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Abstrak

Pertumbuhan pesat platform perdagangan elektronik menyebabkan meningkatnya jumlah produk yang
tersedia, sehingga menimbulkan permasalahan information overload bagi konsumen dalam menentukan
produk yang sesuai dengan kebutuhan dan preferensi mereka. Kondisi ini mendorong perlunya sistem
rekomendasi yang mampu membantu pengguna dalam proses pengambilan keputusan pembelian secara
efektif. Namun, sebagian besar sistem rekomendasi masih menghadapi kendala cold-start, yaitu
keterbatasan data histori interaksi pengguna. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan
algoritma K-Means Clustering pada sistem rekomendasi produk berbasis Python sebagai solusi
rekomendasi tanpa bergantung pada data pengguna. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah pendekatan kuantitatif dengan memanfaatkan data produk yang terdiri dari atribut harga,
penilaian, dan persediaan. Data terlebih dahulu melalui tahap pre-processing menggunakan metode
Min-Max Scaling untuk menyamakan skala nilai setiap atribut. Selanjutnya, algoritma K-Means
Clustering diterapkan dengan jumlah cluster sebanyak tiga kelompok untuk mengelompokkan produk
berdasarkan kemiripan karakteristik mengqunakan jarak Euclidean. Hasil clustering kemudian
dimanfaatkan sebagai dasar sistem rekomendasi berbasis item-based similarity, di mana produk yang
berada dalam cluster yang sama direkomendasikan kepada pengguna. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa algoritma K-Means mampu menghasilkan pengelompokan produk yang jelas dan mudah
diinterpretasikan, yaitu cluster produk premium, standar, dan ekonomis. Sistem rekomendasi yang
dikembangkan mampu menampilkan rekomendasi produk yang relevan berdasarkan hasil clustering
tanpa memerlukan data histori pengguna. Dengan demikian, sistem rekomendasi berbasis clustering
ini dapat menjadi solusi yang sederhana, efisien, dan praktis untuk diterapkan pada sistem perdagangan
elektronik berskala kecil hingga menengah.

Kata kunci: K-Means Clustering, Python, rekomendasi produk, sistem rekomendasi, unsupervised
learning.

A. Pendahuluan
Perkembangan teknologi informasi dan pertumbuhan pesat platform digital telah

mendorong meningkatnya jumlah produk yang tersedia di berbagai sistem perdagangan
elektronik. Kondisi ini memberikan keuntungan bagi konsumen dalam hal variasi pilihan,
namun di sisi lain menimbulkan permasalahan baru berupa kesulitan dalam menentukan
produk yang paling sesuai dengan kebutuhan dan preferensi pengguna. Fenomena
information overload ini menyebabkan konsumen membutuhkan bantuan sistem cerdas
yang mampu menyaring dan merekomendasikan produk secara efektif. Oleh karena itu,
sistem rekomendasi menjadi salah satu komponen penting dalam mendukung
pengambilan keputusan pembelian pada platform digital modern. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa penerapan sistem rekomendasi yang tepat dapat meningkatkan
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kepuasan pengguna, mempercepat proses pencarian produk, serta mendorong
peningkatan penjualan secara signifikan Dalam praktiknya, penerapan sistem rekomendasi
berbasis clustering tidak hanya berperan sebagai alat bantu pencarian produk, tetapi juga
sebagai mekanisme pendukung strategi bisnis berbasis data. Dengan mengelompokkan
produk ke dalam segmen-segmen tertentu, pelaku usaha dapat memperoleh pemahaman
yang lebih baik mengenai pola karakteristik produk yang diminati oleh konsumen.
Informasi ini dapat dimanfaatkan untuk pengambilan keputusan strategis, seperti
pengelolaan stok, penentuan harga, serta penyusunan promosi yang lebih terarah. Oleh
karena itu, sistem rekomendasi tidak hanya memberikan manfaat dari sisi pengguna akhir,
tetapi juga memberikan nilai tambah dari sisi pengelolaan sistem dan manajemen produk
secara keseluruhan. (Al-Hagery, 2020)

