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Abstrak

Pada era bisnis modern saat ini persaingan antar perusahaan dalam menarik customer
sudah semakin inovatif dan bervariasi. Dengan pemanfaatan teknologi informasi tentu akan
menghasilkan data yang akan terus bertambah seiring dengan terus berkembangnya bisnis.
Data tersebut seringkali belum dapat dimanfaatkan dengan baik oleh perusahaan untuk da-
pat membantu pengembangan bisnisnya. ABC (bukan nama sebenarnya) adalah sebuah
startup application berbasis mobile yang memberikan layanan pengumpulan limbah rumah
tangga yang dapat didaur ulang seperti plastik kertas dan logam. Agar dapat memberikan
pelayanan yang baik kepada seluruh customernya tentu perusahaan pengembang ABC harus
memiliki strategi yang dapat diterapkan pada proses bisnisnya. Untuk itu diperlukan suatu
analisa terhadap pola atau kebiasaan customer sehingga dapat dijadikan acuan dalam mener-
apkan strategi bisnis yang maksimal. Segmentasi dari customer dapat dilakukan menggunakan
teknik data mining dengan algoritma k-means dan model RFM ( Recency, Frequency, Mone-
tary). Proses yang dilakukan dalam segmentasi diataranya: pengenalan data, d ata cleaning,
data modeling, pembentukan cluster menggunakan algoritma k-means validasi hasil dengan
elbow method dan silhouette coefficient dan visualisasi hasil. Setelah dilakukan serangkaian
proses segmentasi dan validasi terhadap data yang ada didapatkan nilai silhouette coefficient
yaitu 0,7576967818785827 dan 3 cluster optimal dan Cluster 1 merupakan cluster terbaik
dengan rata-rata nilai RFM tertinggi dan segmentasi customer kedalam 7 segment customer.

Kata kunci : Segmentasi, K-means, RFM, Data Mining, Industri Limbah Rumah Tangga.

Pendahuluan

Saat ini teknologi informasi menjadi salah satu fak-
tor yang sangat penting dan tidak dapat dipisahkan
dalam segala bidang bisnis. Dengan pemanfaatan
teknologi informasi tentu akan menghasilkan data
yang akan terus bertambah banyak seiring den-
gan terus berkembangnya bisnis dan penerapan
teknologi informasi. Data yang banyak tersebut ser-
ingkali belum dapat dimanfaatkan dengan baik oleh
perusahaan untuk dapat membantu pengembangan
bisnisnya. Data yang demikian banyak dapat di-
analisa sehingga ditemukan pola dan pengetahuan
yang menarik dengan menggunakan data mining
[1].

ABC (nama sesungguhnya disembunyikan)
adalah sebuah startup yang memberikan layanan
pengumpulan limbah rumah tangga yang dapat di-
daur ulang seperti plastik kertas dan logam. Agar
dapat memberikan pelayanan yang baik kepada
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seluruh customernya tentu perusahaan pengem-
bang ABC harus memiliki strategi yang dapat dit-
erapkan pada proses bisnisnya. Untuk itu diper-
lukan suatu analisa terhadap pola atau kebiasaan
customer sehingga dapat dijadikan acuan dalam
menerapkan strategi bisnis yang maksimal. Infor-
masi tentang segmen-segmen pelanggan digunakan
untuk mengetahui perilaku dari pelanggan. Hal
ini dapat dianalisa dengan menggunakan salah satu
teknik data mining dengan pemodelan RFM (Re-
cency, Frequency, Monetary). RFM digunakan
untuk segmentasi pelanggan berdasarkan interval
waktu kunjungan pelanggan, frekuensi kunjungan
pelanggan dan besaran nilai yang dikeluarkan tiap
transaksi. Dalam proses clustering digunakan al-
goritma k-means. Algoritma k-means merupakan
salah satu algoritma yang sering digunakan untuk
memecahkan masalah clustering.

