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Pasar swalayan menghasilkan transaksi penjualan dengan pelanggan dengan laju pertumbuhan
data tinggi. Data transaksi sejumlah barang memiliki pola berbeda, ada yang tinggi dan ada
yang rendah. Perbedaan ini mengakibatkan pola penjualan antar satu produk dengan produk
lainnya berbeda. Pola ini juga mengakibatkan pengelolaan stok dan promosi juga berbeda.
Maka, untuk memudahkan pengelolaan barang, perlu dilakukan pengelompokan trend
penjualan otomatis menggunakan K-Means. Namun, metode perhitungan jarak (dissimilarity)
standar tidak tepat digunakan pada data periodik. Penelitian ini bereksperimen
mengelompokkan data periodic trend penjualan produk menggunakan metode K-Means dan
DTW (Dynamic Time Warping) untuk perhitungan jarak. DTW melakukan perhitungan jarak
dengan memperhatikan data histori periode sebelum dan setelah data yang sedang dihitung.
Pelibatan data disekitarnya akan membentuk jarak sesuai dengan pola data periodik. Hasil
pengelompokan data tahun 2021, Cluster 1 dengan 417 data memiliki pola naik dari awal tahun
kemudian menurun, selanjutnya perlahan naik kembali di pertengahan hingga akhir tahun.
Cluster 2 dengan 2403 data memiliki pola stabil di awal tahun, ketika di pertengahan tahun
mulai naik, kemudian di akhir tahun turun namun kembali naik. Cluster 3 dengan 289 data
memiliki pola menurun saat awal tahun, namun terlihat stabil hingga akhir tahun. Hasil
ekeperimen pengelompokan trend penjualan menggunakan metode K-Means dengan jarak
DTW menunjukkan hasil yang baik dan memiliki pola data dalam kelompok yang sesuai
karakteristik alami. Hal ini didukung oleh validitas Davies-Bouldin index -1.215 dimana nilai
yang semakin kecil mendekati nol menunjukkan kualitas cluster yang dicapai baik.

1. PENDAHULUAN

menghasilkan perbedaan pola penjualan antara satu produk
dengan produk lainnya. Pola yang terjadi ini juga mengakibatkan
perlakuan pengelolaan stok dan promosi juga berbeda, sehingga

Swalayan merupakan salah satu bentuk pasar modern yang
menjembatani produk antara produsen dan konsumen. Dengan
pelayanan dan pembayaran yang semakin mudah dan cepat maka
transaksi penjualan juga semakin banyak. Semakin banyak
transaksi penjualan yang dilakukan maka semakin banyak pula
data yang dibangkitkan. Maka, pengolahan data penjualan
dengan bantuan teknologi penting dilakukan untuk mendapatkan
informasi baru yang berguna bagi keberlanjutan bisnis [1]. Pada
kenyataannya, penjualan produk antara satu produk dengan
produk lainnya tidak selalu sama. Ada yang penjualannya tinggi
dan ada yang rendah. Perbedaan tingkat penjualan produk ini
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untuk memudahkan pemilahan data tersebut, perlu dilakukan
pengelompokan trend penjualan yang ada. Masalah penting
lainnya adalah pola penjualan selama periode tertentu dapat
menjadi early warning bagi kepentingan bisnis untuk
mempersiapkan stok pada periode tersebut. Misalnya penjualan
alat tulis kantor akan menunjukkan peningkatan penjualan
dibulan Pebruari-Maret maka akan menjadi perhatian pihak
manajemen agar memeprsiapkan stok menyambut datangnya
bulan tersebut. Penyelesaian masalah tersebut dapat dibantu
dengan pengelompokan data penjualan selama periode tertentu.
Pekerjaan tersebut juga akan mengalami kendala ketika jumlah
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barang penjualannya sangat banyak. Akibatnya, proses
pengelompokan tersebut membutuhkan waktu lama jika
dilakukan secara manual. Penelitian ini menyelesaikan masalah
pengelompokan trend penjualan untuk mendapatkan kelompok
trend penjualan barang yang dijual.

Pengelompokan menjadi pilihan yang tepat digunakan untuk
menyelesaikan masalah bisnis seperti pengolahan data pariwisata
untuk meningkatkan strategi pemasaran [2], pengelompokan data
penjualan untuk mendapatkan koherensi antar kelompok [3] dan
pengelompokan data penjualan berdasarkan lokasi, jenis industry
dan faktor yang mempengaruhi untuk mendukung peningkatan
level bisnis [4]. Namun permasalahan data penjualan tidak
semata-mata data matrik yang umum digunakan, data ini
memiliki pola tren yang dapat berubah dari waktu ke waktu sesuai
dengan periode tertentu atau periodik.

Pengelompokan data bertujuan untuk melakukan partisi data
sesuai dengan karakter alami data. Umumnya, data yang mirip
akan tergabung dalam cluster yang sama, sedangkan data berbeda
akan terpisah dalam cluster yang lain. Metode yang popular
digunaan adalah K-Means, seperti penelitian oleh Gustientiedina,
M. Hasmil Aditya, dan Yenny Desnelitab (2019) mengenai
pengelompokan data obat-obatan pada RSUD [5], Wakhid Afifi,
Dhiya’an Ramadhanty Nastiti dan Qurrotul Aini (2020)
mengelompokkan data ekspor [6], Adi Supriyatma, Irmawati
Carolina Suhar Janti, dan Ali Haidir (2020) melakukan
pengelompokan koridor Transjakarta berdasakan jumlah
penumpang [7]. Penelitian lain yang mereapkan K-Means juga
dilakukan oleh R A. Indraputra dan R. Fitiana (2020) yaitu
tentang pengelompokan data covid-19[8], Achmad Bahauddin,
Agustina Fatmawati, dan Febrianti Permata Sari (2021)
melakukan analisis pengelompokan provinsi di Indonesia
berdasarkan tingkat kemiskinan [9]. Penelitian lain berikutnya
yang menggunakan K-Means adalah Ninaria Purba, Poningsih,
dan Heru Satria Tambunan (2021) melakukan pengelompokan
penyakit ispa di provinsi Riau [10], Dimas Galang Ramadhan,
Indri Prihatini, dan Febri Liatoni (2021) pengelompokan
penjualan paket data [11]. Penelitian yang dilakukan oleh
Muhammad Irfan Rizkia, Teguh Ammar Taqqiyunnic, dan
Jessica Jesslyn Cereliad (2021) juga melakukan pengelompokan
provinsi di Indonesia berdasarkan kasus aktif covid-19 [12].
Varian K-Means juga sudah digunakan peneliti sebelumnya, Sani
Putriana, Ernawati, dan Desi Andreswari (2021) melakukan
pengelompokan data titik gempa menggunakan metode Fuzzy
Possibilistic C-Means [13], Muhamad Budiman Johra (2021)
tentang pengelompokan desa di kota Tidore, menggunakan
metode Fuzzy K-Means [14]. Semua penelitian tersebut
menggunakan data standar dimana tidak ada urutan nilai pada
variabelnya, sehingga penggunaan jarak standar seperti
Euclidean masih dapat digunakan. Data dengan nilai variabel
urutan memiliki makna biasanya disebut data periodic (time
series).

