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Abstract  

Inventory management at PT. X still faces challenges in accurately identifying stock patterns which may lead to 

inventory accumulation, imbalance in inventory value and suboptimal procurement decision-making. To address 

this issue, this study applies data mining using the K-Means Clustering method with the aim of grouping 

inventory data based on similarities in stock characteristics. The research data were obtained from the Stock 

List E3 dataset and processed through preprocessing stages include data cleaning, duplicate removal, variable 

selection, label encoding and normalization of numerical features. The optimal number of clusters was 

determined using the Elbow Method and Silhouette Score. The analysis results indicate that the highest 

Silhouette Score was achieved at k = 4 with a value of 0.985 that indicates a very good clustering quality while 

the cluster interpretation revealed three main inventory categories such as normal item, bulk stock and critical 

part based on the combination of stock value, standard price and item availability. These findings contribute to 

support the company in carrying out more efficient inventory control, determine procurement priorities and 

minimize the risks of overstock and stockout through a more structured inventory classification. In practical 

terms, the results of this study can be implemented as a basis for stock management policy recommendations, the 

preparation of purchasing priorities and the development of an inventory classification dashboard to support 

data-driven decision-making in logistics management.  

Keywords: Data Mining, K-means clustering, inventory management, logistics management, silhouette score   

Abstrak 

Pengelolaan persediaan barang di PT. X masih menghadapi tantangan dalam mengidentifikasi pola stok secara 

tepat, sehingga berpotensi menimbulkan penumpukan barang, ketidakseimbangan nilai persediaan, dan kurang 

optimalnya pengambilan keputusan pengadaan. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini 

menerapkan data mining menggunakan metode K-Means Clustering dengan tujuan mengelompokkan data 

persediaan berdasarkan kesamaan karakteristik stok. Data penelitian diperoleh dari dataset Stock List E3 dan 

diolah melalui tahapan prapemrosesan yang meliputi pembersihan data, penghapusan duplikasi, seleksi variabel, 

encoding label, dan normalisasi fitur numerik. Penentuan jumlah klaster optimal dilakukan menggunakan 

metode Elbow dan Silhouette Score. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai Silhouette Score tertinggi diperoleh 

pada k = 4 sebesar 0,985 yang menandakan kualitas pengelompokan sangat baik, sementara hasil interpretasi 

klaster menunjukkan tiga kategori utama persediaan, yaitu normal item, bulk stock, dan critical part, berdasarkan 

kombinasi nilai stok, harga standar, dan ketersediaan barang. Temuan ini memberikan kontribusi dalam 

mendukung perusahaan untuk melakukan pengendalian persediaan yang lebih efisien, menentukan prioritas 

pengadaan, serta meminimalkan risiko overstock dan stockout melalui pengelompokan barang yang lebih 

terstruktur. Secara konkret, hasil penelitian ini dapat diwujudkan dalam bentuk dasar rekomendasi kebijakan 

pengelolaan stok, penyusunan prioritas pembelian, dan pengembangan dashboard klasifikasi persediaan sebagai 

pendukung pengambilan keputusan berbasis data pada manajemen logistik.  

Kata kunci: Data mining, K-means clustering, persediaan barang, manajemen logistik, silhouette score 
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1. Pendahuluan  

Pengelolaan persediaan pada industri manufaktur menuntut kemampuan perusahaan dalam memahami pola 

pergerakan material secara akurat agar ketersediaan barang tetap terjaga tanpa menimbulkan kelebihan maupun 

kekurangan stok. Dalam praktiknya, volume data persediaan yang besar dan beragam sering kali hanya 

tersimpan sebagai data operasional tanpa diolah menjadi informasi yang mendukung pengambilan keputusan. 

Kondisi ini menyebabkan pengendalian stok cenderung bersifat reaktif, padahal pendekatan berbasis data 

diperlukan untuk meningkatkan efisiensi biaya, menjaga kelancaran proses produksi, dan memperkuat sistem 

logistik perusahaan [1].  

