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Abstrak  

Peningkatan efektivitas strategi pemasaran menjadi kebutuhan mendesaak di era kompetitif seperti 

sekarang. Penelitian ini bertujuan untuk membntu Minimarkt Mardi dalam memahami pola 

pembelian pelanggan melalui penerapan algoritma K-Means untuk segmentasi penjualan. Dengan 

metode ini, data tranksaksi dan penjualan diolah untuk menghasilkan klaster pelanggan 

berdasarkan pola perilaku pembelian. Klasterisasi dilakukan menngunakan perangkat lunak 

anaconda dengan  bahasa pemrograman Pyhton, memanfaatkan putaka seperti Pandas, NumPy, dan 

Scikit-learn. Evaluasi kualitas klaster dilakukan dengan Davies-Boulding Index (DBI). Hasil 

penelitian menunjukkan pembagian pelanggan ke dalam 3 klaster utama, mencakup kategori 

rendah, sedang, dan tinggi. Temuan ini menawarkan peluang bagi Minimarket Mardi untuk 

meningkatkan kinerja bisnis secara signifikan.  

 

Kata kunci : K-Means Clustering, segmentasi pelanggan, Python, data mining, machine learning. 

 

Abstract 

Increasing the effectiveness of marketing strategies is an urgent need in the current competitive 

era. This research aims to help Minimarkt Mardi understand customer purchasing patterns 

through the application of the K-Means algorithm for sales segmentation. With this method, 

transaction and sales data are processed to produce customer clusters based on purchasing 

behavior patterns. Clustering was carried out using Anaconda software with the Python 

programming language, utilizing libraries such as Pandas, NumPy, and Scikit-learn. Evaluation of 

cluster quality is carried out using the Davies-Boulding Index (DBI). The research results show the 

division of customers into 3 main clusters, including low, medium and high categories. These 

findings offer opportunities for Mardi Minimarket to improve business performance significantly.  

 

Keywords: K-Means Clustering, customer segmentation, Python, data mining, machine learning. 

 
 

 

PENDAHULUAN 
 Dalam era globalisasi dan digitalisasi yang semakin pesat, persaingan di sektor ritel, 

khususnya minimarket, menjadi semakin kompetitif. Untuk mempertahankan dan meningkatkan 

pangsa pasar, pemahaman yang mendalam mengenai perilaku dan preferensi pelanggan menjadi 

sangat krusial. Salah satu pendekatan yang efektif untuk mencapai pemahaman tersebut adalah 

melalui analisis data transaksi pelanggan menggunakan teknik data mining. Teknik ini 

memungkinkan perusahaan untuk menggali informasi berharga dari data yang dimiliki, sehingga 

dapat digunakan sebagai dasar dalam pengambilan keputusan strategis[1][2]. 

 Salah satu metode data mining yang banyak digunakan untuk segmentasi pelanggan adalah 

algoritma K-Means Clustering. Algoritma ini bekerja dengan mengelompokkan data ke dalam 
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beberapa klaster berdasarkan kesamaan karakteristik tertentu. Dalam konteks ritel, penerapan K-

Means Clustering dapat membantu mengidentifikasi kelompok pelanggan dengan pola pembelian 

yang serupa, sehingga perusahaan dapat merancang strategi pemasaran yang lebih tepat sasaran. K-

Means efektif dalam mengelompokkan pelanggan berdasarkan pola pembelian, yang pada 

gilirannya dapat meningkatkan efektivitas promosi dan kepuasan pelanggan[3][4][5]. 

 Segmentasi pelanggan menggunakan metode K-Means Clustering dapat membantu 

perusahaan ritel dalam memahami karakteristik masing-masing segmen pelanggan. Dengan 

demikian, perusahaan dapat menyusun program loyalitas dan promosi yang lebih sesuai dengan 

kebutuhan dan preferensi setiap segmen, yang pada akhirnya dapat meningkatkan loyalitas 

pelanggan dan profitabilitas perusahaan[6]. 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan algoritma K-Means Clustering dalam 

menganalisis pola transaksi di Minimarket Mardi. Dengan menggunakan data penjualan historis, 

pelanggan akan dikelompokkan ke dalam beberapa klaster yang memiliki karakteristik serupa. Hasil 

dari segmentasi ini diharapkan dapat memberikan wawasan bagi manajemen dalam merancang 

strategi pemasaran yang lebih terarah dan sesuai dengan kebutuhan masing-masing segmen 

pelanggan. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan metode analisis data yang efektif untuk sektor ritel, khususnya dalam konteks pasar 

Indonesia[7][8][9]. 

