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Abstract — This research focuses on the comparison between two
popular algorithms in data science, namely K-means and
Agglomerative Clustering algorithms. The main context of this
research is customer data segmentation, a very important
process in the business world to understand and serve customers
better. The main objective of this research is to evaluate and
compare the performance of the two algorithms in generating
effective and efficient customer segments. In this research, the
dataset used is a retail customer dataset. This dataset includes
various attributes that reflect customer characteristics and
behavior. To measure the performance of both algorithms, this
research uses the RFM (Recency, Frequency, Monetary)
weighting method. This method is a commonly used method in
customer analysis to identify the most valuable customers based
on how recently they transacted (Recency), how often they
transact (Frequency), and how much their transactions are
worth (Monetary). In addition, this research also uses an
evaluation metric known as silhouette score. This metric is used
to measure how well an object fits into its own cluster compared
to other clusters. The results of this study provide valuable
insights into the quality of both algorithms in segmenting
customer data. It was found that the K-Means algorithm
produced a silhouette score value of 0.5087, while Agglomerative
Clustering produced a higher value of 0.6363. This suggests that,
in the context of this dataset, Agglomerative Clustering may be
more effective compared to K-Means. However, further research
is certainly needed to validate these findings and to further
explore how these two algorithms can be optimized for customer
data segmentation.

Abstrak — Penelitian ini berfokus pada perbandingan antara dua
algoritma populer dalam bidang data science, yaitu algoritma K-
means dan Agglomerative Clustering. Konteks utama dari
penelitian ini adalah segmentasi data pelanggan, suatu proses
yang sangat penting dalam dunia bisnis untuk memahami dan
melayani pelanggan dengan lebih baik. Tujuan utama dari
penelitian ini adalah untuk mengevaluasi dan membandingkan
kinerja kedua algoritma tersebut dalam menghasilkan segmen
pelanggan yang efektif dan efisien. Dalam penelitian ini, dataset
yang digunakan adalah dataset pelanggan retail. Dataset ini
mencakup berbagai atribut yang mencerminkan karakteristik
dan perilaku pelanggan. Untuk mengukur Kkinerja kedua
algoritma, penelitian ini menggunakan metode pembobotan
RFM (Recency, Frequency, Monetary). Metode ini adalah
metode yang umum digunakan dalam analisis pelanggan untuk
mengidentifikasi pelanggan yang paling berharga berdasarkan
seberapa baru mereka bertransaksi (Recency), seberapa sering
mereka bertransaksi (Frequency), dan seberapa besar nilai
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transaksi mereka (Monetary). Selain itu, penelitian ini juga
menggunakan metrik evaluasi yang dikenal sebagai silhouette
score. Metrik ini digunakan untuk mengukur seberapa baik
suatu objek cocok dengan Kklusternya sendiri dibandingkan
dengan Kkluster lain. Hasil penelitian ini memberikan wawasan
yang berharga tentang kualitas kedua algoritma dalam
melakukan segmentasi data pelanggan. Ditemukan bahwa
algoritma K-Means menghasilkan nilai silhouette score sebesar
0.5087, sedangkan Agglomerative Clustering menghasilkan nilai
yang lebih tinggi, yaitu 0.6363. Ini menunjukkan bahwa, dalam
konteks dataset ini, Agglomerative Clustering mungkin lebih
efektif dibandingkan dengan K-Means. Namun, penelitian lebih
lanjut tentunya diperlukan untuk memvalidasi temuan ini dan
untuk mengeksplorasi lebih lanjut tentang bagaimana kedua
algoritma ini dapat dioptimalkan untuk segmentasi data
pelanggan.

Kata Kunci — Analisis algoritma, K-means, Agglomerative
Clustering, RFM, Silhouette Score.

L. PENDAHULUAN

Seiring dengan lonjakan perusahaan retail yang
bermunculan, upaya untuk memberikan pelayanan terbaik
menjadi semakin krusial untuk bersaing dengan pesaing
lainnya. Namun, upaya ini telah mengalami tantangan karena
kurangnya strategi pemasaran yang spesifik dan fokus yang
tepat. Karena itulah, diperlukan suatu sistem segmentasi
pelanggan yang inovatif untuk mengidentifikasi jenis-jenis
pelanggan yang berbeda. Dengan memahami karakteristik
unik dari setiap kelompok pelanggan, akan memungkinkan
merumuskan strategi pemasaran yang sesuai dengan
kebutuhan dan preferensi masing-masing kelompok. Proses
segmentasi data berperan penting dalam mengidentifikasi
kelompok-kelompok alami dari pelanggan berdasarkan atribut
yang relevan. Segmentasi pelanggan digunakan untuk
mengelompokan data pelanggan berdasarkan atributnya.
Sebagian besar algoritma clustering atau pengelompokan data
membuat model dari beberapa rangkaian iterasi dan berhenti
jika model tersebut berhasil mengelompokan dan
mengumpulkan data. Segmentasi data konsumen bertujuan
untuk mendukung perusahaan ritel dalam menentukan strategi
pemasaran yang cocok dengan profil konsumen mereka.[1].