Sistem rekomendasi secara umum dikembangkan menggunakan dua pendekatan
utama, yaitu collaborative filtering dan content-based filtering. Namun, kedua pendekatan
tersebut memiliki keterbatasan, terutama ketika sistem dihadapkan pada kondisi cold-start,
yaitu ketika data histori pengguna atau interaksi masih terbatas. Untuk mengatasi
permasalahan tersebut, pendekatan berbasis unsupervised learning seperti clustering
menjadi alternatif yang relevan karena tidak bergantung pada data pelatihan berlabel
maupun riwayat interaksi pengguna. Algoritma clustering memungkinkan sistem untuk
mengelompokkan item berdasarkan kemiripan karakteristik intrinsik, sehingga
rekomendasi dapat diberikan meskipun tanpa informasi perilaku pengguna sebelumnya.
Penelitian oleh Prakash et al. (2025) menunjukkan bahwa sistem rekomendasi berbasis
clustering mampu memberikan solusi yang efektif dalam kondisi cold-start dengan
mengandalkan karakteristik produk sebagai dasar pengelompokan. (Khatwal & Hasan,
2022)

Pendekatan rekomendasi berbasis item-based clustering memiliki keunggulan dalam
hal kesederhanaan alur kerja dan interpretasi hasil. Berbeda dengan sistem rekomendasi
yang bergantung pada profil pengguna, pendekatan ini memfokuskan rekomendasi pada
kemiripan antar produk berdasarkan atribut yang terukur. Dengan demikian, sistem dapat
langsung memberikan rekomendasi yang relevan ketika pengguna memilih sebuah produk
tertentu. Pendekatan ini dinilai efektif untuk sistem yang belum memiliki basis pengguna
yang besar atau belum menyimpan data histori interaksi yang memadai. Sejumlah
penelitian menunjukkan bahwa item-based recommendation berbasis clustering mampu
menghasilkan rekomendasi yang stabil dan mudah diadaptasi pada berbagai skenario
implementasi (Jeon & Lee, 2023)

Pemilihan atribut produk seperti harga, penilaian, dan persediaan sebagai dasar
pengelompokan didasarkan pada pertimbangan bahwa ketiga atribut tersebut merupakan
indikator utama dalam pengambilan keputusan pembelian konsumen. Harga
mencerminkan tingkat keterjangkauan produk, penilaian merepresentasikan persepsi
kualitas berdasarkan pengalaman pengguna lain, sedangkan persediaan menggambarkan
ketersediaan produk di sistem. Kombinasi ketiga atribut ini memungkinkan sistem untuk
membentuk cluster yang tidak hanya mencerminkan kesamaan teknis antar produk, tetapi
juga kesamaan nilai dari sudut pandang konsumen. Pendekatan serupa telah diterapkan
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pada beberapa penelitian sebelumnya dan terbukti mampu menghasilkan segmentasi
produk yang relevan serta mudah dipahami (Xu, 2025)

Selain aspek algoritmik, implementasi sistem rekomendasi juga perlu
mempertimbangkan kemudahan penggunaan dan transparansi hasil. Penyajian hasil
rekomendasi dalam bentuk tabel yang menampilkan produk-produk dengan karakteristik
serupa memungkinkan pengguna untuk memahami alasan di balik rekomendasi yang
diberikan oleh sistem. Transparansi ini penting untuk meningkatkan kepercayaan
pengguna terhadap sistem rekomendasi, khususnya pada sistem yang tidak menggunakan
data personal pengguna. Dengan menampilkan rekomendasi berdasarkan cluster yang
sama, sistem memberikan gambaran bahwa rekomendasi didasarkan pada kesamaan
atribut produk, bukan pada asumsi subjektif atau preferensi tersembunyi. (Legito et al.,
2023)

