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Abstrak 

Dalam era digital yang semakin maju, persaingan di dunia e-commerce menuntut perusahaan untuk 
memahami perilaku pelanggan secara mendalam agar dapat mempertahankan loyalitas dan 
meningkatkan penjualan. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan segmentasi pelanggan e-
commerce dengan menerapkan algoritma clustering K-means menggunakan analisis RFM (Recency, 
Frequency, Monetary). Data transaksi pelanggan diolah melalui tahap pra-pemrosesan seperti 
pembersihan data dan normalisasi, kemudian diterapkan algoritma K-means untuk mengelompokkan 
pelanggan ke dalam segmen-segmen yang homogen berdasarkan karakteristik perilaku pembelian 
mereka. Pengelompokan yang optimal didapatkan dengan menggunakan metrik evaluasi Silhouette 
Score, menghasilkan tiga segmen utama pelanggan. Hasil segmentasi ini dapat membantu perusahaan 
dalam merancang strategi pemasaran yang lebih efektif dan terfokus sesuai kebutuhan masing-masing 
segmen pelanggan. 
 
Kata Kunci: Algoritma Clustering K-Means; Segmentasi Pelanggan; E-Commerce. 
  

Abstract 

In the increasingly advanced digital era, competition in the e-commerce world requires companies to 
understand customer behavior in depth in order to maintain loyalty and increase sales. This study 
aims to segment e-commerce customers by applying the K-means clustering algorithm using RFM 
(Recency, Frequency, Monetary) analysis. Customer transaction data is processed through pre-
processing stages such as data cleaning and normalization, then the K-means algorithm is applied to 
group customers into homogeneous segments based on their purchasing behavior characteristics. 
Optimal grouping is obtained using the Silhouette Score evaluation metric, resulting in three main 
customer segments. The results of this segmentation can help companies design more effective and 
focused marketing strategies according to the needs of each customer segment. 
 
Keyword: K-Means Clustering Algorithm; Customer Segmentation; E-Commerce. 
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1. Pendahuluan 
 

Dalam era digital yang semakin maju, dunia e-commerce menghadapi persaingan yang semakin 
ketat. Untuk tetap kompetitif, perusahaan perlu memahami perilaku pelanggan secara lebih mendalam 
untuk meningkatkan loyalitas dan kepuasan mereka. Proses ini sangat penting mengingat masyarakat 
telah memasuki fase revolusi industri 5.0, yang ditandai oleh integrasi teknologi canggih yang 
mempercepat berbagai aktivitas sehari-hari. Teknologi ini juga memudahkan akses ke dunia digital, 
sehingga mendorong terwujudnya konsep Society 5.0 yang menekankan keseimbangan antara manusia 
dan teknologi modern. Di Indonesia, adopsi teknologi semakin meluas, terutama dengan peningkatan 
jumlah pengguna internet yang sangat signifikan, yang mencapai 185,3 juta pada tahun 2024 (F. Rizti, 
2025). Pandemi Covid-19 menjadi faktor utama yang mempercepat pergeseran kegiatan ekonomi ke 
ranah daring, mengubah cara orang berinteraksi dan bertransaksi secara mendalam. Hal ini 
menunjukkan pentingnya pengembangan infrastruktur digital untuk mendukung kegiatan ekonomi 
masyarakat yang semakin bergantung pada teknologi. Dengan ini, bisnis daring atau e-commerce 
tumbuh dengan pesat, baik di Indonesia maupun di tingkat global. Platform-platform e-commerce 
seperti Shopee, Tokopedia, dan TikTok kini memiliki jutaan pengguna aktif, dengan Shopee tercatat 
memiliki 235,9 juta pengguna (Fatika, 2025) dan Tokopedia sekitar 100,3 juta pengguna (eDot, 2025). 
Namun, meskipun e-commerce berkembang pesat, tantangan yang dihadapi oleh pelaku e-commerce 
semakin beragam. Salah satu pendekatan strategis yang dapat digunakan untuk menghadapi tantangan 
ini adalah segmentasi pelanggan. Segmentasi memungkinkan perusahaan untuk mengelompokkan 
pelanggan berdasarkan perilaku atau karakteristik tertentu, seperti kebiasaan berbelanja atau 
kebutuhan spesifik. Dengan segmentasi yang tepat, perusahaan dapat merancang strategi pemasaran 
yang lebih terfokus dan sesuai dengan kebutuhan tiap segmen, yang pada gilirannya dapat 
meningkatkan efektivitas pemasaran dan memperkuat posisi perusahaan di pasar yang semakin 
kompetitif. 

