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Abstrak—Persaingan yang ketat serta keragaman produk menjadi ciri khas industri fashion, terutama dalam hal variasi harga, ukuran,
dan merek. Untuk membantu proses pengambilan keputusan bisnis yang lebih akurat, segmentasi produk diperlukan guna
mengidentifikasi karakteristik masing-masing kelompok. Studi ini memanfaatkan algoritma K-Means Clustering untuk
mengelompokkan produk fashion berdasarkan atribut-atribut tersebut. Implementasi dilakukan menggunakan platform RapidMiner,
diawali dengan tahapan normalisasi data dan transformasi atribut kategorikal ke dalam bentuk numerik. Jumlah klaster optimal
ditentukan melalui pendekatan elbow method, yang memperlihatkan penurunan signifikan dalam rata-rata jarak antar data dalam
klaster. Hasil klasterisasi menunjukkan pembentukan kelompok produk dengan karakteristik yang berbeda, yang dapat dimanfaatkan
dalam perencanaan stok dan strategi pemasaran. Penelitian ini menegaskan bahwa algoritma K-Means efektif dalam menganalisis
distribusi produk fashion berdasarkan atribut utama yang dimiliki.

Kata Kunci: Industri Fashion, Segmentasi Produk, Klasterisasi, K-Means, Elbow Method, RapidmMiner

Abstract—Tight competition and product diversity are the hallmarks of the fashion industry, especially in terms of price variation, size,
and brand. To help the process of making more accurate business decisions, product segmentation is needed to identify the
characteristics of each group. This study utilizes the K-Means Clustering algorithm to group fashion products based on these attributes.
The implementation is carried out using the RapidMiner platform, starting with the data normalization stage and the transformation of
categorical attributes into numeric form. The optimal number of clusters is determined through the elbow method approach, which
shows a significant decrease in the average distance between data in the cluster. The clustering results show the formation of product
groups with different characteristics, which can be utilized in stock planning and marketing strategies. This study confirms that the K-
Means algorithm is effective in analyzing the distribution of fashion products based on the main attributes they have.
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1. PENDAHULUAN

Industri fashion merupakan salah satu sektor yang berkembang sangat pesat dalam dekade terakhir, didorong oleh
kemajuan teknologi digital dan peningkatan daya beli masyarakat, terutama di negara berkembang seperti Indonesia [1].
Fashion tidak hanya dilihat sebagai kebutuhan primer dalam berpakaian, melainkan juga menjadi simbol status sosial,
gaya hidup, serta identitas personal seseorang yang terus berevolusi seiring tren [2]. Oleh karena itu, produsen dan pelaku
bisnis fashion dituntut untuk mampu merespon perubahan tren dengan cepat serta menyediakan variasi produk yang
beragam agar tetap relevan dan kompetitif di pasar global [3].

Dinamika industri fashion sangat kompleks karena melibatkan berbagai variabel yang memengaruhi preferensi
konsumen, seperti harga, ukuran, dan merek [4]. Ketiga faktor ini merupakan komponen utama dalam proses pengambilan
keputusan konsumen saat memilih produk fashion [5]. Harga menentukan keterjangkauan produk dan persepsi nilai (Liu
& Xu, 2023), ukuran mencerminkan kenyamanan dan kesesuaian dengan tubuh konsumen yang bervariasi [6], sedangkan
merek menciptakan persepsi kualitas dan prestige terhadap produk tersebut [7]. Variasi yang luas dari ketiga atribut ini
membuat pengelolaan portofolio produk menjadi semakin menantang bagi pelaku usaha fashion.

Dalam konteks pengambilan keputusan bisnis, pemahaman mendalam terhadap karakteristik produk menjadi
sangat penting. Strategi seperti penetapan harga, manajemen inventori, serta kampanye pemasaran sangat bergantung
pada seberapa baik suatu perusahaan memahami struktur dan distribusi produknya. Oleh karena itu, penerapan metode
analisis berbasis data, khususnya teknik segmentasi, menjadi sangat relevan untuk menyederhanakan kompleksitas data
produk dan mengelompokkannya ke dalam kategori-kategori yang lebih terstruktur dan mudah dianalisis [8].

