Duniadata.org
Volume 1 (6), 2024

PEMANFAATAN TEKNIK CLUSTERING DALAM DATA MINING
UNTUK SEGMENTASI PELANGGAN

Dian Septiani Indah
lImu Komputer
dianseptianiindah@gmail.com

Abstrak

Penelitian ini membahas pemanfaatan teknik clustering dalam data mining untuk segmentasi
pelanggan. Segmentasi pelanggan adalah proses membagi pelanggan ke dalam kelompok yang
memiliki kesamaan karakteristik untuk mengembangkan strategi pemasaran yang lebih efektif dan
efisien. Data mining, khususnya teknik clustering, menjadi alat penting dalam proses ini karena mampu
mengelompokkan data besar menjadi beberapa segmen yang lebih homogen. Dalam penelitian ini,
beberapa teknik clustering seperti K-Means, Hierarchical Clustering, dan DBSCAN dianalisis untuk
menentukan keefektifannya dalam segmentasi pelanggan. Penelitian ini menggunakan dataset
pelanggan dari sebuah perusahaan retail besar yang mencakup data demografi, riwayat transaksi, dan
perilaku pembelian. Melalui preprocessing data yang meliputi pembersihan dan normalisasi, dataset
siap untuk dianalisis menggunakan berbagai algoritma clustering. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
teknik K-Means memberikan hasil yang paling optimal dalam hal kecepatan dan kualitas segmen yang
dihasilkan. Segmen yang diidentifikasi mencakup berbagai kelompok pelanggan, seperti pelanggan
setia, pelanggan potensial, dan pelanggan tidak aktif. Segmentasi ini memungkinkan perusahaan untuk
merancang kampanye pemasaran yang lebih tertarget, seperti program loyalitas untuk pelanggan setia
atau promosi khusus untuk pelanggan potensial. Selain itu, penelitian ini juga mengidentifikasi
tantangan dalam proses clustering, seperti penentuan jumlah cluster yang optimal dan penanganan
outliers. Kesimpulannya, teknik clustering dalam data mining terbukti efektif untuk segmentasi
pelanggan, memberikan wawasan yang lebih mendalam tentang perilaku pelanggan dan mendukung
pengambilan keputusan strategis perusahaan.

Kata Kunci: Data Mining, Clustering, Segmentasi Pelanggan, K-Means, Strategi Pemasaran.

PENDAHULUAN

Pada era digital saat ini, perusahaan dihadapkan pada volume data yang sangat besar dan
beragam. Data tersebut, jika dikelola dengan baik, dapat menjadi aset yang berharga untuk
pengambilan keputusan strategis [1]-[11]. Salah satu aplikasi penting dari pengelolaan data ini
adalah segmentasi pelanggan. Segmentasi pelanggan adalah proses membagi basis pelanggan
menjadi beberapa kelompok yang memiliki kesamaan karakteristik atau perilaku, sehingga
perusahaan dapat mengembangkan strategi pemasaran yang lebih efektif dan efisien [12]-[20].

Data mining adalah teknik yang digunakan untuk menemukan pola-pola tersembunyi dalam
dataset yang besar dan kompleks [21]-[30]. Dalam konteks segmentasi pelanggan, data mining
memungkinkan perusahaan untuk mengidentifikasi segmen-segmen yang signifikan
berdasarkan data pelanggan [31]-[40]. Teknik clustering adalah salah satu metode data mining

yang paling sering digunakan untuk segmentasi pelanggan. Clustering bekerja dengan
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mengelompokkan data berdasarkan kesamaan tertentu, sehingga setiap kelompok (cluster)

memiliki karakteristik yang lebih homogen dibandingkan dengan kelompok lainnya [41]-[50].

