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Abstrak— Pertumbuhan layanan jaringan internet berbasis WiFi RT/RW Net telah menjadi solusi utama bagi kebutuhan akses
internet masyarakat di kawasan pemukiman. Namun, permasalahan churn atau berhentinya pelanggan secara tiba-tiba
menjadi tantangan serius yang dihadapi oleh penyedia layanan seperti PT Nusa Data Multimedia. Penelitian ini bertujuan
untuk melakukan segmentasi pelanggan berdasarkan perilaku konsumsi data dan keterlambatan pembayaran menggunakan
metode K-Means Clustering. Data dianalisis terhadap 200 pelanggan aktif selama periode Februari-April 2025. Proses
klasterisasi menghasilkan tiga kelompok pelanggan dengan tingkat potensi churn yang berbeda (tinggi, sedang, rendah).
Evaluasi menggunakan Silhouette Score menghasilkan nilai 0.4075 yang menunjukkan kualitas segmentasi cukup baik. Hasil
ini memberikan dasar pengambilan keputusan dalam merancang strategi retensi pelanggan yang tepat sasaran.

Kata kunci— Segmentasi Pelanggan, K-Means Clustering, Churn, Jaringan WiFi RT/RW Net, Silhouette Score.

Abstrack—The growth of WiFi-based internet network services RT/RW Net has become the main solution for the internet
access needs of people in residential areas. However, the problem of churn or sudden customer cessation is a serious challenge
faced by service providers such as PT Nusa Data Multimedia. This study aims to segment customers based on data consumption
behavior and late payments using the K-Means Clustering method. Data were analyzed on 200 active customers during the
period February—April 2025. The clustering process produced three groups of customers with different levels of churn potential
(high, medium, low). Evaluation using the Silhouette Score produced a value of 0.4075 which indicates a fairly good
segmentation quality. These results provide a basis for decision making in designing targeted customer retention strategies
Keywords—Customer Segmentation, K-Means Clustering, Churn, RT/RW Net WiFi Network, Silhouette Score.

I. PENDAHULUAN Dalam konteks ini, pemanfaatan data mining

untuk analisis perilaku pelanggan menjadi sangat

A. Latar Belakang

Pertumbuhan layanan internet berbasis
komunitas seperti jaringan WiFi RT/RW Net
semakin marak di Indonesia, terutama di wilayah
perkotaan dan suburban. Layanan ini menjawab
kebutuhan masyarakat akan akses internet yang
terjangkau dan fleksibel. Namun, di tengah
tingginya permintaan, penyedia layanan seperti
PT Nusa Data Multimedia menghadapi tantangan
dalam mempertahankan pelanggan agar tidak
berpindah ke penyedia lain. Fenomena
berhentinya pelanggan atau churn menjadi
masalah penting karena dapat memengaruhi
keberlanjutan bisnis dan efisiensi operasional [1],

[2].

penting. Salah satu pendekatan yang efektif
adalah dengan melakukan segmentasi pelanggan
menggunakan algoritma K-Means Clustering,
yang terbukti mampu mengelompokkan
pelanggan berdasarkan kesamaan perilaku dan
karakteristik [3], [4], [S]. Segmentasi pelanggan
memungkinkan perusahaan mengenali kelompok
pelanggan yang berisiko tinggi untuk churn, serta
merancang strategi retensi yang lebih akurat dan
terukur [6], [7].

Untuk mengoptimalkan hasil segmentasi,
diperlukan indikator yang relevan. Dalam
penelitian ini digunakan dua parameter utama,
yakni rata-rata keterlambatan pembayaran dan
konsumsi data bulanan. Selain itu, Silhouette
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Score  digunakan sebagai metrik untuk
mengevaluasi kualitas klaster yang terbentuk,
dengan nilai antara -1 hingga 1 yang
menunjukkan seberapa baik suatu objek cocok
dengan klasternya dibandingkan dengan klaster
lain [8],[9].

Dengan pendekatan ini, perusahaan dapat
merumuskan strategi pemasaran dan pelayanan
yang lebih personal, meningkatkan loyalitas
pelanggan, serta menurunkan angka churn secara
signifikan. Penelitian-penelitian sebelumnya
telah membuktikan bahwa K-Means Clustering
dapat digunakan secara efektif dalam segmentasi
pelanggan pada berbagai sektor seperti e-
commerce, fashion retail, dan layanan internet
[10], [11],[12].

B. Tinjauan Pustaka

Penelitian oleh Wulandari (2024) menerapkan
algoritma K-Means untuk segmentasi pelanggan
pada sistem CRM, dan menghasilkan segmentasi
efektif berdasarkan perilaku transaksi[13]. Studi
tersebut menjadi acuan penting dalam
penggunaan clustering untuk mendukung
manajemen hubungan pelanggan.

