DAUN SEGAR 39 1950000 0,1570 0,0465 0,4703 0,0476 0,1423 0,0476 C2 

16 EXTRAXONE 5L 138 SL 24 3600000 0,0950 0,0859 0,5246 0,0562 0,1095 0,0562 C2 

17 GARAM ECER 1 KG 48 240000 0,1942 0,0056 0,4457 0,0868 0,1735 0,0868 C2 

36
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Tabel 4.5 Perhitungan Clustering iterasi 1 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

18 ABOLISI 200ML 10 300000 0,0372 0,0071 0,5960 0,0785 0,0166 0,0166 C3 

19 ABOLISI 400ML 8 440000 0,0289 0,0104 0,6033 0,0855 0,0095 0,0095 C3 

20 AJINOMOTO 1 KG 11 242000 0,0413 0,0057 0,5924 0,0751 0,0206 0,0206 C3 

21 ALBALIS 100 ML 2 90000 0,0041 0,0021 0,6293 0,1116 0,0169 0,0169 C3 

22 AMBUNG EKO KECIL 1 150000 0,0000 0,0035 0,6330 0,1152 0,0208 0,0208 C3 

23 AMCOMIN 200ML 2 60000 0,0041 0,0013 0,6295 0,1118 0,0171 0,0171 C3 

24 AMCOMIN 400ML 6 330000 0,0207 0,0078 0,6119 0,0942 0,0022 0,0022 C3 

25 AMISTARTOP 100ML 10 1200000 0,0372 0,0286 0,5912 0,0745 0,0283 0,0283 C3 

26 AMISTARTOP 50ML 4 260000 0,0124 0,0061 0,6203 0,1026 0,0083 0,0083 C3 

27 ANGKONG ARTCO 5 3300000 0,0165 0,0788 0,6034 0,1059 0,0733 0,0733 C3 

28 ANTRACOL 250 GR 6 270000 0,0207 0,0064 0,6122 0,0945 0,0008 0,0008 C3 

29 AUSSIE 2 320000 0,0041 0,0076 0,6281 0,1103 0,0167 0,0167 C3 

30 BACTOCYN 200 ML 2 130000 0,0041 0,0030 0,6291 0,1114 0,0168 0,0168 C3 

31 BAKAR 1L 150 SL (20 PCS) 8 320000 0,0289 0,0076 0,6039 0,0863 0,0085 0,0085 C3 

32 BAS6 200ML 1 30000 0,0000 0,0006 0,6337 0,1160 0,0213 0,0213 C3 

33 BASGENT 50ML 3 75000 0,0083 0,0017 0,6254 0,1077 0,0130 0,0130 C3 

34 BASMITOP 150 SL 5 LTR 2 320000 0,0041 0,0076 0,6281 0,1103 0,0167 0,0167 C3 

35 BATARA 135 SL 1 LITER 1 40000 0,0000 0,0009 0,6336 0,1159 0,0212 0,0212 C3 

36 BATARA 135 SL 20 LITER 5 3000000 0,0165 0,0716 0,6043 0,1029 0,0661 0,0661 C3 

Note: Data selengkapnya terlampir pada lampiran. 
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Tabel 4.5 merupakan tabel dari setiap produk yang telah dikelompokkan ke 

dalam cluster dengan jarak Euclidean terkecil.  

2) Iterasi 2 

Centroid diperbarui berdasarkan rata-rata nilai seluruh anggota cluster 1. 

Nilai centroid baru dari hasil iterasi 1 ditampilkan pada Tabel 4.6 berikut. 

Tabel 4.6 Centroid 2 

Cluster Qty_norm Total_norm 

C1 0,6019 0,0649 

C2 0,1428 0,0941 

C3 0,0126 0,0086 

Tabel 4.6 merupakan perhitungan jarak kembali untuk seluruh 302 produk 

terhadap centroid yang telah diperbarui. Hasil pengelompokan pada iterasi 1 

menunjukkan terdapat perubahan anggota cluster sehingga proses iterasi 

dilanjutkan ke Iterasi 2. Berikut contoh perhitungan jarak pada iterasi 2: 

1) BINTANG SAWIT 50KG DOLOMIT ADS (Qty_Norm = 0,4298 | 

Total_Norm = 0,1505) 

Jarak ke C1 = √((0,4298 − 0,6019)² + (0,1505 − 0,0649)²) 

= √((−0,1721)² + (0,0856)²) = √(0,0296 + 0,0073)  

= √0,0369 = 0,1921 

Jarak ke C2 = √((0,4298 − 0,1428)² + (0,1505 − 0,0941)²) 

= √((0,2870)² + (0,0564)²) = √(0,0824 + 0,0032) 

= √0,0856 = 0,2925 

Jarak ke C3 = √((0,4298 − 0,0126)² + (0,1505 − 0,0086)²) 

= √((0,4172)² + (0,1419)²) = √(0,1741 + 0,0201) 

= √0,1942 = 0,4407 
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2) AJINOMOTO 25 KG (Qty_Norm = 0,0496 | Total_Norm = 0,1552) 

Jarak ke C1 = √((0,0496 − 0,6019)² + (0,1552 − 0,0649)²) 

= √((−0,5523)² + (0,0903)²) = √(0,3050 + 0,0082) 

= √0,3132 = 0,5596 

Jarak ke C2 = √((0,0496 − 0,1428)² + (0,1552 − 0,0941)²) 

= √((−0,0932)² + (0,0611)²) = √(0,0087 + 0,0037) 

= √0,0124 = 0,1115 

Jarak ke C3 = √((0,0496 − 0,0126)² + (0,1552 − 0,0086)²) 

= √((0,0370)² + (0,1466)²) = √(0,0014 + 0,0215) 

= √0,0229 = 0,1512 

3) AMSIONG 1L (Qty_Norm = 0,0785 | Total_Norm = 0,0286) 

Jarak ke C1 = √((0,0785 − 0,6019)² + (0,0286 − 0,0649)²) 

= √((−0,5234)² + (−0,0363)²) = √(0,2739 + 0,0013) 

= √0,2752 = 0,5247 

Jarak ke C2 = √((0,0785 − 0,1428)² + (0,0286 − 0,0941)²) 

= √((−0,0643)² + (−0,0655)²) = √(0,0041 + 0,0043) 

= √0,0084 = 0,0918 

Jarak ke C3 = √((0,0785 − 0,0126)² + (0,0286 − 0,0086)²) 

= √((0,0659)² + (0,0200)²) = √(0,0043 + 0,0004) 

= √0,0047 = 0,0688 

Hasil perhitungan jarak Euclidean seluruh 302 produk terhadap centroid baru 

pada iterasi 2 beserta hasil pengelompokan cluster ditampilkan pada 4.7 berikut. 

Data yang ditampilkan merupakan sebagian dari keseluruhan data, data lengkap 

dapat dilihat pada lampiran.
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Tabel 4.7 Perhitungan Clustering Iterasi 2 

No Nama Barang Qty Total Qty_Norm Total_Norm D(C1) D(C2) D(C3) Min Cluster 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

1 BINTANG SAWIT 50KG DOLOMIT ADS 105 6300000 0,4298 0,1505 0,1923 0,2924 0,4406 0,1923 C1 

2 KERUPUK IKAN BESAR 101 3282500 0,4132 0,0783 0,1892 0,2709 0,4066 0,1892 C1 

3 MAKANAN KUCING EXCEL 104 1352000 0,4256 0,0322 0,1793 0,2895 0,4136 0,1793 C1 

4 TANAH TALI HITAM 177 2655000 0,7273 0,0634 0,1254 0,5853 0,7167 0,1254 C1 

5 THEMIX 150 300000 0,6157 0,0071 0,0594 0,4808 0,6031 0,0594 C1 

6 UREA 1 KG 243 2430000 1,0000 0,0580 0,3981 0,8580 0,9886 0,3981 C1 

7 AJINOMOTO 25 KG 13 6500000 0,0496 0,1552 0,5597 0,1115 0,1512 0,1115 C2 

8 AMBUNG KECIL TEMPAHAN 31 4960000 0,1240 0,1184 0,4809 0,0308 0,1564 0,0308 C2 

9 BAKAR 5L 150 SL (4 GLN) 54 8640000 0,2190 0,2064 0,4082 0,1357 0,2858 0,1357 C2 

10 BERSILALANG 1L 559 SL 23 1725000 0,0909 0,0411 0,5116 0,0742 0,0848 0,0742 C2 

11 BERSILALANG 5L 559 SL 28 9800000 0,1116 0,2341 0,5187 0,1434 0,2462 0,1434 C2 

12 CU KASAR 1 KG 76 4560000 0,3099 0,1089 0,2953 0,1678 0,3137 0,1678 C2 

13 CU KASAR 25 KG 31 41850000 0,1240 1,0000 1,0502 0,9061 0,9976 0,9061 C2 

14 DOLOMIT M 100 DAUN SEGAR 39 1950000 0,1570 0,0465 0,4453 0,0497 0,1493 0,0497 C2 

15 EXTRAXONE 5L 138 SL 24 3600000 0,0950 0,0859 0,5073 0,0485 0,1130 0,0485 C2 

16 GARAM ECER 1 KG 48 240000 0,1942 0,0056 0,4120 0,1023 0,1816 0,1023 C2 

17 GENITOP 5L 44 6600000 0,1777 0,1576 0,4343 0,0725 0,2224 0,0725 C2 

15
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Tabel 4.7 Perhitungan Clustering Iterasi 2 (Lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