Segmentasi produk merupakan proses pengelompokan item atau barang berdasarkan atribut-atribut tertentu yang
relevan, dengan tujuan untuk memahami karakteristik masing-masing kelompok secara lebih detail [9]. Dalam industri
fashion, segmentasi berdasarkan harga, ukuran, dan merek memiliki nilai strategis karena dapat digunakan untuk
mengidentifikasi segmen pasar yang potensial, merancang strategi promosi yang tepat sasaran, serta menyesuaikan
distribusi stok sesuai permintaan [10]. Segmentasi yang dilakukan secara manual akan sangat memakan waktu dan
berisiko tinggi terhadap kesalahan manusia, sehingga dibutuhkan pendekatan otomatisasi yang efisien dan akurat.

Salah satu pendekatan yang populer dalam segmentasi berbasis data adalah algoritma K-Means Clustering. K-
Means merupakan metode klasterisasi yang termasuk dalam kategori unsupervised learning, di mana data yang tidak
memiliki label akan dikelompokkan berdasarkan kesamaan nilai atributnya [11]. Keunggulan utama dari algoritma ini
terletak pada kesederhanaannya, kecepatan dalam proses iterasi, serta kemampuannya dalam menangani data dalam
jumlah besar [12]. Prinsip kerja K-Means adalah dengan menentukan pusat klaster (centroid) secara acak, kemudian
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menghitung jarak antara setiap data ke centroid terdekat, dan mengelompokkan data berdasarkan jarak tersebut. Proses
ini diulangi hingga centroid tidak mengalami perubahan signifikan atau hingga jumlah iterasi maksimum tercapai.

Namun demikian, pemilihan jumlah klaster (K) yang optimal merupakan tantangan tersendiri dalam penerapan K-
Means. Jika jumlah klaster yang digunakan tidak sesuai, hasil segmentasi bisa menjadi tidak akurat atau tidak
representatif. Untuk mengatasi hal ini, metode validasi seperti Elbow Method digunakan. Elbow Method menganalisis
penurunan rata-rata jarak antar data dalam klaster (inertia) terhadap variasi jumlah klaster, dan titik di mana penurunan
tersebut mulai melambat (titik "siku'") menjadi indikasi jumlah klaster optimal.

Berbagai penelitian sebelumnya telah membuktikan efektivitas K-Means dalam segmentasi, baik untuk data
pelanggan, transaksi ritel, hingga produk teknologi. Misalnya, [13] berhasil menggunakan K-Means untuk
pengelompokan produk smartphone berdasarkan harga dan spesifikasi, sementara [14] menerapkan metode ini untuk
segmentasi pelanggan e-commerce. Meski demikian, belum banyak studi yang secara spesifik menggabungkan atribut
harga, ukuran, dan merek secara simultan dalam segmentasi produk fashion. Hal ini menjadi celah penelitian yang penting
untuk dijawab, mengingat kebutuhan akan strategi segmentasi yang lebih komprehensif dalam industri fashion modern.

Untuk menjawab tantangan tersebut, penelitian ini menggunakan pendekatan praktis berbasis aplikasi visual, yaitu
RapidMiner. RapidMiner adalah perangkat lunak data science berbasis antarmuka grafis (GUI) yang memungkinkan
pengguna melakukan analisis data tanpa perlu menulis kode program [15]. Platform ini sangat cocok digunakan oleh
pelaku usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM) yang mungkin belum memiliki kapasitas teknis dalam pemrograman,
namun membutuhkan solusi data mining yang efektif dan efisien.

Dengan menggabungkan kekuatan algoritma K-Means dan kemudahan antarmuka RapidMiner, penelitian ini
bertujuan untuk membangun model segmentasi produk fashion berdasarkan atribut harga, ukuran, dan merek. Penelitian
ini diharapkan mampu memberikan kontribusi praktis bagi industri fashion, khususnya dalam perencanaan strategi
pemasaran, pengelolaan stok, dan pengembangan sistem rekomendasi produk. Selain itu, dari sisi akademik, penelitian
ini juga memperkaya literatur mengenai penerapan K-Means dalam segmentasi berbasis atribut campuran (numerik dan
kategorikal), serta menunjukkan potensi penggunaan alat bantu visual seperti RapidMiner dalam riset data mining.