Fauzan et al. (2025) menerapkan K-Means
pada data pelanggan jaringan Wi-Fi dan
menunjukkan bahwa segmentasi dapat digunakan
untuk mendeteksi pola keterlambatan dan
konsumsi layanan, serta mendukung
pengambilan keputusan strategis [12].

Penelitian oleh Darmawan dan Karmilasari
(2024) menunjukkan keberhasilan K-Means dan
Simple Moving Average dalam
mengelompokkan data pasien berdasarkan
kategori penyakit. Hal ini menunjukkan bahwa
algoritma clustering juga dapat digunakan untuk
data spasial dan temporal[8].

Utomo et al. (2024) mengembangkan metode
LRFM dan MLRFM dalam segmentasi
pelanggan toko daring menggunakan algoritma
RM K-Means dan berhasil mengidentifikasi
loyalitas pelanggan secara akurat [14].

Pangarso et al. (2025) menerapkan K-Means
pada analisis kesetiaan pelanggan penjualan filter
rokok dan menunjukkan bahwa klasterisasi
membantu pengambilan keputusan bisnis yang
lebih baik [10].
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Jihan et al. (2025) meneliti segmentasi
pelanggan menggunakan model RFM dan K-
Means pada platform Pasarmu.ID, dan
menghasilkan  klaster yang merefleksikan
perilaku konsumen yang berbeda [15].

1. METODOLOGI PENELITIAN

A. Jenis dan Sumber Data

Penelitian ini menggunakan data sekunder
yang diperoleh dari sistem pencatatan pelanggan
PT Nusa Data Multimedia. Data terdiri dari 200
pelanggan aktif dengan atribut: tanggal
pembayaran dan konsumsi data selama Februari
hingga April 2025.

B. Teknik Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan melalui etraksi dari
database internal, kemudian dibersihkan,
dinormalisasikan dan diproses menjadi format
long data untuk analisis.

C. Metode Pengolahan Data

a. Pra-pemrosesan data  dan
menggunakan MinMaxScaler

b. Penerapan algoritma K-Means Clustering
dengan jumlah klaster k=3. Algoritma ini
bekerja dengan cara meminimalkan fungsi
objektif yang disebut sebagai within-cluster
sum of squares (WCSS) atau distorsi total,
yang dinyatakan dalam rumus berikut:

normalisasi

k
J=2 2 Ix—uf?

i:lXEC,‘

Gambar 1. Rumus K-means
J adalah total jarak kuadrat dalam klaster.
K adalah jumlah klaster.
(1 adalah himpunan anggota klaster ke-i.
x adalah titik data.
piadalah centroid (titik pusat) dari klaster ke-1i

c. Evaluasi hasil
Silhouette Score.

d. Interpretasi  klaster = berdasarkan  skor
keterlambatan dan konsumsi data rata-rata.

clustering menggunakan

Tools: Python (pandas, scikit-leam, matplotlib)
dan Visual Code Studio
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D. Prosedur

Identifikasi dan pemilahan data.
Transformasi long format.

Penilaian keterlambatan (skor 0,1,2)
Perhitungan rata-rata skor dan konsumsi data.
Klasterisasi dan interpretasi hasil.

°oae o

111. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Proses Klasterisasi Pelanggan

Penelitian  ini  menggunakan  K-mean
Clustering untuk mengelompokkan pelanggan
jaringan WiFi RT/RW Net berdasarkan dua
atribut utama, yaitu:

a. Skor keterlambatan pembayaran,
dihasilkan dari aturan skorsing
Skor 0: pembayaran < 7 hari
Skor 1: pembayaran 8—10 hari
Skor 2: pembayaran > 10 hari

b. Konsumsi data bulanan, yang diambil rata-
ratanya dari Februari hingga April 2025

yang

Kedua fitur ini kemudian dinormalisasi
menggunakan Min-Max Scaling agar memiliki
bobot yang setara dalam proses klasterisasi.

Setelah  normalisasi, algoritma K-Means
dijalankan dengan parameter k = 3 (jumlah
klaster). Setiap pelanggan kemudian

dikelompokkan ke dalam salah satu dari tiga
klaster berdasarkan perilaku keterlambatan dan
intensitas konsumsi datanya.

B. Evaluasi Hasil Klasterisasi

Untuk menilai kualitas segmentasi, digunakan
Silhouette Score, yaitu metrik evaluasi internal
yang mengukur seberapa baik setiap objek cocok
dengan klaster-nya dibandingkan dengan klaster
lain.

Hasil penghitungan Silhouette Score:

Silhouette Score = 0.4075

Nilai ini berada dalam kategori cukup baik

(reasonable clustering). Artinya:

a. Klaster-klaster yang terbentuk memiliki
tingkat kohesi dan pemisahan yang cukup baik,

b. Struktur segmentasi sudah cukup representatif
terhadap pola yang ada dalam data.

