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hanya akan menjadi rencana tanpa akhir. Terima kasih, Mama atas 

segalanya. Semoga hasil kecil ini bisa menjadi awal dari keberhasilan 

yang lebih besar, yang suatu hari bisa penulis persembahkan 

sepenuhnya untuk Mama. 
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menyelesaikan skripsi ini. Semoga Allah SWT membalas segala 

kebaikan dan ilmu yang telah Bapak dan Ibu berikan dengan 
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8. Terima kasih yang tulus penulis sampaikan kepada Tim Penguji 

Skripsi yang telah meluangkan waktu, tenaga, dan perhatian untuk 

menelaah serta memberikan masukan terhadap skripsi ini. Terima 
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dalam proses ini. Kalau bukan karena kalian, mungkin perjalanan ini 
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bimbingan yang telah menjadi teman seperjalanan dalam menghadapi 
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ini. Secara khusus, penulis mengucapkan terima kasih kepada teman 

satu bimbingan, yang selalu hadir memberikan dukungan, semangat, 

serta menjadi teman bertukar pikiran di saat menghadapi kebingungan 

dan tantangan. Terima kasih atas kebersamaan, candaan, serta doa 

yang turut menguatkan penulis hingga akhirnya dapat menyelesaikan 

skripsi ini. 

11. Kepada seseorang yang bersama penulis saat ini yang tidak bisa 

penulis disebutkan namanya. Terima kasih telah menjadi bagian dari 

pejalanan hidup penulis. Berkontribusi banyak dalam penulisan karya 

tulis ini, baik tenaga, waktu, maupun materi kepada penulis. Telah 
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sangat berarti bagi penulis. Semoga Allah selalu memberi keberkahan 

dalam segala hal yang kita lalui.  

12. Dan tak lupa, penulis juga ingin mengucapkan terima kasih kepada 

diri saya sendiri yang telah bertahan melalui segala tekanan, 

kelelahan, dan keraguan.Terima kasih telah memilih untuk tidak 

menyerah, terus belajar, dan percaya bahwa segala usaha ini akan 

bermakna pada waktunya. Terima kasih telah mempercayai proses, 

bahkan ketika hasilnya belum terlihat. Terima kasih telah mencintai 

dirimu sendiri cukup dalam untuk terus berjuang, meski kadang tak 

ada yang melihat, tak ada yang tahu, dan tak ada yang paham betapa 

kerasnya semuanya. Kau tidak sempurna, tapi kau luar biasa. Kau 

tidak selalu kuat, tapi kau tidak pernah benar-benar berhenti. Dan itu 
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Jadi, untuk diriku sendiri terima kasih, karena sudah sampai di titik 

ini. Terima kasih, karena tidak menyerah. Terima kasih, karena sudah 
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ABSTRAK 

Pelanggan memiliki peran yang sangat penting dalam keberlangsungan sebuah 
bisnis. Dimana, dengan adanya pelanggan, bisnis dapat terus berkembang dan 
beradaptasi dengan kebutuhan pasar yang dinamis. Oleh karena itu, pemahaman 
tentang tingkat loyalitas pelanggan menjadi hal yang perlu dipertimbangkan bagi 
perusahaan untuk meningkatkan strategi pemasaran. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengelompokkan pelanggan yang loyal berdasarkan pendekatan RFM (Recency, 
Frequency, Monetary). Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
algoritma Gaussian Mixture Model (GMM), yang diimplementasikan dengan 
variasi konfigurasi covariance untuk meningkatkan akurasi pengelompokan. Data 
yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data primer dan sekunder, yang 
melalui serangkaian tahapan prapemrosesan meliputi pemilihan atribut, 
pemeriksaan kualitas data, serta normalisasi. Hasil analisis dengan data primer 
menunjukkan bahwa tipe covariance spherical menghasilkan nilai silhouette score 
sebesar 0.8528 dan data sekunder dengan tipe covariance spherical menghasilkan 
nilai silhouette score sebesar 0,8101, yang menunjukkan hasil clustering yang lebih 
baik dibandingkan dengan tipe covariance lainnya. Model klastering yang 
dihasilkan membagi pelanggan menjadi 5 kalster pada data primer dan 11 klaster 
pada data sekunder secara umum. Analisis lebih lanjut terhadap ketiga dimensi 
RFM menunjukkan bahwa terdapat 5 klaster dengan nilai recency terendah, yang 
berarti klaster-klaster ini terdiri dari pelanggan yang baru saja melakukan transaksi. 
Untuk frequency, terdapat 5 klaster dengan nilai tertinggi, menandakan intensitas 
pembelian yang tinggi. Sedangkan untuk monetary, 4 klaster memiliki nilai 
tertinggi dalam jumlah transaksi dari penelitian dengan menggunakan data 
sekunder. Hasil dari penelitian ini memberikan wawasan berharga bagi pemilik 
bisnis untuk merumuskan strategi pemasaran yang lebih tepat sasaran dan efektif 
dalam mempertahankan pelanggan.  
 