Salah satu algoritma unsupervised learning yang paling banyak digunakan dalam
sistem rekomendasi adalah K-Means Clustering. Algoritma ini bekerja dengan
mengelompokkan data ke dalam sejumlah cluster berdasarkan kedekatan jarak antar data
terhadap pusat cluster (centroid), yang umumnya dihitung menggunakan jarak Euclidean.
K-Means dikenal memiliki keunggulan dalam hal kesederhanaan, efisiensi komputasi, serta
kemudahan implementasi, sehingga cocok diterapkan pada dataset kecil hingga menengah.
Berbagai penelitian terdahulu (Putri & Leu, 2019) telah membuktikan efektivitas K-Means
dalam sistem rekomendasi di berbagai domain, seperti e-commerce, musik, film, dan
marketplace digital (Ye & Rong, 2022; Kumar et al., 2024; Rachman & Voutama, 2024). Selain
itu, studi komparatif yang dilakukan oleh Pily dan Rio (2025) menunjukkan bahwa K-
Means dengan jarak Euclidean memberikan hasil segmentasi yang cukup stabil dan mudah
diinterpretasikan dalam konteks rekomendasi produk.

Meskipun K-Means memiliki keunggulan, proses pre-processing data menjadi
tahapan krusial untuk memastikan kualitas hasil pengelompokan. Dalam konteks data
produk, perbedaan skala antar variabel seperti harga, penilaian, dan persediaan dapat
menyebabkan bias dalam perhitungan jarak jika tidak dilakukan normalisasi. Oleh karena
itu, metode Min-Max Scaling (Muhammed, 2023) sering digunakan untuk menyamakan
rentang nilai setiap variabel ke dalam interval yang seragam, umumnya antara 0 hingga 1.
Pendekatan ini bertujuan agar setiap fitur memiliki kontribusi yang seimbang dalam proses
clustering. Beberapa penelitian terkini menegaskan bahwa normalisasi data berpengaruh
signifikan terhadap akurasi dan konsistensi hasil K-Means, terutama ketika fitur yang
digunakan memiliki skala yang sangat berbeda (Zarzour et al., 2022; Miranda & Sriani,
2025). Dengan pre-processing yang tepat, hasil cluster yang terbentuk dapat
merepresentasikan karakteristik produk secara lebih akurat.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
mengimplementasikan algoritma K-Means Clustering pada sistem rekomendasi produk
berbasis Python dengan memanfaatkan fitur harga, penilaian, dan persediaan sebagai dasar
pengelompokan. Sistem yang dikembangkan dirancang untuk memberikan rekomendasi
produk secara item-based, di mana produk yang dipilih oleh pengguna akan menjadi acuan
untuk menampilkan produk lain yang berada dalam cluster yang sama. Pendekatan ini
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memungkinkan (Andra & Baizal, 2022) sistem memberikan rekomendasi tanpa
memerlukan data histori pengguna, sehingga cocok diterapkan pada sistem dengan
keterbatasan data interaksi. Kontribusi penelitian ini terletak pada implementasi sistem
rekomendasi berbasis clustering yang sederhana namun fungsional, serta penyajian hasil
rekomendasi dalam bentuk tabel yang mudah dipahami oleh pengguna. Diharapkan hasil
penelitian ini dapat menjadi referensi bagi pengembangan sistem rekomendasi produk
berbasis unsupervised learning, khususnya pada skala usaha kecil hingga menengah yang
membutuhkan solusi praktis dan efisien.

B. Metode

Jenis dan Pendekatan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian terapan dengan pendekatan kuantitatif yang
bertujuan untuk mengimplementasikan algoritma K-Means Clustering pada sistem
rekomendasi produk. Pendekatan kuantitatif digunakan karena penelitian ini melibatkan
pengolahan data numerik berupa atribut produk yang dianalisis menggunakan metode
statistik dan algoritma pembelajaran mesin. Penelitian ini berfokus pada pemanfaatan
data produk sebagai dasar pengelompokan dan pemberian rekomendasi tanpa
melibatkan data histori interaksi pengguna.

Dataset dan Variabel Penelitian

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini berupa data produk yang terdiri dari
sejumlah item dengan beberapa atribut utama. Data yang digunakan bersifat data
sekunder/simulasi yang disusun untuk merepresentasikan karakteristik produk pada
sistem perdagangan elektronik. Jumlah data produk yang digunakan sebanyak n data,
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1.