Algoritma clustering adalah salah satu metode yang
digunakan untuk melakukan segmentasi pelanggan.
Clustering merupakan salah satu teknik dalam analisis data
yangdigunakan untuk mengelompokkan data berdasarkan
kesamaan atau perbedaan karakteristik tertentu [2]. Dua
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algoritma clustering yang umum digunakan adalah k-means
dan agglomerative clustering. Kedua algoritma ini memiliki
kelebihan dan kekurangan masing-masing, sehingga
pemilihan algoritma clustering yang tepat sangat penting
untuk mendapatkan hasil clustering yang akurat. Algoritma k-
means merupakan algoritma clustering yang paling populer
dan sering digunakan dalam analisis data. Algoritma ini
bekerja dengan cara mengelompokkan data ke dalam k
kelompok yang sudah ditentukan sebelumnya. Setiap data
akan diatributkan ke kelompok yang memiliki jarak terdekat
dengan pusat kelompok atau centroid. Algoritma k-means
cukup cepat dan efisien untuk data dengan jumlah yang relatif
kecil dan memiliki distribusi data yang berbentuk lingkaran
atau bola [3]. Sementara itu, Agglomerative clustering adalah
algoritma clustering berbasis hierarki. Algoritma ini memulai
dengan setiap data sebagai cluster terpisah dan
menggabungkan dua cluster yang paling dekat satu sama lain
dalam setiap iterasi. Proses penggabungan ini berlanjut
hingga semua data tergabung dalam satu cluster atau hingga
batas yang ditentukan [4].

II. PENELITIAN YANG TERKAIT

Sudah menjadi hal yang umum untuk melakukan
clustering dan melabeli pelanggan dengan dua atau lebih label
yang berbeda. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menemukan model pembelajaran mesin yang dapat
menggeneralisasi dengan baik intuisi segmentasi data
perusahaan.

Ozan, S.[5] melakukan proses segmentasi pelanggan
dengan menggunakan tiga metode, yaitu metode normal
equation (NEM), metode regresi linear multivariat (LiRM),
dan metode regresi logistik (LoRM). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode LoRM memberikan hasil
segmentasi yang baik. Aggarwal dan Yagav[6] menerapkan
pembobotan Fuzzy-AHP dan mendapatkan perbedaan sebesar
5% untuk setiap kluster. Pramono, Isti dan Enrico Laoh[7]
menggunakan pendekatan Customer Lifetime Value (CLV)
dalam metode Two-Stage clustering. Muchardie, Gunawan,
dan Aditya[8] melakukan segmentasi berdasarkan tingkat
kepuasan dan retensi pelanggan. Torizuka, Oi, Saitoh, dan
Ishizu[9] menggunakan algoritma random forest dalam proses
segmentasi mereka.

1.
A. Alur Penelitian
Langkah langkah penelitian untuk melakukan segmentasi
pelanggan adalah analisis data, data cleansing, data
preparation/preprocessing data, modelling/clustering, dan
analisis akhir. Langkah tersebut dapat dilihat pada Gbr 1.

METODE PENELITIAN
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Modelling

Gbr. 1 Alur Penelitian.

B. Data Analisis

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data
pelanggan perusahaan retail dan diperoleh dari instasi
penyedia dataset yaitu Kaggle. Tahap data analisis ini peneliti
membaca dan memahami isi dataset yang berisi 541.909 data
terbagi menjadi 8 kolom, seperti yang ditunjukkan pada
gambar 2.

5 D112

Gbr. 2 Data Pembelian Pelanggan

Dari gambar 2 diperlihatkan 8 kolom yaitu InvoiceNo,
StockCode, Description, Quantity, InvoiceDate, UnitPrice,
CustomerID, Country. Secara berurutan kolom tersebut berisi
data kode tanda pembelian, kode stok barang, deskripsi
barang atau nama barang, jumlah barang, tanggal pembelian,
harga barang, nomor ID pelanggan, dan asal negara
pelanggan.

C. Data Cleansing

Data cleansing, juga dikenal sebagai data cleaning atau
data scrubbing, adalah proses mengidentifikasi, memperbaiki,
dan menghapus kesalahan, inkonsistensi, dan ketidakakuratan
dalam kumpulan data. Dalam konteks penelitian, data
cleansing adalah langkah penting untuk memastikan
keandalan dan kualitas data yang digunakan dalam analisis.
Peneliti melakukan identifikasi dan pemeriksaan pada dataset,
dalam penelitian ini ditemukan beberapa data null yang
kemudian dibersihkan atau dihapus untuk meningkatkan
kualitas data. Diperlihatkan pada tabel I dan gambar 3.