Salah satu pendekatan yang banyak digunakan untuk mengolah data persediaan adalah data mining, khususnya 

teknik clustering. Clustering memungkinkan data dikelompokkan berdasarkan kemiripan karakteristik atribut 

sehingga pola tersembunyi dapat diidentifikasi secara lebih objektif. Dalam konteks persediaan, algoritma K-

Means banyak dipilih karena sederhana, efisien, dan mampu digunakan untuk segmentasi item berdasarkan 

atribut numerik seperti jumlah stok, nilai barang, harga, atau pola permintaan. Beberapa studi terkini 

menunjukkan bahwa K-Means dapat mendukung klasifikasi inventori, perencanaan persediaan, pengendalian 

stok, hingga pengembangan sistem rekomendasi pengadaan yang lebih adaptif [2]. 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penerapan K-Means dalam domain persediaan dan logistik telah 

memberikan hasil yang relevan. Studi pada inventori perangkat teknologi menunjukkan bahwa clustering 

mampu membantu optimasi strategi pengelolaan inventori dengan pemilihan jumlah klaster berdasarkan metrik 

evaluasi kualitas klaster. Penelitian lain pada data penjualan dan stok menunjukkan bahwa hasil segmentasi 

dapat digunakan untuk membedakan kelompok produk dengan karakteristik stok tinggi, stok stabil, maupun stok 

rendah sebagai dasar strategi restock dan promosi. Selain itu, pendekatan yang menggabungkan K-Means dengan 

kerangka pengambilan keputusan juga terbukti dapat menurunkan biaya inventori serta mendukung kebijakan 

restocking yang lebih adaptif. Temuan-temuan tersebut menunjukkan bahwa clustering tidak hanya berguna 

untuk deskripsi data, tetapi juga bernilai praktis dalam mendukung keputusan operasional perusahaan [3]. 

Meskipun demikian, penerapan analisis clustering pada data persediaan Warehouse E3 PT. X masih belum 

dilakukan secara spesifik. Data persediaan periode Januari sampai Desember 2025 yang memuat variabel 

available stock, standard price, dan stock amount memiliki potensi besar untuk dianalisis, tetapi belum 

dimanfaatkan sebagai dasar segmentasi material yang objektif. Ketiadaan klasifikasi berbasis karakteristik stok 

menyebabkan pengelompokan barang belum sepenuhnya mendukung identifikasi material bernilai tinggi, stok 

berlebih, maupun item yang perlu diprioritaskan dalam pengadaan. Dengan demikian, terdapat kesenjangan 

antara ketersediaan data operasional yang cukup lengkap dan pemanfaatannya dalam pengambilan keputusan 

persediaan yang berbasis analitis. Inilah yang menjadi justifikasi utama dilakukannya penelitian ini [4]. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan mengimplementasikan algoritma K-Means Clustering 

untuk mengelompokkan data persediaan barang pada Warehouse E3 PT. X. Penelitian difokuskan pada 

penentuan jumlah klaster optimal menggunakan Elbow Method dan Silhouette Score, kemudian dilanjutkan 

dengan interpretasi karakteristik setiap klaster yang terbentuk. Nilai kebaruan penelitian ini terletak pada 

penerapan K-Means pada data persediaan aktual perusahaan manufaktur dengan variabel stok, harga standar, dan 

nilai stok sebagai dasar segmentasi operasional, sehingga hasil klaster tidak hanya menunjukkan kualitas 

pemisahan data, tetapi juga dapat diterjemahkan menjadi kategori persediaan yang relevan bagi perusahaan, 

seperti normal item, bulk stock, dan critical part. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

nyata dalam mendukung pengendalian stok, penentuan prioritas pengadaan, dan penyusunan kebijakan logistik 

yang lebih berbasis data [5]. 
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2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan data mining dengan kerangka kerja CRISP-DM (Cross Industry 

Standard Process for Data Mining) yang terdiri dari enam tahapan utama, yaitu Business Understanding, Data 

Understanding, Data Preparation, Modeling, Evaluation, dan Deployment [6]. Selain menyajikan alur 

penelitian, pada penelitian ini juga digunakan desain penelitian untuk memperjelas hubungan antar tahapan, 

mulai dari identifikasi masalah, pengumpulan data, pengolahan data, proses klasterisasi, evaluasi model, hingga 

interpretasi hasil penelitian. Dengan demikian, metode penelitian tidak hanya menjelaskan urutan proses, tetapi 

juga menggambarkan struktur pelaksanaan penelitian secara menyeluruh. 