Salah satu metode yang digunakan untuk melakukan segmentasi pelanggan adalah algoritma 
clustering K-Means, yang sering dipadukan dengan analisis RFM (Recency, Frequency, Monetary). 
Pendekatan ini memungkinkan pengelompokan pelanggan berdasarkan karakteristik pembelian 
mereka, di mana K-Means mengelompokkan data yang serupa dalam satu kluster, sementara analisis 
RFM menganalisis tiga faktor utama waktu terakhir pembelian (Recency), frekuensi pembelian 
(Frequency), dan total pengeluaran (Monetary) untuk mengidentifikasi segmen pelanggan yang berbeda 
(Febri, Ningsih, & Lemantara, 2021; Collins et al., 2021; Techtarget, 2025). Kombinasi kedua metode 
ini memberikan pemahaman yang lebih jelas tentang perilaku pelanggan, yang dapat membantu 
perusahaan dalam merancang strategi pemasaran yang lebih efisien dan terukur. Penerapan 
segmentasi menggunakan algoritma K-Means dan analisis RFM memungkinkan perusahaan untuk 
mengidentifikasi pola-pola pembelian yang berbeda di antara pelanggan mereka. Hasil dari 
pengelompokan ini dapat dijadikan dasar untuk merancang promosi yang lebih spesifik untuk tiap 
segmen, memperkuat upaya retensi pelanggan yang berisiko beralih ke pesaing, dan meningkatkan 
penggunaan sumber daya yang lebih efisien (Pramudiansyah, 2021; Siagian et al., 2021). Selain itu, 
strategi berbasis data ini juga dapat mempercepat proses pengambilan keputusan strategis dalam 
menghadapi tantangan pasar yang dinamis. Dalam hal ini, segmentasi pelanggan tidak hanya 
membantu perusahaan menarik pelanggan baru, tetapi juga memperpanjang hubungan dengan 
pelanggan yang sudah ada, yang menjadi faktor penting dalam meningkatkan keberhasilan bisnis e-
commerce di era digital. Seiring dengan kemajuan teknologi digital yang semakin pesat, penggunaan 
metode analisis data seperti K-Means clustering dan RFM analysis menjadi lebih relevan untuk 
memastikan daya saing bisnis tetap terjaga. Penggunaan metode-metode ini sangat strategis di tengah 
cepatnya adopsi teknologi digital di Indonesia dan global, yang mendorong perusahaan untuk selalu 
berinovasi dan memahami perilaku konsumen secara lebih tepat dan mendalam (Silamantha & 
Hadiono, 2024; Suharti et al., 2022). 
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2. Metode Penelitian 
 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan menerapkan algoritma K-means 
Clustering untuk segmentasi pelanggan e-commerce berdasarkan analisis RFM (Recency, Frequency, 
Monetary). Tujuan utama penelitian ini adalah untuk memperoleh pengelompokan pelanggan yang 
homogen dan strategis. Tahapan-tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Tahapan-tahapan Penelitian 

 
Langkah pertama dalam penelitian ini adalah melakukan studi literatur untuk merangkum teori-

teori dan pendekatan-pendekatan yang relevan terkait dengan analisis RFM (Recency, Frequency, 
Monetary) serta penerapan algoritma K-Means Clustering dalam segmentasi pelanggan e-commerce. Setelah 
itu, data transaksi pelanggan dikumpulkan dari platform Kaggle, yang mencakup informasi mengenai 
nilai total transaksi selama periode waktu tertentu. Setelah data terkumpul, dilakukan tahap pra-
pemrosesan untuk memastikan kualitas data yang digunakan. Tahap ini mencakup pembersihan data 
(cleaning data) untuk menghilangkan duplikat, nilai yang hilang, atau data yang tidak relevan (outlier), 
serta normalisasi data menggunakan metode Z-Score atau Min-Max Scaling agar variabel memiliki 
skala yang seragam. Jika diperlukan, tahap feature engineering juga dilakukan untuk membuat fitur 
baru, seperti menghitung skor RFM untuk setiap pelanggan. Setelah data siap, algoritma K-Means 
Clustering diterapkan untuk mengelompokkan pelanggan berdasarkan karakteristik RFM mereka. 
Proses clustering ini melibatkan beberapa langkah, seperti menentukan jumlah kluster optimal (k) 
menggunakan metode Elbow, Silhouette Analysis, serta beberapa indeks evaluasi lainnya, seperti 
Calinski-Harabasz Index, Davies-Bouldin Index, dan Dunn Index. Hasil clustering kemudian dievaluasi 
menggunakan metrik Silhouette Score untuk mengukur kualitas kluster berdasarkan kerapian dan jarak 
antar kluster. 
 
