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ABSTRACT 

The rapid growth of transactional data in the retail sector, particularly in supermarkets, has 
resulted in large and complex sales datasets that require effective analytical methods to 
identify meaningful sales patterns. This study applies data mining through clustering 
techniques by implementing the K-Means algorithm using Python to classify supermarket 
sales patterns and group transactions with similar characteristics. The research 
methodology includes data collection, preprocessing, normalization using StandardScaler, 
determination of the optimal number of clusters through the Elbow Method, clustering with 
the K-Means algorithm, and evaluation of clustering quality using the Silhouette Score, 
Davies–Bouldin Index, and Inertia (Within-Cluster Sum of Squares). The results indicate 
that from 1,000 sales transactions, three clusters were formed, consisting of 515 
transactions in the low sales cluster, 314 in the medium sales cluster, and 171 in the high 
sales cluster. The clustering evaluation produced a Silhouette Score of 0.6055, a Davies–
Bouldin Index of 0.502, and an Inertia value of 122.01, indicating that the resulting clusters 
are compact and well separated. These findings confirm that the K-Means algorithm is 
effective for grouping supermarket sales patterns and can support sales management and 

strategic planning. 

Keywords: : K-Means;Clustering;Sales Patterns;Supermarket Data;Python

PENDAHULUAN 
Industri ritel di Indonesia memiliki 

potensi pertumbuhan yang sangat besar 
dan menjadi salah satu sektor usaha yang 
paling diminati. Peningkatan nilai pasar 
ritel yang signifikan, didukung oleh 
perubahan gaya hidup masyarakat, 
pertumbuhan ekonomi nasional, serta 
pembangunan infrastruktur distribusi, 
menunjukkan bahwa sektor ini masih 
akan terus berkembang dalam beberapa 
tahun ke depan. Kondisi tersebut 

menjadikan industri ritel tidak hanya 
sebagai tulang punggung ekonomi 
domestik, tetapi juga sebagai peluang 
strategis bagi pelaku usaha dan investor 
dalam mengembangkan bisnis yang 
berorientasi pada efisiensi, kenyamanan, 
dan pemanfaatan teknologi. Namun 
demikian, sejumlah penelitian 
menunjukkan bahwa manajemen usaha 
ritel atau supermarket masih menghadapi 
kendala utama dalam mengidentifikasi 
dan memahami pola penjualan produk 
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secara menyeluruh (Fajar Maulana Adji & 
Dwilestari, 2024). Data penjualan yang 
besar dan bervariasi sering kali belum 
diolah secara optimal untuk mengungkap 
tren permintaan, pengaruh musiman, 
maupun perubahan perilaku pelanggan, 
sehingga menyulitkan manajemen dalam 
membedakan produk dengan penjualan 
stabil, musiman, atau fluktuatif (Fadel et 
al., 2025). Kondisi ini berdampak pada 
pengambilan keputusan yang kurang 
efektif, terutama dalam perencanaan 
stok, strategi promosi, dan evaluasi 
kinerja produk, serta meningkatkan risiko 
kesalahan dalam pengadaan dan 
penjualan (Fahrizal et al., 2024). 

 

 
 

Gambar 1. Perkembangan Sektor Ritel 
Di Indonesia  

Sumber: Data Penelitian 2026 

Oleh karena itu, diperlukan metode 
analisis berbasis data yang mampu 
mengelompokkan produk berdasarkan 
kesamaan pola penjualan untuk 
mendukung pengambilan keputusan 
yang lebih adaptif dan efisien. Penelitian 
ini bertujuan menerapkan algoritma K-
Means dalam proses pengelompokan 
pola penjualan pada data supermarket, 
sehingga dapat diidentifikasi kelompok 