Beberapa penelitian terdahulu terkait dengan
segmentasi pelanggan menggunakan model RFM
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dan algoritma k-means diberikan oleh: [2-7]. Un-
tuk itu pada penelitian ini dilakukan segmentasi
pelanggan dengan algoritma k-means dan model
RFM untuk dapat mengelompokkan customer dan
melakukan validasi hasil menggunakan metode val-
idasi yang banyak digunakan pada proses data min-
ing yaitu elbow method dan silhouette coefficient.

Metode Penelitian

Tahapan dari penelitian ini ditampilkan pada Gam-
bar 1. Proses penelitian ini di-lakukan menggu-
nakan ide jupyter notebook dan bahasa pemrogra-
man python.
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Fenge:~.ala.- || Data Cleaning |—» Gambaran Umum
Data Data
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Clustering

Data Modeling  |—m
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Vizwalization

Visualisasi Hasil

Gambar 1: Tahapan Penelitian

Akuisisi Data

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah
data customer order yang tercatat pada database
sistem ABC dari bulan Oktober 2020 sampai Okto-
ber 2021. Data yang diambil merupakan data men-
tah atau data rew yang belum diolah dan dalam
bentuk Microsoft Excel Format (.xIxs) file. Data
sebelum dilakukan pre-processing berisi 11103 row
dan 19 columns.

Pre-Processing

Tahapan pre-processing merupakan tahap awal
dalam penelitian ini dimana data raw yang ada
diolah dan diubah agar menjadi data yang bersih

dan sesuai untuk dilakukan proses clustering, pada
tahap ini dilakukan beberapa proses diantaranya
Pengenalan Data, Data Cleaning dan Gambaran
Umum Data.

Pengenalan Data merupakan subtahapan per-
tama pada tahapan pre-processing. Pada subtaha-
pan ini dataset berupa file .xIxs akan dibaca meng-
gunakan library pandas. Seluruh elemen data akan
dideskripsikan berdasarkan tipe data, jumlah data,
jumlah unique value dan jumlah data null. Hal ini
dapat lebih mempermudah dalam mengenali data
untuk proses data cleaning.

Data Cleaning ialah sub tahapan selanjutnya
setelah sub tahapan pengenalan data. Tujuan dari
proses data cleaning adalah untuk menghilangkan
noise pada data sehingga proses segmentasi yang
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akan dilakukan dapat menghasilkan informasi yang
valid. Pada proses ini dilakukan beberapa proses
penghilangan noise, diantaranya adalah: menghi-
langkan kolom data yang tidak berpengaruh pada
segmentasi, memberikan nilai pada kolom yang
bernilai null, menghilangkan spasi pada kolom la-
bel dan mengubah format string menjadi datetime
pada kolom Tanggal Selesai.

Gambaran Umum Data merupakan sub-
tahapan analisa data yang bersifat umum. Tujuan
dari proses ini adalah untuk memberikan gambaran
terhadap data yang akan digunakan pada proses
segmentasi. Pada tahap ini ditampilkan data di-
antaranya jumlah customer, jumlah item, total
kotamadya dan total point per kotamadya.

Clustering

Setelah tahapan pre-processing selesai dilakukan
maka tahap selanjutnya adalah tahap clustering di-
mana pada tahap ini akan dilakukan 2 proses yaitu
data modeling dan k-means clustering. Data Mod-
eling adalah proses modeling terhadap data order
yang ada sesuai dengan model RFM dan algoritma
k-means. Dimana data order akan dipecah menjadi
beberapa variabel seperti variabel Recency, Fre-
quency dan Monetary. Sehingga didapatkan hasil
value distribution terhadap masing-masing vari-
abel yang nantinya akan digunakan pada proses
clustering menggunakan algoritma k-means. Pada
tahap modeling juga dilakukan proses pembobotan
dengan quartil dan normalisasi data menggunakan
MinMax Scaler, proses normalisasi ini digunakan
untuk menghilangkan data ourlier atau data yang
memiliki range perhitungan yang terlalu jauh atau
berbeda skalanya. Pada proses normalisasi ini nilai
data dari tiap variabel akan ditransformasi men-
jadi nilai interval 0 — 1. Perhitungan dari min-max
scaler didefiniskan pada persamaan (1).

