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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penggunaan algoritma K-Means dalam
segmentasi data pelanggan dalam sistem pemasaran berbasis data mining. Metode
penelitian yang digunakan adalah kualitatif dengan pendekatan studi literatur dan
penelitian kepustakaan. Algoritma K-Means dipilih karena kemampuannya untuk
mengelompokkan data berdasarkan atribut kesamaan, sehingga lebih mudah untuk
mengidentifikasi pola perilaku pelanggan. Penelitian ini mengkaji berbagai
literatur terkait penerapan algoritma K-Means dalam segmentasi pelanggan,
termasuk studi kasus di berbagai sektor seperti ritel, asuransi, dan e-commerce.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma K-Means efektif dalam
membentuk klaster pelanggan yang homogen, memungkinkan perusahaan untuk
merancang strategi pemasaran yang lebih tepat sasaran dan efisien. Selain itu,
metode ini dapat membantu mengungkap pola tersembunyi dalam data pelanggan,
seperti preferensi pembelian dan tingkat loyalitas, yang sulit ditemukan secara
manual. Studi ini juga menyoroti tantangan dalam penerapan algoritma K-Means,
seperti pemilihan jumlah cluster yang optimal dan sensitivitas terhadap data awal,
serta solusi potensial seperti penggunaan metode Elbow atau Silhouette Scores.
Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi yang signifikan bagi
pengembangan strategi pemasaran berbasis data mining yang lebih efektif dan
berbasis bukti.
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This study aims to analyze the use of the K-Means algorithm in segmenting
customer data in a data mining-based marketing system. The research method
used is qualitative with a literature study and library research approach. The K-
Means algorithm was chosen because of its ability to segment data based on
similarity attributes, making it easier to identify customer behavior patterns. This
study examines various literature related to the application of the K-Means
algorithm in customer segmentation, including case studies in various sectors such
as retail, insurance, and e-commerce. The results of the study show that the K-
Means algorithm is effective in forming a homogeneous customer cluster, allowing
companies to design more targeted and efficient marketing strategies.
Additionally, this method can help uncover hidden patterns in customer data, such
as purchase preferences and loyalty levels, that are difficult to find manually. The
study also highlights challenges in the implementation of the K- Means algorithm,
such as the selection of the optimal number of clusters and sensitivity to the initial
data, as well as potential solutions such as the use of the Elbow or Silhouette
Scores methods. Thus, this research makes a significant contribution to the
development of more effective and evidence-based data mining-based marketing
strategies.
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PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi di era digital telah mendorong

perubahan signifikan dalam cara perusahaan mengelola data pelanggan. Aktivitas pelanggan, baik
melalui transaksi, interaksi online, maupun media sosial, menghasilkan data dalam jumlah besar
yang dapat dimanfaatkan untuk memahami perilaku konsumen secara lebih mendalam. Data ini
menjadi aset strategis bagi perusahaan untuk menciptakan keunggulan kompetitif, terutama dalam
merancang strategi pemasaran yang lebih efektif dan relevan. Salah satu pendekatan yang sering
digunakan untuk memanfaatkan data tersebut adalah segmentasi pelanggan.

Segmentasi pelanggan merupakan proses pengelompokan pelanggan berdasarkan
karakteristik tertentu, seperti demografi, frekuensi pembelian, atau preferensi produk. Strategi ini
memungkinkan perusahaan untuk mengidentifikasi kelompok pelanggan dengan kebutuhan dan
perilaku serupa, sehingga dapat merancang pendekatan pemasaran yang lebih personal dan efisien.
Dalam hal ini, algoritma K-Means menjadi salah satu metode clustering yang paling populer
karena kemampuannya dalam mengelompokkan data secara cepat dan efisien berdasarkan
kesamaan atribut.

Meskipun algoritma K-Means telah banyak diterapkan di berbagai sektor seperti ritel,
perbankan, dan e-commerce, tantangan dalam implementasinya masih menjadi perhatian utama.
Salah satu tantangan terbesar adalah menentukan jumlah klaster optimal yang dapat memengaruhi
kualitas hasil segmentasi. Selain itu, algoritma ini juga sensitif terhadap inisialisasi centroid awal,
yang dapat menghasilkan hasil klasterisasi yang berbeda jika data awal tidak dipilih dengan tepat.
Tantangan lainnya adalah bagaimana mengintegrasikan hasil segmentasi ini ke dalam sistem
pemasaran berbasis data mining agar dapat memberikan nilai tambah bagi perusahaan.