Kata Kunci: Loyalitas, Pelanggan, RFM, Klaster, Gaussian Mixture Model. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

 

1.1.Latar Belakang 

Loyalitas pelanggan adalah seorang pelanggan yang mampu senantiasa 

membeli barang atau jasa dengan jangka yang cukup panjang (Gultom dkk., 2020). 

Dalam sebuah bisnis loyalitas pelanggan sangat penting dan dianggap sebagai aset 

yang berpengaruh besar terhadap suatu usaha atau bisnis (Pratondo dkk., 2024). 

Pelanggan juga dianggap sebagai nyawa bagi setiap pembisnis atau usaha, untuk 

mempertahankan seorang pelanggan, pemilik usaha atau pelaku bisnis harus 

melakukan yang terbaik untuk pelanggan agar tidak kabur (Dahlan dkk., 2022).  

Untuk dapat mengetahui dan menentukan loyalitas pelanggan dapat 

dilakukan dengan menerapkan teknik klasterisasi (Darmawan, 2022). Teknik ini 

digunakan sebagai identifikasi untuk mengetahui karakteristik pelanggan dan dapat 

dikelompokan berdasarkan karakteristir tersebut (Widiyanto & Witanti, 2021). 

Dengan melakukan teknik ini dapat diketahui pengelompokan loyalitas pelanggan 

berdasarkan nilai transaksi,frekuensi dan lain-lain (Aini dkk., 2024). Klastering 

adalah suatu metode pempartisi dengan melakukan pengelompokan sesuai dengan 

karakteristik tertentu, yang dimana karakteristik tersebut dikelompokan dengan 

karakteristik yang memiliki kesamaan dan dikumpulkan ke dalam klaster yang 

sama (Purba dkk., 2021). klastering adalah suatu metode dalam teknik 

pengelompokan data atau objek yang dilakukannya dengan mencari informasi 

kemudian dikelompokkan dengan menjelaskan data objek dengan relasinya 

(Khaerunnisa, 2022). 
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Salah satu model yang dapat digunakan adalah GMM (Gaussian Mixture 

Model). GMM adalah pemodelan untuk mengetahui suatu karekteristik sebuah 

objek dengan menggunakan asumsi agar data tersebut dapat mengikutin 

karakteristik dengan distribusi gaussian dari parameter yang tidak diketahui 

(Nurhalizah dkk., 2024). GMM pemodelan yang dilakukan dengan statistika dan 

dapat mengestimasikan sebuah probalitas dari setiap bobot yang di distribusikan 

oleh Gaussian. GMM sendiri berbeda dengan algoritma pengklasteran lainnya 

seperti k-means. K-Means adalah teknik pengelompokan yang sederhana dan cepat, 

namun masih memiliki kelemahan dalam menangkap keberagaman data. 

Sedangkan, GMM mampu mendeteksi pola yang kompleks dan 

mengelompokkannya menjadi komponen homogen atau seragam dan memiliki 

konsistensi dalam kumpulan data (Patel & Kushwaha, 2020). Keunggulan dari 

GMM adalah pemodelan yang mampu membuat sebuah model lebih dari satu 

Gaussian pada suatu data set. Dimana, Gaussian digunakan untuk menggambarkan  

sejumlah besar titik data mengelompok bersama dan memungkinkan perhitungan 

yang efisien dalam analisis statistik. (Adhinata dkk., 2021).  