18 AMSIONG 1L 20 1200000 0,0785 0,0286 0,5247 0,0918 0,0688 0,0688 C3 

19 KERANJANG JUMBO 14 3500000 0,0537 0,0835 0,5485 0,0897 0,0855 0,0855 C3 

20 PUR AYAM BR-21 21 252000 0,0826 0,0059 0,5226 0,1067 0,0700 0,0700 C3 

21 TALI BAN KARET 19 57000 0,0744 0,0013 0,5314 0,1153 0,0622 0,0622 C3 

22 ABOLISI 200ML 10 300000 0,0372 0,0071 0,5677 0,1368 0,0246 0,0246 C3 

23 ABOLISI 400ML 8 440000 0,0289 0,0104 0,5756 0,1413 0,0164 0,0164 C3 

24 AJINOMOTO 1 KG 11 242000 0,0413 0,0057 0,5637 0,1346 0,0288 0,0288 C3 

25 ALBALIS 100 ML 2 90000 0,0041 0,0021 0,6011 0,1664 0,0107 0,0107 C3 

26 AMBUNG EKO KECIL 1 150000 0,0000 0,0035 0,6051 0,1691 0,0136 0,0136 C3 

27 AMCOMIN 200ML 2 60000 0,0041 0,0013 0,6012 0,1668 0,0112 0,0112 C3 

28 AMCOMIN 400ML 6 330000 0,0207 0,0078 0,5841 0,1496 0,0081 0,0081 C3 

29 AMISTARTOP 100ML 10 1200000 0,0372 0,0286 0,5659 0,1243 0,0317 0,0317 C3 

30 AMISTARTOP 50ML 4 260000 0,0124 0,0061 0,5925 0,1573 0,0025 0,0025 C3 

31 ANGKONG ARTCO 5 3300000 0,0165 0,0788 0,5856 0,1272 0,0703 0,0703 C3 

32 ANTRACOL 250 GR 6 270000 0,0207 0,0064 0,5842 0,1504 0,0083 0,0083 C3 

33 AUSSIE 2 320000 0,0041 0,0076 0,6005 0,1635 0,0086 0,0086 C3 

34 BACTOCYN 200 ML 2 130000 0,0041 0,0030 0,6010 0,1659 0,0102 0,0102 C3 

35 BAKAR 1L 150 SL (20 PCS) 8 320000 0,0289 0,0076 0,5759 0,1430 0,0163 0,0163 C3 

36 BAS6 200ML 1 30000 0,0000 0,0006 0,6054 0,1707 0,0150 0,0150 C3 

Note: Data selengkapnya terlampir pada lampiran.29
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Tabel 4.7 di atas, hasil pengelompokan pada iterasi 2 menunjukkan adanya 

perubahan anggota cluster dibandingkan iterasi 1. 

3) Iterasi 3 

Centroid diperbarui kembali berdasarkan rata-rata nilai seluruh anggota cluster 

hasil Iterasi 2. Nilai centroid baru hasil iterasi 2 ditampilkan pada tabel 4.8 berikut. 

Tabel 4.8 Centroid 3 

Cluster Qty_norm Total_norm 

C1 0,6019 0,0649 

C2 0,1478 0,1053 

C3 0,0135 0,0082 

Tabel 4.8 merupakan centroid terbaru dari hasil iterasi 2, perhitungan jarak 

Euclidean kembali. Berikut contoh perhitungan untuk produk: 

1) BINTANG SAWIT 50KG DOLOMIT ADS (Qty_Norm = 0,4298 | 

Total_Norm = 0,1505) 

Jarak ke C1 = √((0,4298 − 0,6019)² + (0,1505 − 0,0649)²) 

= √((−0,1721)² + (0,0856)²) 

 = √(0,0296 + 0,0073) 

= √0,0369 = 0,1921 

Jarak ke C2 = √((0,4298 − 0,1478)² + (0,1505 − 0,1053)²) 

= √((0,2820)² + (0,0452)²)  

= √(0,0795 + 0,0020) 

= √0,0815 = 0,2855 

Jarak ke C3 = √((0,4298 − 0,0135)² + (0,1505 − 0,0082)²) 

= √((0,4163)² + (0,1423)²)  

= √(0,1733 + 0,0202) 

= √0,1935 = 0,4399 

17

48
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2) AJINOMOTO 25 KG (Qty_Norm = 0,0496 | Total_Norm = 0,1552) 

Jarak ke C1 = √((0,0496 − 0,6019)² + (0,1552 − 0,0649)²) 

= √((−0,5523)² + (0,0903)²)  

= √(0,3050 + 0,0082) 

= √0,3132 = 0,5596 

Jarak ke C2 = √((0,0496 − 0,1478)² + (0,1552 − 0,1053)²) 

= √((−0,0982)² + (0,0499)²)  

= √(0,0096 + 0,0025) 

= √0,0121 = 0,1101 

Jarak ke C3 = √((0,0496 − 0,0135)² + (0,1552 − 0,0082)²) 

= √((0,0361)² + (0,1470)²)  

= √(0,0013 + 0,0216) 

= √0,0229 = 0,1514 

Hasil perhitungan jarak Euclidean seluruh 302 produk terhadap centroid baru 

pada Iterasi 3 beserta hasil pengelompokan cluster ditampilkan pada tabek 4.9 

berikut. 

  

36
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Tabel 4.9 Perhitungan Clustering Iterasi 3 

No Nama Barang Qty Total Qty_Norm Total_Norm D(C1) D(C2) D(C3) Min Cluster 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

1 BINTANG SAWIT 50KG DOLOMIT ADS 105 6300000 0,4298 0,1505 0,1923 0,2855 0,4398 0,1923 C1 

2 KERUPUK IKAN BESAR 101 3282500 0,4132 0,0783 0,1892 0,2668 0,4058 0,1892 C1 

3 MAKANAN KUCING EXCEL 104 1352000 0,4256 0,0322 0,1793 0,2873 0,4128 0,1793 C1 

4 TANAH TALI HITAM 177 2655000 0,7273 0,0634 0,1254 0,5810 0,7159 0,1254 C1 

5 THEMIX 150 300000 0,6157 0,0071 0,0594 0,4781 0,6022 0,0594 C1 

6 UREA 1 KG 243 2430000 1,0000 0,0580 0,3981 0,8535 0,9877 0,3981 C1 

7 AJINOMOTO 25 KG 13 6500000 0,0496 0,1552 0,5597 0,1102 0,1513 0,1102 C2 

8 AMBUNG KECIL TEMPAHAN 31 4960000 0,1240 0,1184 0,4809 0,0272 0,1560 0,0272 C2 

9 BAKAR 5L 150 SL (4 GLN) 54 8640000 0,2190 0,2064 0,4082 0,1236 0,2854 0,1236 C2 

10 BERSILALANG 5L 559 SL 28 9800000 0,1116 0,2341 0,5187 0,1338 0,2462 0,1338 C2 

11 CU KASAR 1 KG 76 4560000 0,3099 0,1089 0,2953 0,1621 0,3130 0,1621 C2 

12 CU KASAR 25 KG 31 41850000 0,1240 1,0000 1,0502 0,8950 0,9979 0,8950 C2 

13 DOLOMIT M 100 DAUN SEGAR 39 1950000 0,1570 0,0465 0,4453 0,0595 0,1485 0,0595 C2 

14 EXTRAXONE 5L 138 SL 24 3600000 0,0950 0,0859 0,5073 0,0562 0,1126 0,0562 C2 

15 GARAM ECER 1 KG 48 240000 0,1942 0,0056 0,4120 0,1099 0,1807 0,1099 C2 

16 GENITOP 5L 44 6600000 0,1777 0,1576 0,4343 0,0602 0,2219 0,0602 C2 

17 HULU PARANG BINTANG 83 580000 0,3388 0,0138 0,2680 0,2118 0,3254 0,2118 C2 

15
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Tabel 4.9 Perhitungan Clustering Iterasi 3 (Lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