x — min(x)

(1)

Dimana Xscaled adalah nilai z setelah di-
lakukan normalisasi, x adalah nilai awal data,
min(z) adalah nilai minimum pada column,
maz(x) adalah nilai maksimum dari column.

K-means clustering adalah proses utama pada
penelitian ini, dimana pada proses ini dilakukan
penentuan jumlah cluster optimal dengan menggu-
nakan Elbow Method yang akan menghasilkan nilai
Sum of Square Error [8]. Perhitungan nilai SSE
dapat menggunakan persamaan (2) berikut ini.

K
SSE =YY" |Xi—ck|

K=1 X1

Xscaled = .
scaled max(x) — min(z)

(2)

Dimana K adalah cluster ke ¢, Xiadalah jarak
data objek ke-i, ck adalah pusat cluster ke-1.

Proses selanjutnya adalah melakukan -cluster-
ing menggunakan algoritma k-means. Algoritma k-
means akan mengelompokan item data dalam suatu
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dataset ke suatu cluster berdasarkan jarak terdekat
[9]. Proses clustering ini menggunakan library data
science yang menyediakan modul clustering meng-
gunakan algoritma k-means yaitu sklearn.

Validation

Tahap selanjutnya yang dilakukan adalah validasi,
tahap ini merupakan proses validasi cluster yang
telah terbentuk pada tahap clustering sebelum-
nya. Pada proses validasi ini digunakan metode sil-
houette coefficient untuk mengetahui kualitas dan
kekuatan cluster yang terbentuk. Semakin tinggi
nilai silhouette coefficient maka semakin baik kual-
itas dari cluster yang terbentuk. Proses perhitun-
gan silhouette coefficient pada penelitian ini meng-
gunakan fungsi yang sudah tersedia pada library
sklearn, dimana nilai hasil clustering akan dima-
sukkan kedalam sebuah fungsi lalu akan meng-
hasilkan output angka dengan interval 0 — 1. Se-
makin tinggi nilainya atau semankin mendekati 1
maka dapat dikatakan bahwa cluster tersebut baik
atau cluster yang kuat keterikatan antar elemen-
nya. Secara umum silhouette dapat dihitung meng-
gunakan persamaan (3) berikut ini.

SC = maksSI(k) (3)

Dimana SC adalah silhouette coefficient,
Sladalah silhouette index global, k adalah jumlah
cluster. Untuk menghitung nilai ST dari sebuah
data ke-i, ada 2 komponen yaitu ai dan bi. Berikut
persamaan untuk menghitung nilai SI dapat dilihat
pada persamaan (4).

(bi — ai)

Si= Mazx {ai.bi}

(4)

Dimana Si adalah nilai silhouette coefficient, ai
adalah rata-rata jarak antara titik i dengan seluruh
titik dalam A (cluster dimana titik i berada), bi
adalah rata-rata jarak antara titik i ke seluruh titik
dalam cluster selain A. Kriteria subjektif penguku-

ran pengelompok-kan berdasarkan Silhouette Coef-
ficient (SC) [10] dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1: Kriteria pengukuran Silhouette Coefficient

Nilai SC Kriteria
0.71—1,00 St t
0,51-0,70 Struktur Baik
0,26 - 0,50 h

<0,25

5. Visualization Tahap ini merupakan tahap
akhir penelitian dimana pada tahap ini dilakukan
proses visualisasi hasil kedalam bentuk chart
seperti pie chart dan juga scatter plot menggunakan
library matplotlib dan interpretasi hasil menjadi se-
buah informasi yang dapat digunakan sebagai ba-
han untuk menentukan strategi bisnis.
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Hasil dan Pembahasan