C. Hasil Segmentasi dan Karakteristik Klaster
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Tiga klaster yang terbentuk memiliki
karakteristik sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil Segmentasi dan Karakteristik Klaster

Klaster | Rata-rata Skor | Rata-rata | Potensi
Keterlambatan | Konsumsi | Churn
Data
2 Tinggi Rendah N
= 0.83) (<0.40) | 1neg!
1 Sedang Sedang
05-083) | (04-06) | Sedang
0 Rendah Tinggi
(<0.33) (>06) | Rendah
Klaster 2 memiliki  rata-rata skor

keterlambatan tinggi dan konsumsi data rendah.
Pelanggan dalam klaster ini tergolong pasif,
dengan risiko churn tertinggi. Disarankan untuk
memberikan perhatian khusus terhadap segmen
ini melalui promosi, peningkatan kualitas
layanan, atau pendekatan personal seperti
reminder pembayaran.

Klaster 1 menunjukkan perilaku menengah—
baik dari sisi keterlambatan maupun konsumsi
data. Segmen ini bisa menjadi fokus untuk
program retensi jangka menengah.

Klaster 0 menunjukkan perilaku pelanggan
yang sehat, dengan konsumsi data tinggi dan
pembayaran tepat waktu. Segmen ini adalah
pelanggan loyal yang perlu dijaga kepuasannya
agar tidak berpindah layanan.

D. Visualisasi

Untuk memberikan gambaran distribusi
pelanggan  berdasarkan  hasil = segmentasi,
digunakan visualisasi berupa diagram pie. Grafik
ini menunjukkan proporsi masing-masing klaster
yang telah dilabeli berdasarkan potensi churn:
rendah, sedang, dan tinggi.
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Distribusi Potensi Churn Pelanggan
Tinggi

24.3%
Rendah

35.3%

Sedang

Gambar 2. Diagram pie distribusi pelanggan berdasarkan potensi churn.

Berdasarkan visualisasi di atas:

a. 40.4% pelanggan berada dalam kategori
potensi churn rendah. Ini menunjukkan bahwa
sebagian besar pelanggan tergolong stabil dan
loyal

b. 35.3% pelanggan berada dalam kategori
potensi sedang, menunjukkan perlunya
pemantauan lebih lanjut.

c. 24.3% pelanggan termasuk dalam kategori
potensi churn tinggi, yang merupakan segmen
dengan risiko kehilangan pelanggan terbesar
dan perlu ditangani secara strategis.

Visualisasi ini menegaskan bahwa meskipun
mayoritas pelanggan tergolong loyal, terdapat
sekitar seperempat pelanggan yang rentan churn,
sehingga perlu diprioritaskan dalam upaya
retensi.

E. Implikasi Bisnis

Segmentasi ini memberikan dasar yang kuat

bagi PT Nusa Data Multimedia untuk:

a. Mengidentifikasi pelanggan berisiko tinggi
churn (Klaster 2),

b. Menyusun  strategi  retensi
berdasarkan perilaku pengguna,

c. Menjaga loyalitas pelanggan aktif dan tepat
waktu (Klaster 0),

d. Melakukan pemantauan terhadap pelanggan
netral (Klaster 1).

personal
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Dengan nilai Silhouette Score 0.4075, struktur
klasterisasi ini masih cukup valid dan bisa
dijadikan dasar untuk pengambilan keputusan
berbasis data (data-driven retention strategies).

IV.KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan
metode K-Means Clustering untuk melakukan
segmentasi terhadap 200 pelanggan jaringan
WiFi RT/RW Net milik PT Nusa Data
Multimedia. Segmentasi didasarkan pada dua
indikator utama, yaitu skor keterlambatan
pembayaran dan rata-rata konsumsi data bulanan
yang telah dinormalisasi untuk memastikan
keseimbangan bobot dalam analisis. Hasil
pengelompokan menunjukkan adanya tiga klaster
pelanggan yang berbeda secara perilaku, yakni
klaster dengan potensi churn rendah yang terdiri
dari pelanggan aktif dan disiplin dalam
pembayaran, klaster dengan potensi churn sedang
yang mencerminkan perilaku netral, serta klaster
dengan potensi churn tinggi yang didominasi
oleh pelanggan pasif dan cenderung terlambat
membayar.

Evaluasi model menggunakan Silhouette Score
sebesar 0.4075 menunjukkan bahwa kualitas
segmentasi berada pada tingkat yang cukup baik,
sehingga dapat dijadikan dasar dalam
pengambilan keputusan strategis perusahaan.
Pendekatan ini terbukti mampu memberikan
gambaran yang jelas mengenai karakteristik
pelanggan dan dapat dimanfaatkan untuk
menyusun strategi retensi yang lebih tepat
sasaran dalam upaya menekan tingkat churn
pelanggan.
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