Secara keseluruhan, tujuan utama penelitian ini adalah untuk menjawab kebutuhan industri fashion terhadap
pemodelan segmentasi produk yang akurat, praktis, dan aplikatif. Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya
diharapkan bermanfaat bagi dunia akademik, tetapi juga dapat diimplementasikan langsung oleh pelaku usaha untuk
mendukung pengambilan keputusan bisnis yang berbasis data.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini bersifat kuantitatif dengan pendekatan eksploratif yang bertujuan untuk melakukan segmentasi produk
fashion menggunakan algoritma K-Means Clustering berdasarkan tiga atribut utama, yaitu harga, ukuran, dan merek.
Proses dilakukan secara menyeluruh menggunakan platform RapidMiner yang memudahkan tahapan pengolahan data
tanpa memerlukan pemrograman.

2.1. Tahapan Dasar Penelitian

Pengumpulan Data
(Kaggle)
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Klaster (K}
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K-Means di
RapidMinner
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Penarikan
Kesimpulan

Gambar 1. Kerangka Dasar Penelitian

Tahapan penelitian ini dapat dijelaskan sebagai berikut:
a. Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari dataset publik di Kaggle dengan nama Fashion Products
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Dataset (Bhanupratap Biswas, 2022). Dataset ini mencakup atribut seperti Product ID, Product Name, Brand,
Category, Price, Rating, Color, dan Size.
b. Pra-pemrosesan Data
1. Pemilihan Atribut: Dipilih tiga atribut utama yang digunakan dalam segmentasi, yaitu Price, Size, dan Brand.
2. Encoding Data Kategorikal: Atribut Size dan Brand yang bersifat kategorikal diubah ke bentuk numerik
menggunakan metode Nominal to Numerical agar dapat digunakan dalam algoritma K-Means.
3. Normalisasi Data Numerik: Atribut Price dinormalisasi menggunakan metode Z-Score Normalization agar berada
dalam skala yang sebanding dengan atribut lainnya.
c. Penentuan Jumlah Klaster (K)
1. Digunakan Elbow Method untuk menentukan nilai K optimal. Proses dilakukan dengan menjalankan iterasi K dari
2 hingga 6 dan mengamati penurunan rata-rata jarak antar data ke pusat klaster (inertia).
2. Titik elbow yang menunjukkan penurunan signifikan namun mulai melambat diidentifikasi sebagai nilai optimal.
Pada penelitian ini diperoleh nilai K = 3.
d. Penerapan Algoritma K-Means
1. Data yang telah diproses dimasukkan ke operator K-Means di RapidMiner dengan nilai K = 3.
2. Sistem secara otomatis membentuk tiga klaster berdasarkan kesamaan atribut.
e. Visualisasi dan Interpretasi Hasil
1. Hasil klaster divisualisasikan dalam bentuk scatter plot dengan warna berbeda untuk tiap klaster.
2. Dilakukan interpretasi terhadap masing-masing klaster berdasarkan nilai centroid dan karakteristik dominan yang
muncul dari atribut-atribut yang digunakan.
f. Penarikan Kesimpulan
Berdasarkan hasil segmentasi, ditarik kesimpulan mengenai karakteristik masing-masing kelompok produk dan
aplikasinya dalam strategi bisnis seperti promosi, manajemen stok, dan rekomendasi produk.

2.2. Kajian Pustaka

Bagian ini membahas secara singkat teori atau konsep dasar dari objek-objek yang menjadi fokus penelitian, sebagaimana
tercantum pada kata kunci dalam abstrak: industri fashion, segmentasi produk, klasterisasi, K-Means, Elbow Method, dan
RapidMiner.

2.2.1. Industri Fashion

Industri fashion adalah sektor ekonomi yang bergerak dalam produksi dan distribusi pakaian, aksesoris, dan produk gaya
hidup lainnya. Industri ini bersifat dinamis dan sangat dipengaruhi oleh tren, musim, budaya populer, serta perilaku
konsumen [16]. Persaingan yang ketat dalam industri ini mendorong pentingnya analisis data untuk memahami pasar dan
merancang strategi yang adaptif.