Setelah tahapan proses penelitian dilakukan maka,
didapatkan hasil sebagai berikut. Hasil gambaran
umum data berupa jumlah customer, transaksi, je-
nis item dan kotamadya dapat dilihat pada Tabel 2
serta top 5 point per kotamadya dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 2: Gambaran Umum Data

:2, Juni 2022, p-ISSN 1412-9434/e-ISSN 2549-7227

informasi dari data diantaranya adalah informasi
tentang data types, jumlah data, jumlah data unik,
jumlah data null, dan nilai minimum dari data un-
tuk masing-masing column yang ada pada data raw.
Contoh 5 data raw dari customer order dapat dili-
hat pada Tabel 4.Setelah itu dilakukan proses data
cleaning untuk menghilangkan noise yang terdapat
pada data rew. Maka terbentuklah sebuah dataset
baru yang dapat dilihat pada Tabel 5.

(/(?Imm' Quantity Tabel 5: Tabel Hasil Data Cleaning
Jenis Item 38
Transaksi 2896 ID IdUser JTanggal Kotamadya
Customer 1011 Selesai
ORD- 5641 2021-  Kebayoran
Kotamadya 83 070621- 06-14 Lama
00002
ORD- 24618  2021-
270621- 06-28
. 00028
Tabel 3: Gambaran Umum Data Lanjutan. ORD- 2370 2021- Bekasi
Point 240921- 09-27 Barat
2.148.088 00006
1.920.227 ORD- 4248 2021-
1310925 080321- 03-17
1.238.739 00001
ORD- 25944  2021-
1.201.881 011021- 10-04
00015

Tabel 4: Contoh 5 Data Raw

Hasil dari tahapan clustering yaitu proses data
modeling adalah sebuah nilai hasil perhitungan dari

D Id Tanggal Kotamadya . . . .
U:ﬂ_ iggg i S masing-masing variabel RFM dan juga pembob-
ORD-  US-  2021-10- Jatiasih otan dari masing-masing variabelnya dengan meng-
141021- 31577 14 gunakan quartil yaitu pembobotan dengan nilai 1
00019 ,2,3,4. Contoh hasil data modeling dari 5 customer
Nal NalN NaN pertama ditampilkan pada Tabel 6.
ORD- Us- 2021-06-
230621- 18818 28 . )
00017 Tabel 6: Hasil Modeling dan Pembobotan
ORD-  US-  2021-04- IDUser R F M Rq Fq Mg
130421- 04685 20 3 23 6 96465 3 4 4
00002 4 135 3 7456 1 3 2
5 106 6 28906 2 4 4
Hasil dari serangkaian proses pre-processing g 21549 ; Zg?g 411 ; ;
yaitu tahap pengenalan data adalah sebuah tabel
The Elbow Method
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Gambar 2: . Grafik Elbow Method
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Semakin tinggi nilai bobot RFM maka semakin
baik customer tersebut untuk masing-masing vari-
abelnya. Selanjutnya hasil data modeling akan di-
gunakan dalam proses penentuan jumlah cluster
optimal dengan menggunakan elbow method dan di-
dapatkan hasil yaitu cluster optimal yang terbentuk
adalah k = 3 karena penurunan nilai SSE tertinggi
terjadi pada k = 3 dan penurunan tidak signifikan
untuk cluster setelahnya. Hasil perhitungan elbow
method dapat dilihat pada Gambar 2.

Nilai Sum of Square Error dapat dilihat pada
Tabel 7.

