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Abstrak

Mondae Coffee di Kota Kendari masih mengelola pelanggan secara umum sehingga promosi dan program loyalitas belum
sepenuhnya dilakukan secara tepat sasaran. Penelitian ini bertujuan menerapkan model Recency, Frequency, Monetary (RFM)
dan algoritma K-Means++ untuk melakukan segmentasi pelanggan berbasis data transaksi serta mengimplementasikannya
dalam sistem berbasis website. Tahapan penelitian meliputi pra-pemrosesan data, perhitungan nilai RFM, pemberian skor
RFM berbasis kuartil, normalisasi data, penentuan jumlah cluster optimal menggunakan Metode Elbow pada rentang K = 2
sampai K = 10, dan proses clustering menggunakan K-Means++. Sistem dikembangkan dengan metode Rational Unified
Process (RUP) menggunakan Laravel dan MySQL. Hasil implementasi sistem menunjukkan bahwa nilai K optimal adalah 4
dengan total 500 pelanggan yang berhasil dikelompokkan. Segmentasi menghasilkan empat kelompok pelanggan, yaitu
Champions sebanyak 204 pelanggan, Loyal Customers sebanyak 141 pelanggan, Potential Loyalists sebanyak 114 pelanggan,
dan New Customers sebanyak 41 pelanggan. Cluster Champions memiliki rata-rata skor RFM tertinggi sebesar 3,26 sehingga
layak menjadi target utama strategi pemasaran. Pengujian Black Box terhadap 27 skenario menunjukkan tingkat keberhasilan
100%. Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi RFM, K-Means++, dan sistem berbasis website dapat membantu usaha
kedai kopi menyusun strategi pemasaran yang lebih efektif dan berbasis data.

Kata Kunci: Segmentasi Pelanggan, Model RFM, Algoritma K-Means++, Mondae Coffee

1. Latar Belakang

Transformasi digital mendorong pelaku usaha untuk memanfaatkan data pelanggan sebagai dasar pengambilan
keputusan. Dalam konteks pemasaran, pemahaman terhadap pola transaksi pelanggan memungkinkan perusahaan
menyusun strategi promosi yang lebih efisien, meningkatkan retensi, dan memaksimalkan kontribusi pelanggan
terhadap pendapatan [1]. Pada usaha kecil dan menengah, kebutuhan ini semakin penting karena biaya promosi
harus diarahkan pada kelompok pelanggan yang paling potensial [9].

Segmentasi pelanggan merupakan salah satu pendekatan yang digunakan untuk mengelompokkan pelanggan
berdasarkan karakteristik perilaku maupun nilai transaksinya. Pendekatan ini membantu perusahaan membedakan
pelanggan bernilai tinggi, pelanggan loyal, pelanggan baru, dan pelanggan yang memerlukan perlakuan khusus
[2]. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa segmentasi berbasis data dapat meningkatkan akurasi strategi
pemasaran [5]. Pendekatan ini juga membantu penyusunan program loyalitas yang lebih terarah [6].

Model Recency, Frequency, Monetary (RFM) merupakan salah satu metode segmentasi yang paling banyak
digunakan karena memanfaatkan data transaksi yang objektif. Recency menunjukkan seberapa baru pelanggan
melakukan transaksi, Frequency menunjukkan intensitas transaksi, dan Monetary menunjukkan nilai belanja
pelanggan [3]. Kombinasi ketiga atribut ini dapat menggambarkan tingkat kedekatan pelanggan dengan bisnis
secara lebih terukur [11]. Beberapa penelitian melaporkan bahwa RFM efektif untuk mengidentifikasi pelanggan
prioritas pada berbagai sektor [7]. Penerapan tersebut juga telah ditunjukkan pada konteks ritel, transportasi daring,
dan usaha berbasis layanan [13].