18 BERSILALANG 1L 559 SL 23 1725000 0,0909 0,0411 0,5116 0,0858 0,0841 0,0841 C3 

19 KERUPUK IKAN KECIL 25 937500 0,0992 0,0223 0,5046 0,0962 0,0868 0,0868 C3 

20 AMSIONG 1L 20 1200000 0,0785 0,0286 0,5247 0,1034 0,0681 0,0681 C3 

21 KERANJANG JUMBO 14 3500000 0,0537 0,0835 0,5485 0,0966 0,0853 0,0853 C3 

22 PUR AYAM BR-21 21 252000 0,0826 0,0059 0,5226 0,1189 0,0691 0,0691 C3 

23 TALI BAN KARET 19 57000 0,0744 0,0013 0,5314 0,1274 0,0612 0,0612 C3 

24 ABOLISI 200ML 10 300000 0,0372 0,0071 0,5677 0,1480 0,0237 0,0237 C3 

25 ABOLISI 400ML 8 440000 0,0289 0,0104 0,5756 0,1521 0,0155 0,0155 C3 

26 AJINOMOTO 1 KG 11 242000 0,0413 0,0057 0,5637 0,1458 0,0279 0,0279 C3 

27 ALBALIS 100 ML 2 90000 0,0041 0,0021 0,6011 0,1770 0,0113 0,0113 C3 

28 AMBUNG EKO KECIL 1 150000 0,0000 0,0035 0,6051 0,1795 0,0143 0,0143 C3 

29 AMCOMIN 200ML 2 60000 0,0041 0,0013 0,6012 0,1774 0,0117 0,0117 C3 

30 AMCOMIN 400ML 6 330000 0,0207 0,0078 0,5841 0,1603 0,0071 0,0071 C3 

31 AMISTARTOP 100ML 10 1200000 0,0372 0,0286 0,5659 0,1346 0,0312 0,0312 C3 

32 AMISTARTOP 50ML 4 260000 0,0124 0,0061 0,5925 0,1679 0,0024 0,0024 C3 

33 ANGKONG ARTCO 5 3300000 0,0165 0,0788 0,5856 0,1340 0,0706 0,0706 C3 

34 ANTRACOL 250 GR 6 270000 0,0207 0,0064 0,5842 0,1611 0,0074 0,0074 C3 

35 AUSSIE 2 320000 0,0041 0,0076 0,6005 0,1738 0,0094 0,0094 C3 

36 BACTOCYN 200 ML 2 130000 0,0041 0,0030 0,6010 0,1764 0,0108 0,0108 C3 

Note: Data selengkapnya terlampir pada lampiran. 29
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Tabel 4.9 di atas, hasil pengelompokan pada Iterasi 3 menunjukkan adanya 

perubahan anggota cluster dibandingkan Iterasi 2, sehingga proses iterasi 

dilanjutkan ke Iterasi 4. 

4) Iterasi 4 

Centroid diperbarui kembali berdasarkan rata-rata nilai seluruh anggota cluster 

hasil iterasi 3. Nilai centroid baru hasil iterasi 3 ditampilkan pada tabel 4.10 berikut. 

Tabel 4.10 Centroid 4 

Cluster Qty_norm Total_norm 

C1 0,6019 0,0649 

C2 0,1515 0,1104 

C3 0,0141 0,0084 

Tabel 4.10 merupakan centroid terbaru dari hasil iterasi 3, perhitungan jarak 

Euclidean kembali dilakukan untuk seluruh 302 produk. Berikut contoh 

perhitungan untuk dua produk 

1) BINTANG SAWIT 50KG DOLOMIT ADS (Qty_Norm = 0,4298 | 

Total_Norm = 0,1505) 

Jarak ke C1 = √((0,4298 − 0,6019)² + (0,1505 − 0,0649)²) 

= √((−0,1721)² + (0,0856)²)  

= √(0,0296 + 0,0073) 

= √0,0369 = 0,1921 

Jarak ke C2 = √((0,4298 − 0,1515)² + (0,1505 − 0,1104)²) 

= √((0,2783)² + (0,0401)²)  

= √(0,0775 + 0,0016) 

= √0,0791 = 0,2812 

Jarak ke C3 = √((0,4298 − 0,0141)² + (0,1505 − 0,0084)²) 

= √((0,4157)² + (0,1421)²) 

10

17
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= √(0,1728 +  0,0202) 

= √0,1930 = 0,4393 

2) AJINOMOTO 25 KG (Qty_Norm = 0,0496 | Total_Norm = 0,1552) 

Jarak ke C1 = √((0,0496 − 0,6019)² + (0,1552 − 0,0649)²) 

= √((−0,5523)² + (0,0903)²)  

= √(0,3050 + 0,0082) 

= √0,3132 = 0,5596 

Jarak ke C2 = √((0,0496 − 0,1515)² + (0,1552 − 0,1104)²) 

= √((−0,1019)² + (0,0448)²) 

 = √(0,0104 + 0,0020) 

= √0,0124 = 0,1114 

Jarak ke C3 = √((0,0496 − 0,0141)² + (0,1552 − 0,0084)²) 

= √((0,0355)² + (0,1468)²)  

= √(0,0013 + 0,0215) 

= √0,0228 = 0,1510 

Hasil perhitungan jarak Euclidean seluruh 302 produk terhadap centroid baru 

pada Iterasi 4 beserta hasil pengelompokan cluster ditampilkan pada tabel 4.11 

berikut. 
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Tabel 4.11 Perhitungan Clustering Iterasi 4 

No Nama Barang Qty Total Qty_Norm Total_Norm D(C1) D(C2) D(C3) Min Cluster 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

1 BINTANG SAWIT 50KG DOLOMIT ADS 105 6300000 0,4298 0,1505 0,1923 0,2812 0,4392 0,1923 C1 

2 KERUPUK IKAN BESAR 101 3282500 0,4132 0,0783 0,1892 0,2637 0,4052 0,1892 C1 

3 MAKANAN KUCING EXCEL 104 1352000 0,4256 0,0322 0,1793 0,2851 0,4122 0,1793 C1 

4 TANAH TALI HITAM 177 2655000 0,7273 0,0634 0,1254 0,5777 0,7152 0,1254 C1 

5 THEMIX 150 300000 0,6157 0,0071 0,0594 0,4756 0,6016 0,0594 C1 

6 UREA 1 KG 243 2430000 1,0000 0,0580 0,3981 0,8502 0,9871 0,3981 C1 

7 AJINOMOTO 25 KG 13 6500000 0,0496 0,1552 0,5597 0,1113 0,1510 0,1113 C2 

8 AMBUNG KECIL TEMPAHAN 31 4960000 0,1240 0,1184 0,4809 0,0287 0,1554 0,0287 C2 

9 BAKAR 5L 150 SL (4 GLN) 54 8640000 0,2190 0,2064 0,4082 0,1174 0,2849 0,1174 C2 

10 BERSILALANG 5L 559 SL 28 9800000 0,1116 0,2341 0,5187 0,1300 0,2458 0,1300 C2 

11 CU KASAR 1 KG 76 4560000 0,3099 0,1089 0,2953 0,1585 0,3124 0,1585 C2 

12 CU KASAR 25 KG 31 41850000 0,1240 1,0000 1,0502 0,8900 0,9976 0,8900 C2 

13 DOLOMIT M 100 DAUN SEGAR 39 1950000 0,1570 0,0465 0,4453 0,0641 0,1479 0,0641 C2 

14 EXTRAXONE 5L 138 SL 24 3600000 0,0950 0,0859 0,5073 0,0615 0,1120 0,0615 C2 

15 GARAM ECER 1 KG 48 240000 0,1942 0,0056 0,4120 0,1131 0,1801 0,1131 C2 

16 GENITOP 5L 44 6600000 0,1777 0,1576 0,4343 0,0540 0,2214 0,0540 C2 

17 HULU PARANG BINTANG 83 580000 0,3388 0,0138 0,2680 0,2108 0,3247 0,2108 C2 

15
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Tabel 4.11 Perhitungan Clustering Iterasi 4 (Lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

