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Abstract—This research was motivated by the need of Eunola Coffee Space to utilize sales data as a more
objective basis for business decision-making. The wide variety of products requires management to identify
groups of products with high, medium, and low performance so that stock management, promotion, bundling,
and menu evaluation strategies can be carried out more effectively. This study aims to identify the
characteristics of product sales data, apply the K-Means Clustering algorithm, and explain the results of
product performance segmentation as a basis for business strategy recommendations. The research method
applies a data mining approach using the CRISP-DM workflow, consisting of business understanding, data
understanding, data preparation, modeling, evaluation, and interpretation. The data were obtained from
Eunola Coffee Space internal sales reports for the November-December 2024 and January-February 2025
periods in PDF format. The data were extracted using Python and pdfplumber, then processed through data
cleaning, column standardization, numerical value conversion, period merging, product aggregation, data
validation, and normalization using StandardScaler. The clustering features used were quantity sold, sales, and
gross profit. The results show that the initial data consisted of 59 rows and, after aggregation, produced 48
unique products, with a total of 17,244 units sold, total sales of Rp410,741,500, and total gross profit of
Rp410,255,500. K-Means modeling with K=3 produced three clusters: Best Seller with 1 product, Middle
Performer with 15 products, and Low Performer with 32 products. Internal evaluation produced a Silhouette
Score of 0.6010, Davies-Bouldin Index of 0.4368, and Calinski-Harabasz Index of 111.58, indicating sufficiently
good cluster quality. The findings show that Kopi Susu Eunola + is the most dominant product, while the
Espresso Based category contributes the largest sales proportion. The segmentation results can be used as a
business recommendation basis to maintain leading products, strengthen supporting products, and evaluate
low-performing products.
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Abstrak—Penelitian ini dilatarbelakangi oleh kebutuhan Eunola Coffee Space dalam memanfaatkan data
penjualan sebagai dasar pengambilan keputusan bisnis yang lebih objektif. Banyaknya variasi produk
menyebabkan manajemen perlu mengetahui kelompok produk dengan performa tinggi, menengah, dan
rendah agar strategi stok, promosi, bundling, serta evaluasi menu dapat dilakukan secara lebih terarah.
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui karakteristik data penjualan produk, menerapkan algoritma K-
Means Clustering, serta menguraikan hasil segmentasi performa produk sebagai dasar rekomendasi
strategi bisnis. Metode penelitian menggunakan pendekatan data mining dengan alur CRISP-DM, dimulai
dari business understanding, data understanding, data preparation, modeling, evaluation, hingga
interpretation. Data yang digunakan berasal dari laporan penjualan internal Eunola Coffee Space periode
November-Desember 2024 dan Januari-Februari 2025 dalam format PDF. Data diekstraksi menggunakan
Python dan pdfplumber, kemudian diproses melalui pembersihan data, standardisasi kolom, konversi nilai
numerik, penggabungan periode, agregasi produk, validasi data, dan normalisasi menggunakan
StandardScaler. Fitur yang digunakan dalam clustering adalah jumlah terjual, penjualan, dan laba kotor.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa data awal berjumlah 59 baris dan setelah agregasi menghasilkan 48
produk unik, dengan total 17.244 unit terjual, total penjualan Rp410.741.500, dan total laba kotor
Rp410.255.500. Pemodelan K-Means dengan K=3 menghasilkan tiga cluster, yaitu Best Seller sebanyak 1
produk, Middle Performer sebanyak 15 produk, dan Low Performer sebanyak 32 produk. Evaluasi internal
menghasilkan Silhouette Score 0,6010, Davies-Bouldin Index 0,4368, dan Calinski-Harabasz Index 111,58,
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yang menunjukkan kualitas cluster cukup baik. Temuan penelitian menunjukkan bahwa Kopi Susu Eunola
+ menjadi produk paling dominan, sedangkan kategori Espresso Based memberikan kontribusi penjualan
terbesar. Hasil segmentasi dapat digunakan sebagai dasar rekomendasi bisnis untuk mempertahankan
produk unggulan, memperkuat produk penopang, dan mengevaluasi produk berperforma rendah.

Kata Kunci : Data Mining, Eunola Coffee Space, K-Means Clustering, Penjualan Produk, Segmentasi Produk

INTRODUCTION

Perkembangan teknologi informasi telah
mendorong pelaku usaha untuk memanfaatkan
data sebagai dasar dalam proses pengambilan
keputusan bisnis. Data transaksi penjualan yang
sebelumnya hanya digunakan sebagai arsip
administratif kini dapat diolah menjadi
informasi strategis untuk memahami pola
permintaan, Kkontribusi produk, dan perilaku
pasar. Dalam konteks bisnis ritel dan layanan
makanan-minuman, pemanfaatan data
penjualan menjadi penting karena setiap produk
memiliki tingkat kontribusi yang berbeda
terhadap pendapatan dan keberlanjutan usaha.
Pendekatan berbasis data dinilai mampu
membantu perusahaan menyusun strategi
pemasaran yang lebih tepat sasaran melalui
proses segmentasi yang objektif dan sistematis
[1]. Selain itu, integrasi teknik kecerdasan
buatan dan clustering dalam strategi pemasaran
ritel juga terbukti dapat membantu perusahaan
mengelompokkan karakteristik transaksi untuk
mendukung optimalisasi strategi bisnis [2].