2.2.2. Segmentasi Produk

Segmentasi produk adalah proses membagi item atau produk ke dalam kelompok-kelompok berdasarkan karakteristik
tertentu agar analisis dan strategi bisnis dapat dilakukan secara lebih terarah. Dalam konteks ini, atribut seperti harga,
ukuran, dan merek sering digunakan karena berpengaruh langsung terhadap persepsi dan preferensi konsumen [17].

2.2.3. Klasterisasi

Klasterisasi (clustering) adalah salah satu metode dalam data mining yang bertujuan mengelompokkan data berdasarkan
kemiripan antar data tersebut. Metode ini bersifat unsupervised, artinya tidak memerlukan label atau kategori sebelumnya,
sehingga sangat cocok untuk eksplorasi data awal atau segmentasi produk [18].

2.2.4. Algoritma K-Means

K-Means adalah algoritma klasterisasi yang bekerja dengan membagi data ke dalam sejumlah klaster berdasarkan jarak
terdekat terhadap pusat klaster (centroid). Proses dilakukan secara iteratif hingga centroid stabil. Kelebihannya meliputi
kecepatan proses, kesederhanaan implementasi, dan efektivitas dalam menangani data besar [19].

2.2.5. Elbow Method

Elbow Method digunakan untuk menentukan jumlah klaster optimal (nilai K) dalam proses K-Means. Metode ini
menganalisis grafik inertia terhadap jumlah klaster dan mencari titik "tekuk" (elbow) sebagai indikator bahwa
penambahan klaster berikutnya tidak lagi signifikan mengurangi nilai inertia [20].

2.2.6. RapidMiner

RapidMiner adalah perangkat lunak data mining berbasis GUI (Graphical User Interface) yang menyediakan berbagai
operator analisis data tanpa perlu pengkodean. Platform ini sangat cocok digunakan oleh pemula atau pengguna non-
teknis karena proses analisis dapat dilakukan secara visual dan intuitif.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Penentuan Jumlah Klaster optimal

Langkah awal dalam penerapan algoritma K-Means adalah menentukan jumlah klaster optimal (nilai K). Hal ini dilakukan
untuk memastikan bahwa proses klasterisasi tidak menghasilkan pengelompokan yang terlalu sedikit (under-clustering)
atau terlalu banyak (over-clustering). Salah satu metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Elbow Method, yang
memvisualisasikan nilai inertia (rata-rata jarak data ke centroid) terhadap jumlah klaster.

Elbow Method

25000000
20000000
15000000
10000000

5000000

0

— Avg Dist

Gambar 2. Grafik Elbow Method untuk Penentuan Jumlah Klaster

Gambar 2. Menampilkan grafik Elbow Method dari hasil eksperimen pada rentang K =2 hingga K = 6. Dari grafik
tersebut, terlihat penurunan nilai inertia yang signifikan dari K=2 ke K=3, kemudian penurunan mulai melambat
setelahnya. Hal ini menunjukkan bahwa nilai K = 3 adalah titik elbow yang ideal untuk pengelompokan data produk
fashion dalam penelitian ini.

3.2. Hasil Clustering Produk Fashion

Setelah nilai K ditentukan, algoritma K-Means dijalankan dengan K = 3. Hasil segmentasi data fashion terbagi ke dalam
tiga klaster yang masing-masing memiliki karakteristik unik berdasarkan kombinasi atribut harga, ukuran, dan merek.
Proses ini dilakukan secara otomatis oleh RapidMiner, yang kemudian menghasilkan tabel centroid, scatter plot visual,
dan hasil penetapan klaster untuk tiap item produk.

cluster.2

Gambar 3. Scatter Plot Visualisasi Hasil Klasterisasi Produk

Gambar 3. Menampilkan visualisasi scatter plot dari hasil klasterisasi yang mengelompokkan produk berdasarkan
sumbu X (harga) dan indeks data pada sumbu Y. Warna berbeda digunakan untuk menandai setiap klaster agar interpretasi
visual menjadi lebih mudah. Data menunjukkan bahwa klaster dengan warna biru dominan berisi produk dengan harga
rendah, klaster hijau mencerminkan harga menengah, dan klaster oranye berisi produk berharga tinggi.

