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Abstrak 

 

Segmentasi pelanggan bertujuan untuk mengelompokan pelanggan yang memiliki kesamaan 

karakteristik. Segmentasi pelanggan diperlukan untuk dapat mempertahankan pelanggan lama 

dengan melakukan perencanaan pelayanan yang paling tepat untuk setiap pelanggan, sehingga 

dapat menguntungkan perusahaan. Clustering merupakan teknik data mining yang dapat 
membagi kelompok berdasarkan kesamaan karakteristiknya dalam satu cluster. Algoritma K-

Means cluster merupakan salah satu metode clustering yang sangat populer dan banyak dipelajari 

untuk meminimalkan kesalahan clustering. Metode Elbow digunakan untuk meningkatkan 
kinerja algoritma K-Means dengan memperbaiki kelemahan dari algoritma K-Means yaitu 

membantu untuk memilih nilai k yang optimal untuk digunakan saat clustering. Penelitian ini 

menggunakan data history transaksi penjualan di Halal Mart Semarang. Halal Mart merupakan 

salah satu cabang perusahaan dagang yang berada di Semarang, berfokus menjual produk-produk 
herbal, produk kecantikan dan produk kebutuhan rumah tangga sehari-hari. Penelitian ini 

menghasilkan 3 cluster dengan nilai Sum of Square Error sebesar 544,9. Penelitian ini juga 

melakukan analisis karakteristik terhadap setiap cluster yang dihasilkan. 

Kata Kunci: Segmentasi pelanggan, clustering, algoritma k-means 
 

Abstract 

 

Customer segmentation aims to group customers who have similar characteristics. Customer 
segmentation is needed to be able to retain old customers by planning the most appropriate 

service for each customer, so that it can benefit the company. Clustering is a data mining 

technique that can divide groups based on similar characteristics in one cluster. The K-Means 

cluster algorithm is one of the most popular and widely studied clustering methods to minimize 
clustering errors. The Elbow method is used to improve the performance of the K-Means 

algorithm by correcting the weakness of the K-Means algorithm, which is helping to choose the 

optimal k value to be used when clustering. This study uses historical data on sales transactions 

at Halal Mart Semarang. Halal Mart is a branch of a trading company located in Semarang, 
focusing on selling herbal products, beauty products and products for daily household needs. 

This study resulted in 3 clusters with a Sum of Square Error value of 544.9. This study also 

analyzes the characteristics of each resulting cluster. 

Keyword: Customer segmentation, clustering, k-means algorithm 
 

 

1. PENDAHULUAN  

 

Perkembangan Teknologi Informasi (TI) yang semakin hari semakin menunjukkan 

peningkatannya tentunya selaras dengan kondisi peradaban manusia, diantaranya 

terjadi pada sektor bidang bisnis [1]. Dalam bisnis, persaingannya menuntut perusahaan 

untuk bisa memaksimalkan keterampilan yang ada dengan sebaik-baiknya supaya dapat 

bersaing dengan perusahaan lain [2]. Perusahaan harus bisa memahami dan 
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memasukkan karakteristik pelanggan menjadi suatu hal yang penting untuk 

dipertimbangkan [3]. 

 

Perubahan kondisi ekonomi masyarakat berpengaruh pada semakin ketatnya 

persaingan industri bisnis [4]. Seiring dengan ketatnya persaingan industri bisnis pada 

perusahaan retail yang semakin meningkat, perusahaan retail diharuskan untuk 

mengalihkan fokus tidak hanya pada product oriented melainkan juga harus 

melaksanakan strategi yang juga berfokus pada customer oriented [5]. Dalam 

melakukan customer oriented diharuskan untuk mengetahui karakteristik dari masing-

masing pelanggan [6]. Halal Mart Semarang merupakan salah satu cabang perusahaan 

dagang yang berada di Semarang. Halal Mart Semarang berfokus menjual produk-

produk herbal, produk kecantikan dan produk kebutuhan rumah tangga sehari-hari. 

Segmentasi pelanggan dibutuhkan guna menggolongkan pelanggan dengan 

karakteristik yang sama. Dalam satu segmentasi pelanggan merupakan suatu kesatuan 

kelompok pelanggan yang memiliki karakteristik yang sama [7]. Penerapan segmentasi 

pelanggan dapat membantu Halal Mart Semarang untuk memberikan pelayanan yang 

sesuai dengan kebutuhan pelanggan.  