Terdapat suatu metode yang dapat digunakan untuk mengklaster pelanggan, 

yaitu RFM yang terdiri dari R (Recency) adalah jarak dan waktu dari transaksi 

pelanggan dilakukan dengan selisih pada tanggal yang telah ditentukan(Prasetyo 

dkk., 2020). F (Frequency) adalah jumalah dari transaksi yang dilakukan olah 

pelanggan selama waktu yang telah ditetukan (Febriani & Putri, 2020). M  

(Monetary) adalah pengukuran jumlah dari besaran transaksi yang telah dilakukan 

oleh pelanggan dengan waktu yang telah ditetapkan, semakin banyak jumlah yang 
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dikeluarkan pelanggan makan monetary juga akan semakain besar (Firmansah dkk., 

2021).  

Dari penjelasan yang telah dipaparkan, menetukan loyalitas pelanggan 

merupakan hal yang cukup penting bagi bisnis dan perusahaan. Namun, penentuan 

yang dilakukan haruslah menggunakan model yang tepat guna mendapatkan hasil 

yang maksimal. Sehingga penelitian ini akan melakukan klastrisasi loyalitas 

pelanggan dengan menggunkan GMM berdasarkan nilai RFM. 

   

1.2.Rumusan Masalah 

Bagaimana mengklaster pelanggan yang memilikki loyalitas dengan 

menggunakan GMM bedasarkan RFM. 

 

1.3.Batasan Masalah 

1. Penelitian ini berfokus kepada penggunaan algoritma GMM untuk mengklaster 

pelanggan berdasarkan tingkat loyalitas. 

2. Data yang digunakan adalah data sekunder yang berasal dari Kaggle 

3. Atribut yang digunakan adalah RFM. 

4. Evaluasi yang digunakan untuk performa model adalah Silhouette Index. 
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1.4.Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengklastrisasi agar dapat menentukan 

loyalitas pelanggan dan pelaku bisnis mengetahui pelanggan mana yang loyal 

terhadap produk atau jasa, dengan menggunakan GMM.  

 

1.5.Manfaat Penelitian 

Penelitian ini bermanfaat untuk mengidentifikasi dan mengklastrisasi 

loyalitas pelanggan secara lebih akurat menggunakan GMM, sehingga membantu 

pelaku bisnis memahami perilaku pelanggan, meningkatkan retensi dan 

mengoptimalkan strategi pemasaran berdasarkan analisis Recency, Frequency, 

Monetary (RFM).  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1.Loyalitas Pelanggan 

Loyalitas adalah komitmen pelanggan kepada pelaku bisnis terhadap barang 

atau pun jasa. Loyalitas pelanggan juga dapat dilihat dari prilaku dengan menujukan 

pembelian barang secara berulang kali dan merekomendasikan barang atau jasa 

tersebut ke teman atau kerabat. Untuk mengukur indikator terhadap loyalitas 

pelanggan dapat dilihat dengan pembelian barang secara berulang-ulang dengan 

teratur (Samara & Susanti, 2023). Dari pandangan psikologis loyalitas pelanggan 

juga dikatakan sebagai behaviour, Dimana loyalitas berhungan dengan keyakinan 

kepada suatu produk atau jasa (Pramudita, 2020). 

Loyalitas pelanggan juga memiliki ciri-ciri untuk menentukan keloyalitasan 

pelanggan, yaitu seperti Loyalitas Kognitif dimana keyakinan konsumen harus 

membuat mereka menganggap merek tersebut palinng unggul dibanding 

pesaingnya. Loyalitas didasarkan pada pengetahuan konsumen tentang merek. 

Loyalitas Afektif yaitu konsumen harus lebih menyukai merek dibanding 

pesaingnya, sehingga muncul preferensi emosional yang kuat. Sikap ini terbentuk 

dari ekspektasi sebelum konsumsi dan pengalaman setelahnya. Loyalitas pada 

tahap ini lebih didasarkan pada perasaan, bukan hanya pikiran, sehingga lebih sulih 

berubah. Loyalitas Konatif yaitu konsumen harus memiliki niat membeli merek 

tertentu, bukan yang lain, saat membuat Keputusan. Ini mencerminkan loyaliyas 

yang didasarkan pada komitmen kuat untuk membeli. Dan Loyalitas Tindakan yaitu 

niat yang didorong oleh motovasi menciptakan kesiapan bertindak dan keinginan 
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untuk mengatasi hambatan. Tindakan terjadi saat kedua kondisi ini terpenuhi. 