Dalam pengelompokan, ada langkah perhitungan jarak antar data
yang harus dilakukan, Namun pada data periodik, perhitungan
jarak antar data memiliki keunikan karena memperhitungkan
urutan nilai, sehingga perlu metode khusus untuk melakukan
seperti Dynamic Time Warping (DTW). DTW menjadi metode
yang dibuktikan penggunaannya untuk menyelesaikan
perhitungan jarak pada data periodik, seperti dilakukan dalam
penelitian kecenderungan degradasi bantalan [15], deteksi
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anomali [16], evaluasi perubahan ekosistem [17], penilaian
distorsi skala [18], dan klasifikasi catatan aktivitas vulkanologi
[19]. Penggunaan tersebut memang tepat karena DTW
mempertimbangkan hubungan satu variabel dengan variabel lain
yang berurutan.

Pada penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya,
pengelompokan dilakukan menggunakan metode seperti K-
Means, namun data yang diselesaikan adalah data matrik, bukan
data periodik (time series) sehingga penggunakan metode
dissimilarity standar seperti Euclidean masih dapat digunakan.
Sedangkan pada data periodik mempunyai sifat berbeda dimana
kolom sudah terurut waktu sehingga tidak boleh dipertukarkan.
Maka dari itu, penggunaan dissimaliry standar seperti K-Means
tidak dapat digunakan. Data penjualan dalam penelitian ini juga
merupakan data periodik, sehingga untuk menyelesaikan
pengelompokannya digunakan K-Means dan DTW sebagai
metrik jarak.

Maka dari itu, penelitian ini mengusulkan penggunaan metode K-
Means dan DTW untuk mengelompokan data trend penjualan.
DTW digunakan sebagai metode untuk perhitungan jarak
(dissimilarity) dalam K-Means. Dataset yang digunakan dalam
penelitian ini adalah data penjualan di swalayan Rumah Indra
selama 2 tahun mulai Januari 2020 hingga Desember 2021. Data
penjualan yang digunakan sudah melalu proses agregasi menjadi
data penjualan tiap bulan. Metode K-Means merupakan salah satu
metode pengelompokan data yang bukan time series karena
pengukuran jarak menggunakan metode Euclidean, maka
diperlukan metode DTW sebagai pengganti Euclidean untuk
menghitung pengukuran jarak dari data time series.

Hasil pengelompokan pada data tahun 2021, Cluster 1 dengan
417 data yang naik dari awal tahun yang sempat turun kemudian
perlahan naik kembali saat berjalan dari pertengahan hingga akhir
tahun. Cluster 2 dengan 2403 data yang stabil di awal tahun,
menuju pertengahan tahun mulai terjadi kenaikan, kemudian di
akhir tahun sempat turun namun kembali naik. Cluster 3 dengan
289 data yang menurun saat awal tahun, namun terlihat stabil
hingga akhir tahun.

2. METODE

2.1. Dynamic Time Warping

Data berfluktuasi dan bervariasi dari waktu ke waktu, sehingga
metode pengklasteran tidak lagi dapat menggunakan jarak
sederhana Euclidean untuk mengukur kedekatan antar objeknya.
Jarak Euclidean ini cocok digunakan untuk fungsi data yang tidak
berubah dari waktu ke waktu atau data statis. Sementara itu,
dalam pembentukkan matriks kedekatan jarak antar objek pada
data deret waktu juga dibutuhkan perhitungan jarak antar deret
waktunya yang bersifat dinamis, sehingga diperlukan cara
pengelompokkan yang berbeda dari data statis. Oleh karena itu,
tindakan pengukuran alternatif yang dapat digunakan adalah
Dynamic Time Warping (DTW) [12].

Data berfluktuasi dan bervariasi dari waktu ke waktu, sehingga
metode pengklasteran tidak lagi dapat menggunakan jarak
sederhana Euclidean untuk mengukur kedekatan antar objeknya.
Jarak Euclidean ini cocok digunakan untuk fungsi data yang tidak
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berubah dari waktu ke waktu atau data statis. Sementara itu,
dalam pembentukkan matriks kedekatan jarak antar objek pada
data deret waktu juga dibutuhkan perhitungan jarak antar deret
waktunya yang bersifat dinamis, sehingga diperlukan cara
pengelompokkan yang berbeda dari data statis. Oleh karena itu,
tindakan pengukuran alternatif yang dapat digunakan adalah
Dynamic Time Warping [12].

a. Baris pertama

D(1,)) = |e(xy,y;)| + D(j (6]

-1)
b. Kolom pertama
D(i,1) = |c(x;, y)| + D(i )
),
c. Elemen lainnya
D(i,j) 3
= [e(x )|
D[i—1,j—1]
+min{ DI[i—1,j]
D[i,j —1]
Dimana:
Xi = baris matriks
Vi = kolom matriks
c(xi,yj) = hasil baris dikurangi kolom
D(i,)) = hasil matriks sebelumnya

2.2. K-Means

Algoritma K-Means merupakan algoritma klasterisasi yang
mengelompokkan data berdasarkan titik pusat klaster (centroid)
terdekat dengan data. Tujuan K-Means adalah pengelompokkan
data dengan memaksimalkan kemiripan data dalam satu klaster
dan meminimalkan kemiripan data antara klaster. ukuran
kemiripan yang digunakan dalam klaster adalah fungsi jarak.
sehingga pemaksimalan kemiripan data didapatkan berdasarkan
jarak terpendek antara data titik centroid [10].

N 3)
d(xi - C]') = Z(Xl - C]')Z
i=1

Dimana:

d = jarak
Xi=data

Cj = centroid

i= variable data
N = dimensi data

Dalam K-Means, setiap data menjadi anggota saah satu cluster
dengan formula (4).
o = {1 argmin {d(x;, ¢;)} “)
Y 0 lainnya
Dimana:
aij = nilai kenggotaan data ke-i terhdap cluster j dengan nilai 1
jika anggota cluster tersebut dan 0 jika bukan.

Setiap cluster dilakukan perhitungan centroid berdasarkan rata-
rata data pada setiap fitur menggunakan formula (5).

Nk
1
5 =R ),
=1
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(&)

Dimana:
Nk adalah jumlah data pada setiap cluster.

Pengelompokan dengan K-Means diselesaikan secara iterative
dengan algoritma sebagai berikut:

1. Inisialisasi: Tahap awal ditentukan nilai K sebagai jumlah
cluster yang diharapkan, menentukan metrik
ketidakmiripan (jarak). Jika perlu, ditetapkan juga ambang
batas perubahan fungsi objektif, dan ambang batas
perubaan posisi centroid.