produk dengan karakteristik penjualan 
yang serupa. Berbagai penelitian 
sebelumnya menunjukkan bahwa 
algoritma K-Means efektif dalam 
pengelompokan data penjualan ritel dan 
segmentasi pelanggan, baik pada tingkat 
toko maupun cabang (Hidayat et al., 
2025; Alvianatinova et al., 2024), serta 
dalam pemodelan perilaku pembelian 
pelanggan menggunakan pendekatan 
RFM (Anitha & Patil, 2022). Meskipun 
demikian, sebagian besar penelitian 
terdahulu masih berfokus pada 
penerapan algoritma menggunakan 
perangkat lunak siap pakai dan belum 
mengintegrasikan eksplorasi parameter 
serta visualisasi data secara mendalam. 
Keterbaharuan penelitian ini terletak pada 
penerapan algoritma K-Means secara 
langsung menggunakan bahasa 
pemrograman Python, yang 
memungkinkan fleksibilitas eksplorasi 
model, evaluasi kinerja secara kuantitatif, 
serta penyajian hasil yang lebih aplikatif 
bagi pengelola supermarket dalam 
manajemen persediaan dan strategi 

pemasaran berbasis data. 
KAJIAN TEORI 

1. Knowledge Discovery In Database 
Knowledge Discovery in Database (KDD) 
merupakan proses sistematis untuk 
mengekstraksi informasi yang bernilai 
dari kumpulan data dalam basis data 
berskala besar. KDD didefinisikan 
sebagai proses untuk memperoleh 
informasi penting dari data yang 
tersimpan dalam database besar 
(Maulana et al., 2024). Selain itu, KDD 
juga mencakup serangkaian kegiatan 
pengolahan data yang bertujuan 
mengidentifikasi kecenderungan dan 
pola, kemudian mengubah hasilnya 
menjadi informasi yang mudah dipahami 
(Utomo & Kurniasari, 2023). KDD 
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dipahami sebagai proses untuk 
memperoleh informasi baru, bernilai, dan 
bermakna dari kumpulan data yang besar 
dan kompleks (Amaliah et al., 2024). 

 

Gambar 2. Knowledge Discovery In 
Database 

Sumber:Data Penelitian, 2026 

2. Data Mining 

Data mining merupakan aktivitas 
pengolahan data yang memanfaatkan 
data historis untuk menemukan 
keteraturan serta pola hubungan dalam 
kumpulan data berukuran besar. Data 
mining juga dikenal sebagai Knowledge 
Discovery in Database (KDD), yaitu 
proses penemuan pengetahuan dari 
basis data (Siahaan, 2022). Selain itu, 
data mining didefinisikan sebagai proses 
mengekstraksi data yang bermanfaat dari 
gudang basis data yang sangat besar 
guna mendukung pengambilan 
keputusan (Sulistio et al., 2023). Proses 
ini melibatkan penelusuran data untuk 
membangun suatu model yang 
selanjutnya digunakan dalam 
menemukan pola tambahan yang 
sebelumnya tidak terlihat, termasuk untuk 
memenuhi kebutuhan prediksi. Data 
mining juga mencakup teknik 
pengelompokan data sebagai salah satu 
metode utama dalam analisis data. 
Menurut Sulastri dan Gufroni (2017), data 

mining merupakan proses penggalian 
dan penyaringan data dalam jumlah 
besar melalui tahapan tertentu untuk 
menghasilkan informasi yang bernilai dari 
kumpulan data berskala besar. 
3. Clustering 

