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Abstrak—Pengelolaan data pelanggan pada sistem Point of Sale (PoS) umumnya masih berfokus pada pencatatan 

transaksi tanpa melakukan analisis perilaku pelanggan. Kondisi tersebut menyebabkan pelaku usaha kesulitan dalam 

mengidentifikasi karakteristik pelanggan untuk mendukung strategi pemasaran yang lebih efektif. Penelitian ini 

bertujuan mengembangkan sistem Point of Sale yang terintegrasi dengan segmentasi pelanggan menggunakan metode 

Recency, Frequency, Monetary (RFM) dan algoritma K-Means. Metode pengembangan sistem yang digunakan adalah 

Waterfall, meliputi analisis kebutuhan, perancangan sistem menggunakan Unified Modeling Language (UML), 

implementasi, pengujian. Sistem yang dikembangkan menyediakan fitur pengelolaan produk, inventory, transaksi 

penjualan, data pelanggan, laporan penjualan, segmentasi pelanggan, follow-up pelanggan melalui WhatsApp, serta 

ekspor laporan dalam format PDF dan Excel. Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu mengelompokkan 

pelanggan menjadi tiga cluster berdasarkan karakteristik transaksi. Cluster aktif memiliki rata-rata frekuensi pembelian 

sebesar 4,5 kali dengan nilai transaksi rata-rata Rp63.995.500, cluster potensial memiliki rata-rata frekuensi 2 kali 

dengan nilai transaksi Rp27.998.000, sedangkan cluster pasif memiliki rata-rata frekuensi 1 kali dengan nilai transaksi 

Rp18.999.000. 

 

Abstract—Customer data management in Point of Sale (PoS) systems generally focuses on recording sales 

transactions without analysing customer purchasing behaviour. This limitation makes it difficult for businesses to 

identify customer characteristics and develop more effective marketing strategies. This study aims to develop a Point 

of Sale system integrated with customer segmentation using the Recency, Frequency, Monetary (RFM) model and the 

K-Means clustering algorithm. The system was developed using the Waterfall software development methodology, 

which consists of requirements analysis, system design using Unified Modelling Language (UML), implementation, 

testing. The proposed system provides features for product and inventory management, sales transactions, customer 

data management, sales reporting, customer segmentation, customer follow-up through WhatsApp, and report export 

in PDF and Excel formats. The experimental results demonstrate that the system successfully classifies customers into 

three clusters based on their transaction characteristics. The active customer cluster has an average purchase frequency 

of 4.5 transactions and an average monetary value of IDR 63,995,500. The potential customer cluster has an average 

purchase frequency of 2 transactions with an average monetary value of IDR 27,998,000, while the passive customer 

cluster has an average purchase frequency of 1 transaction and an average monetary value of IDR 18,999,000. 
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1. Pendahuluan 

Perkembangan teknologi informasi mendorong perusahaan untuk mengadopsi sistem digital dalam 

kegiatan operasional [1], [2], [3], [4], [5]. Teknologi mendukung proses transaksi menjadi lebih cepat serta 

data tersimpan secara terstruktur dalam database. Namun, data transaksi yang tersimpan sering kali hanya 

digunakan sebagai laporan penjualan tanpa dilakukan analisis lebih lanjut untuk memahami perilaku 

pelanggan [6], [7], [8], [9].  

Pada perusahaan ritel, pemahaman terhadap perilaku pelanggan menjadi hal yang penting karena dapat 

membantu dalam menentukan strategi pemasaran yang lebih tepat sasaran. Salah satu pendekatan yang 

dapat digunakan adalah metode Recency, Frequency, Monetary (RFM) yang mampu mengukur tingkat 

aktivitas dan nilai pelanggan berdasarkan riwayat transaksi. Selain itu, algoritma K-Means banyak 
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digunakan dalam proses clustering karena memiliki kemampuan dalam mengelompokkan data berdasarkan 

kemiripan karakteristik data [10], [11], [12]. 