Pada tahap pengelompokan, algoritma K-Means banyak digunakan karena sederhana dan efisien, namun algoritma
ini sensitif terhadap pemilihan centroid awal. Pemilihan centroid yang kurang tepat dapat menghasilkan cluster
yang tidak stabil dan kualitas segmentasi yang kurang optimal [10]. K-Means++ dikembangkan untuk mengatasi
kelemahan tersebut melalui mekanisme inisialisasi centroid yang lebih baik sehingga cluster yang terbentuk
cenderung lebih representatif [4]. Untuk menentukan jumlah cluster secara objektif, Metode Elbow dapat
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digunakan dengan mengevaluasi penurunan nilai Within Cluster Sum of Squares (WCSS) pada beberapa nilai K
[8].

Keberlanjutan penelitian ini juga dapat ditinjau dari beberapa studi sebelumnya. Sihombing dan Rahayu
menerapkan Fuzzy C-Means untuk segmentasi pelanggan berbasis RFM dan menunjukkan bahwa kombinasi
atribut Recency, Frequency, dan Monetary mampu memetakan kelompok pelanggan seperti pelanggan loyal,
potensial, baru, dan berisiko sehingga berguna untuk optimalisasi strategi pemasaran [16]. Selanjutnya, Utama dan
Ardiansah menunjukkan bahwa analisis segmentasi menggunakan metode RFM dapat membantu perusahaan
memahami loyalitas dan tingkat keterlibatan pelanggan sebagai dasar pengambilan keputusan bisnis [17]. Selain
itu, Pata, Statiswaty, dan Ransi mengembangkan sistem segmentasi pelanggan potensial berbasis web dengan
menggabungkan RFM dan DBSCAN, serta menunjukkan bahwa hasil cluster yang terbentuk memiliki struktur
yang baik [18]. Berdasarkan ketiga penelitian tersebut, dapat dilihat bahwa kajian segmentasi pelanggan,
penerapan clustering, dan implementasi sistem berbasis web telah berkembang. Namun, masih terbuka ruang
penelitian yang secara khusus menerapkan K-Means++ pada data transaksi kedai kopi lokal untuk memperoleh
inisialisasi centroid yang lebih baik dan hasil segmentasi yang lebih stabil. Oleh karena itu, penelitian ini
diposisikan sebagai kelanjutan yang relevan dengan mengangkat kasus Mondae Coffee serta mengintegrasikan
model RFM, Metode Elbow, K-Means++, dan implementasi website dalam satu alur analisis yang operasional.

2. Metode Penelitian
2.1. Pengumpulan dan Pra-pemrosesan Data

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi kasus pada Mondae Coffee di Kota Kendari. Data diperoleh melalui
dua teknik, yaitu kajian pustaka dan studi lapangan. Kajian pustaka dilakukan untuk mengumpulkan referensi
mengenai model RFM, K-Means++, Metode Elbow, pengembangan sistem web, dan pengujian perangkat lunak.
Studi lapangan dilakukan untuk memperoleh informasi kebutuhan pengguna serta data transaksi pelanggan yang
akan dianalisis.

Dataset yang digunakan berjumlah 22.481 transaksi penjualan yang merepresentasikan 500 pelanggan. Sebelum
digunakan pada tahap analisis, data melalui pra-pemrosesan berupa pembersihan data, penghapusan data duplikat,
penyelarasan format tanggal transaksi, dan pemeriksaan kelengkapan atribut. Tahap ini diperlukan agar data yang
digunakan untuk perhitungan RFM benar-benar konsisten dan siap diolah.

2.2. Perhitungan RFM dan Skoring

Model RFM digunakan untuk mengukur perilaku pelanggan secara kuantitatif. Nilai Recency dihitung dari selisih
hari antara tanggal analisis dan tanggal transaksi terakhir pelanggan [3]. Nilai Frequency dihitung dari jumlah
transaksi yang dilakukan oleh setiap pelanggan [6]. Nilai Monetary dihitung dari total nilai transaksi pelanggan
selama periode pengamatan [3].

Setelah nilai R, F, dan M diperoleh, masing-masing atribut diberi skor menggunakan pendekatan kuartil. Proses
ini menghasilkan R score, F score, M score, dan skor total RFM yang selanjutnya digunakan sebagai dasar
interpretasi kualitas pelanggan. Proses skoring membantu sistem mengidentifikasi pelanggan yang sangat aktif,
cukup aktif, pelanggan baru, hingga pelanggan yang berisiko tidak aktif.