Produk Harga Penilaian Persediaan

Produk A 15000 4.3 120
Produk B 25000 4.8 80
Produk C 9000 3.9 200
Produk D 35000 4.7 60
Produk E 6000 3.5 300
Produk F 45000 4.9 50
Produk G 12000 4.1 140
Produk H 20000 4.6 90
Produk | 10000 3.8 220
Produk J 30000 4.5 70
Produk K 8000 3.6 250
Produk L 40000 4.9 55

Tabel 1. Data Set Produk

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini meliputi tiga atribut utama, yaitu harga
produk, penilaian produk, dan persediaan. Variabel harga merepresentasikan tingkat
keterjangkauan produk dalam satuan rupiah, variabel penilaian merepresentasikan
tingkat kualitas produk berdasarkan skala penilaian pengguna, sedangkan variabel
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persediaan menunjukkan jumlah stok produk yang tersedia. Ketiga variabel tersebut
digunakan sebagai dasar dalam proses pengelompokan produk menggunakan algoritma
K-Means.

Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian dalam pengembangan sistem rekomendasi produk ini terdiri dari
beberapa langkah utama, yaitu pengumpulan data, pre-processing data, proses clustering
menggunakan algoritma K-Means, pemberian label cluster, serta penyajian rekomendasi
produk berbasis cluster. Alur tahapan penelitian secara keseluruhan ditunjukkan pada
Gambar 1.

1. Pengumpulan data
Pre-processing (Min-Max Scaling)
Clustering dengan K-Means
Pemberian label cluster

ARSI

Sistem rekomendasi berbasis cluster

A
[
Y Dataset Produk |}
S— &

——

Pre-processing: Min-Max Scaling

Data Temﬁrmal\sasl

| Proses K-Means Clustering |

Label Cluster Terbentuk

| Simpan Hasil Cluster |

Aplikasi Web Streamlit

| Pengguna Memilih Produk |

| Sistem Deteksi Cluster Produk Tersebut |

}

Filter Produk Lain dengan Cluster ID Sama

/ Tampilkan Rekomendasi Produk Serupa /

Gambar 1. Flowchart Alur Sistem

Pada tahap pre-processing, data produk dinormalisasi menggunakan metode Min-Max
Scaling untuk menyamakan rentang nilai setiap variabel ke dalam interval 0 hingga 1.
Tahapan ini bertujuan untuk menghindari bias perhitungan jarak akibat perbedaan skala
antar variabel. Selanjutnya, data yang telah dinormalisasi diproses menggunakan
algoritma K-Means untuk membentuk kelompok produk berdasarkan tingkat kemiripan
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karakteristik.

Metode Clustering Menggunakan K-Means

Algoritma K-Means Clustering digunakan sebagai metode utama dalam
pengelompokan produk pada penelitian ini. K-Means merupakan metode unsupervised
learning yang mengelompokkan data berdasarkan kedekatan jarak antar data terhadap
pusat cluster (centroid). Jarak kemiripan antar produk dihitung menggunakan jarak
Euclidean.
Dalam penelitian ini, jumlah cluster ditentukan sebanyak tiga cluster (k = 3), yang
merepresentasikan kelompok produk dengan karakteristik harga dan penilaian yang
berbeda. Proses clustering dimulai dengan inisialisasi centroid secara acak, dilanjutkan
dengan perhitungan jarak setiap data terhadap centroid, pengelompokan data ke cluster
terdekat, serta pembaruan posisi centroid hingga proses mencapai kondisi konvergen.
Hasil clustering berupa label cluster untuk setiap produk yang selanjutnya digunakan
sebagai dasar sistem rekomendasi.

Metode Rekomendasi Produk

Metode rekomendasi produk pada penelitian ini menggunakan pendekatan iterm-based
similarity berbasis hasil clustering. Produk yang berada dalam cluster yang sama dianggap
memiliki karakteristik yang serupa. Ketika pengguna memilih satu produk, sistem akan
menampilkan produk lain yang memiliki label cluster yang sama sebagai rekomendasi.