Clustering merupakan teknik analisis data 
yang digunakan untuk membagi 
sekumpulan data ke dalam beberapa 
kelompok berdasarkan tingkat kesamaan 
karakteristik yang dimiliki. Setiap cluster 
terdiri dari objek-objek data yang memiliki 
tingkat kemiripan. tinggi dalam kelompok 
yang sama dan perbedaan yang 
signifikan dengan objek pada kelompok 
lain (Darmi & Setiawan, 2017). Prinsip 
utama clustering adalah memaksimalkan 
kesamaan antar objek dalam satu cluster 
dan meminimalkan kesamaan antar 
cluster, yang umumnya direpresentasikan 
sebagai titik-titik dalam ruang 
multidimensi berdasarkan atribut data. 
Clustering menjadi salah satu teknik 
penting dalam data mining untuk 
mengelompokkan data ke dalam subset 
yang serupa berdasarkan pola atau 
karakteristik tertentu (Hendrastuty, 2024). 
Tujuan utama dari clustering adalah 
mengidentifikasi struktur tersembunyi 
dalam data guna mendukung 
pemahaman yang lebih mendalam 
terhadap kelompok atau kategori yang 
terbentuk. Selain itu, teknik clustering 
banyak dimanfaatkan dalam berbagai 
bidang, seperti klasifikasi, pengolahan 
citra, dan pengenalan pola, karena 
kemampuannya dalam mengungkap 
struktur data yang kompleks (Rofiqo et al., 
2018). 
4. K-Means 
Algoritma K-Means merupakan metode 
clustering berbasis partisi yang 
digunakan untuk mengelompokkan data 
ke dalam sejumlah kelompok 
berdasarkan kesamaan atribut. Tujuan 
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utama K-Means adalah meminimalkan 
perbedaan dalam satu kelompok dan 
memaksimalkan perbedaan antar 
kelompok dengan mengelompokkan data 
yang memiliki karakteristik sebanding 
(Sippan & Setiyawati, 2025). K-Means 
termasuk algoritma unsupervised 
learning yang melakukan pengelompokan 
data tanpa pelabelan awal, di mana setiap 
cluster memiliki karakteristik internal yang 
serupa namun berbeda dengan cluster 
lainnya (Harsono et al., 2023). Proses 
pengelompokan ini bertujuan untuk 
menghasilkan struktur data yang jelas 
dan mudah diinterpretasikan sebagai 
dasar analisis lebih lanjut (Sulastri & 
Gufroni, 2017). 
5. Python 
Python merupakan bahasa pemrograman 
tingkat tinggi yang banyak digunakan oleh 
pemula maupun profesional karena 
sintaksisnya yang sederhana dan mudah 
dipahami (Apriyanto & Sitio, 2025). 
Python bersifat serbaguna dan 
mendukung berbagai paradigma 
pemrograman, seperti pemrograman 
berorientasi objek, fungsional, dan 
prosedural. Selain itu, Python didukung 
oleh ekosistem pustaka yang kaya, 
antara lain NumPy untuk komputasi 
numerik, Pandas untuk analisis data, 
Matplotlib untuk visualisasi data, serta 
scikit-learn untuk pembelajaran mesin, 
sehingga sangat mendukung pengolahan 
dan analisis data dalam penelitian ilmiah 
(Apriyanto & Sitio, 2025). 

METODE PENELITIAN 
metode clustering K-Means sebagai 
pendekatan utama dalam desain 
penelitiannya. Metode ini dipilih karena 
kemampuannya dalam mengelompokkan 
data ke dalam beberapa klaster 
berdasarkan kemiripan karakteristik, 
tanpa memerlukan label sebelumnya. 
berikut adalah alur metode penelitian  ini. 

 
Gambar 3. Metode Penelitian 

Sumber: Data Penelitian 2026 
Tahap awal penelitian dimulai dengan 
identifikasi masalah penelitian yang 
dilanjutkan dengan studi pustaka untuk 
memperoleh landasan teoritis yang 
relevan. Selanjutnya, data penjualan 
dikumpulkan dan dilakukan pra-
pemrosesan data yang mencakup 
pembersihan, penanganan data hilang, 
serta normalisasi data agar siap 
dianalisis. Setelah itu, jumlah klaster 
optimal ditentukan menggunakan metode 
tertentu, seperti Elbow Method. Proses 
clustering kemudian dilakukan dengan 
menerapkan algoritma K-Means 
menggunakan bahasa pemrograman 
Python. Hasil pengelompokan 
selanjutnya dievaluasi menggunakan 
metrik evaluasi clustering untuk menilai 
kualitas klaster yang terbentuk. Tahap 
akhir penelitian meliputi analisis dan 
pembahasan hasil clustering, serta 
penarikan kesimpulan dan pemberian 

saran berdasarkan temuan penelitian. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Deskripsi Data 
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Data yang digunakan dalam penelitian ini 
merupakan data sekunder yang 
bersumber dari dataset publik penjualan 
supermarket yang tersedia pada platform 
Kaggle dengan nama SuperMarket 
Analysis. Dataset tersebut berisi 1.001 
data transaksi penjualan yang berasal 
dari beberapa cabang supermarket yang 
berlokasi di berbagai kota.  
2. Impor Libray 
Tahap awal penelitian ini diawali dengan 
proses impor library yang diperlukan 
untuk mendukung analisis data dan 
penerapan algoritma K-Means 
menggunakan bahasa pemrograman 
Python. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat 
bada gambar 4. 