 
Gambar  1. Desain Penelitian 

Desain penelitian menunjukkan bahwa penelitian diawali dari identifikasi permasalahan pengelolaan persediaan 

di Warehouse E3 PT. X, kemudian dilanjutkan dengan pengumpulan data persediaan. Data yang diperoleh 

diproses melalui tahapan prapemrosesan agar siap dianalisis. Setelah itu dilakukan pemodelan menggunakan 

algoritma K-Means Clustering, kemudian hasil klasterisasi dievaluasi menggunakan Elbow Method dan 

Silhouette Score. Tahap akhir penelitian adalah interpretasi klaster menjadi kategori operasional persediaan yang 

dapat digunakan sebagai dasar rekomendasi pengendalian stok dan pengambilan keputusan. 

 

 

Gambar  2. Alur Penelitian 

Alur penelitian berdasarkan CRISP-DM digunakan untuk menjelaskan proses data mining yang dilakukan secara 

bertahap. Setiap tahapan saling berkaitan, di mana keluaran dari satu tahap menjadi masukan bagi tahap 

berikutnya hingga diperoleh hasil klasterisasi yang dapat diimplementasikan pada konteks pengelolaan 

persediaan barang. 

2.1. Business Understanding 

Tahap awal penelitian difokuskan pada identifikasi permasalahan pengelolaan persediaan di Warehouse E3 PT. 

X. Permasalahan yang ditemukan adalah belum adanya pengelompokan material berdasarkan karakteristik stok 

sehingga proses pengendalian persediaan belum tersegmentasi secara objektif. 

Gambar  3. Proses Business Understanding 

Tahap ini menunjukkan hubungan antara masalah yang dihadapi perusahaan dengan tujuan penelitian dan 

pendekatan solusi yang dipilih, yaitu penerapan data mining menggunakan metode K-Means Clustering. Tujuan 

penelitian ini adalah mengelompokkan data persediaan berdasarkan kemiripan karakteristik menggunakan 

algoritma K-Means clustering untuk mendukung pengambilan keputusan dalam manajemen stok [7].   

2.2. Data Understanding 

Data yang digunakan berasal dari dataset internal perusahaan “Stock List E3” periode Januari–Desember 2025. 

Dataset memuat informasi material aktif beserta atribut kuantitatif yang relevan terhadap kondisi persediaan [8]. 

Variabel yang dianalisis dalam penelitian ini meliputi : 

1. Qty Available Stock 

Informasi jumlah stok material yang tersedia di warehouse 

2. Standard Price 

Nilai harga satuan material yang digunakan untuk perhitungan nilai stok. 
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3. Stock Amount 

Nilai total persediaan yang dihitung berdasarkan jumlah stok dan harga   

standar.  

Pada tahap ini dilakukan eksplorasi awal untuk memahami distribusi data, rentang nilai, serta mendeteksi adanya 

nilai kosong dan duplikasi. 

 

Gambar  4. Proses Data Understanding 

Gambar ini menjelaskan bahwa tahap Data Understanding tidak hanya berfokus pada pengumpulan data, tetapi 

juga pada pemahaman isi dataset dan kualitas awal data sebelum diproses lebih lanjut. 

2.3. Data Preparation 

Tahap persiapan data dilakukan untuk memastikan kualitas data sebelum proses klasterisasi. Langkah-langkah 

yang dilakukan meliputi : 

1. Data Cleaning 

Menghapus data yang memiliki nilai kosong atau inkonsistensi format numerik. 

2. Duplicate Removal 

Menghilangkan data material yang terduplikasi agar tidak memengaruhi hasil centroid. 

3. Seleksi Variabel 

Memilih tiga variabel numerik utama yang mewakili karakteristik stok. 

4. Normalisasi Data 

Normalisasi bertujuan untuk menyamakan skala antar variabel agar tidak terjadi dominasi pada perhitungan 

jarak. 

 
Gambar  5. Proses Data Preparation 

Tahapan ini menunjukkan proses transformasi data mentah menjadi data siap olah. Dengan adanya gambar ini, 

pembaca dapat memahami bahwa hasil klasterisasi diperoleh melalui proses persiapan data yang bertahap dan 

terstruktur. 