2.3. Normalisasi Data dan Penentuan Jumlah Cluster

Karena atribut Recency, Frequency, dan Monetary memiliki rentang nilai yang berbeda, data dinormalisasi agar
tidak ada atribut yang mendominasi proses clustering, sebab proses feature scaling terbukti penting pada K-Means
ketika fitur memiliki satuan yang berbeda [10]. Hasil normalisasi kemudian digunakan sebagai masukan utama
untuk evaluasi jumlah cluster dan proses pengelompokan.

Jumlah cluster optimal ditentukan menggunakan Metode Elbow dengan menghitung nilai WCSS atau SSE pada
rentang K = 2 sampai K = 10 [8]. Nilai K yang menghasilkan titik siku (elbow point) dipilih sebagai jumlah cluster
yang paling representatif. Setelah K optimal diperoleh, algoritma K-Means++ dijalankan pada data hasil
normalisasi untuk membentuk cluster pelanggan [4]. Label cluster kemudian ditentukan berdasarkan
kecenderungan nilai RFM pada setiap kelompok. Cluster terbaik dipilih menggunakan nilai rata-rata skor RFM
tertinggi.

2.4. Implementasi Sistem dan Pengujian

Seluruh proses analisis diimplementasikan ke dalam sistem berbasis website. Sistem dikembangkan menggunakan
PHP framework Laravel dengan basis data MySQL. Metode pengembangan yang digunakan adalah Rational
Unified Process (RUP) yang terdiri atas fase inception, elaboration, construction, dan transition [15]. Penerapan
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metode ini memudahkan proses pengembangan secara iteratif mulai dari analisis kebutuhan hingga implementasi
sistem [14].

Fitur utama sistem meliputi login admin, pengelolaan data pelanggan, pengelolaan data transaksi, perhitungan
RFM, penentuan jumlah cluster optimal, proses K-Means++, visualisasi hasil segmentasi, dan ekspor laporan.
Pengujian fungsional dilakukan menggunakan Black Box Testing pada 27 skenario untuk memastikan seluruh
fitur berjalan sesuai kebutuhan [12].

3. Hasil dan Diskusi
3.1. Hasil Penentuan Jumlah Cluster

Pengujian Metode Elbow dilakukan untuk memperoleh jumlah cluster yang paling sesuai sebelum proses
clustering final dijalankan. Sistem menghitung nilai WCSS pada rentang K = 2 sampai K = 10. Hasil pengujian
disajikan pada Tabel 1.

Penurunan nilai WCSS terlihat sangat besar dari K =2 ke K = 3 dan dari K = 3 ke K = 4. Setelah K = 4, penurunan
nilai WCSS mulai melambat sehingga terbentuk titik siku pada K = 4. Dengan demikian, penelitian ini menetapkan
empat cluster sebagai hasil terbaik. Temuan ini menunjukkan bahwa Metode Elbow mampu mengurangi
subjektivitas dalam penentuan jumlah cluster dan sejalan dengan penelitian terdahulu yang memanfaatkan evaluasi
WCSS untuk memilih nilai K yang representatif.

Tabel 1. Hasil pengujian Metode Elbow

WCSS/SSE
644,139272
332,596205
217,870096
172,748417
163,978555
119,182559
106,046303
91,619827
85,996177

Boo~wouoswN|X

3.2. Hasil Segmentasi Pelanggan

Setelah nilai K optimal diperoleh, sistem menjalankan proses K-Means++ pada data RFM yang telah
dinormalisasi. Hasil clustering membentuk empat segmen pelanggan, yaitu Champions, Loyal Customers,
Potential Loyalists, dan New Customers. Jumlah pelanggan pada masing-masing cluster ditunjukkan pada Tabel
2.