Tabel 7: Nilai Sum of Square Error

k (cluster)  Sum of Square  Selisih SSE
Error

2 210,40099 210.,40099
3 5499142 155,40957
4 44,94880 10,04262
5 38.45687 6.49193
6 33,65637 4.,80050
7 29.34597 4,31040
8 26.,60605 2.,73992
9 24,63456 1,97149

Dengan asumsi nilai cluster optimal adalah k
— 3. Maka dilakukan pengujian clustering dengan
algoritma k-means menggunakan k = 3 dan meng-
gunakan 11101 row data transaksi serta 1101 cus-
tomer. 5 Sample data hasil clustering yang terben-
tuk dengan k = 3 dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8: Hasil Clustering Dengan k = 3

IDUser R F M Seg t Cluster

142 1 4 4 Lost 1
Customers

2 4 4 4 Best 1
Customer

9 3 Others 2

230 1 1 1 Lost 0
Customers

142 1 1 1 Lost 0
Customers

Pada clustering menggunakan k = 3 terbentuk
3 cluster yang diberi label cluster 0, cluster 1 dan
cluster 2 dimana masing-masing cluster memiliki
jumlah anggota cluster sebanyak 561 untuk clus-
ter 0, 308 untuk cluster 1 dan 232 untuk cluster
2. Pada ketiga cluster yang tebentuk, cluster 1
merupakan cluster terbaik karena nilai rata-rata re-
cency dari anggota cluster 1 tinggi artinya rentan
waktu transaksi terakhirnya kecil, untuk nilai fre-
quency-nya didominasi oleh customer dengan nilai
tinggi, dan monetary tinggi. Untuk peringkat ke-
dua adalah cluster 2 karena pada cluster ini nilai re-
cency-nya sedang, frequency sedang dan monetary
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tinggi. cluster terakhir adalah cluster 0 dimana
anggota cluster 0 memiliki rata-rata nilai recency
yang rendah yang berarti rentan waktu transaksi
terakhirnya lama, untuk nilai frequency sedang dan
monetary rendah.

Setelah hasil proses clustering telah didapatkan
maka selanjutnya dilakukan validasi hasil cluster
dengan menggunakan silhouette coefficient untuk
mengetahui apakah cluster yang terbentuk memi-
liki keterikatan antar anggota yang baik. Validasi
dilakukan dengan range cluster dari 2 hingga 9.
Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9: Hasil Validasi Silhouette Coefficient

k (cluster) Sillionette Score
2 0,6823993794315959
3 0,7576967818785827
4 0,6721915865126188
5 0,4399114367286028
6 0,4016695249366388
7 0,3886216016851118
8 0,3525769202504598
9 0,39797278737118463

Dari hasil perhitungan silhouette score diatas
dapat diketahui bahwa cluster dengan nilai k = 3
merupakan cluster yang paling baik dengan nilai sil-
houette score paling tinggi dan mendekati 1 yaitu
dengan nilai 0,7576967818785827.

Hasil clustering dan segmentasi yang masih
berupa tabel dan angka selanjutnya divisualisasikan
kedalam bentuk chart dan plot agar dapat mem-
permudah perusahaan ABC dalam menentukan
strategi bisnisnya. Visualisasi hasil cluster dapat
dilihat pada Gambar 3 hingga Gambar 7.

Cluster Visualization

RN
N - O

Gambar 3: Visualisasi Hasil Cluster
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Gambar 4: Scatter Plot Hasil Clustering Dengan K-means

2. Frequency: pada variabel frequency segmen-
tasi tertinggi yang terbentuk adalah segment
Best Customer dengan nilai persentase 34%,
hal ini menandakan bahwa berdasarkan
tingkat frekuensi transaksi cukup baik.

Berdasarkan hasil visualisasi chart, scatter plot
pada Gambar 3 dan Gambar 4 akan diinterpre-
tasikan kedalam sebuah informasi yaitu:

1. Anggota yang termasuk kedalam cluster 1
merupakan customer-customer yang paling
menguntungkan bagi perusahaan. Karenanya
diperlukan suatu strategi bisnis yang da-

pat terus meningkatkan rasa percaya dan
kepuasan terhadap pelayanan yang diberikan.