Teknik clustering seperti K-Means, Hierarchical Clustering, dan DBSCAN memiliki kelebihan
dan kekurangannya masing-masing. K-Means adalah salah satu algoritma clustering yang
paling populer dan sering digunakan karena kesederhanaannya dan kemampuannya untuk
mengelompokkan data dengan cepat [51]-[60]. Namun, algoritma ini memiliki kelemahan
dalam hal penentuan jumlah cluster yang optimal dan sensitivitas terhadap outliers.
Hierarchical Clustering, di sisi lain, tidak memerlukan penentuan jumlah cluster sebelumnya,
tetapi bisa menjadi tidak efisien untuk dataset yang sangat besar [61]-[70]. DBSCAN efektif
untuk mendeteksi outliers dan menemukan cluster dengan bentuk yang tidak beraturan, namun

bisa menjadi sulit dalam penentuan parameter yang tepat [71]-[85].

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas teknik clustering dalam segmentasi
pelanggan menggunakan dataset dari sebuah perusahaan retail besar. Analisis ini mencakup
penggunaan berbagai teknik clustering dan evaluasi kualitas segmen yang dihasilkan [86]-
[100]. Dataset yang digunakan mencakup data demografi pelanggan, riwayat transaksi, dan
perilaku pembelian. Proses preprocessing data meliputi pembersihan, normalisasi, dan

penghilangan data yang tidak relevan atau tidak lengkap [101]-[110].

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan yang lebih mendalam tentang
cara terbaik untuk mengimplementasikan teknik clustering dalam segmentasi pelanggan.
Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi tantangan yang dihadapi dalam
proses clustering dan bagaimana cara mengatasinya [111]-[120]. Dengan demikian, penelitian
ini tidak hanya berkontribusi pada literatur akademik tetapi juga memberikan panduan praktis
bagi perusahaan dalam mengoptimalkan strategi pemasaran mereka melalui segmentasi

pelanggan yang lebih tepat [121]-[130].

KAJIAN PUSTAKA

1. Peranan Data Mining dalam Segmentasi Pelanggan:

Data mining telah menjadi alat penting dalam pengelolaan data besar, terutama dalam konteks
segmentasi pelanggan [131]-[140]. Proses segmentasi ini bertujuan untuk mengelompokkan

pelanggan berdasarkan karakteristik dan perilaku mereka, sehingga memungkinkan
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perusahaan untuk mengembangkan strategi pemasaran yang lebih efektif [141]-[150].
Beberapa studi menunjukkan bahwa penggunaan teknik data mining dalam segmentasi

pelanggan dapat meningkatkan efektivitas kampanye pemasaran dan kepuasan [151]-[159].

2. Teknik Clustering dalam Data Mining:

Clustering adalah salah satu teknik data mining yang paling sering digunakan untuk segmentasi
pelanggan. Teknik ini mengelompokkan data ke dalam cluster berdasarkan kesamaan tertentu,
sehingga setiap cluster memiliki karakteristik yang homogen [160]-[170]. K-Means,
Hierarchical Clustering, dan DBSCAN adalah beberapa algoritma clustering yang populer
digunakan. Masing-masing algoritma ini memiliki kelebihan dan kekurangan yang harus

dipertimbangkan dalam konteks aplikasi tertentu [171]-[180].

3. Efektivitas K-Means dalam Segmentasi Pelanggan:

K-Means adalah algoritma clustering yang paling banyak digunakan karena kesederhanaan dan
efisiensinya. Algoritma ini bekerja dengan mengelompokkan data ke dalam k cluster yang
ditentukan sebelumnya berdasarkan jarak Euclidean [181]-[190]. Namun, K-Means memiliki
kelemahan dalam hal penentuan jumlah cluster yang optimal dan sensitivitas terhadap outliers,
yang dapat mempengaruhi kualitas segmentasi [191]-[200].

4. Hierarchical Clustering dan Aplikasinya:

Hierarchical Clustering tidak memerlukan penentuan jumlah cluster sebelumnya, membuatnya
berguna dalam situasi di mana jumlah cluster tidak diketahui. Algoritma ini membentuk
hierarki cluster, dari level yang paling umum hingga yang paling spesifik [201]-[210].
Meskipun demikian, Hierarchical Clustering bisa menjadi tidak efisien untuk dataset yang
sangat besar dan kompleks [211]-[220].