Komposisi cluster menunjukkan bahwa basis pelanggan Mondae Coffee tidak homogen. Sebagian besar pelanggan
berada pada kelompok Champions dan Loyal Customers, sehingga bisnis telah memiliki fondasi pelanggan aktif
yang cukup kuat. Namun demikian, terdapat pula pelanggan pada kelompok Potential Loyalists dan New
Customers yang memerlukan strategi pembinaan agar dapat meningkatkan frekuensi transaksi dan nilai belanja.

Tabel 2. Hasil segmentasi pelanggan Mondae Coffee

Cluster Jumlah Pelanggan
Champions 204
Loyal Customers 141
Potential Loyalists 114
New Customers 41
Total 500

Cluster Champions berjumlah 204 pelanggan. Karakteristik utamanya adalah recency rendah, frequency tinggi,
dan monetary tinggi. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pelanggan pada cluster ini masih aktif bertransaksi dan
memberikan kontribusi pendapatan paling besar. Sistem juga menetapkan cluster ini sebagai cluster terbaik karena
memiliki rata-rata skor RFM tertinggi sebesar 3,26. Kelompok ini layak menjadi fokus utama untuk program
loyalitas premium, apresiasi pelanggan, dan promosi berbasis nilai.

Cluster Loyal Customers berjumlah 141 pelanggan. Pelanggan pada kelompok ini masih rutin melakukan transaksi
dan menunjukkan tingkat loyalitas yang baik, meskipun nilainya belum setinggi Champions. Strategi yang tepat
untuk kelompok ini adalah menjaga konsistensi interaksi melalui voucher berkala, program poin, dan promosi
repeat order agar tidak berpindah ke kelompok dengan aktivitas lebih rendah.
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Cluster Potential Loyalists berjumlah 114 pelanggan. Kelompok ini menunjukkan potensi berkembang menjadi
pelanggan loyal apabila diberikan stimulus yang tepat. Karena tingkat aktivitas transaksinya masih cukup baik,
strategi yang disarankan adalah promosi personal, bundling produk, dan kampanye upselling yang mendorong
peningkatan frekuensi serta nilai transaksi.

Cluster New Customers berjumlah 41 pelanggan. Kelompok ini merupakan pelanggan yang relatif baru
bertransaksi sehingga belum memiliki pola pembelian yang stabil. Oleh sebab itu, mereka memerlukan strategi
onboarding seperti diskon pembelian kedua, pengenalan menu unggulan, serta komunikasi pascapembelian agar
peluang retensi meningkat.

Tabel 3. Implikasi strategi pemasaran berdasarkan hasil segmentasi

Cluster Karakteristik Utama Strategi yang Disarankan
Champions Aktif, sering bertransaksi, nilai belanja tinggi Reward _eksklu5|f, bundling  premium,  dan  loyalty
membership
Loyal Customers Rutin bertransaksi dan stabil Program poin, voucher berkala, dan promosi repeat order
Potential Loyalists Aktif namun belum konsisten Promo personal, upselling, dan kampanye retensi terarah
New Customers Pelanggan baru dengan riwayat singkat Onboarding, diskon pembelian kedua, dan edukasi produk

3.3. Pembahasan Hasil

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi model RFM dan K-Means++ dapat menghasilkan segmentasi
pelanggan yang mudah diinterpretasikan pada konteks usaha kedai kopi lokal. Temuan ini selaras dengan
penelitian yang menunjukkan bahwa penggabungan RFM dan metode clustering efektif untuk mengidentifikasi
pelanggan bernilai tinggi dan menyusun prioritas strategi pemasaran.

Dibandingkan pendekatan K-Means standar, penggunaan K-Means++ memberikan keuntungan pada tahap
inisialisasi centroid yang lebih baik sehingga pengelompokan menjadi lebih stabil. Dalam penelitian ini, stabilitas
tersebut terlihat dari kemudahan interpretasi setiap cluster dan ketegasan sistem dalam memilih cluster terbaik
berdasarkan rata-rata skor RFM tertinggi.