18 BERSILALANG 1L 559 SL 23 1725000 0,0909 0,0411 0,5116 0,0920 0,0834 0,0834 C3 

19 REGENT MERAH 100ML 26 1170000 0,1033 0,0279 0,5000 0,0956 0,0913 0,0913 C3 

20 KERUPUK IKAN KECIL 25 937500 0,0992 0,0223 0,5046 0,1024 0,0862 0,0862 C3 

21 AMSIONG 1L 20 1200000 0,0785 0,0286 0,5247 0,1096 0,0674 0,0674 C3 

22 KERANJANG JUMBO 14 3500000 0,0537 0,0835 0,5485 0,1014 0,0849 0,0849 C3 

23 PUR AYAM BR-21 21 252000 0,0826 0,0059 0,5226 0,1251 0,0685 0,0685 C3 

24 TALI BAN KARET 19 57000 0,0744 0,0013 0,5314 0,1336 0,0607 0,0607 C3 

25 ABOLISI 200ML 10 300000 0,0372 0,0071 0,5677 0,1541 0,0231 0,0231 C3 

26 ABOLISI 400ML 8 440000 0,0289 0,0104 0,5756 0,1582 0,0149 0,0149 C3 

27 AJINOMOTO 1 KG 11 242000 0,0413 0,0057 0,5637 0,1520 0,0273 0,0273 C3 

28 ALBALIS 100 ML 2 90000 0,0041 0,0021 0,6011 0,1829 0,0119 0,0119 C3 

29 AMBUNG EKO KECIL 1 150000 0,0000 0,0035 0,6051 0,1854 0,0150 0,0150 C3 

30 AMCOMIN 200ML 2 60000 0,0041 0,0013 0,6012 0,1833 0,0123 0,0123 C3 

31 AMCOMIN 400ML 6 330000 0,0207 0,0078 0,5841 0,1663 0,0065 0,0065 C3 

32 AMISTARTOP 100ML 10 1200000 0,0372 0,0286 0,5659 0,1405 0,0306 0,0306 C3 

33 AMISTARTOP 50ML 4 260000 0,0124 0,0061 0,5925 0,1738 0,0029 0,0029 C3 

34 ANGKONG ARTCO 5 3300000 0,0165 0,0788 0,5856 0,1386 0,0704 0,0704 C3 

35 ANTRACOL 250 GR 6 270000 0,0207 0,0064 0,5842 0,1671 0,0068 0,0068 C3 

36 AUSSIE 2 320000 0,0041 0,0076 0,6005 0,1797 0,0101 0,0101 C3 

Note: Data selengkapnya terlampir pada lampiran. 29
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Tabel 4.11 di atas, hasil pengelompokan pada Iterasi 4 menunjukkan adanya 

perubahan anggota cluster dibandingkan iterasi 3, sehingga proses iterasi 

dilanjutkan ke iterasi 5. 

5) Iterasi 5 

Centroid diperbarui kembali berdasarkan rata-rata nilai seluruh anggota cluster 

hasil iterasi 4. Nilai centroid baru hasil iterasi 4 ditampilkan pada Tabel 4.12 

berikut. 

Tabel 4.12 Centroid 5 

Cluster Qty_norm Total_norm 

C1 0,6019 0,0649 

C2 0,1532 0,1133 

C3 0,0145 0,0085 

Tabel 4.12 merupakan centroid terbaru dari hasil iterasi 4, perhitungan jarak 

Euclidean kembali dilakukan untuk seluruh 302 produk. Berikut contoh 

perhitungan untuk dua produk: 

1) BINTANG SAWIT 50KG DOLOMIT ADS (Qty_Norm = 0,4298 | 

Total_Norm = 0,1505) 

Jarak ke C1 = √((0,4298 − 0,6019)² + (0,1505 − 0,0649)²) 

= √((−0,1721)² + (0,0856)²)  

= √(0,0296 + 0,0073) 

= √0,0369 = 0,1921 

Jarak ke C2 = √((0,4298 − 0,1532)² + (0,1505 − 0,1133)²) 

= √((0,2766)² + (0,0372)²)  

= √(0,0765 + 0,0014) 

= √0,0779 = 0,2791 

10
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Jarak ke C3 = √((0,4298 − 0,0145)² + (0,1505 − 0,0085)²) 

= √((0,4153)² + (0,1420)²)  

= √(0,1725 + 0,0202) 

= √0,1927 = 0,4390 

2) AJINOMOTO 25 KG (Qty_Norm = 0,0496 | Total_Norm = 0,1552) 

Jarak ke C1 = √((0,0496 − 0,6019)² + (0,1552 − 0,0649)²) 

= √((−0,5523)² + (0,0903)²)  

= √(0,3050 + 0,0082) 

= √0,3132 = 0,5596 

Jarak ke C2 = √((0,0496 − 0,1532)² + (0,1552 − 0,1133)²) 

= √((−0,1036)² + (0,0419)²)  

= √(0,0107 + 0,0018) 

= √0,0125 = 0,1118 

Jarak ke C3 = √((0,0496 − 0,0145)² + (0,1552 − 0,0085)²) 

= √((0,0351)² + (0,1467)²)  

= √(0,0012 + 0,0215) 

= √0,0227 = 0,1507 

Hasil perhitungan jarak Euclidean seluruh 302 produk terhadap centroid baru 

pada Iterasi 5 beserta hasil pengelompokan cluster ditampilkan pada Tabel 4.13 

berikut. 
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Tabel 4.13 Perhitungan Clustering Iterasi 5 

No Nama Barang Qty Total Qty_Norm Total_Norm D(C1) D(C2) D(C3) Min Cluster 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

1 BINTANG SAWIT 50KG DOLOMIT ADS 105 6300000 0,4298 0,1505 0,1923 0,2790 0,4389 0,1923 C1 

2 KERUPUK IKAN BESAR 101 3282500 0,4132 0,0783 0,1892 0,2624 0,4048 0,1892 C1 

3 MAKANAN KUCING EXCEL 104 1352000 0,4256 0,0322 0,1793 0,2843 0,4118 0,1793 C1 

4 TANAH TALI HITAM 177 2655000 0,7273 0,0634 0,1254 0,5763 0,7149 0,1254 C1 

5 THEMIX 150 300000 0,6157 0,0071 0,0594 0,4746 0,6012 0,0594 C1 

6 UREA 1 KG 243 2430000 1,0000 0,0580 0,3981 0,8486 0,9868 0,3981 C1 

7 AJINOMOTO 25 KG 13 6500000 0,0496 0,1552 0,5597 0,1117 0,1509 0,1117 C2 

8 AMBUNG KECIL TEMPAHAN 31 4960000 0,1240 0,1184 0,4809 0,0297 0,1552 0,0297 C2 

9 BAKAR 5L 150 SL (4 GLN) 54 8640000 0,2190 0,2064 0,4082 0,1140 0,2846 0,1140 C2 

10 BERSILALANG 5L 559 SL 28 9800000 0,1116 0,2341 0,5187 0,1277 0,2456 0,1277 C2 

11 CU KASAR 1 KG 76 4560000 0,3099 0,1089 0,2953 0,1568 0,3120 0,1568 C2 

12 CU KASAR 25 KG 31 41850000 0,1240 1,0000 1,0502 0,8871 0,9975 0,8871 C2 

13 DOLOMIT M 100 DAUN SEGAR 39 1950000 0,1570 0,0465 0,4453 0,0670 0,1475 0,0670 C2 

14 EXTRAXONE 5L 138 SL 24 3600000 0,0950 0,0859 0,5073 0,0643 0,1117 0,0643 C2 

15 GARAM ECER 1 KG 48 240000 0,1942 0,0056 0,4120 0,1153 0,1798 0,1153 C2 

16 GENITOP 5L 44 6600000 0,1777 0,1576 0,4343 0,0506 0,2211 0,0506 C2 

17 HULU PARANG BINTANG 83 580000 0,3388 0,0138 0,2680 0,2107 0,3244 0,2107 C2 

15

Page 93 of 137 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:151071437

Page 93 of 137 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:151071437



 

 
 

5
8

 

Tabel 4.13 Perhitungan Clustering Iterasi 5 (Lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

18 BERSILALANG 1L 559 SL 23 1725000 0,0909 0,0411 0,5116 0,0954 0,0831 0,0831 C3 

19 REGENT MERAH 100ML 26 1170000 0,1033 0,0279 0,5000 0,0990 0,0909 0,0909 C3 

20 KERUPUK IKAN KECIL 25 937500 0,0992 0,0223 0,5046 0,1059 0,0858 0,0858 C3 

21 AMSIONG 1L 20 1200000 0,0785 0,0286 0,5247 0,1130 0,0671 0,0671 C3 

22 KERANJANG JUMBO 14 3500000 0,0537 0,0835 0,5485 0,1038 0,0847 0,0847 C3 

23 PUR AYAM BR-21 21 252000 0,0826 0,0059 0,5226 0,1285 0,0682 0,0682 C3 

24 TALI BAN KARET 19 57000 0,0744 0,0013 0,5314 0,1370 0,0603 0,0603 C3 

25 ABOLISI 200ML 10 300000 0,0372 0,0071 0,5677 0,1573 0,0228 0,0228 C3 

26 ABOLISI 400ML 8 440000 0,0289 0,0104 0,5756 0,1614 0,0146 0,0146 C3 

27 AJINOMOTO 1 KG 11 242000 0,0413 0,0057 0,5637 0,1553 0,0270 0,0270 C3 

28 ALBALIS 100 ML 2 90000 0,0041 0,0021 0,6011 0,1860 0,0122 0,0122 C3 

29 AMBUNG EKO KECIL 1 150000 0,0000 0,0035 0,6051 0,1885 0,0153 0,0153 C3 

30 AMCOMIN 200ML 2 60000 0,0041 0,0013 0,6012 0,1865 0,0126 0,0126 C3 

31 AMCOMIN 400ML 6 330000 0,0207 0,0078 0,5841 0,1694 0,0062 0,0062 C3 

32 AMISTARTOP 100ML 10 1200000 0,0372 0,0286 0,5659 0,1437 0,0303 0,0303 C3 

33 AMISTARTOP 50ML 4 260000 0,0124 0,0061 0,5925 0,1770 0,0032 0,0032 C3 

34 ANGKONG ARTCO 5 3300000 0,0165 0,0788 0,5856 0,1410 0,0703 0,0703 C3 

35 ANTRACOL 250 GR 6 270000 0,0207 0,0064 0,5842 0,1703 0,0065 0,0065 C3 

36 AUSSIE 2 320000 0,0041 0,0076 0,6005 0,1828 0,0104 0,0104 C3 

Note: Data selengkapnya terlampir pada lampiran. 
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Tabel 4.13 di atas merupakan nilai centroid pada iterasi 5 yang tidak 

mengalami perubahan dibandingkan iterasi 4, sehingga algoritma K-Means 

dinyatakan telah konvergen dan proses iterasi dihentikan. 