 

Data mining digunakan untuk membantu dalam pengambilan keputusan [8]. Clustering 

adalah teknik data mining dengan melakukan pembagian data pada sebuah himpunan 

ke dalam kelompok-kelompok dengan kesamaan data di suatu kelompok lebih besar 

dibanding kesamaan data itu dengan data di kelompok yang lain [7]. Metode clustering 

terpopuler dan banyak dipelajari untuk meminimalisir kesalahan clustering adalah K-

Means cluster [9]. Pendekatan K-Means menggunakan strategi greedy (serakah) [10-

11] sehingga menghasilkan partisi baru dengan menugaskan tiap-tiap pola ke pusat 

cluster paling dekat dan melakukan perhitungan pusat cluster baru [12]. K-Means 

mengelompokkan suatu data yang ditentukan melalui beberapa cluster (k cluster). Ide 

yang dimunculkan adalah memberikan definisi nilai pusat k (k centroid), satu-satu di 

setiap klasternya. Dalam menempatkan nilai pusat harus dilakukan dengan pintar 

karena perbedaan lokasi juga menjadi faktor perbedaan hasil [13]. 

 

Untuk membantu proses mengelompokkan tiap-tiap kategori pelanggan serta 

mengetahui tingkatan loyalitas yang dimiliki adalah dengan menggunakan algoritma 

K-Means [14]. Metode Elbow digunakan untuk meningkatkan kinerja algoritma K-

Means dengan memperbaiki kelemahan dari algoritma K-Means yaitu membantu untuk 

memilih nilai k yang optimal untuk digunakan saat clustering [15]. Metode K-Means 

lebih optimal kinerjanya dengan menambahkan metode Elbow sebagai metode untuk 

pemilihan nilai k cluster [16]. Penelitian ini berfokus pada penerapan algoritma K-

Means cluster dengan metode Elbow pada segmentasi pelanggan di Halal Mart 

Semarang. 

 

2. METODE 

 

2.1. Pengumpulan Data 

 

Proses pengumpulan data dilaksanakan untuk menghimpun dataset yang diperlukan. 

Penelitian ini menggunakan data yang diperoleh dari data history transaksi Halal Mart 

Semarang. Data merupakan kumpulan data history transaksi yang dilakukan pelanggan 
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Halal Mart Semarang pada bulan Januari sampai Agustus 2022.  Data terdiri dari 7 

atribut dan 1.174 baris. Atribut dari data history transaksi Halal Mart Semarang 

dijelaskan dalam Tabel 1. 

Tabel 1. Atribut dataset 
No. Atribut Tipe Data 

1. Nomor Invoice Numerik 

2. ID Pembeli Nominal 

3. Nama Pembeli Nominal 

4. Tanggal Penjualan Numerik 

5. Total VP Numerik 

6. Item Numerik 

7. Total Numerik 

 

2.2. Data Cleaning 

 

Menjadi lebih mudah bagi perusahaan untuk menyimpan dan memperoleh data dalam 

jumlah besar. Kumpulan data ini dapat memfasilitasi keputusan yang lebih baik 

membuat, analitik yang lebih kaya, dan semakin banyak, menyediakan data pelatihan 

untuk data mining [17]. Namun, kualitas data tetap menjadi yang utama, dan data kotor 

dapat menyebabkan keputusan yang salah dan analisis yang tidak dapat diandalkan. 

Contoh kesalahan umum termasuk nilai yang hilang, salah ketik, format campuran, 

entri yang direplikasi dari entitas dunia nyata yang sama, dan pelanggaran aturan bisnis. 

Analis harus mempertimbangkan efek data kotor sebelum membuat keputusan [18]. 

Pada penelitian ini, data dilakukan tahapan pembersihan data dari missing values dan 

atribut-atribut yang tidak diperlukan. Pada tahapan ini dilakukan penghapusan kolom 

atribut Nomor Invoice, ID Pembeli, Nama Pembeli dan Tanggal Penjualan.   