Loyalitas berkembang dari tahap kognitif, efektif, konatif hingga akhirnya menjadi 

loyalitas dalam tindakan (Agus dkk., 2024). 

 

2.2.RFM (Recency, Frequency, Monetary) 

Dalam menganalisi perilaku pelanggan dengan melakukan prediksi 

berdasarkan perilaku yang ada pada data set, dapat menggunakan pemodelan yang 

berbasis perilaku yaitu model RFM. Model RFM ini adalah metode pengukuran  

hubungan antara pelaku dan pelanggan (Pailan dkk., 2020). 

Pengaplikasian Model RFM ini tertuju kepada database pemasaran dan juga 

sebagai tools pada teknik untuk membangun pemasaran yang baik. Pemodelan 

RFM (Recency, Frequency, Monetary) memiliki penjelasan masing-masing. 

Recency adalah waktu dari jumalah hari antara akhir priode analisis dengan 

terjadinya transaksi terakhir pelanggan dilakukan. Frequency adalah jumlah dari 

sebarapa sering pelanggan melakuan transaksi dan seberapa kuat hubungan antara 

pelanggan dengan pelaku. Monetary adalah seberapa banyak nilai transaksi yang 

telah dilakukan oleh pelanggan (Wardani dkk., 2020). 

Rumus:  

𝑅𝑖 = 𝑡𝑝 − 𝑡𝑖 (2.1) 

 

𝐹 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑒𝑛𝑡𝑢  (2.2) 

 

𝑀 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑡𝑒𝑛𝑡𝑢  (2.3) 
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2.3.Klastering 

Klastering adalah pembelajaran mesin yang digunakan sebagai 

pengelompokkan dengan membuat data menjadi beberapa kelompok atau pun 

klaster. Pada klastering ini juga memiliki tujuan dalam menemukan struktur yang 

sebelumnya tidak diketahui (Nahjan dkk., 2023). Dalam metode klastering ini dapat 

digunakan dengan salah satu metode data mining atau penggalian data. Proses dari 

klastering ini, yaitu sebagai partisi dari satu set objek ke dalam kelas-kelas atau 

kelompok yang di sebut dengan klaster (Prastiwi dkk, 2022). 

 

2.4.GMM  

GMM adalah model yang memiliki komponen fungsi-fungsi Gaussian yang 

terdiri dari threshold. Ada pun metode yang efektif seperti mixture model pada 

perubahan model yang bergerak lambat, dengan fleksibilitas yang lebih dan telitih 

untuk memodelkan statistik dari data atau pun visualisasikan suatu dynamic scane. 

GMM juga dikatakan sebagai model statistik yang distribusikan dengan probalitas 

dapat dinilai dari bobot pada distribusi Gaussian. Dalam perhitungan GMM ini 

sangat tepat baik dengan parameter atau pun tidak dengan parameter (Sidabutar, 

2020). 

Untuk membuat distribusi data yang kompleks diperlukan model statistik 

yaitu GMM. Model ini terdiri dari beberapa kumpulan komponen distribusi 

Gaussian yang berbeda-beda. Dalam bidang klastering, dimensionality, pemodelan 

distribusi data, dan lain-lain dapat menggunakan GMM (Faidah dkk., 2024). GMM 

mengasumsi bahwa setiap distribusi Gasussian mewakili satu kelompok. Setiap 

Gaussian ditentukan oleh kombinasi nilai rata-rata dan varians. Tujuan klastring 
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dengan GMM adalah menemukan parameter model yang paling cocok dengan data. 

Ada beberapa model yang digunakan untuk klastring dengan memperthatikan 

bentuk geometris yang dihasilkan oleh komponen Gaussian, Dimana setiap 

komponen memiliki parameter yang berbeda. Fungsi kepadatan peluang untuk 

distribusi Gaussian satu dimensi dapat diwaliki dengan persamaan tertentu. 

Rumus: 

𝑓(𝑋|𝜇, 𝜎) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒

−(𝑥− 𝜇)2

2𝜎2  
(2.4) 

 

Dengan µ sebagai rata-rata dan σ sebagai standar deviasi dari suatu distribusi, 

fungsi kepadatan peluang untuk data multivariat dapat dinyatakan dengan 

persamaan tertentu yang berlaku untuk lebih dari satu dimensi. 