Pada wusaha kafe, variasi menu yang
beragam sering kali menjadi daya tarik utama
bagi konsumen, tetapi di sisi lain juga
menimbulkan tantangan dalam pengelolaan
produk. Tidak semua menu memiliki tingkat
penjualan yang sama, sehingga manajemen
perlu mengetahui produk mana yang memiliki
performa tinggi, sedang, dan rendah. Apabila
keputusan stok, promosi, dan evaluasi menu
hanya didasarkan pada intuisi, maka risiko
kelebihan bahan baku, rendahnya perputaran
produk, dan tidak optimalnya strategi promosi
dapat meningkat. Pengelompokan data
penjualan menggunakan algoritma K-Means
dapat membantu pelaku usaha dalam
mengidentifikasi pola kebutuhan produk
berdasarkan data historis, sehingga keputusan
operasional dapat dilakukan secara lebih terarah
[3]. Dalam konteks penjualan produk kopi,
penerapan K-Means juga dapat digunakan untuk
membantu simulasi pengelolaan barang masuk
berdasarkan pola penjualan yang terjadi [4].

Eunola Coffee Space merupakan usaha
kafe yang memiliki berbagai jenis produk,
seperti minuman berbasis kopi, makanan ringan,
makanan utama, mocktail, pastry, dan beberapa
produk pendukung lainnya. Banyaknya variasi

produk tersebut menuntut adanya analisis yang
mampu menggambarkan performa setiap produk
secara lebih objektif. Berdasarkan data penjualan
periode November-Desember 2024 dan Januari-
Februari 2025, terlihat bahwa terdapat perbedaan
kontribusi penjualan antarproduk, di mana
sebagian produk memiliki kontribusi tinggi
sedangkan sebagian lainnya memiliki performa
yang relatif rendah. Kondisi tersebut menunjukkan
perlunya proses segmentasi performa produk agar
manajemen dapat memahami produk yang menjadi
unggulan, produk yang masih stabil, dan produk
yang perlu dievaluasi. Segmentasi produk berbasis
data penjualan dinilai relevan karena dapat

mendukung pengambilan keputusan dalam
pengelolaan produk, promosi, serta efisiensi
operasional ritel [5]. Penelitian lain juga

menunjukkan bahwa K-Means dapat diterapkan
untuk mengelompokkan produk berdasarkan data
penjualan sehingga hasilnya dapat digunakan
sebagai dasar analisis performa produk [6].
Permasalahan yang muncul pada Eunola
Coffee Space adalah belum adanya pengelompokan
produk secara terukur berdasarkan performa
penjualan. Laporan penjualan yang tersedia masih
perlu diolah lebih lanjut agar dapat menghasilkan
informasi yang lebih mudah dipahami oleh
manajemen. Jika data hanya dilihat berdasarkan
total penjualan secara umum, maka produk dengan
performa rendah dapat luput dari perhatian,
sementara produk yang sebenarnya memiliki
potensi untuk dikembangkan belum tentu
memperoleh  strategi promosi yang tepat.
Segmentasi menggunakan pendekatan data mining
dapat membantu membagi objek ke dalam
beberapa kelompok berdasarkan kemiripan
karakteristik, sehingga pola yang tersembunyi
dalam data dapat terlihat lebih jelas [1]. Dalam
konteks ritel, segmentasi berbasis atribut transaksi
juga dapat membantu perusahaan memahami
karakteristik kelompok secara lebih detail sehingga
strategi yang dihasilkan menjadi lebih efektif [7].
Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data mining dengan teknik clustering
menggunakan algoritma K-Means. Metode ini
dipilih karena data penjualan produk Eunola Coffee
Space tidak memiliki label kelas sebelumnya,
sehingga pendekatan yang digunakan bukan
Kklasifikasi, melainkan pengelompokan berdasarkan
kesamaan karakteristik data. K-Means merupakan
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algoritma clustering yang bekerja dengan cara
membagi data ke dalam sejumlah cluster
berdasarkan kedekatan data terhadap centroid.
Dalam penelitian ini, fitur yang digunakan
meliputi jumlah terjual, penjualan, dan laba
kotor karena ketiga atribut tersebut dapat
merepresentasikan performa produk dari sisi
volume permintaan dan kontribusi finansial.
Penggunaan K-Means dalam segmentasi
berbasis transaksi dinilai efektif karena mampu
menghasilkan kelompok data yang dapat
diinterpretasikan untuk kebutuhan strategi
bisnis [2]. Selain itu, penggunaan K-Means pada
data penjualan ritel juga dapat membantu
mengidentifikasi kebutuhan produk
berdasarkan perbedaan karakteristik transaksi
[3].