 

2.3. Standarisasi Data 

 

Dalam proses ini, dilaksanakan standarisasi data pada dataset. Pada penelitian ini, 

standarisasi data dilakukan dengan menggunakan Standard Scaler Standardization. 

Standard Scaler merupakan metode pre-processing dimana metode tersebut akan 

melakukan standarisasi fitur dengan menghapus rata-rata dan menskalakan unit varian. 

Proses tersebut akan dilakukan pada setiap fitur pada sampel. Pre-processing ini 

dilakukan untuk mencegah adanya data yang memiliki nilai terlalu besar dibanding 

dengan yang lain yang akan dapat mengakibatkan proses training tidak sesuai dengan 

keinginan. Standard Scaler menghapus mean (terpusat pada 0) dan melakukan skala ke 

variasi (deviasi standar = 1), dengan asumsi data terdistribusi normal (gauss) pada 

seluruh fitur [19]. Formula yang digunakan pada standarisasi standar scaler ditunjukkan 

pada Persamaan (1).  

 

𝒛 =  
(𝒙−𝒖)

𝒔
           (1) 

 

Dengan keterangan, 

u = rata-rata nilai sampel  

s = standar deviasi dari data training  

 

Pemusatan dan scaling terjadi secara independen pada setiap fitur dengan menghitung 

statistik yang relevan pada sampel dalam dataset hasil training. Rata-rata dan standar 
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deviasi kemudian disimpan untuk digunakan pada data selanjutnya menggunakan 

transformasi. 

 

2.4. Elbow Method 

 

Metode Elbow digunakan untuk mendapatkan nilai cluster terbaik menggunakan cara 

melakukan pemilihan nilai cluster selanjutnya melakukan penambahan nilai cluster itu. 

Metode ini bekerja dengan melihat perbandingan hasil persentase setiap cluster yang 

berbentuk siku di sebuah titik guna menghasilkan informasi penentuan nilai k terbaik 

[20]. Hasil persentase dari setiap nilai cluster dapat diinformasikan sebagai sumber 

informasi dengan menggunakan grafik. Pada grafik akan memunculkan beberapa nilai 

k yang paling banyak turunnya serta hasil nilai k akan mengalami penurunan dengan 

sedikit demi sedikit hingga hasil nilai k ini tidak terjadi penurunan kembali. Metode 

Elbow memiliki kelemahan yaitu pada penentuan identifikasi titik siku yang tidak 

selalu dapat dengan mudah diidentifikasi [21]. Flowchart metode Elbow dijelaskan 

pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Flowchart metode elbow 
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2.5.  Sum of Square Error 

 

SSE adalah salah satu metode yang digunakan untuk evaluasi dalam mengukur 

keseragaman antar variabel di dalam satu cluster. Metode SSE hanya menggunakan 

informasi yang terdapat pada objek, sehingga SSE merupakan termasuk ke dalam 

kriteria kualitas internal. Semakin besar selisih nilai SSE antar variabel maka semakin 

bagus hasil clustering-nya. Rumus yang digunakan dalam mencari nilai SSE disajikan 

dalam Persamaan (2) [22]. 

 

𝑆𝑆𝐸 =  𝛴𝑖=1
𝑘  𝛴𝑥𝜖𝐶𝑖

 𝑑ⅈ𝑠𝑡2(𝑚𝑖, 𝑥)                   (2)

     

Keterangan:  

k     =  jumlah cluster 

𝐶𝑖  =  cluster ke-i  

𝑚𝑖  =  cluster ke-i  

x    =   data yang ada pada setiap cluster 

 

2.6. Algoritma K-Means Cluster 

 

Algoritma K-means adalah algoritma clustering untuk mengelompokkan data ke dalam 

kelompok-kelompok tertentu. Untuk mengambil data pada algoritma ini dengan tidak 

menggunakan label kelas (unsupervised learning). Proses clustering K-Means dengan 

tidak mengetahui target kelasnya membagi kelompok data-data yang menjadi 

masukannya secara mandiri. Pada tiap-tiap cluster memiliki titik pusat (centroid) yang 

mewakili cluster sebagaimana disajikan pada Gambar 2 [23]. 
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Gambar 2. Flowchart algoritma k-means 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Dari penelitian yang telah dilakukan menggunakan algoritma K-Means menghasilkan 

