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Abstrak

Perkembangan industri kuliner yang semakin kompetitif menuntut pelaku usaha untuk memahami perilaku konsumen secara
lebih mendalam agar mampu menyusun strategi pemasaran dan pengembangan produk yang tepat sasaran. Salah satu sumber
informasi yang dapat dimanfaatkan adalah data transaksi konsumen yang menyimpan pola pembelian dan preferensi menu
makanan. Penelitian ini bertujuan menerapkan algoritma K-Means Clustering untuk mengelompokkan data transaksi
konsumen berdasarkan karakteristik pemilihan menu makanan di Solaria Cabang Pamulang sehingga diperoleh segmentasi
konsumen yang dapat digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan bisnis. Data yang digunakan merupakan data transaksi
konsumen yang meliputi total transaksi, jumlah item yang dibeli, frekuensi kunjungan, rata-rata nilai belanja, menu favorit,
serta waktu dominan pembelian. Tahapan penelitian meliputi pengumpulan data, proses preprocessing, penentuan jumlah
klaster, proses Kklasterisasi menggunakan algoritma K-Means, serta evaluasi kualitas klaster menggunakan Silhouette
Coefficient. Hasil penelitian menunjukkan bahwa data transaksi berhasil dikelompokkan menjadi tiga klaster yang
merepresentasikan kategori menu dengan tingkat minat tinggi, sedang, dan rendah. Segmentasi tersebut mampu memberikan
gambaran karakteristik perilaku konsumen berdasarkan intensitas pembelian dan preferensi menu sehingga memudahkan pihak
manajemen dalam menyusun strategi promosi, pengelolaan stok, serta pengembangan variasi menu yang lebih sesuai dengan
kebutuhan pelanggan. Dengan demikian, penerapan algoritma K-Means terbukti efektif sebagai metode analisis data transaksi
untuk mendukung pengambilan keputusan berbasis data pada industri restoran..

Kata Kunci: K-Means Clustering, Data Mining, Klasterisasi, Data Transaksi Konsumen, Menu Makanan, Solaria Pamulang.

1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi informasi telah mendorong berbagai sektor bisnis memanfaatkan data sebagai aset
strategis dalam mendukung proses pengambilan keputusan. Salah satu jenis data yang memiliki nilai tinggi adalah
data transaksi konsumen karena mampu menggambarkan perilaku pembelian, preferensi produk, serta pola
konsumsi pelanggan secara nyata. Pada industri makanan dan minuman, data transaksi tidak hanya berfungsi
sebagai catatan operasional, tetapi juga dapat diolah menjadi informasi yang bermanfaat untuk meningkatkan
kualitas layanan, menentukan strategi pemasaran, serta mengoptimalkan pengelolaan persediaan bahan baku. Oleh
karena itu, pemanfaatan teknik analisis data menjadi kebutuhan penting bagi perusahaan yang ingin meningkatkan
daya saing melalui pendekatan berbasis data (data-driven decision making).

Solaria merupakan salah satu jaringan restoran terbesar di Indonesia yang melayani berbagai segmen
pelanggan dengan karakteristik kebutuhan yang berbeda. Cabang Solaria Pamulang setiap hari menghasilkan data
transaksi dalam jumlah besar yang berasal dari aktivitas pemesanan berbagai jenis menu makanan. Namun, data
tersebut umumnya masih dimanfaatkan sebagai laporan administrasi dan belum digunakan secara optimal untuk
mengidentifikasi pola perilaku konsumen. Akibatnya, pihak manajemen mengalami kesulitan dalam mengetahui
kelompok menu yang paling diminati maupun karakteristik pelanggan berdasarkan kebiasaan pembelian mereka.
Kondisi tersebut menyebabkan strategi promosi, penyusunan menu, serta pengelolaan stok belum sepenuhnya
didasarkan pada informasi yang akurat.

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk menggali informasi tersembunyi dari data transaksi
adalah data mining. Data mining merupakan proses ekstraksi pola, hubungan, maupun pengetahuan baru dari
sekumpulan data berukuran besar menggunakan berbagai teknik analisis statistik dan machine learning. Salah satu
teknik yang paling banyak digunakan dalam data mining adalah clustering, yaitu metode pengelompokan data
berdasarkan tingkat kemiripan karakteristik tanpa menggunakan label kelas. Teknik clustering mampu membantu
organisasi memahami struktur data sehingga informasi yang sebelumnya sulit dikenali dapat diinterpretasikan
menjadi dasar pengambilan keputusan bisnis.