2.4. Modeling (K-Means Clustering) 

Tahap pemodelan dilakukan menggunakan algoritma K-Means. Proses klasterisasi dimulai dengan menentukan 

jumlah klaster (k), kemudian menghitung jarak antara data dan centroid menggunakan Euclidean Distance :  

Iterasi dilakukan hingga centroid stabil (konvergen). Penelitian ini menguji beberapa variasi jumlah klaster untuk 

menemukan konfigurasi yang paling sesuai dengan karakteristik data persediaan [9]. 

Gambar  6. Proses K-Means Clustering 

Gambar ini memperjelas mekanisme kerja algoritma K-Means sehingga pembaca dapat memahami bagaimana 

data persediaan dikelompokkan secara iteratif hingga terbentuk klaster yang stabil. 

2.5. Evaluation 

Evaluasi dilakukan menggunakan dua pendekatan : 

1. Elbow Method 

Mengamati perubahan nilai Within Cluster Sum of Squares (WCSS) untuk menentukan titik optimal jumlah 

klaster. 

2. Silhouette Score  
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Nilai Silhouette digunakan untuk mengukur kualitas pemisahan antar klaster. Semakin mendekati 1 

menunjukkan struktur klaster yang semakin baik. 

 

Gambar  7. Proses K-Means Clustering 

Gambar evaluasi membantu menjelaskan bahwa pemilihan jumlah klaster tidak dilakukan secara subjektif, tetapi 

berdasarkan hasil pengujian menggunakan dua metode evaluasi. 

2.6. Deployment 

Tahap deployment dilakukan dengan menginterpretasikan hasil klasterisasi menjadi kategori operasional 

persediaan, yaitu : 

1. Normal Item 

Material dengan kuantitas dan nilai persediaan relatif moderat serta pergerakan stok stabil. 

2. Bulk Stock 

Material dengan kuantitas sangat besar dan kebutuhan ruang simpan tinggi, meskipun nilai per unit relatif 

rendah. 

3. Critical Part 

Material bernilai tinggi dengan jumlah stok terbatas dan berdampak signifikan terhadap kelangsungan 

proses produksi. 

Hasil segmentasi ini digunakan sebagai dasar rekomendasi pengendalian stok, prioritas pengadaan, dan strategi 

manajemen persediaan di Warehouse E3. 

 
Gambar  8. Implementasi Hasil Deployment 

 

Gambar ini menunjukkan bagaimana hasil klasterisasi diterjemahkan ke dalam bentuk yang lebih konkret dan 

aplikatif bagi perusahaan. 

3. Hasil dan Pembahasan 

Bagian ini menyajikan hasil pengolahan data persediaan menggunakan metode K-Means Clustering serta 

pembahasan terhadap temuan yang diperoleh. Penyajian hasil diawali dengan analisis proses clustering untuk 

menunjukkan pola pengelompokan data persediaan berdasarkan karakteristik kuantitas stok, harga standar, dan 

nilai persediaan. Selanjutnya, setiap cluster diinterpretasikan ke dalam kategori operasional yang relevan, yaitu 

Normal Item, Bulk Stock, dan Critical Part, sehingga hasil penelitian tidak hanya menggambarkan pemisahan 

data secara matematis, tetapi juga memberikan makna praktis dalam konteks pengelolaan persediaan. Untuk 

memperjelas temuan penelitian, hasil analisis disajikan dalam bentuk narasi, tabel, dan visualisasi gambar agar 

perbedaan karakteristik antar kelompok material dapat terlihat secara lebih jelas dan sistematis. Pembahasan 

kemudian diarahkan pada implikasi hasil clustering terhadap pengendalian stok, strategi pengadaan, serta 

implementasi operasional di Warehouse E3 PT. X. 

3.1 Analisis Hasil Clustering 

Data yang digunakan berasal dari dataset internal perusahaan Stock List E3 periode Januari–Desember 2025 

dengan total 9.052 material [10]. Variabel utama yang dianalisis meliputi qty available stock, standard price, dan 

stock amount, karena ketiga variabel tersebut mampu merepresentasikan kondisi ketersediaan stok sekaligus nilai 

ekonomis persediaan. Sebelum proses clustering dilakukan, data terlebih dahulu melalui tahap data cleaning, 

duplicate removal, seleksi variabel, dan normalisasi, sehingga dataset berada dalam kondisi siap olah dan 

memiliki skala yang seimbang untuk proses perhitungan jarak [11]. 