4.4 Hasil Clustering 

Setelah proses iterasi selesai dan algoritma K-Means dinyatakan konvergen 

pada Iterasi 5, diperoleh hasil pengelompokan akhir seluruh 302 produk. Hasil 

clustering ditampilkan pada tabel 4.14 berikut. 

Tabel 4.14 Jumlah Produk per Cluster 

Cluster Kategori Jumlah Produk 

C1 Paling Laris 6 

C2 Cukup Laris 28 

C3 Kurang Laris 268 

Total 302 

Tabel 4.14 menjelaskan bahwa cluster C1 merupakan kelompok produk paling 

laris dengan jumlah 6 produk, cluster C2 merupakan kelompok produk cukup laris 

dengan jumlah 28 produk, dan cluster C3 merupakan kelompok produk kurang laris 

dengan jumlah 268 produk. Daftar produk pada masing-masing cluster ditampilkan 

pada tabel 4.15 berikut. 

Tabel 4.15 Daftar Produk per Cluster 

Cluster Nama Produk 

 

C1 

BINTANG SAWIT 50KG DOLOMIT ADS, KERUPUK IKAN 

BESAR, MAKANAN KUCING EXCEL, TANAH TALI HITAM, 

THEMIX, UREA 1 KG   

 

C2 

AJINOMOTO 25 KG, AMBUNG KECIL TEMPAHAN, BAKAR 5L 

150 SL (4 GLN), BERSILALANG 5L 559 SL, CU KASAR 1 KG, CU 

KASAR 25 KG, DOLOMIT M 100 DAUN SEGAR 

 

 

C3 

BERSILALANG 1L 559 SL, REGENT MERAH 100ML, KERUPUK 

IKAN KECIL, AMSIONG 1L, KERANJANG JUMBO, PUR AYAM 

BR-21, TALI BAN KARET, ABOLISI 200ML, ABOLISI 400ML, 

AJINOMOTO 1 KG, ALBALIS 100 ML, AMBUNG EKO KECIL. 

Note: Data selengkapnya terlampir pada lampiran. 

2
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Tabel 4.15 merupakan hasil clustering pada seluruh 302 produk yang telah 

berhasil dikelompokkan ke dalam tiga cluster menggunakan algoritma K-Means. 

Pengelompokan ini dapat digunakan sebagai acuan dalam mengelola stok dan 

menentukan prioritas produk di toko. 

4.5 Evaluasi Hasil Clustering 

Evaluasi hasil clustering dilakukan untuk memastikan bahwa pengelompokan 

produk yang dihasilkan oleh algoritma K-Means sudah berkualitas baik. Evaluasi 

dilakukan menggunakan dua cara yaitu Sum of Squared Error (SSE) dan Silhouette 

Score. 

4.5.1 Sum of Squared Error (SSE) 

Nilai SSE digunakan untuk mengukur seberapa dekat jarak setiap data 

terhadap centroid cluster-nya. Semakin kecil nilai SSE maka semakin baik kualitas 

pengelompokan yang dihasilkan. Tabel 4.16 berikut menunjukkan penurunan nilai 

SSE dari iterasi 1 hingga iterasi. 

Tabel 4.16 Nilai SSE per Iterasi 

Iterasi Nilai SSE 

1 1,8427 

2 1,5876 

3 1,5807 

4 1,5786 

5 1,5783 

Tabel 4.16 di atas, nilai SSE mengalami penurunan dari iterasi 1 hingga iterasi 

5 dan berhenti pada nilai 1,5783. Penurunan nilai SSE yang konsisten pada setiap 

iterasi menunjukkan bahwa algoritma K-Means berhasil memperbaiki 

pengelompokan data secara bertahap hingga mencapai kondisi konvergensi. 

4
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4.5.2 Silhouette Score 

Silhouette Score digunakan untuk mengukur seberapa baik pemisahan antar 

cluster. Nilai Silhouette Score berada pada rentang -1 hingga 1, di mana nilai yang 

mendekati 1 menunjukkan bahwa data telah dikelompokkan dengan sangat baik, 

nilai mendekati 0 menunjukkan adanya tumpang tindih antar cluster, sedangkan 

nilai negatif menunjukkan kemungkinan kesalahan dalam pengelompokan data. 

Hasil evaluasi menggunakan Silhouette Score pada penelitian ini menghasilkan 

nilai 0,7884. Nilai ini mendekati 1 yang menunjukkan bahwa hasil pengelompokan 

produk ke dalam tiga cluster sudah memiliki pemisahan yang baik antar cluster, 

sehingga pengelompokan yang dihasilkan dapat digunakan sebagai dasar keputusan 

pengelolaan stok pada Toko Azhar Tani Mandiri.  

Sebagai bahan pendukung untuk memperkuat pemilihan algoritma K-Means, 

dilakukan kajian singkat terhadap karakteristik tiga algoritma clustering lain, yaitu 

K-Medoids, Hierarchical Clustering, dan DBSCAN, menggunakan data yang sama. 

Kajian ini hanya bersifat pendukung dan tidak menjadi bagian dari hasil utama 

penelitian, sehingga hasil selengkapnya disajikan pada lampiran. Berdasarkan 

kajian tersebut, K-Means terbukti menghasilkan pengelompokan yang lebih stabil 

dan lebih mudah dipahami dibandingkan ketiga algoritma lain, sehingga 

memperkuat alasan pemilihan K-Means sebagai algoritma utama dalam penelitian 

ini sesuai batasan penelitian. 

4.6 Validasi Hasil Perhitungan K-Means Secara Komputasi 

Setelah proses perhitungan manual K-Means clustering dilakukan, selanjutnya 

dilakukan validasi secara komputasi menggunakan bahasa pemrograman Python 

melalui platform Google Colab. Validasi ini bertujuan untuk memastikan bahwa 
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logika perhitungan manual yang telah dilakukan sebelumnya, meliputi perhitungan 

jarak Euclidean, penentuan anggota cluster, dan pembaruan centroid, sudah benar 

dan konsisten. Proses validasi dilakukan dengan menghitung ulang menggunakan 

logika perhitungan yang sama seperti proses manual, dieksekusi secara terprogram 

menggunakan pustaka pandas dan numpy pada data yang sama dengan perhitungan 

manual. Google Colab dipilih sebagai platform validasi untuk memastikan logika 

perhitungan K-Means sudah benar sebelum diterapkan ke dalam sistem berbasis 

PWA yang dibangun menggunakan bahasa pemrograman PHP dalam penelitian ini. 

Hasil perbandingan antara perhitungan manual dan hasil validasi menggunakan 

Google Colab disajikan pada Tabel 4.17 berikut. 

Tabel 4.17 Hasil Perhitungan Manual dan Hasil Validasi Colab 

Aspek Perhitungan 

Excel 

Validasi Colab Keterangan 

Centroid Akhir 

C1 
0,6019 / 0,0649 0,6019 / 0,0649 Sesuai 

Centroid Akhir 

C2 
0,1532 / 0,1133 0,1532 / 0,1133 Sesuai 

Centroid Akhir 

C3 
0,0145 / 0,0085 0,0145 / 0,0085 Sesuai 

Jumlah Anggota 

Cluster 1 
6 6 Sesuai 

Jumlah Anggota 

Cluster 2 
28 28 Sesuai 

Jumlah Anggota 

Cluster 3 
268 268 Sesuai 

Tabel 4.17 menunjukkan hasil perhitungan manual dan hasil validasi 

menggunakan Google Colab menghasilkan nilai centroid dan jumlah anggota 

cluster yang sama, dengan proses konvergen tercapai pada iterasi ke-5.  
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Berikut output program pada tahap awal dan tahap akhir proses validasi di 

Google Colab. 

 

Gambar 4.1 Output Validasi Colab Iterasi 1 

Gambar 4.1 menunjukkan output program pada iterasi 1, kemudian 

menghasilkan centroid baru sebagai dasar perhitungan pada iterasi berikutnya. 