Gambar 3. Menunjukan Interpretasi Visual, Sumbu X: Price, Menunjukkan rentang harga produk fashion dari sekitar 10
hingga 100. Sumbu Y: Product ID, Digunakan sebagai indeks visualisasi, bukan fitur clustering utama. Ini hanya
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membantu memisahkan titik data secara visual. Warna Cluster: Cluster 2 (Biru): Produk dengan harga lebih rendah.
Cluster 0 (Hijau): Produk dengan harga menengah. Cluster 1 (Oranye): Produk dengan harga tinggi. Ukuran Bubble :
Kemungkinan mencerminkan atribut lain seperti Rating atau Ukuran, tergantung pada ukuran.

3.3. Tabel Centroid Setiap Klaster

Sebagai hasil dari proses data K-Means, diperoleh centroid dari masing-masing klaster yang mewakili karakteristik umum
dari tiap kelompok. Centroid ini dihitung berdasarkan rata-rata nilai dari setiap atribut dalam klaster, dan menjadi suatu
acuan untuk memahami profil demografis produk yang ada di dalam tabel tersebut yang membuatnya menjadi suatu hasil.

Tabel 1. Centroid Tiap Klaster Berdasarkan Atribut Penentu

Klaster ~ Rata-Rata Harga Rata-Rata Ukuran Rata-Rata Merek

0 (Hijau) Sedang Campuran Lokal/Semi-Premium
1 (Orange) Tinggi Besar (L, XL) Premium/International
2 (Biru) Rendah Kecil (S, M) Lokal

Tabel 1. Berikut menyajikan nilai rata-rata (centroid) dari atribut harga, ukuran (yang telah diencoding), dan merek
(yang telah diencoding) untuk masing-masing klaster.

3.4. Interpretasi dan Karakteristik Klaster

Berdasarkan visualisasi dan data centroid, masing-masing klaster dapat dijelaskan sebagai berikut:

a. Klaster 0: Produk dengan harga menengah, ukuran beragam (S hingga XL), dan merek campuran antara lokal dan
semi-premium. Klaster ini mencerminkan segmen pasar menengah yang cenderung fleksibel dari sisi ukuran dan
memilih merek berdasarkan kebutuhan fungsional dan harga terjangkau.

b. Klaster 1: Produk dengan harga tinggi, dominan pada ukuran besar (L dan XL), serta didominasi oleh merek
internasional atau premium. Produk dalam klaster ini mengarah pada segmen konsumen kelas atas yang
mengutamakan kualitas merek dan kenyamanan ukuran besar.

c. Klaster 2: Produk dengan harga rendah, ukuran kecil (S dan M), dan berasal dari merek lokal. Klaster ini
merepresentasikan konsumen yang mencari produk murah, ringan, dan kemungkinan berusia muda atau remaja

3.5. Kelebihan dan Implikasi Praktis

Penggunaan RapidMiner memberikan sejumlah kelebihan, terutama dalam kemudahan pengoperasian bagi pengguna

non-teknis. Proses encoding, normalisasi, pemilihan parameter, hingga visualisasi dapat dilakukan secara drag-and-drop

melalui antarmuka grafis. Hal ini sangat mendukung implementasi algoritma K-Means di lingkungan bisnis seperti

UMKM fashion, tanpa memerlukan keahlian pemrograman atau statistik tingkat lanjut. Implikasi praktis dari hasil

segmentasi ini mencakup:

a. Strategi Promosi: Produk klaster 2 dapat ditawarkan dengan diskon atau program bundling, sedangkan klaster 1
difokuskan pada strategi brand premium.

b. Manajemen Stok: Toko yang berada di area dengan dominasi ukuran kecil bisa menekankan stok produk dari klaster
2, sedangkan pusat perbelanjaan menengah ke atas dapat difokuskan pada klaster 1.

c. Sistem Rekomendasi: Hasil klaster dapat dijadikan dasar untuk menyarankan produk serupa kepada pelanggan
berdasarkan pembelian sebelumnya.