Data mining merupakan salah satu pendekatan yang banyak digunakan untuk menggali informasi dan pola 

tersembunyi dari data transaksi pelanggan [13]. Dengan memanfaatkan teknik data mining, perusahaan 

dapat memperoleh informasi mengenai perilaku pelanggan sehingga dapat digunakan sebagai dasar dalam 

pengambilan keputusan bisnis. Beberapa penelitian dan kajian terdahulu menunjukkan bahwa kombinasi 

metode RFM dan algoritma K-Means dapat digunakan untuk melakukan segmentasi pelanggan 

berdasarkan karakteristik transaksi [14], [15], [16]. Segmentasi pelanggan tersebut dapat membantu 

perusahaan dalam mengidentifikasi pelanggan aktif, pelanggan potensial, dan pelanggan dengan tingkat 

aktivitas yang rendah [17]. Namun, sebagian besar implementasi metode tersebut masih berfokus pada 

proses analisis data dan belum terintegrasi secara langsung dengan sistem Point of Sale yang digunakan 

dalam operasional perusahaan. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem Point of Sale 

yang terintegrasi dengan fitur segmentasi pelanggan menggunakan metode RFM dan algoritma K-Means. 

Kontribusi penelitian ini adalah memanfaatkan data transaksi pelanggan yang tersimpan pada sistem untuk 

menghasilkan informasi segmentasi pelanggan yang dapat digunakan sebagai pendukung pengambilan 

keputusan dan penyusunan strategi pemasaran yang lebih tepat sasaran. 

2. Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian ini menjelaskan tahapan yang dilakukan dalam proses segmentasi pelanggan pada 

sistem Point of Sale. Tahapan penelitian dimulai dari pengumpulan data transaksi pelanggan yang 

diperoleh dari sistem POS. Data tersebut kemudian diolah untuk menghitung nilai Recency, Frequency, 

dan Monetary (RFM). Setelah nilai RFM diperoleh, dilakukan proses normalisasi data untuk menyamakan 

skala antar variabel agar dapat diproses dengan baik pada tahap clustering. Selanjutnya, dilakukan 

penentuan jumlah cluster optimal menggunakan metode Elbow, yang bertujuan untuk mengetahui jumlah 

kelompok pelanggan yang paling sesuai. Tahap berikutnya adalah proses clustering menggunakan 

algoritma K-Means untuk mengelompokkan pelanggan berdasarkan kemiripan karakteristik nilai RFM, 

seperti pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1 Tahapan Penelitian 

Sumber: Hasil penelitian  
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Penelitian ini dilakukan menggunakan perangkat MacBook Air Apple Silicon, RAM 8 GB, dan sistem 

operasi macOS. Perangkat tersebut digunakan untuk proses pengembangan aplikasi, pengolahan data 

transaksi pelanggan, implementasi algoritma K-Means. Software yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu Visual Studio Code sebagai code editor, Laravel Framework sebagai platform pengembangan 

aplikasi, MySQL sebagai database management system, XAMPP sebagai web server lokal, serta Google 

Chrome.  

3. Hasil dan Pembahasan 

Use Case Diagram digunakan untuk menggambarkan interaksi antara pengguna dengan sistem Point of 

Sale yang dibangun. Diagram ini menunjukkan fungsi-fungsi utama yang dapat dijalankan oleh admin atau 

kasir dalam sistem, seperti login, pengelolaan produk, pengelolaan inventory, transaksi penjualan, 

pengelolaan data customer, proses clustering pelanggan. Use Case Diagram dari alur sistem dapat dilihat 

pada Gambar 2. 

 
Gambar 2 Use Case Diagram 

Sumber: Hasil penelitian  

Class Diagram digunakan untuk menggambarkan struktur sistem beserta hubungan antar class pada 

aplikasi Point of Sale yang dibangun. Diagram ini terdiri dari beberapa class utama, yaitu Produk, 

Customer, Transaksi, User, dan CustomerCluster. Class Produk digunakan untuk menyimpan data produk 

dan inventory, class Customer digunakan untuk menyimpan data pelanggan, class Transaksi digunakan 

untuk mencatat proses transaksi penjualan, sedangkan class CustomerCluster digunakan untuk menyimpan 

hasil segmentasi pelanggan berdasarkan nilai Recency, Frequency, dan Monetary (RFM). Hubungan antar 

class dapat dilihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 3 Use Case Diagram 