Proses perhitungan kemudian berlanjut secara berulang hingga iterasi 5, 

dimana program tidak lagi menemukan perubahan anggota cluster dibandingkan 

iterasi 4, sehingga algoritma K-Means dinyatakan telah konvergen. Output program 

pada Iterasi 5 ditampilkan pada Gambar 4.2 berikut. 

2
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Gambar 4.2 Output Validasi Colab Iterasi 5 (Konvergen) 

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa proses validasi menggunakan Google Colab 

konvergen pada iterasi ke-5, dengan nilai centroid dan jumlah anggota cluster yang 

identik dengan hasil perhitungan manual pada Tabel 4.13. Dengan demikian, dapat 

disimpulkan bahwa logika perhitungan manual yang telah dilakukan sudah benar 

dan dapat dijadikan acuan yang valid dalam mengimplementasikan algoritma K-

Means ke dalam sistem berbasis PHP. 

4.7 Perancangan Sistem 

Perancangan sistem dilakukan untuk memberikan gambaran mengenai fungsi-

fungsi yang tersedia dalam sistem serta alur kerja sistem secara keseluruhan. 

Perancangan divisualisasikan menggunakan diagram UML yang terdiri dari use 

case diagram, activity diagram, class diagram, dan sequence diagram. 
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4.7.1 Use Case Diagram 

Use case diagram digunakan untuk menggambarkan fungsi-fungsi utama 

yang dapat dilakukan oleh pengguna sistem. Pengguna sistem dalam penelitian ini 

adalah administrator yaitu pemilik Toko Azhar Tani Mandiri. Gambar 4.3 berikut 

menampilkan use case diagram sistem clustering produk Toko Azhar Tani Mandiri. 

 

Gambar 4.3 Use Case Diagram Sistem Clustering 

Gambar 4.3 di atas menampilkan use case diagram sistem clustering produk 

Toko Azhar Tani Mandiri. Terdapat satu aktor dalam sistem ini yaitu administrator 

yang merupakan pemilik toko. Administrator dapat melakukan enam fungsi utama 

dalam sistem yaitu login ke dalam sistem, mengunggah data penjualan, 

menjalankan proses clustering, melihat hasil dan visualisasi clustering, mengunduh 

laporan hasil pengelompokan, serta melihat riwayat sesi clustering yang pernah 

dilakukan sebelumnya. 
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4.7.2 Activity Diagram 

Activity diagram digunakan untuk menggambarkan alur aktivitas sistem 

secara berurutan dari awal hingga akhir. Berikut menampilkan activity diagram dari 

fitur sistem clustering produk Toko Azhar Tani Mandiri. 

1. Login dan Logout 

 

Gambar 4.4 Activity Diagram Fitur Login Logout 

Gambar 4.4 di atas menampilkan activity diagram fitur login dan logout. 

Proses dimulai ketika administrator mengakses sistem dan memasukkan username 

serta password. Sistem kemudian memvalidasi kredensial yang dimasukkan. 

Apabila kredensial benar, administrator diarahkan ke halaman dashboard. Apabila 

salah, sistem menampilkan pesan kesalahan dan administrator dapat mencoba 

kembali. Lalu fitur logout untuk menu keluar dan sistem mengakhiri sesi yang 

sedang berjalan. 
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2. Upload Data 

 

Gambar 4.5 Activity Diagram Fitur Upload Data 

Gambar 4.5 di atas menampilkan activity diagram fitur unggah data. 

Administrator mengisi nama periode data kemudian memilih file dalam format xlsx 

atau csv untuk diunggah. Sistem melakukan validasi terhadap format file dan 

kelengkapan kolom yang dibutuhkan yaitu Nama Barang, Qty, dan Total. Apabila 

validasi gagal, sistem menampilkan pesan kesalahan. Apabila validasi berhasil, data 

disimpan ke dalam sistem dan siap digunakan untuk proses clustering. 
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3. Proses Clustering 

 

Gambar 4.6 Activity Diagram Fitur Proses Clustering 

Gambar 4.6 di atas menampilkan activity diagram fitur proses clustering. 

Administrator memilih periode data yang akan diproses, kemudian sistem 

menampilkan ringkasan data dan centroid awal. Setelah administrator 

mengkonfirmasi, sistem menjalankan algoritma K-Means secara otomatis mulai 

dari perhitungan jarak Euclidean, pengelompokan data ke cluster terdekat, hingga 

pembaruan centroid pada setiap iterasi. Proses diulang hingga kondisi konvergensi 

tercapai, kemudian hasil pengelompokan ditampilkan kepada administrator. 
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4. Laporan & Unduh 

 

Gambar 4.7 Activity Diagram Fitur Laporan & Unduh 

Gambar 4.7 di atas menampilkan activity diagram fitur laporan dan unduh. 

Administrator membuka halaman laporan dan sistem menampilkan ringkasan hasil 

clustering yang mencakup periode data, total produk, nilai SSE akhir, nilai 

Silhouette Score, jumlah produk per cluster, serta saran pengelolaan stok. 

Administrator dapat memilih untuk mengunduh laporan dalam format PDF maupun 

CSV sesuai kebutuhan. 

  

21
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5. Hasil & Visualisasi 

 

Gambar 4.8 Activity Diagram Fitur Hasil & Visualisasi 

Gambar 4.8 di atas menampilkan activity diagram fitur hasil dan visualisasi. 

Setelah proses clustering selesai, sistem secara otomatis menampilkan hasil 

pengelompokan dalam bentuk scatter plot distribusi cluster, grafik SSE per iterasi, 

grafik Elbow, serta tabel lengkap seluruh produk beserta kategori cluster-nya. 

Administrator dapat melakukan filter berdasarkan cluster tertentu maupun mencari 

nama produk secara langsung pada tabel. 
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6. Riwayat Sesi 

 

Gambar 4.9 Activity Diagram Fitur Riwayat Sesi 

Gambar 4.9 di atas menampilkan activity diagram fitur riwayat sesi. Sistem 

menyimpan setiap sesi clustering yang pernah dijalankan. Administrator dapat 

membuka halaman riwayat sesi untuk melihat daftar seluruh sesi beserta detailnya, 

membuka kembali hasil atau laporan dari sesi sebelumnya, maupun menghapus sesi 

yang sudah tidak diperlukan. 
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4.7.3 Class Diagram 

Class diagram digunakan untuk menggambarkan struktur kelas-kelas yang 

ada dalam sistem beserta hubungan antar kelas tersebut. Gambar 4.10 berikut 

menampilkan class diagram sistem clustering produk Toko Azhar Tani Mandiri. 

 

Gambar 4.10 Class Diagram Sistem Clustering 

Gambar 4.10 di atas menampilkan struktur kelas-kelas yang ada dalam sistem 

beserta atribut, metode, dan hubungan antar kelas tersebut. Kelas-kelas utama 

dalam sistem mencakup kelas Admin untuk menangani autentikasi pengguna, kelas 

Sesi untuk mengelola riwayat sesi clustering, kelas Upload untuk menangani data 

penjualan yang diunggah, kelas Iterasi untuk menjalankan proses algoritma K-

Means, kelas Hasil untuk menyimpan hasil clustering, serta kelas Laporan untuk 

pembuatan laporan hasil pengelompokan. Hubungan antar kelas menggambarkan 
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alur data dari proses login dan pembukaan sesi, pengunggahan data penjualan, 

eksekusi clustering, penyimpanan hasil, hingga penyajian laporan akhir kepada 

pengguna. serta pembuatan laporan. Hubungan antar kelas menggambarkan alur 

data dari proses unggah data hingga penyajian hasil clustering kepada pengguna. 

4.7.4 Sequence Diagram 

Sequence diagram digunakan untuk menggambarkan urutan interaksi antara 

pengguna dan sistem dalam menjalankan suatu fungsi. Berikut menampilkan 

sequence diagram proses clustering pada fitur sistem Toko Azhar Tani Mandiri. 

1. Login 

 

Gambar 4.11 Sequence Diagram Fitur Login Logout 

Gambar 4.11 di atas menampilkan sequence diagram fitur login dan logout. 

Administrator mengirimkan username dan password ke sistem, kemudian sistem 

memvalidasi kredensial tersebut ke basis data. Apabila data valid, sistem memulai 
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sesi dan mengarahkan administrator ke halaman dashboard. Apabila tidak valid, 

sistem mengembalikan pesan kesalahan kepada administrator. 

2. Upload Data 

 

Gambar 4.12 Sequence Diagram Fitur Upload Data 

Gambar 4.12 menampilkan sequence diagram fitur unggah data. 

Administrator mengirimkan file beserta nama periode ke sistem. Sistem 

memvalidasi format file dan kelengkapan kolom, kemudian menyimpan data ke 

basis data apabila validasi berhasil. Sistem mengembalikan konfirmasi 

keberhasilan unggah kepada administrator. 
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3. Proses Clustering 

 

Gambar 4.13 Sequence Diagram Fitur Proses Clustering 

Gambar 4.13 di atas menampilkan sequence diagram fitur proses clustering. 