 

METODE 
1. Pengumpulan Data 

 Langkah pertama dalam penelitian ini adalah mengumpulkan data transaksi pelanggan dari 

Minimarket Mardi selama periode satu tahun. Data yang dikumpulkan mencakup informasi seperti 

jumlah transaksi (frekuensi), total penjualan. Pengumpulan data yang komprehensif ini bertujuan untuk 

memastikan bahwa analisis yang dilakukan mencerminkan perilaku pembelian pelanggan secara 

akurat. Data transaksi penjualan yang lengkap dan terstruktur sangat penting dalam analisis pola 

penjualan di minimarket. Berikut adalah data penjualan yang didapatkan dari pemilik minimarket 

Mardi: 

 

 
Gambar 1 : Tabel dataset penjualan Minimarket mardi 

 

 Selain itu, pengumpulan data yang tepat memungkinkan identifikasi produk dengan penjualan 

tertinggi, sehingga manajemen stok dapat dioptimalkan untuk meningkatkan penjualan. Analisis 

data transaksi juga membantu dalam memahami preferensi pelanggan, yang dapat digunakan untuk 
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merancang strategi pemasaran yang lebih efektif. Dengan demikian, pengumpulan data yang akurat 

dan lengkap menjadi dasar penting dalam penelitian ini. 

 

2. Pra-pemrosesan Data 

 Setelah data terkumpul, langkah selanjutnya adalah pra-pemrosesan data, yang meliputi 

pembersihan data dan normalisasi. Pembersihan data bertujuan untuk menghapus nilai yang hilang 

(missing values) dan duplikasi yang dapat mempengaruhi hasil analisis. Proses ini memastikan 

bahwa data yang digunakan dalam analisis adalah valid dan reliabel. Pra-pemrosesan data yang 

tepat sangat penting untuk meningkatkan akurasi model klasifikasi[10][11].  

 
Gambar 2: Kode untuk menghilangakan mising values 

 

3. Penentuan Jumlah Klaster Optimal 

 Penentuan jumlah klaster optimal merupakan langkah krusial dalam penerapan algoritma K-

Means Clustering. Metode Elbow digunakan untuk menentukan jumlah klaster yang tepat dengan 

menganalisis grafik Within-Cluster Sum of Squares (WCSS). Titik di mana penurunan WCSS mulai 

melambat secara signifikan dianggap sebagai jumlah klaster optimal. Metode Elbow efektif dalam 

menentukan jumlah klaster yang optimal dalam analisis pola penjualan di minimarket[12].  

 Dengan menentukan jumlah klaster yang optimal, analisis dapat menghasilkan segmentasi 

pelanggan yang lebih akurat, sehingga strategi pemasaran dapat disesuaikan dengan karakteristik 

masing-masing segmen. Hal ini penting untuk meningkatkan efektivitas promosi dan kepuasan 

pelanggan. 

 Jumlah klaster optimal ditentukan menggunakan Metode Elbow, yang mengacu pada grafik 

Within-Cluster Sum of Squares (WCSS). WCSS didefinisikan sebagai total jarak kuadrat antara 

setiap titik data ke centroid klaster yang sesuai, dengan rumus: 

 

 
Di mana: 

• K = jumlah klaster 

• CiC_iCi = klaster ke-iii 

• μi\mu_iμi = centroid klaster CiC_iCi 

• xxx = data dalam klaster CiC_iCi 

Jumlah klaster optimal adalah titik di mana penurunan WCSS mulai melambat secara signifikan, 

membentuk "siku" pada grafik. Metode ini efektif untuk mengidentifikasi jumlah klaster optimal 

dalam analisis pola pembelian pelanggan. 

 

4. Implementasi Algoritma K-Means 

 Setelah jumlah klaster optimal ditentukan, algoritma K-Means Clustering diterapkan pada 

data yang telah dipra-pemroses. Algoritma ini bekerja dengan mengelompokkan data ke dalam 

klaster berdasarkan kesamaan karakteristik. Implementasi dilakukan menggunakan pustaka Python 

seperti Scikit-learn, yang menyediakan fungsi-fungsi untuk melakukan klasterisasi dengan efisien. 
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Algoritma K-Means efektif dalam mengelompokkan data penjualan di minimarket, sehingga dapat 

membantu dalam pengambilan keputusan strategis[13][14].  