 

3. Hasil dan Pembahasan 
 
3.1 Hasil 

Hasil penerapan algoritma K-Means clustering pada data RFM menunjukkan bahwa pelanggan 
berhasil dikelompokkan ke dalam empat segmen utama berdasarkan perilaku mereka. Setiap kluster 
memiliki karakteristik yang unik, yang tercermin dari nilai rata-rata Recency, Frequency, dan Monetary. 
Analisis lebih lanjut dilakukan terhadap masing-masing kluster untuk memberikan label yang sesuai, 
yang kemudian divisualisasikan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Nilai rata-rata Recency, Frequency, dan Monetary 

 
Visualisasi hasil clustering memperkuat temuan segmentasi dengan menunjukkan pemisahan yang 

jelas antar kelompok pelanggan. Segmentasi ini memberikan wawasan strategis yang penting bagi 
perusahaan untuk merancang kampanye pemasaran yang lebih tepat sasaran, meningkatkan loyalitas 
pelanggan, serta memaksimalkan nilai bisnis dari setiap segmen yang teridentifikasi. 
 
3.2 Pembahasan 

Analisis RFM (Recency, Frequency, dan Monetary) adalah Teknik yang digunakan untuk menentukan 
peringkat dan pengelompokan pelanggan bedasarkan perilaku dalam melakukan transaksi. 

 

 
Gambar 3. Hasil analis menggunakan RFM 

 
Data pada Gambar 3 merupakan hasil analisis menggunakan RFM (Recency, Frequency, Monetary) 

untuk mengelompokkan pelanggan berdasarkan perilaku transaksi mereka. Dari analisis ini, terlihat 
bahwa setiap pelanggan memiliki perilaku transaksi yang sangat variatif. Berdasarkan Gambar 3, 
analisis ini bertujuan untuk menentukan seberapa sering pelanggan melakukan pembelian pada suatu 
produk, mengukur frekuensi pembelian produk oleh pelanggan, serta mengetahui total transaksi 
pembelian yang dilakukan oleh pelanggan pada produk tertentu. Dalam menentukan jumlah kluster 
optimal (K) pada algoritma K-Means, metode validasi yang digunakan adalah silhouette score, yang 
mengukur seberapa dekat suatu objek dengan kluster lain dibandingkan dengan kluster yang 
ditempatinya. Metode ini membantu dalam memilih jumlah kluster terbaik, di mana nilai skor siluet 
yang lebih tinggi mengindikasikan segmentasi pelanggan yang lebih jelas dan efektif. Dengan 
mengandalkan silhouette score, hasil pengelompokan pelanggan menjadi lebih akurat dan memberikan 
makna yang lebih dalam untuk analisis segmentasi. 
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Gambar 4. Silhouette Scores 

 
Setelah menentukan jumlah kluster yang optimal, langkah selanjutnya adalah melakukan 

normalisasi data untuk mengelompokkan karakteristik pelanggan berdasarkan RFM (Recency, 
Frequency, Monetary) menggunakan algoritma K-Means. Metode yang dipilih untuk menentukan jumlah 
kluster adalah Silhouette Index, dengan jumlah kluster optimal sebanyak tiga, karena metode ini 
memberikan keseimbangan dan kejelasan dalam segmentasi pelanggan berdasarkan nilai RFM. 
Setelah jumlah kluster ditentukan, K-Means Clustering diterapkan untuk mengelompokkan pelanggan 
ke dalam segmen-segmen berdasarkan kemiripan nilai RFM yang telah dinormalisasi. Setiap 
pelanggan kemudian diberi label kluster yang dianalisis berdasarkan rata-rata nilai RFM masing-
masing, sehingga menghasilkan segmen pelanggan yang bermakna, seperti pelanggan loyal, berisiko, 
atau potensial. Hasil segmentasi ini dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Hasil Segmentasi 

 
 

4. Kesimpulan 
 
Analisis RFM dan segmentasi pelanggan memberikan wawasan yang berharga mengenai perilaku 

konsumen serta nilai strategis dari setiap kelompok pelanggan. Dengan menerapkan analisis RFM 
dan algoritma K-Means clustering, perusahaan berhasil mengelompokkan pelanggan ke dalam 
segmen-segmen yang berbeda berdasarkan perilaku belanja mereka. Penentuan jumlah kluster 
optimal, yang dilakukan menggunakan metrik evaluasi seperti Silhouette Score, menghasilkan empat 
segmen utama yang merepresentasikan karakteristik pelanggan secara jelas. Hasil segmentasi ini 
menjadi dasar yang kuat bagi perusahaan untuk merancang strategi pemasaran yang lebih efektif dan 
efisien, seperti program loyalitas untuk pelanggan setia, promosi khusus untuk pelanggan potensial, 
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serta upaya re-engagement bagi pelanggan yang berisiko. Pendekatan berbasis data ini terbukti efektif 
dalam meningkatkan retensi pelanggan, mendorong pertumbuhan bisnis yang berkelanjutan, serta 
meningkatkan efisiensi pemasaran. Dengan demikian, perusahaan dapat mengembangkan hubungan 
yang lebih baik dengan setiap segmen pelanggan dan mencapai pertumbuhan bisnis yang optimal. 
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