. Anggota yang termasuk kedalam cluster 2

merupakan customer-customer yang accept-
able dengan pelayanan yang diberikan oleh
ABC. Namun diperlukan suatu strategi bisnis
yang dapat memenuhi kebutuhan customer
pada cluster 2 yang mungkin belum dimiliki
oleh layanan saat ini.

. Anggota yang termasuk kedalam cluster 0

merupakan customer-customer yang belum
memiliki tingkat kepercayaan dan kepuasan

. . . M Lost Customers
terhadap layanan yang d}berlkan sehingga B Almost Lost
perlu adanya strategi bisnis yang tepat dan W Others
menarik W Big Spender

Monetary: pada variabel monetary segmen-
tasi yang memiliki nilai persentase tertinggi
adalah segment Best Customer dengan ni-
lai persentase sebesar 32,8%. serupa dengan
variabel frequency, dapat dikatakan bahwa
tingkat monetary dari customer cukup baik

Segmentasi Customer Berdasarkan Nilai Recency

Loyal Customers

New Customers
Best Customer

Selain itu, berdasarkan hasil segmentasi yang divi-
sualisasikan pada Gambar 5, Gambar 6 dan Gam-
bar 7. Didapatkan informasi sebagai berikut.

1. Recency: pada variabel recency hasil segmen-
tasi yang terbentuk didominasi oleh segment [
Lost Customer dengan nilai persentase sebe- 1.64%
sar 44,7%, hal ini menandakan bahwa tingkat
rentan waktu customer dalam bertransaksi
tergolong cukup lama yang menandakan
bahwa banyak customer yang sudah tidak
menggunakan layanan lagi, hal ini perlu da-
pat digunakan oleh perusahaan ABC untuk
dapat menentukan strategi bisnis yang bisa
mengakuisisi customer baru.

Gambar 5:  Visualisasi Customer

Berdasarkan Recency

Segmentasi
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Segmentasi Customer Berdasarkan Nilai Monetary

Best Customer

W Big Spender
Loyal Customers

o -
"

32.8% |
o

20% \
2.19%
3.19%

Gambar 6: Visualisasi Customer

Berdasarkan Frequency

Segmentasi

Segmentasi Customer Berdasarkan Nilai Monetary Best Customer

M Big Spender
Loyal Customers

W Almost Lost

W New Customers

32.8% W Others
M Lost Customers
o \
2.19%
3.19%

Gambar T7: Visualisasi Segmentasi Customer
Berdasarkan Frequency

Penutup

Proses clustering terhadap customer ABC meng-
gunakan algoritma k-means dan model RFM
berhasil dilakukan dan memberikan hasil yang baik.
Dimana berdasarkan clustering menggunakan k-
means dihasilkan 3 buah cluster yaitu Cluster 0,
Cluster 1 dan Cluster 2. Cluster 1 merupakan clus-
ter terbaik dan paling menguntungkan bagi perusa-
haan dengan jumlah anggota cluster sebanyak 308
customer.

Pada segmentasi berdasarkan variabel RFM,
diketahui bahwa variabel recency masih terbilang
rendah karena didominasi oleh segment Lost Cus-
tomer dengan nilai persentase 44,7% sedangkan un-
tuk variabel frequency dan monetary dikategorikan
cukup baik karena persentase tertinggi adalah seg-
ment Best Customer dengan persentase 34% dan
32,8%. Proses validasi hasil menggunakan silhou-
ette coefficient terhadap cluster yang terbentuk me-
nunjukan bahwa jumlah cluster k = 3 merupakan
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cluster paling baik dengan nilai silhouette coeffi-
cient 0,7576967818785827. Dengan hasil penelitian
yang telah dilakukan, didapatkan beberapa infor-
masi terkait pola customer ABC yang dapat di-
gunakan sebagai bahan untuk menentukan strategi
bisnisnya.
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