TABEL 1 JUMLAH DATA NULL

Description 1454

CustomerID 135080
InvoiceNo 8
StockCode 8
Description 1454
Quantity 8
InvoiceDate 8
UnitPrice 8
CustomerID 135886
Country 8

Gbr. 3 Jumlah data null dataset
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Tabel I dan Gbr. 3 menunjukan jumlah data null yang
terdapat pada kolom Description dan CustomerID yang
masing-masing berjumlah 1454 dan135.080 data.

D. Data Preparation

Tahapan selanjutnya setelah dilakukan pembersihan data
null adalah mempersiapkan data dengan melakukan
pembobotan variabel Recency, Frecuency, Monetery (RFM)
menggunakan software Google Colab. Analisis RFM
digunakan untuk menganalisis nilai pelanggan.

Analisis ini terdiri dari tiga aspek. Aspek pertama adalah
Recency, yang memeriksa berapa lama yang lalu pelanggan
membeli produk.

Aspek berikutnya adalah Frecuency, yaitu seberapa sering
pelanggan melakukan pembelian. Aspek terakhir adalah
Monetery mengambil jumlah total yang dimiliki pelanggan
dibelanjakan. Dengan menggunakan nilai yang diambil, skor
dapat diberikan untuk pelanggan, satu adalah yang terendah
dan lima adalah tertinggi. Segmen pelanggan dapat dibuat
dengan membagi nilai ke dalam beberapa kuantil. Setiap
paragraf dapat memberikan informasi mulai dari pelanggan
yang paling berharga hingga yang paling tidak berharga[10].

E. Modelling
1. K-Means

Merupakan salah satu algoritma clustering yang
popular digunakan. Lebih mudah dan lebih cepat
dalam perhitungan. Namun, untuk jumlah cluster
yang berbeda, itu menunjukkan tes cluster yang
berbeda. K2 harus diinisialisasi agar mendapatkan
jumlah cluster yang tepat. Angka k pusat juga harus
diinisialisasi. Nilai yang berbeda akan menghasilkan
cluster yang berbeda dari fokus awal[11]. K-mean
clustering dihitung dengan menggunakan persamaan
berikut

j= 55 En [l - (1)

2. Agglomerative

Metode ini dilakukan dengan mengelompokkan
sekumpulan objek secara bersama-sama (beberapa
objek dalam satu kesatuan). Mulailah dengan
menempatkan objek apa saja pada cluster dan
kemudian gabungkan struktur clustering menjadi
clustering yang lebih besar hingga semua objek
berada pada cluster yang sama atau memenuhi
kondisi yang telah ditentukan. Algoritme ini
mengarah pada pendekatan dari bawah ke atas
(bottom-up)[12]. Metode hierarki yang digunakan di
penelitian ini adalah metode Average Linkage.
Average Linkage menghitung jarak antara dua
cluster sebagai jarak rata-rata antara pasangan cluster
yang digabungkan. Langkah yang digunakan dalam
average linkage adalah menghitung jarak antar objek
dengan formula jarak Euclidian[13]. Average
Linkage memiliki persamaan matematika sebagai
berikut
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Pada tahap ini peneliti melakukan analisis dari hasil
visualisasi cluster serta evaluasi terhadap hasil cluster dan
mengambil kesimpulan dari analisis tersebut. Visualisasi pada
penelitian ini menggunakan visualisasi boxplot. Boxplot
adalah sejenis grafik statistik yang digunakan untuk
menampilkan distribusi dari sekumpulan data. Dinamai sesuai
dengan bentuknya dan digunakan dalam berbagai bidang,
terutama manajemen kualitas, menyediakan metode
penyaringan pencilan bagi peneliti[14]. Pada boxplot bagian
tengah data ditunjukkan dengan kotak persegi panjang.
Kuartil atas atau Q3 dan kuartil bawah atau Q1 dari data
ditunjukkan oleh tepi atas persegi panjang dan tepi bawah
persegi panjang. Garis median digambar di dalam kotak
persegi panjang. 1,5 kali rentang antar kuartil (Q3 - Q1)
mendefinisikan langkah. Dari pusat tepi atas kotak hingga
nilai maksimum titik data yang berada di dalam langkah,
sebuah garis lurus dibuat secara vertikal. Demikian pula,
prosedur yang sama diulangi di tepi bawah persegi panjang
hingga titik data minimum yang terletak di dalam anak
tangga. Masing-masing titik data diplot yang tidak yang tidak
berada dalam rentang langkah. Titik-titik ini menjadi penting
dan dapat berupa titik pencilan atau titik noise[15]. Evaluasi
yang dipakai pada penelitian ini adalah silhouette score.
Fungsi scikit-learn silhouette score adalah menghitung
koefisien silhouette rata-rata dari semua sampel. Koefisien
silhouette dihitung dengan memperhitungkan rata-rata jarak
intra-klaster a dan rata-rata jarak klaster terdekat b untuk
setiap titik data[16].

V. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini menggunakan 2 metode algoritma yaitu
agglomerative clustering dan K-means yang digunakan untuk
melakukan analisis segmentasi terhadap data pelanggan retail
sebanyak 541.909 data dan dikelompokan menjadi 3 cluster
data dengan pembobotan variabel RFM.
A. K-means
Algoritma  K-means  pada
menggunakan metode elbow point dalam
menentukan jumlah cluster, dan cluster yang
dihasilkan berjumlah 3 yaitu cluster 0, 1, dan 2
sehingga hasil cluster dapat dilihat pada Gbr 4, Gbr 5
dan Gbr 6.

penelitian  ini
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Gbr. 4 Boxplot cluster dengan variabel amount
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Gbr. 5 Boxplot cluster dengan variabel frequency
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Gbr. 6 Boxplot cluster dengan variabel recency

Dari visualisasi boxplot K-means
didapatkan analisa sebagai berikut,

a. Cluster Id 1 adalah pelanggan dengan
jumlah transaksi yang tinggi dibandingkan
dengan pelanggan lainnya.

b. Pelanggan dengan Cluster id 1 adalah
pembeli yang loyal.

c. Pelanggan dengan Cluster id 2 memiliki
jumlah transaksi yang kecil serta bukan
pembeli terkini oleh karena itu tidak terlalu
penting dari sudut pandang bisnis.

clustering

B. Agglomerative clustering

Algoritma agglomerative clustering yang digunakan
pada penelitian ini adalah agglomerative clustering
average linkage dengan memotong dendogram.
Dendogram digunakan untuk melihat secara visual
jumlah cluster yang terbentuk seperti pada Gbr 7.
Hasil cluster dapat dilihat pada Gbr 8, Gbr 9, dan
Gbr 10.

Gbr. 7 Dendogram cluster
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Gbr. 8 Boxplot cluster dengan variabel amount
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Gbr. 9 Boxplot cluster dengan variabel frequency
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Gbr. 10 Boxplot cluster dengan variabel recency

Peneliti melakukan analisis terhadap boxplot
Agglomerative clustering dengan 3 cluster dan
mendapatkan hasil sebagai berikut,

a. Pelanggan dengan cluster label 1 adalah
pelanggan yang memiliki total transaksi
tinggi dibanding pelanggan label lain.

b. Pelanggan dengan cluster label 1 dan 2
adalah pelanggan yang sering membeli
barang.

c. Pelanggan dengan cluster label 0 adalah
pelanggan yang memiliki jumlah transaksi
rendah dan jarang membeli barang maka
pelanggan dengan cluster label 0 tidak
menjadi sasaran penting dari sudut pandang
bisnis.

Peneliti melakukan evaluasi dengan menggunakan metode
silhouette score pada kedua algoritma yang telah berhasil
membuat cluster data. Algoritma k-means mendapatakan nilai
silhouette score sebesar 0.5087 dan untuk algoritma
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agglomerative clustering mendapatkan nilai silhouette score
sebesar 0.6363. Semakin besar nilai silhouette score maka
kualitas cluster semakin baik.

V. KESIMPULAN

Penelitian perbandingan analisis 2 algoritma clustering
untuk melakukan segmentasi data dengan menggunakan
pembobotan variabel RFM. Algoritma yang digunakan pada
penelitian ini adalah algoritma agglomerative clustering yang
berbasis hierarki dengan pendekatan “bottom up” dan
algoritma k-means dengan perhitungan yang cepat. Data yang
digunakan adalah data pelanggan usaha retail.

Hasil menunjukan bahwa kedua algoritma berhasil
membuat cluster data sebanyak 3 cluster. Dengan
menggunakan perhitungan silhouette score, algoritma
agglomerative clustering memiliki kualitas cluster yang lebih
baik daripada algoritma k-means dijelaskan dengan nilai
silhouette score 0.6363 sedangkan algoritma k-means hanya
mendapatkan nilai silhouette score 0.5087.

Untuk penelitian selanjutnya, kualitas cluster dapat
ditingkatkan lagi dengan melakukan tahap preprocessing data
yang lebih bersih dan pembobotan variabel yang lebih
kompleks.
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