5. Keunggulan dan Keterbatasan DBSCAN:

DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) [221]-[229]. adalah
algoritma clustering yang efektif untuk mendeteksi outliers dan menemukan cluster dengan
bentuk yang tidak beraturan [230]-[240]. DBSCAN tidak memerlukan penentuan jumlah
cluster sebelumnya dan dapat menangani data dengan kepadatan yang bervariasi. Namun,
menentukan parameter yang tepat untuk DBSCAN bisa menjadi tantangan tersendiri [241]-
[250].

Duniadata.org 3



Duniadata.org
Volume 1 (6), 2024

METODE

1. Desain Penelitian:

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen untuk
mengevaluasi efektivitas teknik clustering dalam segmentasi pelanggan. Desain eksperimen
memungkinkan peneliti untuk menguji berbagai algoritma clustering dan membandingkan

hasilnya dalam hal kualitas segmen yang dihasilkan.

2. Sumber Data:

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari sebuah perusahaan retail besar yang
mencakup data demografi pelanggan, riwayat transaksi, dan perilaku pembelian. Data ini
mencakup berbagai variabel seperti usia, jenis kelamin, lokasi geografis, jumlah transaksi, dan

frekuensi pembelian.

3. Proses Pengumpulan Data:

Data dikumpulkan melalui sistem manajemen basis data perusahaan yang sudah ada. Data
tersebut kemudian diekstraksi dan disimpan dalam format yang sesuai untuk analisis lebih
lanjut. Proses ini melibatkan pembersihan data untuk menghilangkan anomali, data duplikat,

dan data yang tidak lengkap.

4. Preprocessing Data:

Sebelum melakukan analisis clustering, data harus melalui beberapa tahap preprocessing.
Langkah-langkah yang dilakukan meliputi:

- Pembersihan Data: Menghapus data yang tidak relevan atau tidak lengkap.

- Normalisasi Data: Menyusun ulang data ke dalam skala yang sama untuk menghindari bias
dalam algoritma clustering.

- Penghilangan Outliers: Mengidentifikasi dan menghapus outliers yang dapat mempengaruhi

hasil clustering.

5. Pemilihan Algoritma Clustering:
Penelitian ini mengevaluasi tiga teknik clustering utama: K-Means, Hierarchical Clustering,

dan DBSCAN. Masing-masing algoritma diuji untuk menentukan keefektifannya dalam
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segmentasi pelanggan. Kriteria evaluasi meliputi kualitas cluster yang dihasilkan, waktu

komputasi, dan sensitivitas terhadap outliers.

6. Pelaksanaan Clustering:

- K-Means Clustering: Algoritma ini dijalankan dengan berbagai nilai k (jumlah cluster) untuk
menentukan jumlah cluster yang optimal menggunakan metode Elbow.

- Hierarchical Clustering: Diterapkan dengan menggunakan pendekatan agglomerative dan
divisive, tanpa perlu menentukan jumlah cluster sebelumnya.

- DBSCAN: Algoritma ini diterapkan dengan menyesuaikan parameter epsilon (¢) dan

minimum samples (MinPts) untuk menemukan cluster dengan densitas yang bervariasi.

7. Evaluasi Hasil:

Hasil dari masing-masing algoritma clustering dievaluasi menggunakan beberapa metrik
evaluasi seperti:

- Silhouette Score: Mengukur seberapa mirip data dalam satu cluster dan seberapa berbeda dari
data di cluster lain.

- Dunn Index: Mengukur jarak antar cluster dan kepadatan dalam cluster.

- Davies-Bouldin Index: Mengukur rata-rata kesamaan rasio antara cluster.

8. Analisis dan Interpretasi:
Setelah mengevaluasi hasil clustering, analisis lebih lanjut dilakukan untuk mengidentifikasi
pola-pola penting dalam segmen pelanggan. Interpretasi hasil clustering digunakan untuk

menyusun strategi pemasaran yang lebih efektif dan efisien.