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian
mengenai implementasi algoritma K-Means
Clustering  untuk segmentasi  performa
penjualan produk pada Eunola Coffee Space
penting untuk dilakukan. Secara praktis,
penelitian ini dapat membantu pihak
manajemen dalam menentukan produk best
seller, produk dengan performa menengah, dan
produk dengan performa rendah sebagai dasar
pengambilan keputusan terkait stok, promosi,
bundling, dan evaluasi menu. Secara teoritis,
penelitian ini memberikan kontribusi dalam
penerapan data mining pada studi kasus bisnis
kafe lokal, khususnya dalam mengolah data
penjualan menjadi informasi segmentasi produk
yang lebih bermakna. Penerapan clustering pada
data penjualan telah terbukti dapat mendukung
pengambilan keputusan berbasis data dalam
bisnis ritel dan pengelolaan produk [5]. Oleh
karena itu, penelitian ini diarahkan untuk
menjawab bagaimana algoritma K-Means dapat
diterapkan dalam mengelompokkan performa
penjualan produk Eunola Coffee Space serta
bagaimana hasil segmentasi tersebut dapat
dimanfaatkan sebagai rekomendasi strategi
bisnis [4].

MATERIALS AND METHODS

Prosedur penelitian merupakan tahapan
sistematis yang digunakan untuk menjelaskan
alur pelaksanaan penelitian dari awal sampai
akhir. Pada penelitian ini, prosedur penelitian
disusun berdasarkan pendekatan CRISP-DM
karena penelitian berfokus pada proses data
mining, mulai dari pemahaman kebutuhan
penelitian, pemahaman data, persiapan data,
pemodelan, evaluasi, hingga interpretasi hasil.
CRISP-DM relevan digunakan dalam penelitian
data mining karena menyediakan kerangka

kerja yang sistematis dan dapat diterapkan pada
berbagai jenis proyek analisis data [8].

Penelitian ini menggunakan data penjualan
produk Eunola Coffee Space sebagai input utama,
kemudian data tersebut diproses melalui tahapan
data understanding, data preparation, modeling,
evaluation, dan interpretation. Setiap tahapan

memiliki peran yang saling berkaitan untuk
menghasilkan segmentasi performa produk
menggunakan algoritma K-Means Clustering.

Penggunaan K-Means pada data penjualan dinilai
relevan karena metode ini dapat mengelompokkan
data berdasarkan kemiripan karakteristik sehingga
dapat membantu proses pengambilan keputusan
bisnis berbasis data [3].

g v P
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Gambar 1 Prosedur Penelitian

Business Understanding

Tahap Business Understanding dilakukan
untuk memahami permasalahan utama yang
menjadi dasar penelitian. Pada penelitian ini,
permasalahan yang diangkat adalah kebutuhan
untuk mengetahui segmentasi performa produk
Eunola Coffee Space berdasarkan data penjualan
historis. Data penjualan produk perlu dianalisis
agar manajemen dapat memperoleh gambaran
mengenai kelompok produk yang memiliki
performa  tinggi, menengah, dan rendah.
Pemanfaatan data mining dalam konteks bisnis
dapat membantu perusahaan menyusun strategi
berbasis data, sehingga keputusan tidak hanya
bergantung pada intuisi atau penilaian subjektif [1].

Pada tahap ini, peneliti menentukan tujuan
penelitian, yaitu mengetahui karakteristik data
penjualan produk, menerapkan algoritma K-Means
Clustering, dan menghasilkan segmentasi performa
produk sebagai dasar rekomendasi strategi bisnis.
Output dari tahap ini berupa identifikasi masalah
bisnis, kebutuhan segmentasi produk, dan arah
rekomendasi yang berkaitan dengan pengelolaan
stok, promosi, bundling menu, serta evaluasi
produk. Clustering dalam bidang ritel dapat
digunakan untuk membentuk kelompok data yang
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lebih mudah dipahami sehingga strategi bisnis
dapat disesuaikan dengan karakteristik setiap
kelompok [2].

Data Understanding

Tahap Data Understanding dilakukan untuk
memahami struktur dan karakteristik data yang
digunakan dalam penelitian. Data yang
digunakan berasal dari laporan penjualan
produk Eunola Coffee Space dalam format PDF.
Data tersebut memuat beberapa atribut, seperti
produk, SKU, kategori, jumlah terjual, penjualan,
jumlah refund, refund, dan laba Kkotor.
Pemahaman awal terhadap data penting
dilakukan agar peneliti dapat mengetahui
atribut yang tersedia, periode data, serta
kesesuaian data dengan tujuan penelitian. Data
penjualan historis dapat digunakan untuk
memahami pola permintaan dan performa
produk dalam periode tertentu [4].

Pada tahap ini, peneliti melakukan
identifikasi atribut data, pemeriksaan struktur
data, dan pemeriksaan periode data
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3.1.
Atribut yang menjadi perhatian utama adalah
jumlah terjual, penjualan, dan laba kotor karena
ketiga atribut tersebut dapat merepresentasikan
performa produk dari sisi volume penjualan dan
kontribusi finansial. Pemahaman terhadap
atribut data penjualan menjadi langkah penting
sebelum proses clustering karena kualitas
pemilihan atribut akan memengaruhi hasil
pengelompokan data [3].

Data Preparation

Tahap Data Preparation merupakan proses
persiapan data sebelum dilakukan pemodelan.
Pada penelitian ini, data awal berupa laporan
penjualan dalam format PDF sehingga perlu
diekstraksi terlebih dahulu menjadi data
tabular. Setelah proses ekstraksi, data melalui
tahapan cleaning data, konversi nilai numerik,
penggabungan data, agregasi produk, dan
normalisasi data. Tahap persiapan data menjadi
bagian penting dalam CRISP-DM karena data
yang belum bersih dan belum terstruktur dapat
memengaruhi kualitas hasil analisis data mining
[8].