Rumus : 

𝑓(𝑋|𝜇, Σ) =
1

√2𝜋|Σ|
𝑒

(−
1
2

(𝑋−𝜇)𝑇Σ−1(𝑋−𝜇))
 

(2.5) 

 

Dengan µ mewakili rata-rata dari distribusi yang ditampilkan dalam suatu 

array berdimensi d, Ʃ adalah matriks kovarians dari X. T menunjukan vektor 

transpose, dan -1 menacu pada invers dan matriks. 

Pemilihan model tarbaik dalam metode GMM didasarkan pada pendekatan 

umum menggunkan Bayes Information Criterion (BIC). Model dan jumlah klaster 

terbaik ditentukan berdasarkan nilai BIC tertinggi. 
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Rumus: 

𝐵𝐼𝐶𝑘 = 2 log 𝑃 (𝑦|𝜃𝑘 , 𝑀𝑘) − 𝑉𝑘 log(𝑛) ≈ 2 log 𝑃(𝑦|𝑀𝑘) (2.6) 

 

Pengelompokan adalah teknik yang digunakan untuk membagi data yang 

tidak memiliki label ke dalam kelompok-kelompok berdasarkan kemiripannya, 

tanpa banyak bimbingan. Objek-objek dalam satu kelompok memiliki karakteristik 

yang mirip satu sama lain, sementara objek dalam kelompok yang berbeda memiliki 

karakteristik yang berbeda. Pengelompokan juga merupakan bagian dari 

pembelajaran mesin, terutama dalam kategori pembelajaran tanpa pengawasan 

(Oyewole & Thopil, 2023).  

 

2.5.Silhouette Index 

Silhouette index adalah metode yang kuat untuk menilai hasil 

pengelompokan, selain metode elbow. Metode ini tidak memerlukan set pelatihan, 

sehingga lebih cocok untuk tugas pengelompokan. Pengelompokan yang ideal, 

diulur dengan silhouette index, didasarkan pada perbedaan antara rata-rata jarak 

antar objek dalam satu klaster dan jarak minimun antar klaster. Index ini bisa 

membantu mengidentifikasi apakah objek dalam datu klaster sudah berada di 

kelompok yang tepat atau berada di area transisi antara klaster yang berbeda (Lubis 

dkk., 2023). 

Rumus: 

𝑆𝐼(𝑖) =
𝑏(𝑖) − 𝑎(𝑖)

𝑚𝑎𝑥{𝑎(𝑖) − 𝑏(𝑖)}
 

(2.7) 
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2.6.Penelitian Terdahulu 

Tabel 2.1. Penelitian Terdahulu 

Penulis (tahun) Judul Objek Metode Hasil 
 
 

(Patel & 
Kushwaha, 2020) 

 
 

Clustering Cloud 
Workloads: K-
Means vs 
Gaussian Mixture 
Model 

 
 

Beban Kerja 
Cloud 

 
 

K-Means dan 
Gaussian 
Mixture Model 
(GMM) 

Pada metode K-
Means 
memberikan 
klaster yang lebih 
sederhana dan 
juga abstrak 
terkait dengan 
penggunaan 
sumber daya, 
sedangkan GMM 
mampu 
menghasilkan 
klaster dengan 
batas-batas 
pengguna yang 
lebih rinci,dengan 
mencerminkan 
pola heterogenitas 
yang lebih 
kompleks. 

 
 

(Sekaran dkk., 
2020) 

 
 

Deep learning 
convolutional 
neural network 
(CNN) With 
Gaussian mixture 
model for 
predicting 
pancreatic cancer 

 
 

Kanker 
Pankreas 

 
 

CNN dan 
GMM 

Model ini berhasil 
memprediksi 
penyebaran 
kanker pankreas 
dengan Tingkat 
akurasi yang lebih 
tinggi 
dibandingkan 
metode 
konvensional. 
Hasil eksperimen 
menunjukan 
bahwa setelah 
diagnosis dan 
perawatan ukuran 
tumor menurun 
secara signifikan, 
meningkatkan 
peluang 
pemulihan pasien. 