Penelitian terdahulu telah menunjukkan efektivitas algoritma K-Means dalam segmentasi
pelanggan. Misalnya, beberapa studi berhasil menggunakan algoritma ini untuk mengelompokkan
pelanggan berdasarkan pola pembelian atau tingkat loyalitas mereka. Namun, penelitian-penelitian
tersebut sering kali terbatas pada konteks tertentu tanpa memberikan panduan praktis untuk
implementasi yang lebih luas. Selain itu, belum banyak penelitian yang membahas secara
mendalam bagaimana algoritma K-Means dapat dioptimalkan untuk mengatasi tantangan seperti
sensitivitas terhadap data awal atau pemilihan jumlah klaster optimal.

Urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan perusahaan untuk memanfaatkan data
pelanggan secara optimal guna menghadapi persaingan pasar yang semakin ketat di era digital.
Dengan menggunakan pendekatan berbasis data mining, perusahaan dapat menggali wawasan baru
dari data pelanggan mereka dan merancang strategi pemasaran yang lebih relevan dan personal.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi penerapan algoritma K-Means
dalam segmentasi pelanggan pada sistem pemasaran berbasis data mining, sekaligus menawarkan
solusi untuk mengatasi tantangan implementasinya.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap pengembangan
strategi pemasaran berbasis data yang lebih efektif dan berbasis bukti. Dengan memahami
bagaimana algoritma K-Means dapat digunakan secara optimal dalam segmentasi pelanggan,
perusahaan dapat meningkatkan efisiensi operasional mereka, memperbaiki pengambilan
keputusan strategis, serta meningkatkan kepuasan dan loyalitas pelanggan melalui pendekatan
pemasaran yang lebih personal dan relevan.
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METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode library research dan studi
literatur untuk mengeksplorasi penggunaan algoritma K-Means dalam segmentasi data pelanggan
pada sistem pemasaran berbasis data mining. Pendekatan ini dipilih karena bertujuan untuk
menganalisis dan mensintesis informasi dari berbagai sumber yang relevan guna memberikan
pemahaman mendalam tentang topik yang dibahas. Penelitian ini bersifat deskriptif-analitis, di
mana pendekatan deskriptif digunakan untuk menggambarkan konsep, mekanisme, dan tantangan
dalam penerapan algoritma K-Means, sedangkan analisis dilakukan untuk mengidentifikasi pola,
temuan utama, serta solusi yang dapat diimplementasikan dalam konteks segmentasi pelanggan.

Sumber data dalam penelitian ini berasal dari artikel jurnal ilmiah yang relevan dengan
penerapan algoritma K-Means dalam segmentasi pelanggan, buku referensi dan publikasi
akademik terkait data mining, algoritma K-Means, dan strategi pemasaran berbasis data, serta
laporan penelitian atau studi kasus yang diterbitkan oleh institusi akademik atau industri terkait.
Selain itu, penelitian ini juga memanfaatkan sumber daring terpercaya seperti database ilmiah
(Scopus, IEEE Xplore, SpringerLink) untuk memastikan kualitas dan kredibilitas data. Teknik
pengumpulan data dilakukan melalui penelusuran literatur menggunakan kata kunci seperti "K-
Means clustering,” "customer segmentation,” "data mining in marketing,” dan istilah terkait
lainnya. Proses ini melibatkan seleksi literatur berdasarkan relevansi, kredibilitas sumber, dan
kontribusi terhadap topik penelitian.

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan pendekatan kualitatif dengan langkah-
langkah meliputi reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan. Reduksi data dilakukan
dengan menyaring informasi dari berbagai sumber untuk memilih data yang relevan dengan fokus
penelitian. Penyajian data dilakukan secara sistematis untuk menggambarkan konsep algoritma K-
Means, penerapannya dalam segmentasi pelanggan, serta tantangan dan solusi yang ditemukan
dalam literatur. Selanjutnya, penarikan kesimpulan dilakukan untuk mengidentifikasi pola umum,
temuan utama, serta rekomendasi praktis bagi penerapan algoritma K-Means dalam sistem
pemasaran berbasis data mining. Pendekatan ini diharapkan dapat memberikan wawasan teoretis
dan praktis mengenai penerapan algoritma K-Means dalam segmentasi pelanggan serta kontribusi
terhadap pengembangan strategi pemasaran berbasis data di era digital.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penerapan Algoritma K-Means dalam Segmentasi Pelanggan