Padatahap ini, data dari periode November-
Desember 2024 dan Januari-Februari 2025
digabungkan untuk memperoleh dataset yang
lebih utuh. Setelah itu, data diagregasi
berdasarkan produk agar setiap produk
memiliki nilai total yang dapat digunakan dalam
proses clustering. Normalisasi data dilakukan
karena atribut jumlah terjual, penjualan, dan

laba kotor memiliki skala yang berbeda. K-Means
merupakan algoritma yang berbasis jarak, sehingga
proses normalisasi penting dilakukan agar setiap
atribut memiliki kontribusi yang lebih seimbang
dalam pembentukan cluster [9].

Modeling

Tahap Modeling merupakan proses penerapan
algoritma K-Means Clustering pada dataset yang
telah melalui tahap data preparation. Pada tahap ini,
data diproses menggunakan fitur jumlah terjual,
penjualan, dan laba kotor. Proses modeling diawali
dengan penentuan nilai K, kemudian dilanjutkan
dengan penerapan algoritma K-Means Clustering
dan pemberian label cluster. K-Means banyak
digunakan dalam segmentasi karena mampu
mengelompokkan data numerik berdasarkan
kedekatan data terhadap centroid [9].

Dalam penelitian ini, label cluster diarahkan
untuk memudahkan interpretasi hasil segmentasi
produk. Label tersebut digunakan untuk
menjelaskan  kelompok produk berdasarkan
performa penjualan, yaitu Best Seller, Middle
Performer, dan Low Performer. Pada bagian ini,
hasil detail cluster belum disajikan karena
pembahasan mengenai anggota cluster,
karakteristik cluster, dan hasil segmentasi akan
dijelaskan pada BAB IV. Penggunaan K-Means pada
data penjualan produk dapat membantu
mengelompokkan produk berdasarkan
karakteristik penjualan sehingga hasilnya dapat
dimanfaatkan = untuk = mendukung  strategi
persediaan dan promosi [6].

Evaluation

Tahap Evaluation dilakukan untuk menilai
kualitas hasil clustering yang terbentuk. Karena
penelitian ini menggunakan metode clustering,
maka evaluasi tidak menggunakan metrik
klasifikasi seperti accuracy, precision, recall, atau
F1-score. Evaluasi dilakukan menggunakan metrik
internal clustering, yaitu Silhouette Score, Davies-
Bouldin Index, dan Calinski-Harabasz Index. Metrik
internal digunakan karena clustering tidak memiliki
label kelas awal, sehingga kualitas kelompok dinilai
berdasarkan kedekatan data dalam cluster dan
pemisahan antar cluster [10].

Pada tahap ini, hasil evaluasi digunakan untuk
memastikan bahwa cluster yang terbentuk memiliki
kualitas yang dapat dipertanggungjawabkan secara
ilmiah. Silhouette Score digunakan untuk menilai
kesesuaian data terhadap cluster-nya, Davies-
Bouldin Index digunakan untuk menilai rasio
kepadatan dan pemisahan cluster, sedangkan
Calinski-Harabasz Index digunakan untuk melihat
perbandingan variasi antar cluster dan dalam
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cluster. Evaluasi menggunakan metrik internal
seperti Silhouette Score relevan digunakan

dalam penelitian K-Means karena dapat
membantu menilai kualitas pembentukan
cluster tanpa membutuhkan label kelas
sebenarnya [11].
Interpretation

Tahap Interpretation dilakukan untuk

menafsirkan hasil clustering menjadi informasi
bisnis yang mudah dipahami. Pada tahap ini,
cluster yang terbentuk dianalisis berdasarkan
karakteristik jumlah terjual, penjualan, dan laba
kotor. Interpretasi dilakukan untuk menjelaskan
makna setiap cluster dalam konteks bisnis
Eunola Coffee Space. Hasil clustering tidak hanya
dipandang sebagai output teknis, tetapi juga
sebagai dasar untuk memahami performa
produk dan menyusun rekomendasi bisnis [5].
Pada penelitian ini, interpretasi diarahkan
pada tiga kelompok produk, yaitu Best Seller,
Middle Performer, dan Low Performer,
sebagaimana ditunjukkan pada alur workflow.
Rekomendasi  bisnis kemudian  disusun
berdasarkan  karakteristik = masing-masing
kelompok produk, seperti pengelolaan stok,
promosi, bundling menu, dan evaluasi produk.
Namun, rincian hasil cluster dan rekomendasi
detail tidak disajikan pada bagian ini karena
akan dibahas secara khusus pada BAB IV.
Pengelompokan produk berbasis data penjualan
dapat membantu perusahaan memahami
performa produk secara lebih terarah dan
mendukung strategi pengelolaan produk [6].

RESULTS AND DISCUSSION

Parameter pemodelan yang digunakan dalam
penelitian ini ditampilkan pada Tabel 4.10. Tabel
tersebut menunjukkan komponen utama dalam
proses K-Means Clustering, mulai dari dataset,
fitur yang digunakan, teknik normalisasi, jumlah
cluster, hingga label bisnis yang diberikan pada
hasil cluster.