(Mahmood dkk., 
2023) 

Optimizing 
Clustering 
Algorithms for 
Anti-Microbial 
Evaluation Data: 
A Majority Score-
Based Evaluation 
of K-Means, 
Gaussian Mixture 
Model, and 
Multivariate T-

Anti-Mikroba K-Means, 
GMM, dan 
Multivariate 
T-Distribution 
Mixtures 

K-Means dan 
Multivariate T-
Distribution 
Mixtures 
menghasilkan tiga 
klaster optimal 
untuk aktivitas 
antibakteri dan 
lima klaster untuk 
data MIC bakteri. 
GMM 
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Distribution 
Mixtures 

memberikan hasil 
terbaik untuk nilai 
minimum CVls, 
sedangkan K-
Means dan 
Multivariate T-
Distribution lebih 
unggul dalam 
nilai Silhouette 
Width dan Dunn 
Index 

 
 
 

(TU dkk., 2024) 

 
 
 

Change Point 
Detection Via 
Gaussian Mixture 
Models 

 
 
 

Titik 
perubahan 

 
 
 

GMM 
(Gaussian 
Mixture 
Model) 

Pada algoritma ini 
berhasil 
mendeteksi titik 
perubahan secara 
efektif pada data 
simulasi dan 
nyata, unggul 
dalam mengatasi 
outlier dan 
mengidentifikasi 
perubahan 
signifikan pada 
data univariat dan 
multivariat.  
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1.Alat dan Bahan 

Dalam menyusun tuga akhir ini, diperlukan perangkat pendukung yang dapat 

membantu, baik dari segi perangkat kerja (Hardware) dan perangkat lunak 

(Software). Berikut adalah perangkat keras dan lunak yang akan digunakan : 

1. Perangkat Keras: 

a. Laptop ThinkPad Windowa 10 

b. Processor Intel Core i3 CPU @ 2.40GHz 

c. Memory (RAM) 12 GB 

2. Perangkat Lunak: 

a. Microsoft word  

b. Microsoft excel 

c. Google Colab 

 

3.2.Tahapan Penelitian 

Pada penelitian ini memiliki beberapa tahapan yang harus dilakukan dan 

dimulai. Penelitian ini dimulai dari peninjauan literatur sampai dengan tahapan 

evaluasi hasil dari penelitian ini. Tahapan penelitian tersebuat dapat dilihat dari 

Gambar 3.1 di bawah ini. 
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Gambar 3. 1. Flowchart 

 

3.2.1. Tinjauan Literatur 

Tinjauan literatur pada penelitian ini dilakukan untuk mencari refrensi dan 

rujukan yang berkaitan denganpenelitian ini. Dengan adanya refrensi penelitian ini 

dapat dikembangkan. Sehingga dalam penelitian ini dapat memberikan kontribusi 

yang baik dalam keberlanjutan untuk objek pada pembahasan penelitian ini. 

Adapun sumber-sumber yang diambil untuk dijadikan literatur pada penelitian ini 
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adalah yang berkaitan dengan loyalitas pelanggan, teknik klastrer, RFM, dan GMM 

dari penelitian terdahulu. 

 

3.2.2. Pengumpulan Data 

Penelitian ini menggunakan data primer dan sekunder sebagai sumber data. 

Data primer dikumpulkan dengan cara melakukan surve kepada responden dengan 

jumlah 47 pelanggan. Data primer terdiri atas berbagai atribut, yakni sejumlah 8 

atribut yang diantaranya, “Nama” yang berfungsi untuk mengetahui nama 

pelanggan yang sudah melakukan transaksi, “Usia” digunakan untuk melihat usia 

dari pembeli agar dapat menganalisis kelompok usia, sedangkan “Jenis Kelamin” 

untuk mengetahui pelanggan yang membeli laki-laki atau perempuan, 

“Nama/Merek produk” digunakan untuk mengetahui produk atau mere kapa yang 

dipakai oleh pelanggan, dan “Seberapa sering” untuk mengukur seberapa sering 

pelanggan memakai produk tersebut.  

Pada data primer, terdapat atribut “Kapan terakhir kali” yang digunakan 

untuk menggambarkan Recency. Kemudian, “Berapa kali anda membeli produk” 

adalah atribut yang digunakan untuk menggambarkan nilai dari Frequncy. 

Sedangkan atribut “Berapa rata-rata jumlah uang” digunakan untuk 

menggambarkan nilai Monetary. Hasil pengumpulan data primer dirangkum dalam 

Tabel 3.1. 