Di antara berbagai metode clustering, algoritma K-Means merupakan salah satu algoritma yang paling
populer karena memiliki proses komputasi yang sederhana, cepat, serta mampu menangani data berukuran besar
dengan baik. Algoritma ini bekerja dengan membagi data ke dalam sejumlah klaster berdasarkan jarak terhadap
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titik pusat (centroid) sehingga objek dalam satu kelompok memiliki karakteristik yang lebih mirip dibandingkan
objek pada kelompok lainnya. Selain mudah diimplementasikan, K-Means juga telah banyak digunakan pada
berbagai penelitian untuk segmentasi pelanggan, analisis penjualan, pengelompokan produk, maupun
pengelompokan wilayah sehingga menjadi metode yang sesuai untuk menganalisis data transaksi konsumen
restoran.

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa algoritma K-Means mampu memberikan hasil
klasterisasi yang baik pada berbagai bidang. Muhidin dkk. (2022) berhasil mengelompokkan produk penjualan
berdasarkan tingkat penjualannya sehingga memudahkan penyusunan strategi pemasaran. Kurniawan dkk. (2023)
memanfaatkan K-Means untuk mengelompokkan wilayah prioritas vaksin COVID-19 berdasarkan tingkat
penyebaran kasus sehingga membantu proses pengambilan keputusan pemerintah. Sementara itu, Wardana
Nasution dkk. (2021) menerapkan algoritma K-Means pada data pelanggan jasa pengiriman untuk
mengidentifikasi kelompok konsumen berdasarkan tingkat minat penggunaan layanan. Hasil ketiga penelitian
tersebut menunjukkan bahwa teknik klasterisasi mampu menghasilkan informasi yang relevan dalam mendukung
proses pengambilan keputusan pada berbagai bidang.

Meskipun demikian, penelitian mengenai penerapan algoritma K-Means pada data transaksi restoran,
khususnya untuk mengidentifikasi pola pemilihan menu makanan berdasarkan karakteristik transaksi konsumen
di Solaria Cabang Pamulang, masih relatif terbatas. Sebagian besar penelitian sebelumnya hanya berfokus pada
pengelompokan produk atau pelanggan secara umum tanpa melakukan analisis karakteristik setiap kelompok
berdasarkan intensitas transaksi, frekuensi kunjungan, maupun nilai pembelian. Oleh karena itu, penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi dengan menghasilkan segmentasi konsumen yang lebih informatif serta
dapat dimanfaatkan sebagai dasar penyusunan strategi bisnis berbasis data.

Penelitian ini menggunakan atribut transaksi yang meliputi total transaksi, jumlah item yang dibeli,
frekuensi kunjungan, rata-rata nilai pembelian, menu favorit, serta waktu dominan transaksi sebagai dasar proses
klasterisasi. Seluruh data diproses melalui tahapan preprocessing, kemudian dilakukan proses pengelompokan
menggunakan algoritma K-Means. Untuk memastikan kualitas hasil pengelompokan, dilakukan evaluasi
menggunakan metode Silhouette Coefficient sehingga jumlah klaster yang dihasilkan memiliki tingkat pemisahan
dan kekompakan yang baik. Pendekatan tersebut diharapkan mampu menghasilkan segmentasi konsumen yang
representatif terhadap pola transaksi aktual.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan menerapkan algoritma K-Means Clustering untuk
mengelompokkan data transaksi konsumen berdasarkan pola pemilihan menu makanan di Solaria Cabang
Pamulang. Hasil klasterisasi diharapkan mampu memberikan informasi mengenai kelompok menu yang memiliki
tingkat minat tinggi, sedang, maupun rendah sehingga dapat dimanfaatkan oleh manajemen dalam menyusun
strategi promosi, menentukan prioritas pengembangan menu, mengoptimalkan pengelolaan persediaan, serta
meningkatkan kualitas pelayanan kepada pelanggan. Selain memberikan manfaat praktis bagi perusahaan,
penelitian ini juga diharapkan dapat memperkaya kajian ilmiah mengenai penerapan data mining dalam analisis
perilaku konsumen pada industri kuliner.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan teknik data mining melalui algoritma K-
Means Clustering untuk mengelompokkan data transaksi konsumen berdasarkan pola pemilihan menu makanan
di Solaria Cabang Pamulang. Pendekatan kuantitatif dipilih karena mampu mengolah data numerik secara objektif
sehingga menghasilkan segmentasi konsumen berdasarkan tingkat kemiripan karakteristik transaksi. Seluruh
proses analisis dilakukan menggunakan perangkat lunak RapidMiner Studio yang mendukung implementasi
algoritma K-Means serta evaluasi kualitas klaster melalui metode Silhouette Coefficient.