Tabel 1 Parameter Pemodelan K-Means

N Kompon Nilai Keterangan
o en
1 Dataset 48 produk  Dataset final
unik hasil agregasi
produk dari
dua periode
penjualan
2  Fitur Jumlah Fitur utama
clustering terjual, yang
penjualan, merepresenta
laba kotor  sikan

performa
produk

3  Teknik StandardS  Menyamakan

normalisa caler skala fitur

si agar proses
perhitungan
jarak lebih
seimbang
Algoritma
yang
digunakan
untuk
mengelompok
kan produk
Jumlah
cluster yang
digunakan
dalam
pemodelan
Menjaga hasil
pemodelan
agar dapat
direplikasi
Jumlah
inisialisasi
centroid
untuk
memilih hasil
terbaik
Label bisnis
untuk
memudahkan
interpretasi
hasil
clustering

K-Means
Clustering

4  Algoritma

5 Jumlah K=3

cluster

6 random.s 42

tate

7 n_init 10

8 Label
cluster

Best Seller,
Middle
Performer,
Low
Performer

Hasil pemodelan K-Means Clustering
menghasilkan tiga kelompok produk, yaitu Best
Seller, Middle Performer, dan Low Performer.
Pemberian label ini dilakukan agar hasil clustering
lebih mudah dipahami dalam konteks bisnis. Cluster
Best Seller digunakan untuk menunjukkan produk
dengan performa penjualan paling tinggi. Cluster
Middle Performer digunakan untuk menunjukkan
produk dengan performa menengah atau stabil.
Sementara itu, cluster Low Performer digunakan
untuk menunjukkan produk dengan performa
penjualan rendah yang perlu dievaluasi lebih lanjut.

Berdasarkan hasil pemodelan, cluster Best Seller
terdiri dari 1 produk atau 2,08% dari total produk.
Cluster Middle Performer terdiri dari 15 produk
atau 31,25% dari total produk. Adapun cluster Low
Performer terdiri dari 32 produk atau 66,67% dari
total produk. Distribusi ini menunjukkan bahwa
sebagian besar produk berada pada kelompok Low
Performer, sedangkan produk dengan performa
paling tinggi hanya terdiri dari satu produk. Hasil



JOURNAL OF COMPUTER SCIENCE AND ARTIFICIAL

INTELLIGENCE (JCSAI)

VOL. 03. NO. 06 NOVEMBER 2026

distribusi  jumlah  produk per cluster
ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2 Distribusi Jumlah Produk Percluster

N Cluster Juml Persent Keteran

o ah ase gan

Prod Produk
uk

1 Best 1 2,08% Produk
Seller dengan
performa
penjuala
n paling

tinggi

2 Middle 15 31,25% Produk
Perfor dengan
mer performa
menenga
h atau

stabil

3 Low 32 66,67% Produk
Perfor dengan
mer performa
rendah
dan perlu

dievaluas
i

Hasil pemodelan ini menunjukkan bahwa
algoritma K-Means Clustering berhasil membagi
produk Eunola Coffee Space ke dalam tiga
kelompok performa. Pembagian cluster tersebut
menjadi dasar untuk tahap pembahasan
berikutnya, yaitu evaluasi hasil clustering dan
interpretasi ~ karakteristik = masing-masing
cluster. Dengan adanya label Best Seller, Middle
Performer, dan Low Performer, hasil clustering
tidak hanya berbentuk kelompok numerik,
tetapi juga dapat dipahami sebagai informasi
bisnis yang relevan untuk mendukung
pengambilan keputusan manajemen Eunola
Coffee Space.

Evaluasi Hasil Clustering

Evaluasi hasil clustering dilakukan untuk
mengetahui kualitas kelompok produk yang
terbentuk setelah proses pemodelan K-Means
Clustering. Karena penelitian ini menggunakan
metode clustering yang termasuk ke dalam
unsupervised learning, maka evaluasi tidak
menggunakan istilah akurasi seperti pada
metode  Klasifikasi.  Evaluasi  dilakukan
menggunakan metrik internal clustering, yaitu
Silhouette Score, Davies-Bouldin Index, dan
Calinski-Harabasz Index. Ketiga metrik tersebut
digunakan untuk menilai kualitas cluster

berdasarkan kedekatan data dalam satu cluster dan
pemisahan antar cluster.

Silhouette Score digunakan untuk mengukur
seberapa dekat suatu data dengan cluster tempat
data tersebut berada dibandingkan dengan cluster
lain. Nilai Silhouette Score berada pada rentang -1
sampai 1. Semakin mendekati 1, maka kualitas
cluster semakin baik karena data dalam satu cluster
memiliki kedekatan yang tinggi dan memiliki jarak
yang cukup baik terhadap cluster lain. Berdasarkan
hasil evaluasi, nilai Silhouette Score yang diperoleh
adalah 0,6010. Nilai tersebut menunjukkan bahwa
hasil clustering memiliki pemisahan cluster yang
cukup baik dan data dalam setiap kelompok
memiliki tingkat kesesuaian yang memadai.