Algoritma K-Means merupakan salah satu metode clustering yang paling banyak
digunakan dalam segmentasi pelanggan karena sifatnya yang sederhana namun efektif. Dalam
penelitian ini, algoritma K-Means diterapkan untuk mengelompokkan pelanggan berdasarkan
atribut seperti frekuensi pembelian, jumlah pengeluaran, dan jenis produk yang dibeli. Proses
segmentasi dimulai dengan tahap data preprocessing, di mana data pelanggan dibersihkan dari
nilai yang hilang, duplikasi, serta dinormalisasi untuk memastikan setiap atribut memiliki rentang
nilai yang seragam. Tahap ini penting untuk meningkatkan akurasi hasil pengelompokan.

Setelah data diproses, metode Elbow digunakan untuk menentukan jumlah klaster optimal.
Metode ini mengevaluasi total within-cluster sum of squares (WCSS) untuk berbagai nilai k dan
memilih jumlah klaster di mana penurunan WCSS mulai melambat secara signifikan. Dalam
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penelitian ini, ditemukan bahwa tiga klaster adalah jumlah optimal untuk mengelompokkan
pelanggan. Klaster-klaster tersebut mencerminkan kelompok pelanggan dengan karakteristik
berbeda, seperti pelanggan loyal, pelanggan potensial, dan pelanggan pasif.

Karakteristik Klaster Pelanggan

Hasil segmentasi menunjukkan bahwa setiap klaster memiliki karakteristik unik yang dapat
digunakan untuk mendukung strategi pemasaran yang lebih terarah. Klaster pertama terdiri dari
pelanggan loyal yang memiliki frekuensi pembelian tinggi dan konsistensi transaksi yang baik.
Pelanggan dalam Kklaster ini cenderung memberikan kontribusi besar terhadap pendapatan
perusahaan dan memerlukan strategi retensi seperti program loyalitas atau penghargaan khusus.

Klaster kedua mencakup pelanggan potensial dengan frekuensi pembelian sedang tetapi
memiliki peluang untuk ditingkatkan melalui promosi atau kampanye pemasaran yang lebih
intensif. Pelanggan dalam klaster ini biasanya menunjukkan minat terhadap produk tertentu tetapi
belum sepenuhnya terlibat dalam aktivitas pembelian secara konsisten. Sementara itu, klaster
ketiga terdiri dari pelanggan pasif yang jarang melakukan transaksi. Pelanggan dalam kelompok
ini membutuhkan pendekatan khusus seperti insentif atau kampanye pemasaran ulang
(remarketing) untuk menarik kembali minat mereka.

Tantangan Implementasi Algoritma K-Means

Meskipun algoritma K-Means mampu menghasilkan segmentasi pelanggan yang akurat,
terdapat beberapa tantangan dalam implementasinya. Salah satu tantangan utama adalah
sensitivitas algoritma terhadap inisialisasi centroid awal. Jika centroid awal tidak dipilih dengan
tepat, hasil segmentasi dapat bervariasi secara signifikan. Untuk mengatasi masalah ini, penelitian
ini melakukan beberapa iterasi dengan inisialisasi centroid yang berbeda guna memastikan
stabilitas hasil pengelompokan.

Selain itu, algoritma K-Means juga memiliki keterbatasan dalam menangani data dengan
distribusi non-linear atau bentuk klaster yang kompleks. Dalam kasus seperti ini, hasil segmentasi
mungkin kurang optimal karena algoritma hanya bekerja berdasarkan jarak Euclidean. Oleh karena
itu, integrasi dengan metode lain seperti analisis hierarkis atau penggunaan algoritma berbasis
densitas dapat menjadi solusi untuk meningkatkan kualitas segmentasi.

Implikasi Strategis Hasil Segmentasi

Hasil segmentasi menggunakan algoritma K-Means memberikan wawasan strategis bagi
perusahaan dalam merancang kebijakan pemasaran berbasis data. Dengan memahami karakteristik
masing-masing klaster, perusahaan dapat mengalokasikan sumber daya secara lebih efisien dan
merancang strategi pemasaran yang sesuai dengan kebutuhan setiap kelompok pelanggan. Sebagai
contoh, pelanggan loyal dapat diberikan program penghargaan untuk mempertahankan
keterlibatan mereka, sementara pelanggan potensial dapat menjadi target promosi intensif untuk
meningkatkan frekuensi pembelian mereka.