3.6. K-Means di RAPIDMINER

Setelah data produk fashion melalui tahap pra-pemrosesan, algoritma K-Means Clustering diterapkan menggunakan
platform RapidMiner. Proses ini mencakup penerapan operator K-Means, konfigurasi jumlah klaster (K = 3), serta
pengolahan hasil dalam bentuk tabel dan visualisasi grafis. RapidMiner secara otomatis menampilkan hasil
pengelompokan dalam berbagai tampilan, yang memudahkan pengguna untuk meninjau hasil klaster secara intuitif.

Gambar dibawah menampilkan tampilan antarmuka dari proses clustering di RapidMiner. Tampilan ini mencakup
beberapa panel penting, seperti Assignment Output (hasil penempatan data ke dalam klaster), Centroid Table (nilai rata-
rata atribut di tiap klaster), serta Graph Tree dan Scatter Plot yang menggambarkan hubungan antar atribut dalam
visualisasi klaster.

Cluster Model

Cluster 0: 333 items
Cluster 1l: 333 items
Cluster 2: 334 items

Total number of items: 1000
Gambar 4. Tampilan Keluaran Clustering K-Means pada RapidMiner
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Gambar 5. Hasil Tampilan Statistics Cluster 0,1,2 yang sudah di proses Rapidminer.

Gambar 6. Hasil Tampilan Graph Tree Cluster 0,1,2 yang sudah di Proses Rapidminer.

Graph Tree & Visualisasi 2D/3D: Digunakan untuk menunjukkan hubungan antar atribut dan memudahkan
pemahaman terhadap pola distribusi data.

Attribute cluster_0 cluster_1 cluster_2
UserID 48.895 51.003 51.266
Product ID 501 834 167.500
Price 56.276 56.652 54431
Rating 2930 3.058 2992

Gambar 7. Hasil Tampilan dari Centroid Table yang sudah di Proses Rapidminer.

Centroid Table: Menampilkan nilai rata-rata setiap atribut dalam masing-masing klaster. Ini membantu dalam
mengidentifikasi ciri khas dari masing-masing kelompok.

i g i i
Gambar 8. Hasil Tampilan Scatter Plot Data pada Rapidminer.

Color Encoding: Warna klaster berfungsi untuk memperjelas pemisahan antar kelompok — sebagai contoh:
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a. Biru (Cluster 2): Produk dengan harga rendah, ukuran kecil, merek lokal.
b. Hijau (Cluster 0): Produk dengan harga menengah, size campuran, merek semi-premium.
¢. Oranye (Cluster 1): Produk premium, harga tinggi, ukuran besar.

Keunggulan utama dari visualisasi ini adalah kemampuannya dalam menyampaikan hasil klasterisasi secara visual
dan interaktif, yang sangat berguna dalam konteks pengambilan keputusan oleh pelaku bisnis non-teknis. Tanpa perlu
memahami rumus statistik yang kompleks, pengguna dapat melihat perbedaan antar kelompok secara langsung melalui
bentuk dan warna yang tampil di layar.

Dengan menggunakan RapidMiner, seluruh proses — mulai dari import data, transformasi atribut, eksekusi
algoritma K-Means, hingga visualisasi hasil — dapat dilakukan hanya melalui antarmuka drag-and-drop, menjadikannya
alat bantu yang sangat praktis untuk eksplorasi dan pemahaman data dalam industri fashion maupun sektor bisnis lainnya.

3.7. Pembahasan

Hasil segmentasi dengan K-Means clustering menghasilkan tiga klaster yang memiliki karakteristik berbeda berdasarkan
atribut harga, ukuran, dan merek. Klaster pertama didominasi oleh produk dengan harga rendah, ukuran kecil (S dan M),
dan merek lokal. Klaster kedua mencakup produk harga menengah dengan ukuran bervariasi dan merek campuran (lokal
dan semi-premium). Sementara itu, klaster ketiga terdiri dari produk dengan harga tinggi, ukuran besar (L dan XL), serta
berasal dari merek internasional atau premium.