Pendekatan ini memungkinkan sistem memberikan rekomendasi tanpa memerlukan
data histori pengguna, sehingga sesuai untuk sistem dengan keterbatasan data interaksi.
Rekomendasi disajikan dalam bentuk tabel yang menampilkan daftar produk dengan
karakteristik serupa berdasarkan hasil pengelompokan.

Tools dan Lingkungan Implementasi

Sistem rekomendasi produk dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman
Python. Library Pandas digunakan untuk pengolahan dan manipulasi data, sedangkan
Scikit-learn digunakan untuk implementasi algoritma K-Means Clustering dan Min-Max
Scaling. Antarmuka sistem dibangun menggunakan framework Streamlit sehingga sistem
dapat diakses melalui web dan menampilkan hasil rekomendasi secara interaktif.

C. Hasil dan Pembahasan

Hasil Pengelompokan Produk
Hasil penerapan algoritma K-Means Clustering terhadap dataset produk

menghasilkan tiga kelompok (cluster) utama yang terbentuk berdasarkan atribut harga,
penilaian, dan persediaan. Sebelum proses clustering dilakukan, seluruh data terlebih
dahulu melalui tahap pre-processing menggunakan metode Min-Max Scaling untuk
menyamakan rentang nilai setiap variabel ke dalam interval 0 hingga 1. Tahapan ini
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bertujuan untuk memastikan bahwa perbedaan skala antar variabel tidak memengaruhi
perhitungan jarak Euclidean pada proses clustering.

Data Produk

Produk Harga Penilaian Persediaan Cluster
0 ProdukA 15000 4.300000 120 2
1 ProdukB 25000 4.800000 80 1
2 ProdukC 9000 3.900000 200 0
3 ProdukD 35000 4.700000 60 1
4 Produk E 6000 3.500000 300 0
5  ProdukF 45000 4.300000 50 1
6 ProdukG 12000 4100000 140 2

Produk H 20000 4600000 90 2
8  Produkl 10000 3.800000 220 0

9  ProdukJ 30000 4.500000 70 1

Gambar 2. Hasil Proses Clustering

Berdasarkan hasil pengolahan data, setiap produk berhasil dikelompokkan ke dalam
salah satu dari tiga cluster yang terbentuk. Visualisasi hasil clustering ditunjukkan pada
Gambar 2, yang memperlihatkan sebaran produk berdasarkan atribut harga dan
penilaian dengan warna yang merepresentasikan masing-masing cluster. Visualisasi
tersebut menunjukkan bahwa produk-produk dalam satu cluster memiliki kedekatan
karakteristik yang relatif tinggi dibandingkan dengan produk pada cluster lainnya. Hal
ini mengindikasikan bahwa algoritma K-Means mampu mengelompokkan produk secara
efektif berdasarkan kemiripan atribut numerik yang digunakan.

Karakteristik Setiap Cluster Produk

Hasil clustering selanjutnya dianalisis untuk mengidentifikasi karakteristik masing-
masing cluster. Analisis ini bertujuan untuk memahami pola segmentasi produk yang
terbentuk sebagai dasar sistem rekomendasi. Ringkasan karakteristik setiap cluster
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2 Karakteristik Cluster

Produk Harga Penilaian Persediaan Cluster

Produk A 15000 4.3 120 2
Produk B 25000 4.8 80 1
Produk C 9000 3.9 200 0
Produk D 35000 4.7 60 1
Produk E 6000 3.5 300 0
Produk F 45000 49 50 1
Produk G 12000 4.1 140 2
Produk H 20000 4.6 90 2
Produk I 10000 3.8 220 0
ProdukJ 30000 45 70 1
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Produk K 8000 3.6 250 0
Produk L 40000 49 55