Selain itu, hasil segmentasi juga membantu perusahaan dalam mengidentifikasi peluang
pasar baru dan mengembangkan produk atau layanan yang lebih relevan dengan kebutuhan
pelanggan. Dalam jangka panjang, pendekatan berbasis data ini tidak hanya meningkatkan
efisiensi operasional tetapi juga memperkuat hubungan antara perusahaan dan pelanggannya
melalui pendekatan pemasaran yang personal dan relevan.
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Secara keseluruhan, penerapan algoritma K-Means dalam penelitian ini membuktikan
bahwa segmentasi pelanggan berbasis data mining merupakan alat strategis yang efektif untuk
menghadapi persaingan pasar di era digital. Dengan memanfaatkan hasil analisis ini, perusahaan
dapat meningkatkan kepuasan dan loyalitas pelanggan sekaligus memperbaiki pengambilan
keputusan strategis mereka.

Table 1 Hasil Segmentasi

Cluster | Jumlah Rata- Rata-rata Rata-rata Karakteristik Utama
Pelanggan rata Frequency Monetary
Recency | (transaksi) (Rp)
(hari)
1 150 10 12 5.000.000 Pelanggan loyal dengan

frekuensi pembelian tinggi
dan pengeluaran besar.

2 300 45 5 2.500.000 Pelanggan potensial dengan
frekuensi sedang, memiliki
peluang peningkatan
transaksi.

3 200 120 2 1.000.000 Pelanggan pasif dengan
frekuensi rendah dan jarang
melakukan transaksi.

Penjelasan Tabel:

e Cluster: Hasil pengelompokan menggunakan algoritma K-Means.

e Jumlah Pelanggan: Jumlah pelanggan yang termasuk dalam setiap klaster.

e Rata-rata Recency: Rata-rata jumlah hari sejak transaksi terakhir dilakukan oleh pelanggan
dalam klaster tersebut.

e Rata-rata Frequency: Rata-rata jumlah transaksi yang dilakukan oleh pelanggan dalam klaster
tersebut.

e Rata-rata Monetary: Rata-rata total pengeluaran pelanggan dalam klaster tersebut.

e Karakteristik Utama: Deskripsi singkat tentang pola perilaku pelanggan dalam setiap klaster.

Tabel ini dapat digunakan untuk menjelaskan hasil segmentasi dan memberikan wawasan strategis
bagi perusahaan dalam merancang pendekatan pemasaran yang sesuai untuk setiap kelompok
pelanggan.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma K-Means merupakan metode yang efektif
dalam segmentasi data pelanggan pada sistem pemasaran berbasis data mining. Dengan
menggunakan atribut utama seperti Recency, Frequency, dan Monetary, algoritma ini mampu
mengelompokkan pelanggan ke dalam klaster-klaster yang memiliki karakteristik unik, seperti
pelanggan loyal, pelanggan potensial, dan pelanggan pasif. Hasil segmentasi memberikan
wawasan strategis yang dapat membantu perusahaan merancang strategi pemasaran yang lebih
personal dan relevan. Selain itu, metode Elbow yang digunakan untuk menentukan jumlah klaster
optimal terbukti efektif dalam meningkatkan akurasi hasil segmentasi. Namun, penelitian ini juga
mengidentifikasi tantangan dalam implementasi algoritma K-Means, seperti sensitivitas terhadap
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inisialisasi centroid awal dan keterbatasan dalam menangani data dengan distribusi non-linear.

Implikasi dari penelitian ini adalah bahwa perusahaan dapat memanfaatkan hasil
segmentasi untuk meningkatkan efisiensi operasional dan pengambilan keputusan strategis.
Dengan memahami Kkarakteristik setiap klaster pelanggan, perusahaan dapat mengalokasikan
sumber daya secara lebih efektif dan menciptakan pengalaman pelanggan yang lebih baik. Untuk
implementasi di masa depan, direkomendasikan agar perusahaan mempertimbangkan integrasi
algoritma K-Means dengan metode lain, seperti analisis hierarkis atau algoritma berbasis densitas,
guna mengatasi keterbatasan distribusi data. Selain itu, pelatihan bagi staf pemasaran dalam
interpretasi hasil segmentasi juga penting untuk memastikan bahwa strategi yang dirancang sesuai
dengan kebutuhan pasar. Penelitian lanjutan juga disarankan untuk mengeksplorasi penerapan
algoritma K-Means pada data pelanggan dengan atribut tambahan guna memperluas cakupan
analisis..
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