Hasil eksplorasi data menunjukkan adanya variasi karakteristik persediaan yang cukup besar antar material. 

Sebagian material memiliki kuantitas stok tinggi namun nilai per unit rendah, sedangkan sebagian lainnya 
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memiliki jumlah stok terbatas tetapi bernilai tinggi. Temuan ini menunjukkan bahwa data persediaan bersifat 

heterogen, sehingga metode clustering menjadi relevan untuk mengelompokkan material secara lebih sistematis 

dan objektif [12]. 

Proses pemodelan dilakukan menggunakan algoritma K-Means dengan menghitung kedekatan data terhadap 

centroid menggunakan Euclidean Distance. Penentuan jumlah cluster optimal dilakukan menggunakan Elbow 

Method, dan hasil evaluasi menunjukkan bahwa titik optimal berada pada K = 3. Dengan demikian, data 

persediaan dikelompokkan ke dalam tiga cluster utama yang kemudian diinterpretasikan sebagai Normal Item, 

Bulk Stock, dan Critical Part [13]. 

Gambar  9. Visualisasi Hasil Clustering Algoritma K-Means 

Secara umum, hasil clustering menunjukkan bahwa Normal Item merupakan kelompok material dengan 

kuantitas dan nilai persediaan moderat, Bulk Stock mewakili material dengan jumlah stok sangat besar dan 

kebutuhan ruang simpan tinggi, sedangkan Critical Part menggambarkan material bernilai tinggi dengan stok 

terbatas yang berpotensi berdampak langsung terhadap kelangsungan proses produksi. Hasil ini menunjukkan 

bahwa K-Means Clustering mampu memberikan segmentasi persediaan yang lebih jelas dan dapat digunakan 

sebagai dasar dalam pengendalian stok, prioritas pengadaan, serta pengelolaan operasional gudang [14]. 

3.2 Interpretasi Cluster dan Kategorisasi Persediaan 

Untuk meningkatkan interpretasi hasil clustering, setiap cluster dikategorikan menjadi tiga kelompok 

operasional, yaitu Normal Item, Bulk Stock, dan Critical Part. 
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Gambar  10. Produk dengan Label Cluster dan Kategori Persedian 

Normal Item menunjukkan material dengan kondisi stok relatif stabil. Bulk Stock menggambarkan material 

dengan kuantitas besar yang memerlukan ruang penyimpanan tinggi. Sementara itu, Critical Part merupakan 

material bernilai tinggi dengan jumlah terbatas yang memiliki pengaruh signifikan terhadap kelangsungan proses 

produksi.  

Visualisasi hasil pelabelan cluster dan kategori persediaan ditunjukkan pada Gambar 11, yang memperlihatkan 

pemisahan kelompok material berdasarkan karakteristik kuantitas stok dan nilai persediaannya. Hasil 

kategorisasi ini memberikan dasar yang lebih interpretatif untuk mendukung pengendalian persediaan dan 

pengambilan keputusan operasional di Warehouse E3 PT. X [10]. 

Gambar  11. Visualisasi Cluster hasil K-Means dan Labeling 
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3.3 Implikasi terhadap Pengelolaan Persediaan 

Hasil clustering menunjukkan bahwa data persediaan dapat dikelompokkan ke dalam tiga kategori utama, yaitu 

Normal Item, Bulk Stock, dan Critical Part. Setiap kategori memiliki karakteristik yang berbeda, sehingga 

memerlukan strategi pengelolaan persediaan yang berbeda pula. Normal Item cenderung memiliki kuantitas dan 

nilai persediaan yang moderat, Bulk Stock memiliki volume stok besar dengan kebutuhan ruang simpan tinggi, 

sedangkan Critical Part memiliki nilai tinggi dengan jumlah terbatas sehingga memerlukan pengendalian yang 

lebih ketat. Temuan ini menunjukkan bahwa hasil segmentasi dapat digunakan sebagai dasar dalam penentuan 

prioritas pengadaan, pengaturan kapasitas penyimpanan, serta pengendalian stok yang lebih terarah di 

Warehouse E3 PT. X. [15].   