 Penerapan algoritma ini memungkinkan identifikasi kelompok pelanggan dengan perilaku 

pembelian yang serupa, sehingga manajemen dapat merancang strategi pemasaran yang lebih tepat 

sasaran. Selain itu, segmentasi pelanggan yang dihasilkan dapat digunakan untuk mengoptimalkan 

penataan produk dan layanan yang ditawarkan. 

Algoritma K-Means Clustering diterapkan untuk mengelompokkan data pelanggan ke dalam 

beberapa klaster. Proses algoritma ini melibatkan langkah-langkah berikut: 

1. Menentukan jumlah klaster (kkk) berdasarkan hasil metode Elbow. 

2. Memilih secara acak kkk centroid awal. 

3. Menghitung jarak setiap data ke centroid menggunakan rumus Euclidean Distance: 

 

 
Di mana: 

• xxx dan yyy adalah dua data 

• nnn adalah jumlah fitur 

4. Menetapkan data ke centroid terdekat. 

5. Memperbarui posisi centroid berdasarkan rata-rata data dalam klaster: 

 
6. Mengulangi langkah 3–5 hingga centroid tidak lagi berubah atau perubahan menjadi sangat 

kecil. 

 Implementasi algoritma ini dilakukan menggunakan pustaka Python seperti Scikit-learn. Hasil 

klasterisasi memberikan segmentasi pelanggan berdasarkan perilaku belanja mereka. 

 

5. Evaluasi Kualitas Klaster 

 Evaluasi kualitas klaster dilakukan untuk memastikan bahwa hasil klasterisasi memiliki 

kekompakan dan pemisahan yang baik antar klaster. Salah satu metrik yang digunakan adalah 

Davies-Bouldin Index (DBI), yang mengukur rata-rata kesamaan antara setiap klaster dengan klaster 

yang paling mirip. Nilai DBI yang lebih rendah menunjukkan klaster yang lebih baik, dengan nilai 

ideal mendekati nol. Evaluasi menggunakan DBI penting untuk memastikan kualitas klaster yang 

dihasilkan dalam analisis data.  

 Dengan evaluasi yang tepat, hasil klasterisasi dapat diandalkan untuk digunakan dalam 

perencanaan strategi bisnis. Evaluasi juga membantu dalam mengidentifikasi area yang 

memerlukan perbaikan dalam proses klasterisasi, sehingga dapat dilakukan penyesuaian yang 

diperlukan untuk meningkatkan akurasi dan efektivitas analisis. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Penentuan Klaster Optimal 

 Dalam penelitian ini, metode Elbow digunakan untuk menentukan jumlah klaster optimal. 

Metode Elbow memanfaatkan grafik hubungan antara jumlah klaster dan nilai Within-Cluster Sum 

of Squares (WCSS). Grafik tersebut menunjukkan adanya titik "siku" atau penurunan drastis pada 

nilai WCSS ketika jumlah klaster adalah tiga. Oleh karena itu, dipilih tiga klaster sebagai jumlah 

klaster optimal. Pemilihan ini didasarkan pada keseimbangan antara kekompakan dalam setiap 

klaster (intra-cluster compactness) dan perbedaan yang jelas antar klaster (inter-cluster separation). 
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Jumlah klaster ini memberikan struktur yang logis dan relevan untuk memahami pola pelanggan 

yang ada. 

 

 
 

Gambar 3 : Visualisasi data yang membentuk siku 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 Grafik tersebut menunjukkan adanya titik "siku" atau penurunan drastis pada nilai WCSS 

ketika jumlah klaster adalah tiga. Oleh karena itu, dipilih tiga klaster sebagai jumlah klaster 

optimal. Pemilihan ini didasarkan pada keseimbangan antara kekompakan dalam setiap klaster 

(intra-cluster compactness) dan perbedaan yang jelas antar klaster (inter-cluster separation). 

Jumlah klaster ini memberikan struktur yang logis dan relevan untuk memahami pola pelanggan 

yang ada. 

 

2. Membuat Klaster 

 y_prediksi adalah hasil klasterisasi yang mengelompokkan data Anda ke dalam klaster 

tertentu. Nilai ini penting untuk memahami pola dalam data, memvisualisasikan hasil klasterisasi, 

dan membuat strategi berbasis klaster. 
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Gambar 4 : Hasil Klaster  

 

3. Visualisasi Hasil Klaster  

 

 Visualisasi hasil klaster adalah cara untuk merepresentasikan data yang telah dikelompokkan 

melalui algoritma klasterisasi, seperti K-Means, dalam bentuk grafis yang mudah dipahami. Setiap 

klaster dalam visualisasi biasanya diwakili dengan warna, simbol, atau bentuk yang berbeda untuk 

membedakan satu kelompok data dari kelompok lainnya. Tujuan utama dari visualisasi ini adalah 

untuk membantu memahami pola, distribusi, dan hubungan antar kelompok dalam data[15]i. 