Administrator memilih periode data yang akan diproses. Sistem mengambil data 

dari basis data, menjalankan preprocessing, kemudian mengeksekusi algoritma K-

Means secara iteratif hingga konvergensi tercapai. Sistem menyimpan hasil 

clustering ke basis data dan mengembalikan informasi hasil proses kepada 

administrator. 

  

21

57

Page 111 of 137 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:151071437

Page 111 of 137 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::3618:151071437



76 

 

 
 

4. Hasil Clustering 

 

Gambar 4.14 Sequence Diagram Fitur Hasil Clustering 

Gambar 4.14 di atas menampilkan sequence diagram fitur hasil clustering. 

Administrator membuka halaman hasil dan sistem mengambil data hasil clustering 

dari basis data. Sistem menghasilkan visualisasi berupa scatter plot, grafik SSE per 

iterasi, grafik Elbow, dan tabel produk, kemudian menampilkan seluruhnya kepada 

administrator. 

5. Laporan 

 
Gambar 4.15 Sequence Diagram Fitur Laporan  
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Gambar 4.15 di atas menampilkan sequence diagram fitur laporan. 

Administrator membuka halaman laporan dan sistem mengambil data ringkasan 

hasil clustering dari basis data. Sistem menyusun laporan yang mencakup informasi 

periode, nilai evaluasi, jumlah produk per cluster, dan saran pengelolaan stok, 

kemudian menampilkannya kepada administrator. Administrator dapat memilih 

untuk mengunduh laporan dalam format PDF atau CSV. 

4.8 Implementasi Sistem 

Implementasi sistem merupakan tahap penerapan hasil perancangan ke dalam 

bentuk sistem yang dapat digunakan secara langsung. Sistem clustering produk 

Toko Azhar Tani Mandiri dibangun menggunakan bahasa pemrograman PHP 

berbasis Progressive Web App (PWA) dan dapat diakses melalui browser pada 

alamat azhartaniclustering.my.id. Berikut tampilan setiap halaman sistem yang 

telah diimplementasikan. 

4.8.1 Halaman Login 

Halaman login merupakan halaman pertama yang ditampilkan ketika pengguna 

mengakses sistem. Pengguna diwajibkan memasukkan username dan password 

untuk dapat masuk ke dalam sistem. Tampilan halaman login ditunjukkan pada 

Gambar 4.16 berikut. 

 

Gambar 4.16 Halaman Login  
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Gambar 4.16 di atas menampilkan tampilan halaman login sistem. Halaman 

ini dirancang sederhana dengan dua kolom input yaitu username dan password, 

serta tombol masuk untuk memproses autentikasi. Apabila username atau password 

yang dimasukkan tidak sesuai, sistem menampilkan pesan kesalahan agar pengguna 

dapat mencoba kembali. 

4.8.2 Halaman Dashboard 

Halaman dashboard menampilkan ringkasan hasil clustering terakhir yang 

telah dilakukan, meliputi total produk, jumlah produk pada masing-masing cluster, 

nilai SSE akhir, grafik penurunan SSE per iterasi, distribusi cluster, dan aktivitas 

sesi terbaru. Tampilan halaman dashboard ditunjukkan pada Gambar 4.17 berikut. 

 

Gambar 4.17 Halaman Dashboard 

Gambar 4.17 di atas menampilkan tampilan halaman dashboard yang 

menjadi halaman utama setelah pengguna berhasil masuk ke dalam sistem. 

Dashboard menyajikan ringkasan hasil clustering terakhir secara sekilas, meliputi 

total produk yang diproses yaitu 302 produk, jumlah produk pada masing-masing 

cluster (C1 = 6 produk, C2 = 28 produk, C3 = 268 produk), nilai SSE akhir sebesar 
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1,5783, grafik penurunan SSE per iterasi, distribusi cluster, serta informasi aktivitas 

sesi terbaru. 

4.8.3 Halaman Upload Data 

Halaman upload data digunakan untuk mengunggah file data penjualan dalam 

format xlsx atau csv. Pengguna mengisi nama periode data kemudian memilih file 

yang akan diunggah. Sistem secara otomatis melakukan validasi kolom yang 

diperlukan yaitu Nama Barang, Qty, dan Total sebelum data disimpan. Tampilan 

halaman upload data ditunjukkan pada Gambar 4.18 berikut. 

 

Gambar 4.18 Halaman Upload Data 

Gambar 4.18 di atas menampilkan tampilan halaman unggah data. Pengguna 

mengisi nama periode data pada kolom yang tersedia kemudian memilih file dalam 

format xlsx atau csv dari perangkat. Sistem secara otomatis melakukan validasi 

terhadap format file dan kelengkapan kolom yang dibutuhkan yaitu Nama Barang, 

Qty, dan Total. Apabila file tidak sesuai, sistem menampilkan pesan kesalahan. 

Data yang berhasil diunggah akan tersimpan dan tersedia untuk dipilih pada 

halaman proses clustering. 
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4.8.4 Halaman Proses Clustering 

Halaman proses clustering digunakan untuk menjalankan proses 

pengelompokan produk. Pengguna memilih periode data yang akan diproses, 

kemudian sistem menampilkan ringkasan data dan centroid awal sebelum proses 

dijalankan. Tampilan halaman proses clustering ditunjukkan pada Gambar 4.19 

berikut. 

 

Gambar 4.19 Halaman Proses Clustering 

Gambar 4.19 di atas menampilkan tampilan halaman proses clustering. 

Pengguna memilih periode data yang akan diproses dari daftar data yang tersedia, 

kemudian sistem menampilkan ringkasan data dan centroid awal sebelum proses 

dimulai. Setelah pengguna mengkonfirmasi, sistem menjalankan algoritma K-

Means secara otomatis dan menampilkan informasi hasil proses setelah 

konvergensi tercapai pada iterasi ke-5 dengan SSE akhir sebesar 1,5783. 

4.8.5 Halaman Hasil dan Visualisasi 

Halaman hasil dan visualisasi menampilkan hasil pengelompokan produk 

secara lengkap meliputi scatter plot distribusi cluster, grafik SSE per iterasi, grafik 
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Elbow, jumlah produk per cluster, serta tabel hasil clustering seluruh 302 produk 

beserta nilai Qty, Total, Qty_Norm, Total_Norm, jarak ke masing-masing centroid, 

dan kategori cluster. Tampilan halaman hasil dan visualisasi ditunjukkan pada 

Gambar 4.20 berikut. 

 

Gambar 4.20 Halaman Hasil dan Visualisasi 

Gambar 4.20 menampilkan tampilan halaman hasil dan visualisasi yang 

menyajikan output clustering secara lengkap. Halaman ini memuat scatter plot 

distribusi cluster yang menggambarkan posisi setiap produk dalam ruang dua 

dimensi berdasarkan nilai Qty_Norm dan Total_Norm, grafik SSE per iterasi yang 

menunjukkan penurunan nilai SSE dari iterasi 1 hingga iterasi 5. 
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Gambar 4.21 Tampilan Tabel 

Gambar 4.21 di atas menampilkan tabel hasil clustering seluruh 302 produk 

yang dilengkapi dengan nilai Qty, Total, Qty_Norm, Total_Norm, jarak ke masing-

masing centroid (C1, C2, C3), dan kategori cluster yang ditetapkan. Pengguna dapat 

melakukan filter berdasarkan cluster tertentu maupun mencari nama produk secara 

langsung menggunakan kolom pencarian yang tersedia pada tabel. 

4.8.6 Halaman Laporan 

Halaman laporan menampilkan ringkasan hasil clustering dalam bentuk 

laporan yang mencakup periode data, total produk, jumlah data mentah, total iterasi, 

nilai SSE akhir, nilai Silhouette Score, jumlah produk per cluster, serta saran 

pengelolaan stok untuk masing-masing cluster. Laporan dapat diunduh dalam 

format PDF maupun CSV. Tampilan halaman laporan ditunjukkan pada Gambar 

4.22 berikut. 
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Gambar 4.22 Halaman Laporan 

Gambar 4.22 di atas menampilkan tampilan halaman laporan. Laporan 

menyajikan ringkasan hasil clustering yang siap digunakan sebagai acuan 

pengambilan keputusan, mencakup periode data, total produk, jumlah data mentah, 

total iterasi, nilai SSE akhir, nilai Silhouette Score, jumlah produk per cluster, serta 

saran pengelolaan stok untuk masing-masing cluster. Pengguna dapat mengunduh 

laporan ini dalam format PDF menggunakan fungsi cetak browser maupun dalam 

format CSV. 