Tabel  1. Karakteristik Akhir Cluster 

Kategori 

Persediaan  

 Jumlah 

Item  
 Total Qty (EA)  

 Rata-rata 

Harga (IDR)  

 Rata-rata Nilai 

Persediaan (IDR)  

 Normal Item  8 5.916.589 26 5.793.192 

 Bulk Stock  611 7.455.464 14 31.355.884 

 Critical Part  899 25 387 9.355.411 

 

 

Berdasarkan hasil akhir clustering, kelompok Normal Item memiliki jumlah anggota paling banyak dan 

merepresentasikan material dengan kondisi stok yang relatif stabil. Kelompok Bulk Stock menunjukkan material 

dengan total kuantitas terbesar, sehingga berimplikasi pada kebutuhan ruang penyimpanan yang lebih tinggi. 

Sementara itu, kelompok Critical Part memiliki rata-rata harga tertinggi, yang menunjukkan bahwa material 

pada kelompok ini memiliki nilai ekonomis tinggi dan membutuhkan perhatian lebih dalam pengendalian 

persediaan. Dengan demikian, hasil clustering tidak hanya menunjukkan pemisahan data secara numerik, tetapi 

juga memberikan makna operasional dalam pengelolaan persediaan perusahaan.  

Proses pengelompokan dilakukan dengan menghitung jarak setiap data terhadap centroid menggunakan 

Euclidean distance. Data kemudian ditempatkan pada cluster dengan jarak terdekat, dan nilai centroid diperbarui 

secara iteratif hingga mencapai kondisi konvergen. Untuk menjaga fokus artikel pada temuan penelitian, rincian 

perhitungan manual tidak disajikan secara lengkap, karena proses dilakukan secara komputasional terhadap 

seluruh data. Hasil akhir pembaruan centroid menunjukkan tiga karakteristik utama cluster, yaitu kelompok 

dengan stok moderat, kelompok dengan kuantitas stok tinggi, dan kelompok dengan nilai material tinggi namun 

jumlah terbatas.  

Tabel  2. Ringkasan Hasil Akhir Clustering 

Cluster   Interpretasi  
 Standard Price 

(IDR)  

 Qty Available 

Stock (EA)  
 Karakteristik Umum  

 C1   Normal Item              25.853              784   Stok moderat, stabil  

 C2   Bulk Stock              13.108                11   Kuantitas besar, butuh ruang tinggi  

 C3   Critical Part             386.528                27   Nilai tinggi, stok terbatas  

 

Komposisi akhir anggota cluster menunjukkan bahwa sebagian besar material berada pada kategori Normal 

Item, sedangkan kategori Bulk Stock dan Critical Part memiliki jumlah anggota yang lebih sedikit tetapi 

menunjukkan karakteristik yang lebih spesifik dari sisi volume maupun nilai persediaan. Distribusi ini 

menegaskan bahwa data persediaan di Warehouse E3 memiliki tingkat heterogenitas yang cukup tinggi dan 

memerlukan strategi pengelolaan yang berbeda untuk setiap kelompok. 
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3.4 Perbandingan dengan Penelitian Terdahulu 

Penelitian ini memiliki kesamaan dengan penelitian yang dilakukan oleh [17], [9], [13] yang sama-sama 

menerapkan algoritma K-Means Clustering untuk mengelompokkan data persediaan sebagai dasar pengambilan 

keputusan manajemen stok. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa pendekatan clustering mampu 

memberikan gambaran kondisi persediaan yang lebih terstruktur dibandingkan pengelolaan stok secara 

konvensional. 

Perbedaan penelitian ini terletak pada variabel dan konteks data yang digunakan. Penelitian terdahulu umumnya 

menggunakan variabel penjualan atau pergerakan stok, sedangkan penelitian ini menggunakan data persediaan 

aktual Warehouse E3 dengan variabel qty available stock, standard price, dan stock amount. Pendekatan ini 

memungkinkan pengelompokan material berdasarkan kuantitas sekaligus nilai ekonomis persediaan sehingga 

lebih relevan untuk mendukung pengendalian persediaan di lingkungan warehouse manufaktur [18]. 