Davies-Bouldin  Index  digunakan untuk
mengukur rasio antara kepadatan data dalam
cluster dan jarak antar cluster. Berbeda dengan
Silhouette Score, nilai Davies-Bouldin Index yang
semakin kecil menunjukkan kualitas cluster yang
semakin baik. Berdasarkan hasil evaluasi, nilai
Davies-Bouldin Index yang diperoleh adalah
0,4368. Nilai ini menunjukkan bahwa rasio
penyebaran data dalam cluster terhadap jarak antar
cluster tergolong rendah, sehingga kelompok yang
terbentuk dapat dikatakan memiliki pemisahan
yang cukup baik.

Calinski-Harabasz Index digunakan untuk
menilai kualitas cluster berdasarkan perbandingan
antara variasi antar cluster dan variasi dalam
cluster. Semakin tinggi nilai Calinski-Harabasz
Index, maka semakin baik kualitas cluster yang
terbentuk. Berdasarkan hasil evaluasi, nilai
Calinski-Harabasz Index yang diperoleh adalah
111,58. Nilai tersebut menunjukkan bahwa
terdapat pemisahan antar cluster yang baik
dibandingkan dengan variasi data di dalam cluster.

Hasil evaluasi clustering menunjukkan bahwa
segmentasi produk Eunola Coffee Space memiliki
kualitas cluster yang dapat digunakan untuk tahap
interpretasi bisnis. Nilai Silhouette Score yang
berada di atas 0,6 menunjukkan bahwa cluster
memiliki tingkat kohesi dan separasi yang cukup
baik. Nilai Davies-Bouldin Index yang rendah juga
mendukung bahwa jarak antar cluster cukup
terpisah, sedangkan nilai Calinski-Harabasz Index
menunjukkan adanya perbedaan karakteristik
antar cluster. Dengan demikian, hasil clustering
layak  digunakan  sebagai  dasar  untuk
menginterpretasikan kelompok produk Best Seller,
Middle Performer, dan Low Performer.

Tabel 3 Hasil Evaluasi Clustering

No Metrik Nilai Interpretasi
Evaluasi

1 Silhouette 0,6010 Nilai
Score mendekati 1
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menunjukkan
bahwa
cluster
memiliki
pemisahan
yang cukup
baik.

Nilai
mendekati 0
menunjukkan
bahwa
cluster
memiliki
pemisahan
yang baik dan
penyebaran
dalam cluster
relatif
rendah.
Semakin
tinggi
nilainya,
semakin baik
kualitas
pemisahan
antar cluster.

2 Davies-
Bouldin
Index

0,4368

3 Calinski-
Harabasz
Index

111,58

Berdasarkan Tabel 3 hasil evaluasi
menunjukkan bahwa pembentukan tiga cluster
pada data penjualan Eunola Coffee Space
memiliki kualitas yang baik untuk dianalisis
lebih lanjut. Oleh karena itu, hasil clustering
dapat digunakan sebagai dasar interpretasi
performa produk dan penyusunan rekomendasi
strategi bisnis. Pembahasan selanjutnya akan
menjelaskan  karakteristik  masing-masing
cluster, yaitu Best Seller, Middle Performer, dan
Low Performer.

Interpretasi Hasil Segmentasi Produk

Interpretasi  hasil segmentasi produk
dilakukan untuk menjelaskan makna dari
cluster yang terbentuk melalui algoritma K-
Means Clustering. Tahap ini menjadi bagian
penting karena hasil clustering tidak hanya
berupa pembagian kelompok secara matematis,
tetapi juga perlu diterjemahkan menjadi
informasi bisnis yang dapat dipahami oleh pihak
manajemen Eunola Coffee Space. Berdasarkan
hasil pemodelan, produk dikelompokkan ke
dalam tiga cluster, yaitu Best Seller, Middle
Performer, dan Low Performer. Ketiga cluster
tersebut dibentuk berdasarkan fitur jumlah
terjual, penjualan, dan laba kotor.

Berdasarkan visualisasi hasil clustering K-
Means pada Gambar 2, terlihat bahwa cluster

Best Seller berada jauh dari kelompok produk
lainnya. Pada grafik hubungan antara penjualan dan
jumlah terjual, cluster Best Seller ditunjukkan
sebagai titik yang berada pada posisi paling tinggi
dan paling kanan. Hal ini menunjukkan bahwa
produk pada cluster tersebut memiliki jumlah
terjual dan nilai penjualan paling tinggi
dibandingkan produk lain. Sementara itu, cluster
Middle Performer berada pada area menengah
dengan nilai penjualan dan jumlah terjual yang
relatif stabil. Cluster Low Performer terkonsentrasi
pada area bawah dan Kkiri, yang menunjukkan
bahwa produk dalam kelompok ini memiliki jumlah
terjual dan nilai penjualan yang relatif rendah.

alisasi Hasil Clustering K-Means (K=3)

Clustar: Penjualan vs Jumiah Terjual Cluster: Laba Kotor vs Panjuslan

% "
r o

o w

0 500 3
Jumlah Terjua Penjualan ifp)

Gambar 2 Hasil Cluster

Pada visualisasi hubungan antara laba kotor dan
penjualan, pola data terlihat membentuk garis yang
hampir linear. Hal ini menunjukkan bahwa nilai
laba kotor pada sebagian besar produk memiliki
hubungan yang sangat dekat dengan nilai
penjualan. Perbedaan kecil antara penjualan dan
laba kotor terjadi karena adanya refund pada
beberapa produk. Visualisasi tersebut juga
memperlihatkan bahwa cluster Best Seller memiliki
nilai penjualan dan laba kotor paling tinggi,
sedangkan cluster Middle Performer berada pada
tingkat menengah, dan cluster Low Performer
berada pada tingkat rendah. Dengan demikian,
visualisasi clustering memperkuat hasil segmentasi
bahwa produk Eunola Coffee Space dapat
dikelompokkan secara jelas berdasarkan performa
penjualannya.