 

Gambar 4. Impor Libray 
Sumber: Data Penelitian 2026 

3. Load Data 
Setelah library berhasil diimpor, dataset 
penjualan supermarket dimuat 
menggunakan fungsi read_csv() dari 
library pandas. 

 
Gambar 5. Load Data 

Sumber: Data Penelitian 2026 
Selanjutnya, beberapa baris awal data 
ditampilkan sebagai langkah verifikasi 
untuk memastikan data telah terbaca 
dengan benar dan memiliki struktur yang 
sesuai untuk tahap analisis berikutnya. 
Seperti gambar 6 berikut. 

 

Gambar 6. Tampilan Dataset 
Supermarket Analysis 

4. Memilih Variabel Penjualan 
Pemilihan variabel yang akan digunakan 
dalam proses analisis, yaitu variabel 
Sales, yang merepresentasikan nilai 
penjualan pada setiap transaksi. Variabel 
ini dipilih karena menjadi indikator utama 
dalam pengelompokan pola penjualan 
menggunakan algoritma K-Means.   

 
Gambar 7. Memilih Variabel Penjualan 

Sumber: Data Penelitian 2026 
Selanjutnya, dilakukan pemeriksaan 
struktur dan karakteristik dataset 
menggunakan fungsi info(), yang 
bertujuan untuk mengetahui jumlah data, 
jumlah atribut, tipe data masing-masing 
variabel, serta keberadaan nilai kosong 
(missing values). Hasil pemeriksaan 
menunjukkan bahwa dataset terdiri dari 
1.000 data transaksi dengan 17 atribut, 
dan seluruh variabel memiliki nilai 
lengkap tanpa adanya data kosong. 
Kondisi ini menunjukkan bahwa dataset 
telah memenuhi syarat untuk dilanjutkan 
ke tahap analisis dan proses klasterisasi. 
Untuk lebih jelas dapat dilihat pada 
gambar 8. 
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Gambar 8. Hasil Pemeriksaan Variabel 

Sumber: Data Penelitian 2026 

Berikut statistik deskriptif dari dataset 
penjualan supermarket pada gambar 9. 

 
Gambar 9. Statistik Penjualan 
Sumber: Data Penelitian 2026 

Pada gambar 9 Hasil analisis 
menunjukkan bahwa seluruh variabel 
numerik memiliki jumlah data sebanyak 
1.000 transaksi, yang menandakan tidak 
adanya nilai kosong pada data. Rata-rata 
nilai penjualan (Sales) sebesar 322,97, 
dengan nilai minimum 10,68 dan 
maksimum 1.042,65, yang menunjukkan 
variasi nilai transaksi yang cukup tinggi. 
Variabel Unit price memiliki nilai rata-rata 
55,67, sedangkan Quantity menunjukkan 
rata-rata pembelian sebanyak 5,51 unit 
per transaksi. Nilai Tax 5% dan gross 
income memiliki karakteristik sebaran 
yang serupa, sejalan dengan perhitungan 
pajak dan pendapatan kotor dari transaksi 
penjualan. Selain itu, variabel Rating 
memiliki nilai rata-rata 6,97, yang 
menunjukkan tingkat kepuasan 
pelanggan berada pada kategori cukup 

baik. Statistik deskriptif ini memberikan 
gambaran awal mengenai sebaran dan 
karakteristik data penjualan yang menjadi 
dasar dalam proses pengelompokan pola 
penjualan menggunakan algoritma K-
Means. 
5. Normalisasi Data 
Proses normalisasi data penjualan 
menggunakan metode StandardScaler. 
Normalisasi bertujuan untuk mengubah 
skala data sehingga memiliki nilai rata-
rata mendekati nol dan simpangan baku 
satu, sehingga perbedaan skala nilai tidak 
memengaruhi perhitungan jarak pada 
algoritma K-Means.  