3.5  Implementasi Operasional di Warehouse 

Hasil clustering selanjutnya diterjemahkan ke dalam rekomendasi operasional pada warehouse. Material Normal 

Item dikelola melalui pengendalian stok berkala dan penetapan reorder point. Material Bulk Stock diarahkan 

pada optimasi kapasitas penyimpanan dan pengendalian jumlah maksimum stok. Sementara itu, material Critical 

Part memerlukan safety stock, pengawasan intensif, dan evaluasi lead time pemasok karena berisiko 

menimbulkan gangguan operasional apabila tidak tersedia. Pendekatan ini menunjukkan bahwa hasil K-Means 

Clustering dapat dimanfaatkan secara langsung sebagai dasar pengambilan keputusan logistik dan pengelolaan 

persediaan di perusahaan [20]. 

Tabel  3. Rekomendasi Strategis Berdasarkan Kategori Persediaan 

Kategori 

Persediaan 
Karakteristik Umum Strategi Pengelolaan Tujuan 

Normal Item 

Item dengan kuantitas 

dan nilai persediaan 

relatif moderat; 
pergerakan stok 

cenderung stabil. 

Pengendalian stok 
berkala, penetapan 

reorder point dan 

safety stock moderat, 
pemantauan akurasi 

data master (UoM dan 

lokasi). 

Menjaga keseimbangan 
antara ketersediaan dan 

efisiensi biaya 

penyimpanan. 

Bulk Stock 

Item dengan kuantitas 
besar dan nilai 

persediaan dominan 

karena volume; 
kebutuhan ruang 

simpan tinggi. 

Optimasi kapasitas 

lokasi (slotting), 
penjadwalan 

pengadaan berbasis 

kapasitas, kontrol 
minimum–maksimum, 

serta monitoring 

akurasi stok fisik. 

Mencegah penumpukan 

berlebih dan 
meningkatkan efisiensi 

ruang serta handling 

material. 

Critical Part 

Item bernilai tinggi 

dan/atau berdampak 
kritis terhadap proses; 

umumnya 

membutuhkan 
pengendalian lebih 

ketat. 

Penetapan safety stock 

yang terukur, prioritas 

cycle count, penerapan 
traceability 

(batch/serial), 

evaluasi lead time 
pemasok, dan 

persetujuan berlapis 

untuk pengeluaran. 

Mengurangi risiko 
kekurangan komponen 

kritis dan 

meminimalkan potensi 
downtime. 

 

Gambar 12 menunjukkan implementasi pemetaan tata letak penyimpanan berdasarkan kategori persediaan hasil 

clustering. Material Normal Item ditempatkan dekat area produksi untuk mempercepat proses pengambilan dan 

mengurangi waktu handling [19]. Critical Part ditempatkan pada zona khusus dengan pengawasan lebih ketat 

untuk meminimalkan risiko kesalahan penanganan dan kekurangan komponen kritis. Sementara itu, Bulk Stock 

ditempatkan pada area penyimpanan bagian belakang untuk mengoptimalkan kapasitas ruang [15]. 
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Gambar  12. Implementasi Area Penyimpanan Gudang 

4.  Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan metode K-Means Clustering pada data persediaan Warehouse E3 

PT. X mampu menjawab permasalahan utama yang dihadapi perusahaan, yaitu belum adanya pengelompokan 

material secara objektif berdasarkan karakteristik stok dan nilai persediaan. Berdasarkan hasil pengolahan 

terhadap 9.052 data material, diperoleh tiga kelompok utama persediaan, yaitu Normal Item, Bulk Stock, dan 

Critical Part, yang masing-masing merepresentasikan perbedaan tingkat kuantitas stok, nilai ekonomis, dan 

prioritas pengendalian. Hasil tersebut memperlihatkan bahwa data persediaan yang sebelumnya hanya tersimpan 

sebagai data operasional dapat diubah menjadi informasi yang lebih terstruktur dan bermakna untuk mendukung 

pengambilan keputusan.  

Secara konkret, hasil pengelompokan ini memberikan dasar bagi perusahaan dalam menetapkan strategi 

pengendalian stok yang berbeda pada setiap kategori, seperti pengawasan rutin pada Normal Item, pengelolaan 

kapasitas simpan pada Bulk Stock, serta pengendalian lebih ketat terhadap Critical Part guna mengurangi risiko 

overstock, stockout, dan gangguan operasional. Dengan demikian, penelitian ini menegaskan bahwa metode K-

Means Clustering tidak hanya efektif digunakan untuk segmentasi data persediaan, tetapi juga relevan sebagai 

pendukung kebijakan pengelolaan persediaan yang lebih tepat, efisien, dan berbasis data.    
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