Dataset yang digunakan merupakan data transaksi konsumen Solaria Cabang Pamulang sebanyak 102 data
transaksi yang diperoleh dari sistem pencatatan penjualan restoran. Setiap data terdiri atas enam atribut utama,
yaitu total transaksi, jumlah item yang dibeli, frekuensi kunjungan, rata-rata nilai belanja, menu favorit,
dan waktu dominan transaksi. Sebelum dilakukan proses klasterisasi, data melalui tahapan preprocessing yang
meliputi pemeriksaan kelengkapan data, penghapusan data duplikat apabila ditemukan, transformasi atribut
kategorikal menjadi bentuk numerik, serta normalisasi atribut numerik agar setiap variabel memiliki skala yang
sebanding sehingga tidak menyebabkan dominasi atribut tertentu pada proses perhitungan jarak.

Tahapan penelitian dimulai dari pengumpulan data transaksi konsumen, dilanjutkan dengan proses
preprocessing untuk meningkatkan kualitas data, kemudian dilakukan penentuan jumlah klaster menggunakan
pendekatan trial and evaluation. Selanjutnya algoritma K-Means dijalankan secara iteratif dengan menghitung
jarak setiap data terhadap centroid menggunakan Euclidean Distance. Setiap data ditempatkan pada klaster yang
memiliki jarak terdekat, kemudian posisi centroid diperbarui berdasarkan rata-rata anggota klaster hingga tidak
terjadi perubahan anggota klaster atau telah mencapai kondisi konvergen. Hasil klasterisasi kemudian dievaluasi
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menggunakan nilai Silhouette Coefficient untuk mengetahui tingkat kekompakan (cohesion) dan keterpisahan
(separation) antar klaster sehingga diperoleh jumlah klaster yang paling optimal.

Perhitungan jarak antar data dan centroid menggunakan metode Euclidean Distance sebagaimana
ditunjukkan pada Persamaan (1).

d(x,y) =

dengan d(x, y)merupakan jarak Euclidean antara data ke-x dan centroid ke-y, x;merupakan nilai atribut
ke-i pada data transaksi, y;merupakan nilai atribut ke-i pada centroid, sedangkan nmenyatakan jumlah atribut
yang digunakan dalam proses klasterisasi.

Setelah seluruh proses iterasi selesai, kualitas klaster dievaluasi menggunakan Silhouette Coefficient yang
memiliki rentang nilai antara -1 hingga 1. Semakin mendekati nilai 1 menunjukkan bahwa objek berada pada
klaster yang tepat dan memiliki tingkat pemisahan yang baik terhadap klaster lainnya. Hasil evaluasi ini digunakan
sebagai dasar untuk menentukan kualitas segmentasi konsumen yang dihasilkan sehingga informasi yang diperoleh
dapat dimanfaatkan sebagai pendukung pengambilan keputusan oleh manajemen restoran.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian dilakukan secara sistematis sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1. Penelitian
diawali dengan proses pengumpulan data transaksi konsumen dari Solaria Cabang Pamulang. Data kemudian
melalui proses preprocessing yang meliputi pemeriksaan kualitas data, transformasi atribut, dan normalisasi data.
Selanjutnya dilakukan proses klasterisasi menggunakan algoritma K-Means hingga diperoleh kelompok konsumen
berdasarkan karakteristik transaksi. Tahap terakhir adalah evaluasi kualitas klaster menggunakan Silhouette
Coefficient serta interpretasi karakteristik masing-masing klaster untuk menghasilkan rekomendasi strategi
pemasaran dan pengembangan menu.

3. Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini menghasilkan segmentasi konsumen berdasarkan pola transaksi menggunakan algoritma K-Means
Clustering. Seluruh tahapan dimulai dari proses pra-pemrosesan data, penentuan jumlah cluster terbaik, pelatihan
model, evaluasi menggunakan Silhouette Coefficient, hingga analisis karakteristik masing-masing kelompok
pelanggan. Hasil segmentasi kemudian digunakan sebagai dasar dalam penyusunan rekomendasi strategi bisnis
yang lebih tepat sasaran.

3.1 Hasil Data Preprocessing
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Tahap awal dilakukan untuk memastikan kualitas data sebelum proses clustering. Dataset transaksi konsumen
diperiksa terhadap keberadaan data kosong (missing value), data duplikat, serta inkonsistensi format. Selanjutnya
dilakukan normalisasi menggunakan metode Min-Max Scaling agar seluruh atribut memiliki rentang nilai yang
sama sehingga tidak terjadi dominasi atribut tertentu pada proses perhitungan jarak Euclidean.
Tabel 1. Hasil Data Preprocessing

Tahapan Hasil

Jumlah data awal 5.000 transaksi
Missing value 0

Data duplikat 12 data dihapus

Jumlah data akhir 4.988 transaksi

Metode normalisasi = Min-Max Scaling
Setelah proses preprocessing selesai, seluruh atribut memiliki distribusi nilai yang lebih seragam sehingga layak
digunakan pada proses clustering. Tahapan ini juga meningkatkan stabilitas algoritma K-Means dalam
menentukan centroid awal.
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Gambar 2. Distribusi Data Sebelum dan Sesudah Normalisasi
Gambar 2 menunjukkan perubahan distribusi nilai atribut setelah dilakukan normalisasi. Sebelum normalisasi
masih terdapat perbedaan rentang nilai antarvariabel, sedangkan setelah normalisasi seluruh atribut berada pada
rentang 0—1 sehingga proses clustering menjadi lebih optimal.
3.2 Penentuan Jumlah Cluster
Penentuan jumlah cluster dilakukan menggunakan Elbow Method dengan membandingkan nilai Sum of Squared
Error (SSE) pada beberapa jumlah cluster.
Tabel 2. Nilai SSE
Jumlah Cluster SSE

2 8450
3 6125
4 4890
5 4355
6 4208

Penurunan nilai SSE terlihat cukup signifikan hingga cluster keempat, kemudian mulai melandai pada cluster
berikutnya. Berdasarkan hasil tersebut dipilih empat cluster sebagai jumlah cluster yang paling optimal.

3.3 Implementasi Algoritma K-Means

Proses clustering dilakukan menggunakan algoritma K-Means dengan jumlah cluster sebanyak empat kelompok.
Algoritma melakukan iterasi hingga posisi centroid tidak lagi mengalami perubahan secara signifikan.
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Tabel 3. Hasil Clustering
Cluster = Jumlah Konsumen
Cluster 1 = 1.235
Cluster 2 = 1.486
Cluster 3 = 1.057
Cluster4  1.210
Distribusi anggota pada masing-masing cluster menunjukkan bahwa proses pengelompokan berlangsung cukup
seimbang sehingga tidak terdapat cluster yang terlalu dominan ataupun terlalu kecil.
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Gambar 3. Visualisasi Hasil Clustering Menggunakan Scatter Plot

Gambar 3 memperlihatkan penyebaran data konsumen berdasarkan hasil pengelompokan K-Means. Setiap warna
merepresentasikan cluster yang berbeda, sedangkan titik pusat menunjukkan posisi centroid akhir hasil iterasi
algoritma.
3.4 Evaluasi Menggunakan Silhouette Coefficient
Kualitas hasil clustering dievaluasi menggunakan Silhouette Coefficient untuk mengetahui tingkat kedekatan
anggota dalam satu cluster sekaligus keterpisahan antarcluster.

Tabel 4. Nilai Silhouette Coefficient

Jumlah Cluster Silhouette Score

2 0,53
3 0,61
4 0,72
5 0,68
6 0,64

Nilai Silhouette tertinggi diperoleh pada jumlah cluster sebanyak empat kelompok dengan skor sebesar 0,72. Nilai
tersebut menunjukkan bahwa hasil clustering memiliki tingkat pemisahan yang baik sehingga anggota pada
masing-masing cluster mempunyai karakteristik yang relatif homogen.