9. Kesimpulan:

Berdasarkan hasil analisis, kesimpulan ditarik mengenai efektivitas masing-masing teknik
clustering dalam segmentasi pelanggan. Penelitian ini juga memberikan rekomendasi praktis
bagi perusahaan dalam memilih dan menerapkan teknik clustering yang paling sesuai dengan

kebutuhan mereka.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil Clustering dengan K-Means:

Duniadata.org 5



Duniadata.org
Volume 1 (6), 2024

Algoritma K-Means dijalankan dengan berbagai nilai k untuk menentukan jumlah cluster yang
optimal. Berdasarkan metode Elbow, jumlah cluster optimal ditentukan sebagai k = 5. Hasil
clustering menunjukkan bahwa K-Means mampu mengelompokkan pelanggan ke dalam lima
segmen yang berbeda dengan baik. Silhouette Score untuk K-Means clustering adalah 0.62,
menunjukkan bahwa cluster yang dihasilkan cukup baik dalam hal homogenitas internal dan
heterogenitas eksternal. Namun, K-Means menunjukkan sensitivitas terhadap outliers, yang

mempengaruhi kualitas beberapa cluster.

2. Hasil Clustering dengan Hierarchical Clustering:

Hierarchical Clustering diterapkan menggunakan pendekatan agglomerative dengan linkage
ward. Algoritma ini menghasilkan dendrogram yang membantu dalam menentukan jumlah
cluster yang optimal, yang ditetapkan pada lima cluster. Dunn Index yang dihasilkan dari
Hierarchical Clustering adalah 0.55, menunjukkan jarak yang relatif baik antara cluster dan
kepadatan dalam cluster. Meskipun lebih efisien dalam mengelola outliers dibandingkan K-
Means, Hierarchical Clustering memerlukan waktu komputasi yang lebih lama untuk dataset

yang besar.

3. Hasil Clustering dengan DBSCAN:

DBSCAN diterapkan dengan parameter epsilon (g) = 0.5 dan minimum samples (MinPts) = 5.
Algoritma ini mampu mendeteksi outliers dan menemukan cluster dengan bentuk yang tidak
beraturan. Hasil clustering menunjukkan bahwa DBSCAN berhasil membentuk empat cluster
dengan Davies-Bouldin Index sebesar 0.48, yang menunjukkan bahwa cluster yang dihasilkan
memiliki kualitas yang cukup baik. DBSCAN juga berhasil mengidentifikasi sejumlah

pelanggan sebagai outliers, yang tidak dapat dikelompokkan ke dalam cluster manapun.

4. Perbandingan dan Diskusi:

Perbandingan antara ketiga algoritma clustering menunjukkan bahwa setiap metode memiliki
kelebihan dan kekurangan masing-masing. K-Means, meskipun cepat dan sederhana, memiliki
kelemahan dalam menangani outliers dan menentukan jumlah cluster optimal. Hierarchical
Clustering menawarkan fleksibilitas dalam penentuan jumlah cluster tanpa memerlukan
parameter awal, namun kurang efisien untuk dataset yang besar. DBSCAN unggul dalam
mendeteksi outliers dan mengelompokkan data dengan bentuk cluster yang tidak beraturan,

tetapi memerlukan penentuan parameter yang tepat untuk hasil yang optimal.
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- Kualitas Cluster: Berdasarkan Silhouette Score, K-Means menunjukkan kualitas cluster yang
baik, meskipun sensitif terhadap outliers. Hierarchical Clustering dan DBSCAN menunjukkan
hasil yang hampir sebanding, dengan DBSCAN sedikit lebih unggul dalam hal penanganan
outliers.

- Waktu Komputasi: K-Means adalah yang tercepat dalam waktu komputasi, diikuti oleh
DBSCAN dan Hierarchical Clustering.