Cluster pertama (Cluster 1) merepresentasikan kelompok produk dengan harga relatif
tinggi dan penilaian pengguna yang sangat baik. Produk-produk pada cluster ini
memiliki rentang harga antara Rp30.000 hingga Rp45.000 dengan nilai penilaian berkisar
antara 4,5 hingga 4,9. Karakteristik tersebut menunjukkan bahwa cluster ini dapat
dikategorikan sebagai produk premium, yang umumnya ditujukan bagi konsumen
yang mengutamakan kualitas dibandingkan harga. Cluster kedua (Cluster 0) terdiri dari
produk-produk dengan harga paling terjangkau dan tingkat persediaan yang relatif
tinggi. Produk dalam cluster ini memiliki harga di bawah Rp10.000 dengan jumlah stok
antara 200 hingga 300 unit. Berdasarkan karakteristik tersebut, cluster ini dapat
diklasifikasikan sebagai produk ekonomis, yang cenderung menarik bagi konsumen
dengan sensitivitas harga yang tinggi. Cluster ketiga (Cluster 2) berada pada posisi
tengah antara cluster premium dan ekonomis. Produk-produk pada cluster ini memiliki
harga berkisar antara Rp12.000 hingga Rp20.000 dengan penilaian yang cukup baik,
yaitu antara 4,1 hingga 4,6. Cluster ini dikategorikan sebagai produk standar, yang
menawarkan keseimbangan antara harga dan kualitas.

Hasil analisis ini menunjukkan bahwa pengelompokan produk menggunakan K-
Means mampu menghasilkan segmentasi yang logis dan mudah diinterpretasikan,
sehingga dapat dimanfaatkan secara langsung sebagai dasar sistem rekomendasi
produk.

Hasil Sistem Rekomendasi Produk Berbasis Cluster

Berdasarkan hasil pengelompokan produk, sistem rekomendasi dikembangkan
menggunakan pendekatan item-based similarity, di mana produk yang berada dalam
cluster yang sama dianggap memiliki karakteristik serupa. Ketika pengguna memilih
satu produk, sistem secara otomatis memfilter data untuk menampilkan produk lain
yang memiliki label cluster yang sama.

Pilih Produk

Anda ingin melihat produk apa?

Produk D| ~

Karena Anda melihat Produk D, Anda mungkin juga menyukai produk ini:

Produk B 25000 4.8000
Produk F 45000 4.9000
Produk J 30000 4.5000

Produk L 40000 4.9000

Gambar 2. Sistem Rekomendasi

68



JUTIS (Jurnal Teknik Informatika Unis)

Vol. 14 No. 1 Bulan April 2026 p-ISSN: 2252-5351
Program Studi Teknik Informatika - Fakultas Teknik e-ISSN: 2656-0860
Universitas Islam Syekh-Yusuf Tangerang

Sebagai ilustrasi, ketika pengguna memilih Produk D yang termasuk dalam Cluster 1,
sistem menampilkan daftar produk lain dalam cluster yang sama, seperti Produk B, F, J,
dan L. Hasil rekomendasi ini ditampilkan dalam bentuk tabel rekomendasi sebagaimana
ditunjukkan pada Tabel 3. Tabel tersebut memuat informasi produk yang memiliki
karakteristik harga dan penilaian yang serupa dengan produk yang dipilih pengguna.
Dengan demikian, sistem mampu memberikan rekomendasi produk premium lainnya
secara cepat dan relevan tanpa memerlukan data histori interaksi pengguna. Pendekatan
ini menunjukkan bahwa sistem rekomendasi berbasis clustering dapat berfungsi secara
efektif meskipun tanpa memanfaatkan preferensi pengguna secara eksplisit. Hal ini
menjadi keunggulan utama sistem dalam kondisi keterbatasan data interaksi atau pada
sistem yang masih berada pada tahap awal pengembangan.

Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan algoritma K-Means Clustering pada
sistem rekomendasi produk mampu menghasilkan pengelompokan produk yang
konsisten dan mudah diinterpretasikan. Segmentasi produk ke dalam kategori premium,
standar, dan ekonomis memberikan gambaran yang jelas mengenai posisi setiap produk
berdasarkan atribut harga, penilaian, dan persediaan. Temuan ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa K-Means efektif digunakan untuk
segmentasi produk pada sistem rekomendasi berbasis atribut numerik. Selain itu,
pemanfaatan hasil clustering sebagai dasar rekomendasi produk berbasis item-based
similarity terbukti mampu memberikan rekomendasi yang relevan bagi pengguna.
Sistem tidak hanya membantu pengguna dalam menemukan produk dengan
karakteristik serupa, tetapi juga meningkatkan efisiensi proses pencarian produk.
Pendekatan ini juga memiliki keunggulan dalam hal kesederhanaan implementasi dan
transparansi hasil, karena rekomendasi diberikan berdasarkan kesamaan atribut produk
yang dapat dipahami oleh pengguna. Namun demikian, penelitian ini masih memiliki
keterbatasan, terutama pada jumlah data produk yang digunakan dan belum
diterapkannya metode evaluasi kuantitatif untuk mengukur kualitas cluster secara
numerik. Meskipun demikian, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sistem
rekomendasi berbasis clustering dapat menjadi solusi praktis dan efisien untuk sistem
perdagangan elektronik berskala kecil hingga menengah yang memiliki keterbatasan
data pengguna.

D. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan algoritma K-Means Clustering pada
sistem rekomendasi produk berbasis Python dengan memanfaatkan atribut harga,
penilaian, dan persediaan sebagai dasar pengelompokan. Berdasarkan hasil pengolahan
data, produk-produk dapat dikelompokkan ke dalam beberapa cluster yang memiliki
karakteristik yang jelas dan mudah diinterpretasikan. Hal ini menunjukkan bahwa
algoritma K-Means mampu melakukan segmentasi produk secara efektif meskipun
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tanpa menggunakan data histori interaksi pengguna. Hasil penelitian juga menunjukkan
bahwa pemanfaatan cluster sebagai dasar sistem rekomendasi berbasis item-based
similarity dapat memberikan rekomendasi produk yang relevan. Ketika pengguna
memilih suatu produk, sistem mampu menampilkan produk lain yang berada dalam
cluster yang sama sehingga memiliki karakteristik yang serupa. Pendekatan ini
membuktikan bahwa sistem rekomendasi dapat dibangun menggunakan metode
unsupervised learning dan tetap berfungsi secara optimal pada kondisi keterbatasan
data pengguna, khususnya dalam mengatasi permasalahan cold-start.

Dengan demikian, tujuan penelitian telah tercapai, yaitu mengembangkan sistem
rekomendasi produk berbasis clustering yang sederhana, efisien, dan dapat
diimplementasikan pada skala usaha kecil hingga menengah. Sistem yang dihasilkan
tidak hanya membantu pengguna dalam proses pengambilan keputusan, tetapi juga
memberikan solusi praktis bagi pengelola sistem perdagangan elektronik yang memiliki
keterbatasan data dan sumber daya.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang
dapat menjadi arah pengembangan penelitian selanjutnya. Pertama, penelitian
berikutnya disarankan untuk menggunakan jumlah data produk yang lebih besar dan
lebih beragam agar hasil clustering dapat merepresentasikan kondisi pasar secara lebih
komprehensif. Penambahan variabel lain, seperti kategori produk, jumlah penjualan,
atau ulasan pengguna, juga dapat meningkatkan kualitas segmentasi produk. Kedua,
evaluasi kualitas clustering secara kuantitatif dapat dikembangkan dengan menerapkan
metode pengukuran seperti Silhouette Score, Davies-Bouldin Index, atau Elbow Method
untuk menentukan jumlah cluster yang optimal. Selain itu, sistem rekomendasi dapat
dikombinasikan dengan metode lain, seperti collaborative filtering atau pendekatan
hybrid, guna meningkatkan tingkat personalisasi rekomendasi sesuai dengan preferensi
pengguna.

Terakhir, pengembangan antarmuka sistem dan pengujian langsung terhadap pengguna
(user testing) dapat dilakukan untuk menilai tingkat kepuasan dan kegunaan sistem
secara lebih objektif. Dengan pengembangan tersebut, diharapkan sistem rekomendasi
berbasis clustering dapat memberikan kontribusi yang lebih luas dalam pengembangan
aplikasi e-commerce dan sistem pendukung keputusan berbasis data.
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