2. Pilih K data dari set data secara acak sebagai centroid awal

3. Alokasikan semua data ke centroid terdekat dengan metrik
jarak yang sudah ditetapkan (memperbarui cluster ID setiap
data)

4. Lakukan perhitungan kembali centroid C berdasarkan data
yang tergabung dalam cluster masing-masing.

5. Ulangi langkah 3 dan 4 hingga kondisi konvergen
terpenuhi salah satu sebagai berikut: (1) Perubahan fungsi
objektif sudah dibawah ambang batas yang diinginkan; atau
(2) tidak ada data yang berpindah cluster; atau (3)
perubahan posisi centroid sudah dibawah threshold yang
ditetapkan.

2.3. Dataset

Dataset yang digunakand alam penelitian ini adalah data
penjualan diperoleh selama 2 tahun dalam 12 bulan sebanyak
lebih dari 3000 data yang telah diolah. Data tahun 2020 dan 2021
masing-masing berjumlah 3668 dan 3109 data. Data tersebut
telah di olah dengan pre-processing sehingga menjadi bentuk
tabulasi  sehingga siap diolah menggunakan metode
pengelompokan. Tabel 1 merupakan contoh data yang diambil
dari data yang telah disebutkan.
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Tabel 1. Sampel data penjualan

Nama Item Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
Frostbite Cookies Cream 60 ml 5 6 5 6 1 1 10 1 10 0 1 1
Paddle Pop Trico 60 ml 116 71 61 29 43 59 27 16 68 14 21 36
Paddle Pop Choco Magma 50 ml 44 54 79 60 37 25 34 91 51 17 62 31
Paddle Pop Rainbow 50 ml 67 58 42 58 57 46 38 58 53 23 50 63
Feast Coklat 65 ml 32 29 36 37 18 11 16 21 0 0 11 17
Feast Vanilla 65 ml 31 32 27 40 31 18 8 13 31 0 23 11
Cornetto Black and White 82 ml 38 53 50 51 49 48 49 41 31 4 29 54
Cornetto Strawberry 82 ml 27 42 37 18 35 16 19 30 1 3 17 4
Cornetto Disc Chocolate 120 ml 7 6 11 5 8 2 2 0 0 0 0 7
Cornetto Mini Eceran 22 63 49 44 95 84 122 62 10 1 74 55
2.4. Diagram alir sistem 3. HASIL
Gambar 1 merupakan diagram alir aplikasi untuk

mengelompokkan data menggunakan metode K-Means, seperti

yang digunakan dalam penelitian ini, sebagai berikut:

1. Diawali dengan memasukkan kebutuhan pengelompokan
seperti tahun, kategori item, dan jumlah cluster. Kami
menggunakan data penualan tahun 2020 dan 2021 berjumlah
6777 data. Proses clustering menggunkan K-Means.

2. Selanjutnya memilih data yang digunakan sebagai centroid
awal.

3. Kemudian menghitung jarak tiap data dengan data centroid.
Perhitungan jarak menggunakan DTW menggunakan 12
bulan data penjualan.

Lalu membandingkan hasil jarak tiap data.

5. Setelah itu mencari centroid baru dari hasil rata-rata data
yang termasuk dalam kelompok centroid.

6. Lalu menghitung nilai fungsi objektif.

7. Jika nilai fungsi objektif lebih besar dari ambang batas maka
dilakukan perulangan ke langkah menghitung jarak tiap data
dengan centroid (kembali ke langkah 3).

8. Jika tidak maka tampilkan hasil pengelompokan.

5.Mencari nilai

entroid baru dari rata-|
rata tiap data

pengelompokan

6.Menghitung
nilai fungsi
objektif

1.input kebutuhan
pengelompokan data

2.Memilih data
untuk dijadikan
centroid

_Nilai fungsi objektif
lebih dari 0

8.Tampilkan hasil
pengelompokan data

Ya

3.Hitung jarak
tiap data dengan
centroid

4.Membandingkan
jarak data dengan
tiap centroid

Gambar. 1. Flowchart
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Pengujian yang dilakukan pada sistem pengelompokan trend
penjualan adalah melakukan pengelompokan trend penjualan
dengan menggunakan metode K-Means, untuk mengetahui
produk apa saja yang memiliki intensitas penjualan yang sama
per tahunnya, serta seperti apa frend penjualan tiap tahunnya.
Dalam uji coba ini dilakukan identifikasi pada data penjualan,
dengan data tahun, kategori produk, dan jumlah penjualan
bulanan tiap produk pada tahun 2020 dan 2021. Eksperimen
clustering dilakukan pada tiga kasus sebagai berikut: (1)
Pengujian pada data kategori alat tulis; (2) Pengujian pada seluruh
data. Data yang digunakan untuk masing-masing pengujian
adalah data tahun 2020 dan 2021. Hasil pengelompokan
dilakukan analisa dan penemuan pola data tertentu yang berbeda
dari data umumnya.

3.1. Pengelompokan data kategori alat tulis

Dalam penentuan jumlah cluster, penelitain kami juga
bereksperimen pada beberapa pilihan jumlah cluster. Validitas
cluster menggunakan Davies-Bouldin Index (DBI). Kami
menggunakan 3, 4, 5, 6, 10, 15. Hasil nya seperti disajikan pada
Tabel 2. Nilai DBI yang baik adalah yang sekecil mungkin
mendekati nol.

Tabel 2. Pemilihan jumlah cluster

K Davies-Bouldin Index
3 -1.215
4 -2.192
5 -5.245
6 -6.192
10 -3.015
15 -4.205

Hasil yang dicapai pada tabel tersebut menunjukkan bahwa dari
semua pilihan K (jumlah cluster) yang kami eksperimenkan, K =
3 memberikan hasil evaluasi yang mendekati nol dengan nilai
DBI = -1.215. Untuk selanjtunya, daam eksperimen clustering
kami menggunakan K=3, sehingga didapatkan 3 kelompok data
tren penjualan.

3.2.  Pengelompokan data kategori alat tulis

Data dengan kategori alat tulis tahun 2020 dan 2021 masing-
masing berjumlah 164 dan 123 data. Kami melakukan
pengelompokan dengan membaginya menjadi 3 cluster.
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semuanya sama dimana naik turun tipa bulan namun mayoritas
volumenya dibawah 10 penjualan, ada 124 data yang tergabung
di cluster ini.

Pengelompokan dilakukan sendiri-sendiri pada data masing-

masing tahun.

Hasil pengelompokan yang disajikan pada Gambar 2(a) untuk
cluster pertama menunjukkan ada 6 data, dimana 4 diantaranya
mempunya pola volume penjualan yang berbeda dimana pada
waktu tertentu memiliki volume penjualan sangat besar. Cluster
kedua pada Gambar 2(b) menunjukkan pola yang hamper mempunyai volume penjualan tinggi.