  
 

Gambar 10. Normalisasi Data 
Sumber: Data Penelitian 2026  

Hasil normalisasi ditampilkan dalam 
bentuk nilai numerik terstandarisasi, di 
mana nilai positif menunjukkan penjualan 
di atas rata-rata, sedangkan nilai negatif 
menunjukkan penjualan di bawah rata-
rata. sebagai berikut. 

 
Gambar 11. Hasil Normalisasi 
Sumber: Data Penelitian 2026 

6. Visualisasi Distribusi Data Penjualan 
Setelah Normalisasi 
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Visualisasi disajikan dalam bentuk 
histogram yang dilengkapi dengan kurva 
kepadatan (kernel density estimation), 
dengan tujuan untuk mengamati pola 
sebaran nilai penjualan setelah proses 
standarisasi. 

 
Gambar 12. Code Visualisasi Distribusi 

Data Penjualan 
Sumber: Data Penelitian 2026 

Berdasarkan grafik yang dihasilkan, data 
penjualan terdistribusi di sekitar nilai nol, 
yang menunjukkan bahwa proses 
normalisasi telah berjalan dengan baik. 
Distribusi data memperlihatkan variasi 
nilai penjualan dari yang berada di bawah 
rata-rata hingga di atas rata-rata, 
sehingga data siap digunakan dalam 
proses klasterisasi menggunakan 
algoritma K-Means tanpa adanya bias 
akibat perbedaan skala nilai. Lebih jelah 
dilihat pada gambar 13 berikut. 

 
 

Gambar 13. Grafik Distribusi Data 
Penjualan 

Sumber: Data Penelitian 2026 

7. Visualisasi Perbandingan Distribusi 
Data Penjualan 

 Pada tahap ini dilakukan visualisasi 
perbandingan distribusi data penjualan 
sebelum dan sesudah dilakukan 
normalisasi. 

 
Gambar 14. Code Perbandingan 

Distribusi Data Penjualan 
Sumber: Data Penjualan 2026 

Dengan Perbandingan: 

 
 

Gambar 15. Grafik Perbandingan 
Distribusi Data Penjualan Sebelum Dan 

Sesudah 
Sumber: Data Penelitian 2026 

Distribusi penjualan asli menunjukkan 
rentang nilai yang cukup lebar dengan 
kecenderungan sebaran tidak simetris, di 
mana sebagian besar transaksi berada 
pada nilai penjualan rendah hingga 
menengah dan hanya sebagian kecil 
yang memiliki nilai penjualan tinggi. 
Setelah dilakukan normalisasi, pola 
distribusi data tetap terjaga, namun skala 
nilai telah diubah sehingga data terpusat 
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di sekitar nilai nol dengan sebaran yang 
lebih proporsional. Kemudian dihitung 
kolerasi Penjualan dan Kuantitas sebagai 
berikut. 

 
 

Gambar 16. Korelasi Penjualan Dan 
Kuantitas 

Sumber: Data Penelitian 2026 
Hasil perhitungan korelasi menunjukkan 
bahwa nilai koefisien korelasi antara 
variabel Sales dan Quantity sebesar 
0,7055, yang mengindikasikan adanya 
hubungan positif yang kuat antara kedua 
variabel tersebut.  
8. Penentuan Jumlah Kluster (Elbow 

Method) 
penentuan jumlah klaster optimal 
menggunakan Metode Elbow. Proses ini 
dilakukan dengan menjalankan algoritma 
K-Means pada rentang jumlah klaster dari 
K = 1 hingga K = 10, kemudian 
menghitung nilai Within Cluster Sum of 
Squares (WCSS) pada setiap nilai K. 
WCSS digunakan untuk mengukur tingkat 
kekompakan data dalam setiap klaster, di 
mana nilai yang lebih kecil menunjukkan 
klaster yang lebih homogen.  