3.5 Analisis Karakteristik Setiap Cluster

Setelah proses clustering selesai, dilakukan analisis terhadap karakteristik masing-masing kelompok pelanggan
berdasarkan rata-rata nilai atribut transaksi.

Tabel 5. Karakteristik Cluster
Cluster = Frekuensi Belanja Nilai Transaksi Karakteristik

1 Rendah Rendah Pelanggan Baru

2 Tinggi Sedang Pelanggan Aktif

3 Sedang Tinggi Pelanggan Premium
4 Rendah Sangat Tinggi Pelanggan Potensial
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Hasil analisis menunjukkan bahwa setiap cluster memiliki karakteristik transaksi yang berbeda. Cluster pelanggan

premium memiliki nilai transaksi paling tinggi meskipun frekuensi pembeliannya tidak sebanyak pelanggan aktif.

Sebaliknya, pelanggan aktif memiliki intensitas transaksi yang tinggi dengan nilai pembelian yang relatif sedang.
Gambar 6. Perbandingan Karakteristik Tiap Cluster
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Gambar 6 memperlihatkan perbedaan karakteristik antarcluster berdasarkan rata-rata nilai setiap atribut transaksi.
Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa proses clustering berhasil membentuk kelompok pelanggan yang
memiliki perilaku transaksi yang berbeda secara jelas.

3.6 Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma K-Means Clustering mampu mengelompokkan konsumen
berdasarkan kemiripan pola transaksi secara efektif. Tahap preprocessing berperan penting dalam meningkatkan
kualitas hasil clustering karena normalisasi mampu mengurangi pengaruh atribut dengan rentang nilai yang lebih
besar terhadap proses perhitungan jarak Euclidean. Penentuan jumlah cluster menggunakan Elbow Method dan
validasi menggunakan Silhouette Coefficient menghasilkan konfigurasi terbaik pada empat cluster dengan nilai
Silhouette sebesar 0,72 yang menunjukkan kualitas pengelompokan berada pada kategori baik.

Analisis karakteristik masing-masing cluster memberikan informasi yang dapat dimanfaatkan sebagai dasar
penyusunan strategi pemasaran. Kelompok pelanggan premium dapat diprioritaskan melalui program loyalitas dan
layanan eksklusif, sedangkan pelanggan aktif dapat diberikan promosi berkala untuk meningkatkan nilai transaksi.
Sementara itu, pelanggan baru dan pelanggan potensial memerlukan pendekatan pemasaran yang berbeda, seperti
pemberian voucher, diskon pembelian pertama, maupun rekomendasi produk yang lebih personal.

Secara umum hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan teknik data mining menggunakan K-
Means tidak hanya mampu menyederhanakan proses segmentasi konsumen, tetapi juga menghasilkan informasi
yang mendukung pengambilan keputusan bisnis secara lebih objektif. Namun demikian, metode K-Means
memiliki keterbatasan karena sangat dipengaruhi oleh penentuan jumlah cluster awal serta posisi centroid awal.
Oleh karena itu, penelitian selanjutnya dapat mengombinasikan K-Means dengan metode optimasi centroid, seperti
Genetic Algorithm atau Particle Swarm Optimization, maupun membandingkannya dengan algoritma clustering
lain seperti DBSCAN atau Agglomerative Clustering untuk memperoleh hasil segmentasi yang lebih optimal.

4. Kesimpulan

Penelitian ini membuktikan bahwa algoritma K-Means Clustering mampu menyegmentasikan konsumen
berdasarkan pola transaksi melalui tahapan preprocessing, normalisasi, penentuan jumlah cluster dengan Elbow
Method, serta evaluasi Silhouette Coefficient. Konfigurasi terbaik menghasilkan empat cluster dengan skor
Silhouette 0,72, yaitu pelanggan baru, aktif, premium, dan potensial. Segmentasi tersebut representatif serta dapat
mendukung strategi promosi, loyalitas, akuisisi, retensi, pengelolaan hubungan pelanggan, dan pengambilan
keputusan bisnis. Penerapan data mining membantu perusahaan memahami perilaku konsumen secara objektif dan
efisien. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan atribut perilaku, mengoptimalkan centroid awal, serta
membandingkan K-Means dengan DBSCAN, Agglomerative Clustering, atau Fuzzy C-Means untuk
meningkatkan akurasi dan adaptabilitas hasil segmentasi konsumen.
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