Cluster 1

Cluster ketiga Gambar 2(c) menunjukkan pola penjualan yang
naik turun juga dengan jumlah 34 data. Namun ada volume yang
cukup tinggi diawal tahun. Diantara semuanya ada 1 barang yang
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[ Bk Gambar SIDU A3 [] Miimeter Block Micro Top ] Buku Gambar Kiky A3 [ Lovein Gel Pen G-3001 [ Pensi Sweet Candy [-——] Penggaris Stainless Steel Vanco 30 cm
[ Adhesive Tape Double Eva Foam 24 mm [ Joyko No. 1 Trigonal Clips 60 pes 1 kotak ["—] Gaciah Mada Trigonal Clips No. 3 1 kotak [ Xing Li Thumb Tacks 50 pes [Z] Montana Thumb Tacks 30 pes
B Lovein Gel Pen G-3002 [———] Pensi Faber Caste Motif [ V-Tro Metalic Papercip 1 kotak |WS| Binder Ciips Linko NO. 155 1 kotak [[] Penggaris UN-UASEN [ Spidol Snowman Lepasan Biru
[ Buku Kotak SIDU 14 mm [ Buku Kotak SIDU 36 ibr 10 mm [ Peraut Daimarse Bear [EE] Lovein Gel Pen G 3019, [EE] Lakban Cokelat Poenix Tebal [EEEm] Origami Double Face 16x16 cm

Ao el dun dul Ags sep

(b) Cluster kedua

Cluster 3
[ Kenko Correction Pen [ Peraut Pensil Datam Toples Gunting Keci Hv/ 5[] Penahapus BIG Colour 48 Kertas Kado Lembaran SIDU. [EZ] Lem Castol Sedang
Lem Castol Besar [] Kertas Maxi Brite A4 70 or [l Lovein Gel Pen G-3003 [ Goictape Selt Adnesive 12 mm [T] Adhesive Tape Hitam Sei Kyu Sho [ Buku Tulis SIDU 58 Ibr
[ Buku Tuiis Kiky 58 1br [ Buku Tulis CAMPUS Exclusive [ Buku Gambar SIDU A4 Buku Gambar Kiky A4 [} Double Folo SIDU isi 10 lbr [ Pensil Faber Castell 28
[ Pensil Staedtier 26 [ Penagaris Butterfy 30 cm [———] Lem G |l Spidol Snowman Lepasan Mera [ Spidol Snowmen lepasan Hitam ] Buku Tulis SIDU 42 lor Boxy
=] Puipen Faster C-6000 Queens Hitam [l Pulpen Snowman V-2 Hi Grip Hitam [ Honaga Isi Staples [N Map Merah kertas |Jill Lem Kertas Cai Astro Kecil |Jill] Buku Tulis 38 Lembar Hatching
[ Ordner Kertas Foiio TEKA [~——] Kertas Thermal 80 x 50 Paperiine [EE] Buku Tulis SIDU 38 for SD1430 MJ [ Buku Tulis KIKY 38 lor

(c) Cluster ketiga
Gambar 2. Hasil pengelompokan data tahun 2020 kategori alat tulis

rentang hingga 12 penjualan. Pada cluster kedua terdapat 52 data

Hasil ditunjukkan pada data 2021 di cluster pertama berjumlah 62
dengan volume penjualan dibawah 10.

data.Volume penjualan naik dan turun sepanjang tahun dalam
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Sedangkan pada cluster ketiga terdapat 9 data dengan pola

volume penjualan cenderung dibawah 20 penjualan.

Cluster 1

I Puiven Snowman V-2 Hi Grip Htam [N
[ Map Hiau Kertas [ Map

DU

Cluster 2
[ Stapies ko HO50 [

Kenko Carection Pen C

(=]
[ Keras s

i Ags sop okt Nov oes

(b) Cluster kedua

Cluster 3

[ Stavies Great Wal No. 10 [N} Amplop Papern

for Lo G [N Pupen Faster C-5000 Quoens Hiam [Z] Pupen Fastor C500 Hiam
€ PaPER, [ Pubon Snowman V 5 Hitam

(c) Cluster ketiga

Gambar 3 Hasil pengelompokan data tahun 2021 kategori alat tulis

3.3.  Pengelompokan data semua barang

Pengelompokan data tahun 2020 berjumlah 3668 dilakukan
dengan mempartisinya menjadi 3 cluster. Hasil yang didapat
menunjukkan bahwa cluster pertama berjumlah 244 data.
Gambar 4(a) menunjukkan kenaikan penjualan pada awal tahun,
kemudian menurun di pertengahan tahun, lalu naik dan kembali
menurun saat akhir tahun. Hasil cluster kedua ini berjumlah 524
data. Gambar 4(b) menunjukkan jumlah penjualan yang terhitung
stabil diawal hingga pertengahan tahun, namun beberapa item
menurun saat menuju akhir tahun. Hasil cluster ketiga ini
berjumlah 2900 data. Gambar 4(c) menunjukkan diawal tahun
penjualan terlihat rendah, hanya ada beberapa item yang

https://doi.org/10.25077/TEKNOSI.v10i2.2024.100-109

mengalami kenaikan namun menurun lagi. Saat di pertengahan
hingga akhir tahun, beberapa item menaik lalu kembali turun.

Pada data tahun 2021 berjumlah 3109 data menunjukkan pola 3
cluster berbeda. Pada cluster pertama berisi sejumlah 417 data.
Gambar 5(a) menunjukkan penjualan yang cenderung menaik
dari awal tahun yang sempat turun kemudian perlahan naik
kembali saat berjalan dari pertengahan hingga akhir tahun. Hasil
cluster kedua ini berjumlah 2403 data. Gambar 5(b) menunjukkan
penjualan yang stabil di awal tahun. Menuju pertengahan tahun
mulai terjadi kenaikan. Lalu di akhir tahun sempat turun namun
kembali naik. Hasil cluster ketiga ini berjumlah 289 data. Gambar
5(c) menunjukkan penjualan yang menurun saat awal tahun,
namun terlihat stabil hingga akhir tahun.
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Cluster 1

