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Implementasi K-Prototypes dengan Ensemble Learning untuk

Segmentasi Pelanggan E-Commerce PT. XYZ

Cianando Pautrisio Cendranadi

ABSTRAK

Segmentasi pelanggan merupakan aspek vital untuk kesuksesan platform
e-commerce dalam memberikan personalisasi yang tepat sasaran. Proses
clustering manual yang saat ini dijalankan PT. XYZ memerlukan waktu 1-3
hari kerja per siklus dan rentan terhadap inkonsistensi, sehingga diperlukan
pendekatan analitik otomatis yang lebih efisien. Penelitian ini
mengimplementasikan metode ensemble K-Prototypes untuk clustering
pelanggan PT. XYZ berbasis data transaksi dan demografi campuran.
Dataset mencakup 75.232 transaksi dari tiga periode bulanan (Juni-Agustus
2025) dengan tiga fitur utama: usia (numerik ternormalisasi), gender, dan
kategori produk (kategorikal). Proses clustering dilakukan melalui bootstrap
ensemble clustering untuk meningkatkan robustness, dilanjutkan dengan
meta-clustering untuk memperoleh konsensus cluster terbaik. Evaluasi
kualitas menggunakan metrik internal (Silhouette Score, Davies-Bouldin
Index, Calinski-Harabasz Index) sebagai validasi utama, dilengkapi
AdaBoost classifier untuk mengukur separability cluster. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode ensemble K-Prototypes berhasil menghasilkan
empat segmen pelanggan dengan profil demografis yang jelas dan terpisah,
serta konsisten di periode 3 bulan. Metrik evaluasi internal menunjukkan
kualitas clustering yang cukup baik (Silhouette Score > 0.65,
Davies-Bouldin Index < 1.0, Calinski-Harabasz Index > 100), dan evaluasi
separability mencapai accuracy > 85%. Waktu eksekusi total pipeline adalah
sekitar 15 menit (920 detik), lebih efisien dibandingkan proses manual yang
memerlukan 1-3 hari kerja. Segmen yang dihasilkan juga dapat digunakan
sebagai bahan pertimbangan dalam strategi pemasaran terpersonalisasi,
dengan setiap cluster menunjukkan karakteristik unik dalam profil
demografis, preferensi produk, dan dinamika pertumbuhan.

Kata kunci: e-commerce, clustering, K-Prototypes, clustering
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Implementation of K-Prototypes with Ensemble Learning for PT.

XYZ E-Commerce Customer Segmentation

Cianando Pautrisio Cendranadi

ABSTRACT (English)

Customer segmentation is a vital aspect for the success of e-commerce
platforms in delivering targeted personalization. The manual segmentation
process currently used by PT. XYZ takes 1-3 working days per cycle and is
prone to inconsistency, so a more efficient, automated analytical approach
is needed. This study implements an ensemble K-Prototypes method for
segmenting PT. XYZs customers, based on mixed transaction and
demographic data. The dataset consists of 75,232 transactions from three
monthly periods (June—August 2025) with three main features: age
(normalized numeric), gender, and product category (categorical). The
segmentation process is carried out using bootstrap ensemble clustering to
improve robustness, followed by meta-clustering to obtain the best
consensus clusters. Quality evaluation uses internal metrics (Silhouette
Score, Davies-Bouldin Index, Calinski-Harabasz Index) as the primary
validation, complemented by an AdaBoost classifier to measure cluster
separability. The results show that the ensemble K-Prototypes method
successfully produces four customer segments with clear and well-separated
demographic profiles that remain consistent over the three-month period.
The internal evaluation metrics indicate reasonably good clustering quality
(Silhouette Score > 0.65, Davies-Bouldin Index < 1.0, Calinski-Harabasz
Index > 100), and the separability evaluation reaches accuracy > 85%. The
total pipeline execution time is about 15 minutes (920 seconds), which is
more efficient than the manual process that requires 1-3 working days. The
resulting segments can also be used as a basis for personalized marketing
strategies, with each cluster showing unique characteristics in demographic
profiles, product preferences, and growth dynamics.

Keywords: e-commerce, segmentation, K-Prototypes, clustering
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