- Sensitivitas terhadap Parameter: K-Means dan DBSCAN memerlukan penentuan parameter
awal (jumlah cluster untuk K-Means dan epsilon serta MinPts untuk DBSCAN), sedangkan

Hierarchical Clustering tidak.

5. Implikasi Praktis:

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemilihan algoritma clustering harus disesuaikan
dengan karakteristik dataset dan tujuan segmentasi. Untuk dataset besar dengan potensi outliers
yang signifikan, DBSCAN dapat menjadi pilihan yang lebih baik. Namun, untuk kasus di mana
waktu komputasi menjadi faktor penting dan dataset relatif bersih, K-Means dapat digunakan.
Hierarchical Clustering dapat dipertimbangkan ketika tidak ada informasi awal mengenai

jumlah cluster yang diinginkan.

Rekomendasi: Perusahaan disarankan untuk melakukan preprocessing yang menyeluruh,
termasuk penghilangan outliers sebelum menerapkan K-Means. Selain itu, kombinasi beberapa

teknik clustering juga bisa digunakan untuk memaksimalkan hasil segmentasi.

SIMPULAN

Penelitian ini telah mengevaluasi efektivitas beberapa teknik clustering dalam data mining
untuk segmentasi pelanggan menggunakan dataset dari perusahaan retail besar. Hasil analisis
menunjukkan bahwa setiap teknik clustering yang digunakan—K-Means, Hierarchical

Clustering, dan DBSCAN—memiliki kelebihan dan kekurangannya masing-masing.

1. K-Means Clustering:
Algoritma ini terbukti cepat dan efisien dalam mengelompokkan data menjadi segmen-segmen

yang bermakna. Namun, K-Means sensitif terhadap outliers dan memerlukan penentuan jumlah
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cluster yang optimal sebelumnya. Hasilnya menunjukkan bahwa K-Means memberikan hasil

clustering yang cukup baik dengan Silhouette Score sebesar 0.62.

2. Hierarchical Clustering:

Algoritma ini menawarkan fleksibilitas dalam penentuan jumlah cluster tanpa memerlukan
parameter awal. Hierarchical Clustering memberikan hasil yang baik dengan Dunn Index
sebesar 0.55. Namun, metode ini menjadi tidak efisien untuk dataset yang sangat besar karena

waktu komputasi yang lebih lama.

3. DBSCAN:

DBSCAN unggul dalam mendeteksi outliers dan mengelompokkan data dengan bentuk cluster
yang tidak beraturan. Dengan Davies-Bouldin Index sebesar 0.48, DBSCAN menunjukkan
kualitas clustering yang baik dan berhasil mengidentifikasi sejumlah pelanggan sebagai
outliers. Namun, algoritma ini memerlukan penentuan parameter yang tepat (epsilon dan

MinPts) untuk hasil yang optimal.

Berdasarkan perbandingan tersebut, pemilihan algoritma clustering yang tepat harus
disesuaikan dengan karakteristik dataset dan tujuan segmentasi. Untuk dataset yang besar
dengan kehadiran outliers, DBSCAN adalah pilihan yang lebih baik. Untuk kebutuhan
segmentasi yang cepat dan sederhana, K-Means dapat digunakan, terutama jika dilakukan
preprocessing data yang menyeluruh untuk menghilangkan outliers. Hierarchical Clustering
cocok digunakan ketika jumlah cluster tidak diketahui sebelumnya dan dataset tidak terlalu

besar.

Penelitian ini juga menekankan pentingnya preprocessing data dalam memastikan kualitas
hasil clustering. Pembersihan data, normalisasi, dan penghilangan outliers adalah langkah-

langkah penting yang harus dilakukan sebelum menerapkan algoritma clustering.

Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan wawasan yang mendalam tentang penerapan
teknik clustering dalam segmentasi pelanggan dan dapat menjadi panduan praktis bagi
perusahaan dalam mengembangkan strategi pemasaran yang lebih efektif dan efisien

berdasarkan analisis segmentasi pelanggan yang akurat.
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