[N Kenko Correction Pen Sl Peraut Pensil Dalam Toples =] Lem Castol Sedang [ Eselon Gel Pen 033 mm | Goldtape Self Adhesive 12 mm [l Adhesive Tape Hitam Sei Kyu Sho
M Buku Tulis Halus SIDU 38 tbr | Buku Gambar SIDU A4 [ Buku Gambar Kiky A4 [l Pensi Faber Gastell 28 [T] Pensil Staedtier 25 Sl Spidol Snowman Lepasan Merah
=] Buku Tuiis SIDU 42 Ibr Boxy. R Puipen Faster C6 Hitam [EE] Map Merah Kertas ] Lem Kertas Cair Astro Kecil [l Buku Tuis SIDU 38 lor SD1430 My S ABC Alkaiine A2
[ Indefood Saos Tomat 135 mi [ Indofood Kecap manis 135 mi [——] ABC Kecap Manis 135 mi [IIIN] ABC Sambal Asli 135 mi [ ABC Pedas 275 mi [ Bango Kecap Manis 135 mi
| Siveraueen Chunky Bar 100 or [ Revona Adventure 40 mi [EE] Daia Violet 850 gr [———] Rinso Abti Noda 44 or [] Frostbite Matcha Ogura Mochi 45 mi [ Walls Solero Fruit Semangka
JEEE Kopi Bola Dunia 250 or [Z] Kopi Bail Bola Dunia 100 or [ ABC EXO Mik Coffe 230 mi [] Kopi Bail Banyuais 100 gr [Zm] Sumber Ayu Benokoang 130 i [EEE] Sekar Jagat Avocado 100 or
[ Kinder Joy Boys [N Fiesta French Fries Shoestring 500 or [Nl Cramp Chicken Nugget 250 or [ Sari Roti Dorayaki Cokiat [Z7] Sari Roti Sandwich Krim Keju [ Tango Vania Milk 130 or
[ Vo Cereal Combo Pack [N Hello Panda Cookies and Cream 12 gr [l Biskuat Cokiat 60 gr [~ Mini Oreo Vanila 61.3 gr [JN] Makarize Hair Energy Royal Jelly 30 gr
[ Ovale Facial Mask Avocado 15 gr [Z] Ovale Facial Mask Lemon 15 or [l Pop Mie Goreng Pedas Gledek 75 or =] Nescafe Mocha Kaleng 240 mi [=] Vegeta Herbal Sachet
[ Fanta Strawberry 1L [ Larutan Badak Meion 320 mi [l Buavita Guava 1L [C—] Bintanq Radler Lemon 330 mi |l Bintang Heineken 330 mi [~""] Nu Green Tea Honey 350 mi
=] Geod Mood Jeruk 450 mi [ Telon Lang 30mi ] Minyak Kayu Putih Capiang 60 mi |l Gatsby Styling Pomade Perfect Raise 30 gr [T Sasha Minyak Zaitun 6 capsule
[] Paramex Obat Sakit Kepala 4 tablet [ Panadol Extra Paracetamol Merah =] HIT Expert Fresh Cirus 225 m! ] HIT Lily Blossom 200 ml [T Baygon Lavender 200 mi Sl HIT Orange 200 mi
[ HIT Wit Classic 18+6 matt [ Baygon Fresh Scent Jumbo Bakar [l HIT Mat Green Tea 18+6 mat [_——] Close Up Green 110 g1 [_——] Dee Dee Pasta Gigl Grape 50 o
[ Dee Dee Pasta Gigi Orange 50 g Laurier Relax Night 30 cm 16 pads Laurier Super Maxi 10 pads non wing ] Charm Bady Fit Extra Maxi Wing 10 pads | Charm Safe Night 35 cm 6 pads
140

120

(a) Cluster pertama

Cluster 2

I Stzbio Boss Criginal "] Gunting Kcil HW 5 [EEE] Penghapus BIG Colour 48 [I] Kertas Kado Lembaran SIDU [ Staples GreatWail No. 10 [ Lovein Gel Pen G-3008
Amplop Paperiine 110x230 mm Amplop Papertine 95x152 mm [ Buku Tulis SIDU 58 lor Buku Tulis Kiky 58 Ibr [ Buku Tulls GAMPUS Exciusive [Jll] Double Folio SIDU isi 10 lor
[ emG [E] Svidol Snowman lepasan Hitam [F] Lakban Cokelat Poenis Tebal [ Pulpen Faster C-6000 Queens Hitam [ Pulpen Faster F3 Hitam Honaga Isi Staples
[ CO Case Bulat [ Buku Tulis 38 Lembar Hatchiing. [T Materai 10000 | Kertas HVS A4 70 or E PAPER [EXZ] Ordner Kerlas Folio TEKA [0 ABC Dry Cel A2 (isi 4)
I E'ue Band Serbaguna Sachet 200 gr [T Rack Nasi Goreng 20 gr [] Tepung Terigu Segtiga Biru 1 kg [Z_] KitKat 4F [ZZ2] Choki Choki 11 gr | Cadbury Hot Chocolate Drink 2in 130 gr
[ Silveraueen Almod &5 gr [o] Silverqueen Cashew 63 or [ Ceres Festive 90 or [ Silverqueen Cashew 33 gr [oo] Kit Kat GreenTea 4 F Il Kt Kat Chunky Merah 38 or
[ D Pink 290 o [ Daia Bunga 290 or | Daia Putin 200 or [N Haku Blueberry Cheese Cake Cup 110 mi [ Haku Strawberry Crispy Choco Monaka 100 mi
== Haku Venilia Crispy Choco Monaka 100 mi Haku Monaka Vanilla 180 mi [} Waiu Waku Very Berry 55 mi [] Waku Waku Chewy Grape 50 mi [l Waku Waku Bubble Gum Loop 55 mi
jl Frostbite Cup Pari Pari Chocolate 90 m! [l Waku Waku Banana Coconut 60 mi sl Waku Waku Chocoloop 30 mi [ Frostbite Cup Strawberry Sauce 90 mi [===] Frostbite Cup Pari Pari Vanilla 90 mi
[——1 Jcone Junior Choco Vanilia 40 mi [T Waku Waku Ghoco Bomb 60 mi [l Waku Waku Strawberry Loop 35 mi [l Waku Waku Water Melon 60 mi ["""] Frosibite Cookies Gream 60 mi
Paddle Pop Trico 60 mi | Paddle Pop Choco Magma 50 mi [l Paddle Pop Rainbow 50 mi [Eg] Feast Cokiat 65 mi [Cm] Feast Vanitia 65 m! [JEE] Cornetto Black and White 82 ml
[ Cometto Strawbery 82 mi [ Cometto Disc Chocolate 120 mi Cometto Mini Eceran [———] Paddle Pop Shaky Shake 150 mi [ Populaire Cokiat dan Vaniia 90 mi
W Fopuiaire Strawberry Vanilla S0 mi [ Magnum White Almond Amber 30 mi S Magnum Almond Amber 80 mi [ Gometto Disc Silverqueen 108 mi [""] Gometto Disc Oreo 110 mi
=] Padde Pop Choco Lava [ Haku Monaka Matcha 180 mi [ Walls Baby Shark [ Walls Tokyo Love Banana [ Pacdie Pop Monkey Banana R Kraft Ceddar 75 or