Sumber: Hasil penelitian  
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Sistem Point of Sale (PoS) yang dikembangkan memiliki beberapa fitur utama yang mendukung proses 

transaksi dan pengelolaan data pelanggan. Fitur tersebut meliputi transaksi penjualan, pengelolaan produk, 

pengelolaan data pelanggan, laporan penjualan, serta segmentasi pelanggan menggunakan metode RFM 

dan algoritma K-Means. Pada halaman halaman transaksi penjualan pengguna dapat memilih produk, 

mengisi data pelanggan, memilih metode pembayaran, serta menyimpan transaksi ke dalam sistem. Selain 

halaman transaksi, sistem juga menyediakan fitur laporan penjualan yang dapat digunakan untuk melihat 

data transaksi berdasarkan periode tertentu. Sistem juga mendukung proses export laporan dalam format 

PDF dan Excel. Antarmuka sistem PoS dapat dilihat pada Gambar 4. 

 
Gambar 4 Antarmuka Aplikasi 

Sumber: Hasil penelitian  

 

Berdasarkan hasil clustering menggunakan metode RFM dan algoritma K-Means, pelanggan terbagi 

menjadi tiga kelompok dengan karakteristik transaksi yang berbeda. Cluster 2 memiliki rata-rata frequency 

sebesar 4,5 kali dan rata-rata monetary sebesar Rp63.995.500, sehingga dikategorikan sebagai pelanggan 

aktif karena memiliki intensitas pembelian dan nilai transaksi tertinggi. Cluster 1 memiliki rata-rata 

frequency sebesar 2 kali dengan rata-rata monetary sebesar Rp27.998.000, sehingga dikategorikan sebagai 

pelanggan potensial yang masih memiliki peluang untuk meningkatkan aktivitas transaksinya. Sementara 

itu, Cluster 0 memiliki rata-rata frequency sebesar 1 kali dan rata-rata monetary sebesar Rp18.999.000, 

sehingga dikategorikan sebagai pelanggan pasif karena menunjukkan frekuensi pembelian dan nilai 

transaksi yang paling rendah seperti pada Gambar 5. 

 
Gambar 5 Hasil Cluster K-Means 

Sumber: Hasil penelitian  

 

Berdasarkan hasil segmentasi menggunakan metode Recency, Frequency, Monetary (RFM) dan algoritma 

K-Means, diperoleh tiga kelompok pelanggan yang memiliki karakteristik transaksi yang berbeda. Cluster 

2 terdiri dari 2 pelanggan yang dikategorikan sebagai pelanggan aktif karena memiliki frekuensi pembelian 

yang tinggi, nilai transaksi yang besar, serta melakukan pembelian. Cluster 1 terdiri dari 1 pelanggan yang 

termasuk pelanggan potensial, yaitu pelanggan yang memiliki nilai transaksi cukup baik namun frekuensi 

pembeliannya belum setinggi pelanggan aktif. Kelompok ini masih memiliki peluang untuk ditingkatkan 
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menjadi pelanggan aktif melalui promosi yang lebih personal atau penawaran produk yang sesuai dengan 

riwayat pembeliannya. Cluster 0 terdiri dari 2 pelanggan yang dikategorikan sebagai pelanggan pasif 

karena memiliki frekuensi pembelian yang rendah, nilai transaksi yang lebih kecil, atau sudah lama tidak 

melakukan transaksi. Antarmuka hasil clustering pelanggan dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

Gambar 6 Antarmuka Segmentasi Pelanggan  

Sumber: Hasil penelitian  

4. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem Point of Sale (PoS) yang terintegrasi dengan segmentasi 

pelanggan menggunakan metode Recency, Frequency, Monetary (RFM) dan algoritma K-Means. Sistem 

yang dibangun tidak hanya mendukung proses transaksi penjualan, pengelolaan produk, inventory, data 

pelanggan, serta pembuatan laporan penjualan, tetapi juga mampu melakukan pengelompokan pelanggan 

berdasarkan karakteristik transaksi. Hasil segmentasi menghasilkan tiga cluster, yaitu pelanggan aktif, 

pelanggan potensial, dan pelanggan pasif. Cluster aktif memiliki rata-rata frekuensi pembelian sebesar 4,5 

kali dengan rata-rata nilai transaksi Rp63.995.500, cluster potensial memiliki rata-rata frekuensi pembelian 

2 kali dengan rata-rata nilai transaksi Rp27.998.000, sedangkan cluster pasif memiliki rata-rata frekuensi 

pembelian 1 kali dengan rata-rata nilai transaksi Rp18.999.000.  
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