3 cluster. Pemilihan nilai k cluster pada penelitian ini menggunakan metode Elbow 

untuk memperoleh nilai k cluster yang optimal. Hasil dari metode Elbow ditunjukkan 

pada Gambar 3.  
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Gambar 3. Grafik chart metode Elbow 

 

Pemilihan nilai k cluster optimal dilihat melalui grafik yang menunjukan titik yang 

membentuk siku dan memiliki nilai SSE terbesar. Adapun nilai SSE dari setiap nilai k 

cluster ditunjukkan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Hasil nilai SSE 
Jumlah cluster Nilai SSE 

2 1.075,4 

3 544,9 

4 365,7 

5 273,3 

6 211,6 

7 183,8 

8 161,0 

9 145,3 

10 133,0 

 

Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa nilai k cluster yang paling optimal berdasarkan 

titik yang membentuk siku dan memiliki selisih nilai SSE yang paling besar adalah nilai 

k cluster = 3.  

 

Tahapan clustering selanjutnya dilakukan setelah mendapatkan nilai k cluster. Hasil 

dari clustering yang telah dilakukan pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 4.  

Jumlah cluster (k) 
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Gambar 4. Jumlah anggota tiap cluster 

 

Setiap cluster yang telah dihasilkan dilakukan analisis terhadap variabel Total VP, 

Item, dan Total. Analisis cluster dilakukan untuk mendapatkan informasi terhadap rata-

rata, dan Total VP, Item, dan Total yang dilakukan oleh pelanggan Halal Mart, yang 

ditunjukkan pada Tabel 3. Analisis cluster terhadap range dari variabel Total VP, Item, 

dan Total ditunjukkan pada Tabel 4. 

 

Tabel 3. Average tiap cluster 
 

Cluster Average Total VP Average Item Average Total 

1 60.296 4 201.333 

2 383.430 24 1.268.068 

3 874.298 58 2.922.225 

 

Tabel 4. Range tiap cluster 
Cluster Range Total VP Range Item Range Total 

1 0 – 245.000 0 - 30 0 – 780.000 

2 167.000 – 650.000 4 – 57 594.000 – 2.108.000 

3 454.000 – 1.496.500 30 - 96 1.754.000 – 5.193.000 

 

Hasil jugammlah cluster berdasarkan penerapan metode Elbow dan algoritma K-Means 

menghasilkan 3 cluster, dalam proses menentukan jumlah cluster bisa membuat 

pemisahan golongan kelompok customer berdasarkan karakteristik dari history 

transaksi yang telah dilakukan. Bentuk karakter atas cluster yang dihasilkan membagi 

menjadi 3 yaitu cluster 1 dengan karakteristik pelanggan yang melakukan transaksi 

paling sedikit memberikan keuntungan, cluster 2 merupakan pelanggan dengan 

karakteristik transaksi menengah, dan cluster 3 merupakan karakteristik pelanggan 

yang paling banyak memberikan keuntungan. Sehingga pelanggan yang berada pada 

cluster 3 dapat dijadikan prioritas bagi Halal Mart Semarang. 
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4. SIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai clustering menggunakan 

algoritma K-Means cluster dengan penerapan metode Elbow pada pemilihan nilai k 

cluster pada data history transaksi pelanggan Halal Mart Semarang menghasilkan 3 

cluster dengan nilai SSE sebesar 544,9. Setiap cluster menginformasikan karakteristik 

pelanggan dalam melakukan transaksi pembelian yang berbeda-beda. Bentuk karakter 

atas cluster yang dihasilkan membagi menjadi 3 yaitu cluster 1 dengan karakteristik 

pelanggan yang melakukan transaksi paling sedikit memberikan keuntungan, cluster 2 

merupakan pelanggan dengan karakteristik transaksi menengah, dan cluster 3 

merupakan karakteristik pelanggan yang paling banyak memberikan keuntungan. 

Sehingga pelanggan yang berada pada cluster 3 dapat dijadikan prioritas bagi Halal 

Mart Semarang. Penelitian ini dapat ditarik kesimpulan bahwa penerapan algoritma K-

Means cluster dapat bekerja secara optimal untuk menghasilkan segmentasi pelanggan 

pada Halal Mart Semarang.  
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