(b) Cluster kedua

Cluster 3

[ Penozris Young Art 20 cm [T Peraut Faber Castell [ Jovko Cuter Blade A-100 || Penagaris Anak 15 cm No 0541 [E] Penggaris 18 cm ZH-838 [E] Lem UHU
S Kenko Correction Pen CW-201 Sl Peraut + Penghapus Daimarse 2 in 1 DMS 114 [T Sisir Penggaris Anak 20 cm S Alteco [NENEN Jangka Joyko MS-25 | Penghapus Papan Tulls Topla
IS JOYKO Binder Cips No. 280 1 kotak S LINKO Binder Ciips No. 260 1 kotak [-"] Penohapus Faber Castell [Z2] Penghapus BIG 48 [ Gunting Medium Gunindo FM
Gunting Besar Gunindo FL [ Joyko Gutter Blade L-150 M Buku Kuitansi NCR Rangkap 3 Sederhana [[N] Buku Kuitansi Paperine 40 sheets [~ Buku Kuitansi Paperiine KT 40 M
=] Buku Nota Kontan 1 ply [E] Buku Nota Kontan 2 Ply [l Buku Nota Kontan 3 ply [ Buku Nota Kontan Besar 1 ply 50 lbr [l Origami Paper Double Face 20:20 cm
[ Orioami Paper Double Face 14x14 cm [ Cutter Gurindo A-18 [ Buku Nota Kontan Besar 2 ply Buku Nota Kontan Besar 3 ply [Z] Lem Castol Besar [[] Double Strip Stapler No 10
[ Staples GS-10 No_10 [N Origami Double Face Paper 1212 [ Faber Castell Pensil Warna Besar [ Penghapus Papan Tulls Enter [ Joyko L-500 Cutter [ F2ber Castell Pensil Warna Kecil
[ Kertas Maxi Brite A4 70 g1 [———] Lovein Gel Pen G-3017 0.5 mm [-"] Pensil Kayagi 28 [—_—] Pensil Kayagi PF-3017 28 [[E] Lovein Gel Pen G-2099 [N Snowman Spidol 6 pcs
[ Adnesive Tape Putih Seikimori Kecl [l Adnesive Tape Putin Seikimori Besar [Z""] Lakban Bening Besar Phoenix ] Isolasi Nachi Tape Tebal [[EN] Isolasi Besar Goldiape
[ Stepler Tokyo Design HD-10 [———] Lem UHU 7 gr [ Binder Clips No. 111 1 kotak Binder Clips No. 200 1 kotak [ Buku Tulis Matematika SIDU 3¢ for [N Buku Tulis SIDU 58 lbr SD 095
[ Buku Gambar SIDU A3 || Miimeter Biock Micro Top [ Buku Gambar Kiky A3 [ Lovein Gel Pen G-3001 [l Pensil Sweet Candy Penggaris Stainless Steel Vanco 30 cm
[ Adhesive Tepe Double Eva Foam 24 mm [Em] Joyko No. 1 Trigonal Clips 60 pcs 1 kotak [ Gadiah Mada Trigonal Clips No. 3 1 kotak [l Xing Li Thumb Tacks 50 pes [ Montana Thumb Tacks 30 pes
[C——] Lovein Gei Pen G-3002 [ Pensil Faber Castell Motil [[Z] V-Tro Metallic Papercip 1 kotak [ Binder Clips Linko NO. 155 1 kotak [ZZ] Penogaris UN-UASBN [ Penggaris Butterfly 30 cm
[ Spidol Snowman Lepasan Biru_ [ Buku Kotak SIDU 14 mm [E] Buku Kotak SIDU 38 1or 10mm [l Peraut Daimarse Bear [———] Lovein Gel Pen G 3019 [—] Origami Double Face 16x16 cm
0 =

kLl

(c) Cluster ketiga
Gambar 4 Hasil pengelompokan data trand penjualan tahun 2020
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Cluster 1

[ Staples Great wail No. 10 [l Amplop Paperiine 110x230 mm [l Amplop Paperiine 95x152 mm [ Buku Gambar Kiky A [ Lem G Pulpen Faster C-6000 Queens Hitam
Materai 10000 [ Kertas HVS A4 70 gr £ PAPER S Pulben Snowman V 5 Hitam [T ABC Alkaline A2 [~] ABC Dry Cell A2 (isi4) [[-_] ABC Kecap Manis 135 mi
[ ABC Kecap Manis Pouch 65 mi [[Z] Ghoki Chokd 11 gr [ Dairy Milk Fruit & Nut 30 gr [———] Ghacha Chocolate 35 or [ Silverqueen Gashew 33 o [Jllll Dairy Milk Ghocolate 30 or
] Attack Jaz1 Semerbak Cinta 850 gr Haku Strawberry Crispy Choco Monaka 100 mi [} Haku Vanila Crispy Chaco Monaka 100 mi [l Waku Waku Very Berry 55 mi
I F rostbite Choco Lava Mochi 48 mi [EE] Waku Waku Mangoloop 55 mi [ Frostbite Cup Pari Pari Chocolate 90 mi Waku Wk Banana Coconut 80 Waku Waku Chocoloop 30 mi
[ Frostoite Cup Strawberry Sauce 90 mi [ Jcone Junior Choco Vanilia 40 mi [ Waku Waku Choco Bomb 60 mi [——] Waku Waku Strawberry Loop 35 mi [Jilll Frostoite Cookies Cream 60 mi
Paddie Pop Trico 60 m! [ Paddle Pop Choco Magma 50 mi [——] Paddle Pop Rainbow 50 ml s Feast Coklat 65 mi [ Feast Vanila 65 mi [~ Cometto Black and White 82 ml
o s2m ] ‘Paddie Pop Shaky Shake 150 mi [ Populaire Cokiat dan Vania 90 mi [ Populaie Strawberry Vanila 90 mi
[ Magnum Classic Amber 90 mi [ Maonum White Almond Amber 80 mi [l Magnum Almond Amber 90 mi Cometto Disc Siiverqueen 108 ml [7"] Cometto Disc Oreo 170 mi
[ Good Day Mocacinno Botol 250 mi [ Kapal Api Special Mix 25 or sl ABC Susu 32 or [ ABC Plus 18 or [EE] Kopi Setia Bali 200 or [ Good Day Mocacinno 20 or
N Good Day Cappuccino 25 gr [——] Good Day Coofin 20 gr [—] Luwak White Koffie 20 g [} Indocate Coflemix 20 gr [ Nescafie Original Sachet - [EEm] Kopi Bali Banyuatis 100 gr
I Good Day Originale Cappucino 250 mi [l Good Day Tiramisu Bliss 250 ml [==—] Good Day Avocado Delight 250 ml [=—] Sosis So Nice [[===] Choco Pie Marshmallow 56 or [ Kinder Joy Boys
Kinder Joy Girls [ Beng Beng Maxx 32 or [] Wong Coco My Jelly isi 15 cup |l Wong Coco Nata De Coco 120 gr [[] Sari Roti Krim Coidat  [Jilllll Sari Roti Sobek Coidat
[ Seri Roti Sandwich Cokial [[I] Tango Vania Mik 47 gr Tango Cokiat 47 or [ Tango Vanila Mik 130 or [ Astor Chocolate 40 or [ Pocky Strawberry 45 gr