 
Gambar 17. Penentuan Jumlah Cluster 

Sumber: Data Penelitian 2026 
Hasil perhitungan WCSS kemudian 
divisualisasikan dalam bentuk grafik 
Elbow. Berdasarkan grafik yang 

dihasilkan, terlihat adanya titik siku (elbow 
point) pada nilai K = 3, yang menunjukkan 
bahwa penambahan jumlah klaster 
setelah titik tersebut tidak memberikan 
penurunan WCSS yang signifikan. Oleh 
karena itu, jumlah klaster optimal yang 
digunakan dalam penelitian ini ditetapkan 
sebanyak tiga klaster. Untuk lebih jelas 
dilihat pada gambar 18. 

 
Gambar 18. Grafik Klaster 

Sumber: Data Penelitian 2026 
9. Algoritma K-Means 
Pada tahap ini dilakukan proses 
klasterisasi data penjualan menggunakan 
algoritma K-Means dengan jumlah klaster 
sebanyak tiga klaster (K = 3), sesuai 
dengan hasil penentuan jumlah klaster 
optimal menggunakan Metode Elbow.  
 

 
 

Gambar 19. Proses Klasterisasi 
Algoritma K-Means 
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10. Hasil Akhir Clustering 
 Hasil akhir pengelompokan penjualan 
pada dataset supermarket dapat dilihat 
dibawah ini.  

 
 

Gambar 20. Hasil Akhir Clustering 
Sumber: Data Penelitian 2026 

 
Pada tabel pertama ditampilkan beberapa 
contoh data yang memuat nilai Sales, 
label Cluster, serta Kategori Penjualan 
yang telah ditetapkan, yaitu rendah, rata-
rata, dan tinggi. Hal ini menegaskan 
bahwa setiap transaksi berhasil dipetakan 
ke dalam klaster tertentu sesuai dengan 
karakteristik nilai penjualannya. 
Selanjutnya, statistik deskriptif pada tabel 
kedua menyajikan ringkasan nilai rata-
rata, sebaran, serta rentang setiap 
variabel numerik untuk masing-masing 
klaster. Hasil ini memperlihatkan 
perbedaan yang jelas antar klaster, 
khususnya pada variabel penjualan, 
harga satuan, dan jumlah barang, 
sehingga dapat disimpulkan bahwa 
algoritma K-Means mampu 
mengelompokkan data penjualan 
supermarket secara efektif dan 
bermakna. 

SIMPULAN  
Dari hasil analisi Algoritma K-Means yang 
dilakukan terhadap dataset supermarket 
maka dapat disimpulkan: 

1. Algoritma K-Means berhasil 
mengelompokkan data penjualan 
supermarket ke dalam tiga klaster 
utama, yaitu klaster penjualan tinggi, 
penjualan rata-rata, dan penjualan 
rendah. Pengelompokan ini 
didasarkan pada variabel penjualan 
(Sales) yang telah dinormalisasi, 
sehingga hasil klasterisasi 
mencerminkan perbedaan 
karakteristik transaksi secara nyata 
dan konsisten. Temuan ini menjawab 
rumusan masalah pertama bahwa K-
Means dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi kelompok produk 
atau transaksi dengan pola penjualan 
yang serupa, serta mendukung tujuan 
penelitian dalam menyediakan dasar 
analisis berbasis data untuk 
pengambilan keputusan manajerial di 
sektor ritel. 

2. Implementasi K-Means dengan 
bahasa pemrograman Python, 
menggunakan pustaka seperti 
pandas, scikit-learn, dan matplotlib, 
mampu menghasilkan visualisasi 
yang jelas serta evaluasi klasterisasi 
yang baik. Hal ini dibuktikan melalui 
nilai Silhouette Score sebesar 
0,6055, Davies–Bouldin Index 
sebesar 0,502, dan Inertia sebesar 
122,01, yang secara keseluruhan 
menunjukkan kualitas klasterisasi 
yang cukup optimal, dengan klaster 
yang kompak dan terpisah dengan 
baik. 
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