Penelitian ini juga memperlihatkan bahwa segmentasi pelanggan tidak berhenti pada tahap analisis data saja, tetapi
dapat langsung diterjemahkan menjadi rekomendasi strategi pemasaran yang lebih operasional. Bagi Mondae
Coffee, hasil ini penting karena promosi dapat difokuskan pada kelompok Champions dan Loyal Customers untuk
mempertahankan pendapatan, sekaligus pada Potential Loyalists dan New Customers untuk mendorong
pertumbuhan pelanggan aktif.

3.4. Implementasi Sistem dan Pengujian Fungsional

Implementasi sistem berbasis website memudahkan admin dalam mengelola data pelanggan, menginput transaksi,
menghitung nilai RFM, menjalankan clustering, menampilkan grafik Elbow, dan mengekspor laporan. Dengan
adanya integrasi ini, proses segmentasi tidak lagi dilakukan secara manual, tetapi dapat diakses melalui antarmuka
yang lebih praktis dan informatif. Penggunaan Laravel dan MySQL mendukung pengelolaan data yang lebih
terstruktur serta memudahkan pengembangan antarmuka berbasis web.

Dashboord

[
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Gambar 1. Tampilan Dashboard
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Gambar 2. Tampilan Dashboard
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Gambar 3. Tampilan halaman perhitungan RFM
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Gambar 4. Tampilan halaman konfigurasi otomatis clustering pada sistem
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Gambar 5. Tampilan halaman hasil clustering pada sistem

. Monsoe Coffes

Gambar 6. Tampilan halaman Ekspor Laporan

Pengujian Black Box dilakukan pada 27 skenario yang mencakup fitur login, pengelolaan data pelanggan,
pengelolaan transaksi, perhitungan RFM, visualisasi Elbow, proses K-Means++, ekspor laporan, pengelolaan
admin, dan logout. Seluruh skenario dinyatakan valid sehingga persentase keberhasilan sistem mencapai 100%.
Hasil ini menunjukkan bahwa sistem telah memenuhi kebutuhan fungsional utama dan layak digunakan untuk
mendukung proses segmentasi pelanggan pada Mondae Coffee.

Ringkasan hasil pengujian fungsional disajikan pada Tabel 4. Dari sisi implementasi, keberhasilan pengujian
memperlihatkan bahwa integrasi metode analitis ke dalam aplikasi web dapat diterapkan secara operasional pada
usaha kedai kopi skala lokal, sehingga hasil penelitian tidak berhenti sebagai temuan akademik tetapi juga
berpotensi dimanfaatkan secara langsung oleh pengguna.

Tabel 4. Ringkasan pengujian fungsional sistem

Fitur Hasil yang Diharapkan Status
Login dan autentikasi Admin dapat masuk ke sistem Valid
Kelola pelanggan dan transaksi | Data dapat ditambah, diubah, dicari, dan dihapus Valid
Perhitungan RFM Nilai R, F, M, dan skor RFM tampil dengan benar Valid
Visualisasi Elbow Tabel K-WCSS dan grafik Elbow tampil Valid
Clustering K-Means++ {\Eli?nrg?lcluster, jumlah anggota, dan cluster terbaik valid
Ekspor laporan dan logout Laporan dapat diunduh dan sesi dapat diakhiri Valid

4. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil menerapkan model RFM dan algoritma K-Means++ untuk segmentasi pelanggan pada
Mondae Coffee melalui sistem berbasis website. Data transaksi yang telah dipraolah berhasil diubah menjadi
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informasi segmentasi yang lebih mudah dipahami melalui empat cluster pelanggan, yaitu Champions, Loyal
Customers, Potential Loyalists, dan New Customers. Metode Elbow menunjukkan bahwa jumlah cluster optimal
adalah empat, sedangkan cluster Champions menjadi cluster terbaik dengan rata-rata skor RFM tertinggi sebesar
3,29. Selain memberikan hasil segmentasi yang relevan bagi strategi pemasaran, sistem yang dibangun juga
terbukti berjalan sesuai kebutuhan fungsional dengan tingkat keberhasilan pengujian 100%. Dengan demikian,
pendekatan ini dapat digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan pemasaran yang lebih efektif, terarah, dan
berbasis data pada Mondae Coffee.
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