250

200

(a) Cluster pertama
Cluster 2

[ Stabio Boss Original [ Staples Joyko HD-50 [ Kenko Correction Pen  [JE] Pengoaris Anak 15 cm No:0312 [] Pengoaris Young Art 20 cm [] Peraut Faber Castell
W Joyko Gutter Biade A-100 |[I] Peraut Pensil Dalam Topies [ Penggaris 18 om ZH-838 [ Lem UHU [IIN] Kenko Correstion Pen Gw-201 [ Ateco |8 Jangka Joyko MS-25
[ Penahapus Papan Tulis Topia [C—] JOYKO Binder Clips No. 280 1 kotak [ Penghapus Faer Castell [SE] Paper Fastener V-Tro White [[o] Penghapus BIG 48 [—] Penahapus BIG Colour 48
[ Gunting Megium Gunindo F\ [ Gunting Besar Gunindo FL [ Jovko Cutter Blade 1150 [ Buku Kuitansi NCR Rangkap 3 Sederhana [——T] Buku Kuitansi Paperine 40 sheets
[ Buku Nota Kontan 2 Ply [ Origami Paper Double Face 20:20 cm [——] Origami Paper Double Face 14x14 cm Il Cutter Gunindo A-13 | Buku Nota Kontan Besar 2 ply
[ 5uku Nota Kontan Besar 3 ply [ Lem Castol Besar |l St2ples GS-10No. 10 |l Origami Double Face Paper 12x12 [] Faber Castell Pensil Wama Besar Joyko L-500 Cutter
[ Faber Castell Pensil Wama Kecl [E] Snowman Spidol 6 pcs. [] Goldtape Self Adhesive 12 mm [l Adhesive Tape Putih Seikimori Besar [ 'sofasi Nachi Tape Tebal
[ Stapler Tokyo Design HD-10 [N Binder Clips No. 200 1 kotak | Buku Tulis Matematika SIDU 38 Ibr [ Buku Tulls Halus SIDU 38 Ibr [~ Buku Tulis Ktky 58 for [I] Buku Gambar SIDU A3
[ Double Folio SIDU isi 10 1br [ Pensil Sweet Candy [Jlll Penggaris Stainless Steel Vanco 30 cm [Z2T] Adnesive Tape Double Eva Foam 24 mm [ Joyko No. 1 Trigonal Clips 60 pes 1 kotak
[ Gadjah Mada Trigonal Ciips No. 3 1 kotak [Jilll Xina Li Thumb Tacks 50 pes [EER] Montana Thumb Tacks 30 pes [R] Pensil Faber Castell Motif [Z] Pensil Staedtier 28
[ V-Tro Metallic Paperciip 1 Kotak Penggaris UN-UASEN [ Soidol Snowman lepasan Hitam [ Spidol Snowman Lepasan Biru [Z7] Buku Kotak SIDU 38 fbr 10 mm
B Puven Pilot Balliner Hilam [ Pulpen Pilot Baliner Biru [ Pulpen Zebra Sarasa Hitam [IX] Pulpen Faster F3 Hitam [ Pulpen Faster G600 Hitam ["""] Pulpen Snowman V-2 Hi Grip Hitam
] Puipen Snowman V' 3 Gei Hitam ] Pulpen Snowman BP 7 Hitam [T Pulpen Cetek Snowman V 7 Hitam [ Pulpen Tutup Snowman V-1 Biru [ Lem Tembak
=] Kertas Post It Wama Warni Viro [ Kertas Post It Kuning Besar |l Papan Uian BIG [ Map Merah Kertas [[X] Map Biru Kertas |l Map Cokiat Amplop Tali Air Mail Executive

(b) Cluster kedua

Cluster 3

B Gunting Kecil HW 5[] Lem Castol Sedang [ Double Strip Stapler No.10 [ Kertas Maxi Brite A4 70 gr [ Eselon Gel Pen 0.38 mm [ 'solasi Besar Goldtape
[ Buku Gambar SIDU A4 ] Pensil Faber Castell 28 [} Sridol Snowman Lepasan Merah | Buku Tulis SIDU 42 lor Boxy [ Map Kuning Kertes Il Mep Hiau Kertas
[ Ordner Kertas Folio TEA [ Buku Tulis SIDU 38 lbr SD1430 WJ [ Puipen Snowman V5 Biru [E] Bumbu Nasi Goreng Mama Suka 20 or [l ABC Sambal Asli 135 ml
[ ABC Saos Tomat 135 mi [ Siverqueen Cashew 6¢ or [EE] Cadburry Dairy Wik 65 or [ Dara Pink 290 or [ Daia Bunga 290 g1 [ Frostoite Matcha Ogura Mochi 45 mi
[ Walls Tokyo Love Banana [ Kopi Bola Dunia 250 or [—] Kopi Bali Banyuatis 200 or [ Medurasa Sachet 15 mi [m=] Gery Salut Malkist Matcha Latte 10 gr [Jillj Choco Pie Marshmallow 158 or
[ Morin Pineapple 250 or [ Nextar Pineapple 42 or I Champ Chicken Stick 250 or [ Champ Sosis Ayam 500 or I Cham Chicken Nugget 250 gr [] Wong Coco My Jelly isi 5 cup
I \Vong Coco Puding Mangga 120 o [ Wong Goco Puding Guava 120 or [l Tango Chocolate 78 or [ Tango Strawberry 76 ar Tango Vanila Mik 78 g ] Tango Ghocolate 130 or
[ Tengo Vanila Mik 176 gr | Biskuat Coxiat 60 gr [ Oreo Soft Cake 16 gr [] Good Time Pandan Coconut 73 gr [ Gamier Hydra Bomb Mask Sakura [Em] Indonrie Goreng Ayam Geprek 85 gr
[ Indomie Goreng Aceh 90 or [ Mie Sukses Ayam Goreng Kecap 120 or ] Nescafe Latte Kaieng 240 mi [ Buavita Guava 250 mi [Em] Extra Joss Active Sachet 12 mi
[ Vegeta Orange Scrubber Sachet [ Pulpy Orange 360 mi W Mytea Original Oolong Tea 450 mi "] Fanta Strawberry 11 [-"] Hemaviton Drink 150 ml ] Larutan Badak Orange 320 mi
[——1 Gincau Panda 310 mi [ Eflips Hair Vitamin Hair Treatmen! & mi [I] Eflips Hair Mask smooth and Shiny 20 or [T HIT Mat Graen Tea 18+6 mat [EI] Charm Safe Night 35 cm 6 pads
B Charm Night 29 cm 10 pads [ Laurier Relax Night 30 cm 8 pes [] Viva Milk Cleanser Bengkuang 100 mi Eisabeth Catton Bud 100 pes S Biore Pore Pack Hitam
[ Viakarizo creambath ofive 30 mi [ Kapas Selection 75 gr -] Spon Polytex Requiar [~——] Kin Pel Putih |l Polvtex Kawzt [ Baous Kapur Ajaib Ecer [] Dupa Life Shiv Sakti 35 sticks
[ Lakvan Cokiat Daimaru Tebal [ Bio Babol Filfolly Gum Stroberi 11 or [T Mentos Rasa Buah 37 gr [——] Vicee 500 Orange [T Hexos Barley 12.5 0 [EX] Mintz Duomint 115 gr

SN
ST~ o
‘:f-;b:«.%gm\&*

(c) Cluster ketiga
Gambar 5 Hasil pengelompokan data trend penjualan tahun 2021

4. PEMBAHASAN yang di awal tahun memiliki penjualan yang tinggi kemudian
menurun saat akhir tahun, ada yang stabil setiap bulannya, ada
yang rendah di awal tahun tapi perlahan naik hingga akhir tahun,
dan berbagai macam trend lainnya. Walaupun ada beberapa data
penjualan yang sedikit berbeda pada satu cluster. Bisa terjadi
karena batas jumlah cluster yang ditentukan.

Dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dapat dilihat
bahwa pengelompokan trend penjualan menggunakan metode K-
Means dengan perhitungan jarak DTW menunjukan hasil yang
sudah baik dengan kelompok yang sesuai karakter alaminya.
Perbedaan antara cluster satu dengan yang lain juga terlihat. Ada
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4.1.  Analisa hasil pengelompokan data kategori alat
tulis

Eksperimen yang dilakukan pada data kategori alat tulis tahun
2020 berjumlah 164 data menunjukkan hasil yang beragam. Pada
cluster pertama terdapat 6 data dengan pola yang peningkatan
volume penjualan pada rentang waktu tertentu yaitu bulan Juli
dan Nopember. Ada dua barang yang mempunyai pola berbeda
yaitu Amplop Paperline 95x152 mm dan Materai 10000. Kedua
barang ini memiliki volume penjualan yang sangat tinggi
dibanding 4 barang lainnya. Volume penjualan Materai sangat
tinggi di bulan Juli, sedangkan Amplop sangat tinggi dibulan
Nopember. Empat data lainnya tidak memiliki volume yang
menonjol dibanding 2 barang tersebut. Cluster kedua dengan
jumlah 124 data menunjukkan pola dimana volume penjualan
barang mempunyai pola yang mirip hampir di semua barang.
Kecuali hanya satu barang yaitu DVD-R120 min/4.7 GB yang
memiliki volume sangat tinggi diawal tahun yaitu 50 penjualan.
Data penjualan pada barang lainnya juga naik turun namun
semuanya memiliki pola yang sama. Cluster ketiga berisi 34 data
juga memiliki pola naik turun, namun ada satu barang, yaitu Lem
G, dengan volume penjualan yang sangat tinggi sepanjang tahun.
Barang tersebut tegolong sangat laris dibandingkan dengan
barang lainnya. Meskipun juga naik turun penjualannya namun
volumenya paling tinggi. Ini menjadi perhatian yang harus
dilakukan oleh manajemen agar stok penjualan juga disediakan
sepanjang tahun.

Hasil pengelompokan data kategori alat tulis tahun 2021
menunjukkan pola cluster yang berbeda dibanding tahun
sebelumnya. Pada cluster pertama, dari 62 barang yang
bergabung, ada Kertas Maxi Brite A4 70 gr yang memiliki
volume penjualan dibulan April dan Juni dengan volume hingga
18 penjualan, sedangkan barang lainnya mayoritas dibawah 10
penjualan. Cluster 2 dari 53 barang yang bergabung, hanya Mterai
10000 yang volumenya sangat tinggi hingga 180 penjualan mulai
Juni hingga akhir tahun, sedangkan barang lainnya dibawah 10
penjualan. Cluster ketiga pola penjualan barang hampir sama
semua pada 9 barang yang bergaung. Hanya Amplop Paperline
110x230 mm yang lebih tinggi hingga 200 penjualan, itupun
hanya di akhir tahun saja.

4.2.  Analisa hasil pengelompokan data semua
kategori

Hasil pengelompokan data tahun 2020, sejumlah 3668 data, pada
cluster pertama menunjukkan pola penjualan naik turun di
volume sekitar 20 penjualan. Namun dari semua 244 barang di
cluster ini, ada satu barang yang memiliki pola penjualan paling
banyak dibanding barang lainnya yaitu Sampoerna Mild 16.
Volume penjualannya 80 hingga 120 sepanjang Januari hingga
Oktober, volume ini jauh dibanding data lainnya di cluster
pertama. Lain hasil yang didapatkan di cluster kedua, dari 524
data yang tergabung, ada empat barang yang memiliki volume
penjualan yang tinggi yaitu Teh Gelas Original 180 ml, Aqua
Botol 1500 ml, Teh Pucuk Harum 350 ml, Aqua 600 ml. Barang
lainnya memiliki volume dibawah 150 penjualan. Cluster ketiga
memiliki pola yang tidak terlalu besar fluktuasi penjualannya.
Semua barang mencapai volume penjualan dibawah 50
penjualan. Hanya ada satu barang yang memiliki penjualan tinggi
mulai Agustus hingga akhir tahun yaitu Aqua Galon MAIMART.
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Hasil pengelompokan data tahun 2021 menunjukkan pola yang
berbeda. Data berjumlah 3109 terbagi menjadi 3 cluster dimana
cluster pertama menunjukkan volume penjualan mayoritas
hingga 80 penjualan, sedangkan sebaian kecil lainnya hingga 200
penjualan. Cluster kedua volume penjualannya mayoritas 20
penjualan. Sedangkan cluster ketiga volume penjualan
berfluktuasi hingga 25 penjualan sepanjang tahun.

Secara umum, hasil pengelompokan menunjukkan bahwa
kelompok trend data penjualan terjadi cluster mayoritas dengan
jumlah yang paling banyak dibanding cluster lainnya. Data tahun
2020 dan 2021 menunjukkan fluktuasi yang sering sepanjang
tahun, sedangkan data tahun 2021 ada sedikit perbedaan dimana
pada awal tahun memiliki volume penjualan relative tinggi
kemudian berfluktuasi sepanjang tahun. Hasil-hasil tersebut
menunjukkan bahwa penggunaan DTW dapat melakukan partisi
sesuai dengan karakter periodisasi data. Ini sejalan dan didukung
oleh penelitian sebelumnya [20], [21] yang juga membuktikan
bahwa pengelompokan data periodik dengan jarak DTW
memberikan hasil dan kualitas cluster yang baik pula. Semua
kelompok yang dihasilkan dalam eksperimen penelitian ini
menunjukkan hasil cluster dengan data-data yang serupa ditiap
cluster dan berbeda di cluster yang lain. Hasil ini juga didukung
oleh validitas cluster dengan DBI yang menunjukkan bahwa nilai
indeksnya -1.215. Nilai indeks ini mendekati nol yang berarti
bahwa kualitas cluster yang dicapai sudah baik.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat
disimpulkan bahwa pengelompokan data periodik dapat
diselesaikan menggunakan K-Means dengan metric jarak
Dynamic Time Warping (DTW). Tahap-tahap dalam proses
pengelompokan menggunakan metode k-means, dimulai dari
pemilihan beberapa centroid secara acak sesuai jumlah cluster
yang diinginkan, kemudian menghitung jarak antara data selain
centroid dengan masing-masing centroid yang ada menggunakan
dynamic time warping, lalu dikelompokkan sesuai jarak yang
terdekat, kemudian menghitung nilai fungsi objektif, apabila nilai
fungsi objektif. Ketika nilai fungsi objektif kurang dari sama
dengan 0 maka proses pengelompokan selesai. Hasil eksperimen
pengelompokan trend penjualan menggunakan metode K-Means
dan jarak DTW menunjukkan hasil yang baik dan sesuai dengan
karakter alami data dimana data terbagi menjadi 3 cluster dengan
nilai validitas DBI -1.215. Walau ada beberapa item yang berbeda
trend penjualannya dalam satu cluster.

Saran penelitian berikutnya yang dapat dilakukan adalah
penyisihan data anomali trend penjualan yang masih ada, dimana
data anomali dapat menyebabkan distorsi hasil pengelompokan.
Masalah ini dapat diantisipasi nantinya dengan deteksi anomali
sebelum penerapan metode pengelompokan.
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