4.8.7 Halaman Riwayat Sesi 

Halaman riwayat sesi menampilkan seluruh sesi clustering yang pernah 

dilakukan, meliputi periode data, jumlah data mentah, jumlah produk unik, total 

iterasi, nilai SSE akhir, nilai Silhouette Score, jumlah produk per cluster, status, dan 

tanggal proses dilakukan. Pengguna dapat melihat kembali hasil dan laporan dari 

sesi sebelumnya maupun menghapus sesi yang tidak diperlukan. Tampilan halaman 

riwayat sesi ditunjukkan pada Gambar 4.23 berikut. 18

22
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Gambar 4.23 Halaman Riwayat Sesi 

Gambar 4.23 di atas menampilkan tampilan halaman riwayat sesi yang 

mencatat seluruh proses clustering yang pernah dilakukan. Setiap sesi ditampilkan 

beserta informasi lengkapnya meliputi periode data, jumlah data mentah, jumlah 

produk unik, total iterasi, nilai SSE akhir, nilai Silhouette Score, jumlah produk per 

cluster, status, dan tanggal proses dilakukan. Pengguna dapat membuka kembali 

hasil maupun laporan dari sesi sebelumnya, atau menghapus sesi yang sudah tidak 

diperlukan. 

4.9 Pengujian Sistem (Black-Box Testing) 

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan seluruh fungsi yang ada dalam 

sistem berjalan dengan baik dan menghasilkan output yang sesuai. Pengujian 

dilakukan menggunakan metode black-box testing yaitu pengujian yang berfokus 

pada fungsionalitas sistem tanpa memperhatikan kode program di dalamnya. Setiap 

fungsi diuji dengan memberikan input tertentu dan membandingkan output yang 

dihasilkan dengan output yang diharapkan. Hasil pengujian ditampilkan pada Tabel 

4.18 berikut. 
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Tabel 4.18 Hasil Black-box Testing 

No Fungsi Kondisi Uji 
Hasil yang 

Diharapkan 
Hasil Sistem Keterangan 

1 Login 

Memasukkan 

username dan 

password yang 

benar, salah, dan 

field kosong 

Masuk dashboard 

jika benar, pesan 

error/peringatan jika 

salah atau kosong 

Sistem 

merespons 

sesuai kondisi 

Berhasil 

2 Dashboard 
Buka halaman 

dashboard 

Menampilkan 

ringkasan total 

produk, jumlah per 

cluster, SSE, grafik, 

dan aktivitas terbaru 

Semua 

informasi 

tampil dengan 

benar 

Berhasil 

3 
Upload 

Data 

Upload file 

valid, format 

salah, kolom 

tidak lengkap, 

nama kosong, 

dan ukuran 

>10MB 

Data tersimpan jika 

valid, pesan error 

sesuai kondisi jika 

tidak valid 

Sistem 

merespons 

sesuai kondisi 

Berhasil 

4 
Proses 

Clustering 

Jalankan proses 

dengan data 

tersedia dan 

tanpa data 

Proses K-Means 

berjalan dan hasil 

tampil jika data 

dipilih, peringatan 

jika tidak ada data 

Sistem 

merespons 

sesuai kondisi 

Berhasil 

5 
Hasil & 

Visualisasi 

Buka halaman, 

filter cluster, 

cari produk, dan 

unduh laporan 

Scatter plot, grafik 

SSE, grafik Elbow, 

dan tabel tampil. 

Filter, pencarian, 

dan unduh berfungsi 

Semua fungsi 

berjalan 

dengan benar 

Berhasil 

6 Laporan 

Buka halaman, 

cetak PDF, dan 

unduh CSV 

Ringkasan hasil 

clustering dan saran 

pengelolaan stok 

tampil; PDF dan 

CSV berhasil 

diproses 

Semua fungsi 

berjalan 

dengan benar 

Berhasil 

7 
Riwayat 

Sesi 

Buka riwayat, 

klik 

Hasil/Laporan, 

dan hapus sesi 

Daftar sesi tampil 

lengkap; navigasi ke 

Hasil/Laporan 

berhasil; sesi 

terhapus 

Semua fungsi 

berjalan 

dengan benar 

Berhasil 

8 Fitur PWA 

Install sistem, 

buka dari icon, 

dan akses saat 

offline 

Sistem berhasil 

diinstall dan 

berjalan seperti 

aplikasi native; 

halaman yang 

sebelumnya telah 

diakses tetap dapat 

dibuka saat tidak ada 

koneksi 

Sistem 

berhasil 

diinstall; 

halaman yang 

telah di-cache 

sebelumnya 

tetap tampil 

saat offline 

Berhasil 

3
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Tabel 4.18 diatas ada 8 pengujian yang menghasilkan keterangan berhasil 

dan menunjukkan bahwa semua fungsi sistem berjalan sesuai dengan yang 

diharapkan. Dengan demikian sistem clustering produk Toko Azhar Tani Mandiri 

telah berhasil diimplementasikan dan siap digunakan sebagai alat bantu dalam 

pengambilan keputusan pembelian stok produk pada Toko Azhar Tani Mandiri. 

7
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pemanfaatan data penjualan pada Toko Azhar Tani Mandiri sebelum 

penelitian ini menunjukkan bahwa data transaksi sudah tercatat secara 

digital, namun belum diolah untuk mendukung pengambilan keputusan 

pembelian dan pengelolaan stok secara sistematis, sehingga keputusan 

pembelian ulang produk masih berdasarkan pengalaman pemilik toko. 

2. Algoritma K-Means clustering berhasil diterapkan untuk mengelompokkan 

302 produk unik dari 1.578 baris transaksi penjualan Toko Azhar Tani 

Mandiri periode 2024–2025 ke dalam tiga cluster: Cluster 1 (paling laris) 6 

produk, Cluster 2 (cukup laris) 28 produk, dan Cluster 3 (kurang laris) 268 

produk, dengan proses iterasi konvergen pada iterasi ke-5. Kualitas hasil 

clustering terbukti baik berdasarkan nilai SSE akhir sebesar 1,5783 dan 

Silhouette Score sebesar 0,7884. 

3. Sistem berbasis PWA berhasil dibangun menggunakan PHP dan dapat 

diakses melalui browser, dilengkapi fitur upload data, proses clustering 

otomatis, visualisasi hasil, laporan (PDF/CSV), dan riwayat sesi. Seluruh 8 

skenario black-box testing menghasilkan status berhasil. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini, terdapat beberapa saran yang dapat 

disampaikan sebagai berikut: 

1. Sistem yang telah dibangun diharapkan dapat terus dikembangkan dan 

disempurnakan sesuai dengan kebutuhan pengguna, termasuk penambahan 

fitur-fitur baru yang relevan dengan operasional toko guna meningkatkan 

manfaat sistem secara keseluruhan. 

2. Bagi peneliti selanjutnya yang ingin mengangkat topik serupa, disarankan 

untuk mencoba menerapkan metode data mining lain atau menggunakan 

dataset yang lebih beragam, sehingga dapat menghasilkan perbandingan 

yang lebih luas. 

3. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan variabel lain di luar 

jumlah penjualan (qty) dan total penjualan (total) sebagai dasar perhitungan 

clustering, seperti margin keuntungan, harga produk, atau frekuensi 

transaksi, sehingga hasil pengelompokan produk dapat mempertimbangkan 

aspek yang lebih beragam dan lebih mendukung pengambilan keputusan 

bisnis. 
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Data Mentah Penjualan Toko Azhar Tani Mandiri Periode 2024–2025, terdiri atas 

bagian awal, tengah, dan akhir dari total 1.578 data transaksi. 
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Pre Processing Data  2024–2025 
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Hasil Pivot Data 
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Normalisasi Data 
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Hasil Clustering 
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Hasil Pengujian Perbandingan Metode Clustering 

Metode Silhouette 

Score 

Distribusi 

Cluster 

Keterangan 

(1) (2) (3) (4) 

K-Means 0,7884 6 / 28 / 268 

Proses iteratif memungkinkan posisi 

cluster terus diperbarui hingga stabil, 

dengan kompleksitas komputasi yang 

lebih ringan sehingga mudah 

diterapkan pada sistem 

K-Medoids 0,4760 34 / 85 / 183 

Titik pusat cluster diambil dari data 

asli, bukan nilai rata-rata, sehingga 

kurang mampu mewakili keseluruhan 

anggota cluster pada data dengan 

rentang nilai yang lebar 

Hierarchical 0,7882 33 / 266 / 3 

Jumlah cluster ditentukan dengan 

melihat bentuk percabangan pohon 

secara visual, bukan dihitung lebih dulu 

seperti pada K-Means, sehingga 

hasilnya lebih bergantung pada 

penilaian pengamat 

DBSCAN 0,8092 
290 / 3 / 3 (+6 

noise) 

Pengelompokan didasarkan pada 

kepadatan titik data, bukan pada 

besaran nilai penjualan, sehingga 

kurang sesuai untuk membedakan 

tingkat penjualan antarproduk; 

beberapa produk juga dianggap 

menyimpang dari pola umum dan tidak 

masuk ke kelompok mana pun 
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