Ringkasan  karakteristik  setiap  cluster
ditampilkan pada Tabel 4 Berdasarkan tabel
tersebut, cluster Best Seller terdiri dari 1 produk
dengan total jumlah terjual sebanyak 2.877 unit,
total penjualan sebesar Rp63.294.000, dan total
laba kotor sebesar Rp63.294.000. Cluster Middle
Performer terdiri dari 15 produk dengan total
jumlah terjual sebanyak 10.322 unit, total penjualan
sebesar Rp246.743.500, dan total laba Kkotor
sebesar Rp246.395.500. Adapun cluster Low
Performer terdiri dari 32 produk dengan total
jumlah terjual sebanyak 4.045 unit, total penjualan
sebesar Rp100.704.000, dan total laba kotor
sebesar Rp100.566.000.
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Tabel 4 Ringkasan Karakteristik Cluster luasi
dari
N Clu Ju To Total Total Kara sisi
o ste ml tal Penju Laba kteri strate
r ah Te alan Kotor stik gi
Pr rju penju
od al alan,
uk prom
1 Bes 1 2.8 Rp63. Rp63. Prod osi,
t 77 2940 2940 uk dan
Sell 00 00 deng stok.
er an
perfo Cluster Best Seller merupakan kelompok produk
rma dengan performa paling tinggi. Cluster ini hanya
palin terdiri dari satu produk, yaitu Kopi Susu Eunola +.
g Produk tersebut memiliki jumlah terjual sebanyak
tinggi 2.877 unit, penjualan sebesar Rp63.294.000, dan
dan laba kotor sebesar Rp63.294.000. Berdasarkan hasil
menj tersebut, Kopi  Susu Eunola +  dapat
adi diinterpretasikan sebagai produk unggulan utama
prod atau signature product Eunola Coffee Space. Produk
uk ini perlu dijaga kualitasnya, dipastikan ketersediaan
utam bahan bakunya, dan dipertahankan sebagai produk
a utama karena memiliki kontribusi yang sangat
peno besar terhadap performa penjualan.
pang Tabel 5 Daftar Produk Cluster Best Seller
penju
alan. N Pro Kate Juml Penjual Laba
2 Mid 15 10. Rp24 Rp24 Prod o duk gori ah an Kotor
dle 32 6.743. 6.395. uk Terj
Perf 2 500 500 deng ual
orm an 1 Kopi Espre 2.87 Rp63.29 Rp63.29
er perfo Susu  sso 7 4.000 4.000
rma Eun Base
mene ola+ d
ngah,
stabil Cluster Middle Performer merupakan kelompok
, dan produk dengan performa menengah dan stabil.
menj Cluster ini terdiri dari 15 produk yang secara
adi keseluruhan menghasilkan total penjualan paling
peno besar dibandingkan cluster lainnya. Hal ini
pang menunjukkan bahwa meskipun tidak ada satu
penju produk pada cluster ini yang melampaui dominasi
alan Kopi Susu Eunola +, gabungan produk dalam cluster
haria Middle Performer memberikan kontribusi yang
n. sangat penting bagi penjualan Eunola Coffee Space.
3 Lo 32 4.0 Rpl0 Rpl10 Prod Produk dalam cluster ini dapat dianggap sebagai
w 45 0.704. 0.566. uk produk penopang operasional harian karena
Perf 000 000 deng memiliki permintaan yang cukup baik dan
orm an kontribusi finansial yang stabil.
er perfo Tabel 6 Daftar Produk Cluster Middle
rma Performer
renda
h N Prod Kate Jum Penjual Laba
yang o uk gori lah an Kotor
perlu Terj