 Ketika data telah diproses menggunakan metode klasterisasi, hasilnya berupa pengelompokan 

berdasarkan kesamaan karakteristik tertentu. Namun, hasil ini sering kali berupa angka atau label 

klaster yang sulit dipahami secara intuitif. Di sinilah visualisasi menjadi penting, karena dapat 

mengubah data numerik atau kategorikal ini menjadi bentuk yang lebih visual, sehingga lebih 

mudah diinterpretasikan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  5 : Visualisasi Hasil Klaster 
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Gambar 6 : Visualisasi Hasil Klaster & Centroid  

 

4. Transformasi Hasil Klasterisasi ke dalam Label Deskriptif untuk Analisis Lebih Lanjut 
 

 Proses klasterisasi adalah teknik yang umum digunakan dalam analisis data untuk 

mengelompokkan objek atau entitas yang memiliki kemiripan dalam satu grup atau klaster. Hasil 

klasterisasi biasanya berupa angka atau kode yang mewakili setiap klaster, seperti 0, 1, atau 2, yang 

dihasilkan oleh algoritma seperti K-Means. Namun, hasil ini sering kali sulit dipahami oleh orang 

yang tidak terbiasa dengan analisis data, terutama bagi pemangku kepentingan atau tim bisnis yang 

lebih memerlukan informasi yang mudah dimengerti. 

 Untuk mempermudah pemahaman dan analisis lebih lanjut, hasil klasterisasi dapat 

ditransformasikan menjadi label deskriptif yang lebih intuitif. Misalnya, klaster dengan angka 0 bisa 

diberi label "Penjualan Rendah", klaster dengan angka 1 bisa diberi label "Penjualan Sedang", dan 

klaster dengan angka 2 diberi label "Penjualan Tinggi". Langkah ini dilakukan dengan 

menggunakan fungsi dalam Python, yang memungkinkan untuk memeriksa setiap nilai klaster dan 

menggantinya dengan label yang sesuai. Seperti yang pada  gambar berikut ini : 

 

 
Gambar 7 : Tranformasi klaster  
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Gambar 8 : Klaster yang sudah diubah  

 

Transformasi ini membawa sejumlah manfaat, antara lain: 

1. Mempermudah Pemahaman: Label deskriptif memudahkan tim bisnis untuk memahami 

hasil klasterisasi tanpa harus memahami angka atau kode yang digunakan oleh algoritma. 

2. Mendukung Pengambilan Keputusan: Dengan label yang jelas, perusahaan dapat lebih 

mudah menentukan langkah-langkah strategis berdasarkan segmentasi pelanggan, seperti 

memberikan diskon khusus untuk pelanggan dalam klaster "Penjualan Rendah" atau 

program loyalitas untuk pelanggan dalam klaster "Penjualan Tinggi"[16]. 

3. Meningkatkan Komunikasi: Dengan label deskriptif, hasil klasterisasi dapat lebih mudah 

disampaikan kepada pemangku kepentingan, baik dalam laporan maupun presentasi. 

 

KESIMPULAN 
 Penelitian ini berhasil mengimplementasikan algoritma K-Means Clustering untuk segmentasi 

penjualan di Minimarket Mardi, dengan tujuan untuk meningkatkan efektivitas strategi pemasaran 

melalui pemahaman pola pembelian pelanggan. Berdasarkan data transaksi pelanggan, penelitian ini 

mengelompokkan pelanggan ke dalam tiga klaster utama: rendah, sedang, dan tinggi, menggunakan 

perangkat lunak Anaconda dan bahasa pemrograman Python. Evaluasi kualitas klaster dilakukan 

dengan Davies-Bouldin Index (DBI) untuk memastikan kualitas klaster yang dihasilkan. Hasil 

penelitian ini memberikan wawasan yang berharga bagi Minimarket Mardi dalam merancang 

strategi pemasaran yang lebih terarah, seperti pengoptimalan promosi dan program loyalitas 

berdasarkan karakteristik setiap segmen pelanggan. Penerapan metode ini diharapkan dapat 

meningkatkan kinerja bisnis dan mengoptimalkan keputusan strategis dalam pemasaran. 
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