Temuan ini hamper sama dengan sebuah penelitian oleh Hasibuan et al. (2021) yang menginformasikan
penerapkan K-Means untuk pengelompokan produk smartphone berdasarkan harga dan spesifikasi, yang menghasilkan
pola distribusi konsumen terhadap produk berdasarkan preferensi nilai dan fitur. Dalam konteks fashion, atribut harga
dan ukuran sering kali berkorelasi dengan positioning merek, sebagaimana ditunjukkan oleh Maresti et al. (2025) dalam
segmentasi produk ritel berdasarkan data transaksi.

Secara metodologis, pemanfaatan Elbow Method berhasil mengidentifikasi nilai optimal K=3 sebagai jumlah
klaster paling representatif, yang dibuktikan dengan penurunan tajam pada nilai inertia dari K=2 ke K=3, sebelum stabil
pada K selanjutnya. Ini sesuai dengan pendekatan validasi yang diterapkan oleh Ardana et al. (2024) dalam segmentasi
pelanggan online, yang juga menggunakan Elbow Method untuk validasi klasterisasi berbasis atribut campuran.

Penggunaan RapidMiner sebagai alat bantu visual dalam pemodelan memperkuat implementasi praktis metode K-
Means, karena memungkinkan peneliti melakukan encoding atribut kategorikal dan normalisasi variabel numerik dengan
lebih mudah, tanpa pemrograman. Hal ini sangat membantu dalam konteks penerapan industri seperti fashion retail, di
mana pengguna non-teknis membutuhkan alat analisis yang intuitif namun tetap kuat secara metodologis.

Secara keseluruhan, hasil segmentasi dapat dimanfaatkan dalam berbagai strategi bisnis. Sebagai contoh:

a. Strategi harga dan promosi: Produk dalam klaster harga rendah dapat ditargetkan dengan promosi diskon atau
bundling, sedangkan produk premium dalam klaster 3 dapat difokuskan pada branding eksklusif.

b. Perencanaan stok: Toko di area dengan dominasi ukuran kecil dapat difokuskan pada stok klaster 1, sedangkan toko
di pusat perbelanjaan menengah—atas difokuskan pada klaster 3.

c. Rekomendasi produk: Dengan menggunakan hasil klaster sebagai dasar sistem rekomendasi, sistem dapat
menyarankan produk dari klaster yang sama berdasarkan preferensi konsumen sebelumnya.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini membuktikan bahwa algoritma K-Means Clustering efektif digunakan dalam melakukan segmentasi produk
fashion berdasarkan atribut harga, ukuran, dan merek. Melalui tahapan pra-pemrosesan seperti encoding data kategorikal
dan normalisasi atribut numerik, serta penentuan jumlah klaster optimal menggunakan metode Elbow, diperoleh hasil
segmentasi yang akurat dan representatif. Jumlah klaster optimal yang ditemukan adalah sebanyak tiga kelompok, di
mana masing-masing klaster memiliki karakteristik unik yang dapat dijadikan dasar dalam pengambilan keputusan bisnis.
Klaster pertama berisi produk dengan harga rendah, ukuran kecil, dan berasal dari merek lokal; klaster kedua mencakup
produk dengan harga menengah, ukuran beragam, serta merek campuran; sedangkan klaster ketiga terdiri dari produk
dengan harga tinggi, ukuran besar, dan didominasi oleh merek premium atau internasional. Segmentasi ini tidak hanya
memberikan pemahaman mendalam terhadap karakteristik produk yang dimiliki, tetapi juga membantu dalam menyusun
strategi pemasaran yang lebih terarah, pengelolaan stok yang efisien, serta sistem rekomendasi produk yang lebih relevan
bagi konsumen. Penggunaan RapidMiner sebagai platform analisis data terbukti mempermudah proses implementasi K-
Means, terutama bagi pelaku usaha non-teknis seperti UMKM, karena seluruh proses dapat dilakukan secara visual tanpa
pemrograman. Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi praktis dalam mendukung digitalisasi pengelolaan
produk di industri fashion, serta menjadi acuan bagi penelitian selanjutnya dalam pengembangan sistem segmentasi
berbasis data mining.
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