dieva ual
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1 Mix Snac  1.13 Rp36.48 Rp36.41 Performer memiliki jumlah produk lebih banyak
Platte ks 2 4.000 6.000 tetapi kontribusi penjualannya lebih rendah. Hal ini
r menunjukkan bahwa sebagian besar produk dalam
2 Caffe Espre 1.34 Rp30.88 Rp30.86 cluster Low Performer memilikitingkat permintaan
Latte  sso 3 9.000 6.000 yang relatif rendah. Oleh karena itu, produk pada
Base cluster ini perlu menjadi perhatian dalam evaluasi
d menu, strategi promosi, pengaturan stok, dan
3 Chick Main 649 Rp20.76 Rp20.64 pertimbangan efisiensi bahan baku.
en Cours 8.000 0.000
Butter es CONCLUSION
4 Salted Espre 754 Rp19.22 Rp19.22 Berdasarkan  hasil  penelitian  mengenai
Caram SSO 7.000 7.000 implementasi algoritma K-Means Clustering untuk
el Base segmentasi performa penjualan produk pada
d Eunola Coffee Space, maka dapat diperoleh
5 Pisang Snac 961 Rpl17.29 Rp17.28 beberapakesimpulan sebagai berikut:
Goren ks 8.000 0.000 Karakteristik data penjualan produk Eunola
g Coffee Space dapat diketahui melalui proses
6 Frenc Snac 725 Rpl5.95 Rpl5.88 pengumpulan data, ekstraksi, preprocessing,
h ks 0.000 4.000  Vvalidasi, dan Exploratory Data Analysis. Data yang
Toast digunakan berasal dari laporan penjualan internal
7 Frenc Snac 661 Rpl4.54 Rpl4.52 periode November-Desember 2024 dan Januari-
h ks 2.000 0.000 Februari 2025 dalam format PDF. Data awal
Fries berjumlah 59 baris, kemudian setelah dilakukan
8 Cappu Espre 626 Rpl4.39 Rpl4.39 Proses penggabungan dan agregasi berdasarkan
cino $s0 8.000 8.000 produk menghasilkan 48 produk unik. Berdasarkan
Base hasil analisis, total jumlah produk terjual selama
d periode penelitian adalah 17.244 unit, total
penjualan sebesar Rp410.741.500, total laba kotor
9 glaram Essgre 530 l;%t%m ?%%)%51 sebesar Rp410.255.500, dan total refund sebesar
Latte  Base Rp486.000. Produk dengan performa paling
d dominan adalah Kopi Susu Eunola +, sedangkan
kategori dengan kontribusi penjualan terbesar
(1) Z/Iatch }l\l/[aatc 42 5:%1)1)93 z%tl(')% adalah Espresso Based dengan kontribusi sebesar
Latte  Serie 40,71% dari total penjualan. Hal ini menunjukkan
S bahwa data penjualan Eunola Coffee Space memiliki
pola performa produk yang tidak merata, sehingga
i rlill;;czel Essgre 455 S%E)E'O 5%%)%)60 pell‘lu .dilakukan segmentasi produk secara lebih
Latte Base Ob]ektlfﬁ . .
d d'éll'gao};llg?launtulli-i\ndgfaarlzsukancshel;rel:rrlltisi pgffl;)hr?’rslg
i
; gz::y gﬁgk 398 5:%1)1)14 2%16%)14 penjualan produk Eunola Coffee Space. Proses
1 Berry Milk 390 R.p10 53 R.p10 =3 pemodelan dilakukan menggunakan tiga fitur
3 Vanill Base 0.00 0' 0.00 0' utama, yaitu jumlah terjual, penjualan, dan laba
' ) kotor. Sebelum proses clustering dilakukan, data
a d dinormalisasi menggunakan StandardScaler agar
1 Mushr Snac 454 Rpl044 Rpl0.41 setiap fitur memiliki skala yang seimbang dalam
4 oom ks 2.000 9.000 proses perhitungan jarak. Penentuan jumlah cluster
CI‘.ISpy : dilakukan dengan membandingkan beberapa nilai K
; 2/{1&2‘0 l;glllne 802 %%%020 %%%‘020 dan mempertimbangkan kebutuhan interpretasi

Cluster Low Performer merupakan kelompok
dengan jumlah produk paling banyak, yaitu 32
produk. Meskipun jumlah produknya paling
besar, total penjualan cluster ini hanya sebesar
Rp100.704.000 dengan total laba kotor sebesar
Rp100.566.000. Jika dibandingkan dengan
cluster Middle Performer, cluster Low

bisnis. Berdasarkan hasil evaluasi dan kebutuhan
manajemen, jumlah cluster yang digunakan adalah
K=3. Pemodelan dilakukan dengan parameter K=3,
random_state=42, dan n_init=10. Hasil evaluasi
clustering menunjukkan nilai Silhouette Score
sebesar 0,6010, Davies-Bouldin Index sebesar
0,4368, dan Calinski-Harabasz Index sebesar
111,58. Nilai tersebut menunjukkan bahwa hasil
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clustering memiliki kualitas cluster yang cukup
baik dari sisi kohesi dan separasi antarcluster.

Hasil segmentasi performa produk Eunola
Coffee Space menghasilkan tiga kelompok, yaitu
Best Seller, Middle Performer, dan Low
Performer. Cluster Best Seller terdiri dari 1
produk, yaitu Kopi Susu Eunola +, dengan total
jumlah  terjual 2.877 unit, penjualan
Rp63.294.000, dan laba kotor Rp63.294.000.
Cluster Middle Performer terdiri dari 15 produk
dengan total jumlah terjual 10.322 unit, total
penjualan Rp246.743.500, dan total laba kotor
Rp246.395.500. Cluster Low Performer terdiri
dari 32 produk dengan total jumlah terjual 4.045
unit, total penjualan Rp100.704.000, dan total
laba kotor Rp100.566.000. Berdasarkan hasil
tersebut, dapat disimpulkan bahwa jumlah
produk yang banyak tidak selalu memberikan
kontribusi penjualan yang besar. Oleh karena
itu, hasil segmentasi ini dapat digunakan sebagai
dasar rekomendasi strategi bisnis, seperti
menjaga kualitas dan stok produk Best Seller,
memperkuat promosi dan bundling produk
Middle Performer, serta mengevaluasi produk
Low Performer dari sisi harga, rasa, tampilan
menu, promosi, dan pengelolaan stok.
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