Data sekunder adalah data yang sudah tersedia dan dikumpulkan oleh pihak 

lain yang kemudian digunakan untuk keperluan penelitian (Trilaksono & 

Handayani, 2020). Pada penelitian ini, peneliti mengambil dataset, yang dimana 

data tersebut diambil peneliti melalui website Kaggle, dengan tautan 
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www.kaggle.com/datasets/mohammadtalib786/retail-sales-dataset. Jumlah baris 

data yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 1000 data yang terdiri dari 9 

atribut (kolom). Atribut-atribut tersebut terdiri dari “Transaction id”, yang 

merupakan penomoran khusus yang dibuat setiap kali ada transaksi. “Date” adalah 

waktu yang berisi tanggal, bulan dan tahun yang digunakan untuk mecatat kapan 

data diproses. “Customer id” adalah nomor unik yang diberikan ke setiap 

pelanggan. Atribut “Gender” adalah jenis kelamin pelanggan, lalu atribut “Age” 

adalah usia pelanggan. Kemudian, terdapat pula atribut “Product Category” yang 

merupakan pengelompokan jenis produk yang dibeli oleh pelanggan. 

Selain itu, atribut “Quantity” digunakan untuk menunjukkan jumlah 

produk yang dibeli oleh pelanggan. Lalu, atribut “Price per unit” digunakan 

untuk mengetahui harga untuk suatu produk. Total amount adalah jumlah akhir 

yang mencakup semua harga yang dibayar oleh pelanggan. Tabel 3.3 di bawah 

ini menampilkan rangkuman data dari sumber yang akan diproses pada 

penelitian ini. 
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Tabel 3.1. Rangkuman Data Primer Penelitian 

No Nama Usia Jenis 
Kelamin 

Nama/Merek 
produk 

Seberapa sering Kapan terakhir kali Berapa kali anda 
membeli produk 

Berapa rata-rata 
jumlah uang 

1 Cut fara farisya 18-25 
 

Perempuan Skin1004 Setiap 2-3 bulan kurang dari 1 bulan 
yang lalu 

1 - 2 kali Rp 100.000 - Rp 300.000 

2 Rindi 18-25 Perempuan Skin1004 Jarang (lebih dari 3 
bulan) 

2 - 3 minggu yang lalu 1 - 2 kali Rp 300.000 - Rp 500.000 

3 Syahliuca Endrian 18-25 Laki-laki Kahf Setiap bulan 2 - 3 minggu yang lalu Tidak pernah lagi membeli Rp 100.000 - Rp 300.000 
4 Luthfi Chaidar 

Ikhram 
<18 Laki-laki Kahf Jarang (lebih dari 3 

bulan) 
Lebih dari 3 bulan 

yang lalu 
3 - 5 kali 

 
 

Kurang dari Rp 100.000 

5 Bambang 
Saktiawan 

18-25 Laki-laki RODEOS Setiap bulan 2 - 3 minggu yang lalu 1 - 2 kali Rp 100.000 - Rp 300.000 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮  
44 Nawan 18-25 Laki-laki Bio aqua Setiap bulan 2 - 3 minggu yang lalu 3 - 5 kali Rp 100.000 - Rp 300.000 
45 Andika Silalahi 18-25 Laki-laki Nivea Men Setiap bulan Kurang dari seminggu 3 - 5 kali Rp 100.000 - Rp 300.000 
46 Andre Laksmana 

Saragih 
18-25 Laki-laki Sabun telepon Setiap minggu kurang dari 1 bulan 

yang lalu 
1 - 2 kali Kurang dari Rp 100.000 

47 putri maya 
gemilang 

18-25 Perempuan Wardah Setiap bulan kurang dari 1 bulan 
yang lalu 

1 - 2 kali Rp 300.000 - Rp 500.000 
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Tabel 3.2. Rangkuman Data Primer Penelitian 

Transaction ID Date Customer ID Gender Age Product Category Quantity Price per Unit Total Amount 

1 24/11/2023 CUST001 Male 34 Beauty 3 50 150 

2 27/02/2023 CUST002 Female 26 Clothing 2 500 1000 

3 13/01/2023 CUST003 Male 50 Electronics 1 30 30 

… … … … … … … … … 

1000 12/04/2023 CUST1000 Male 47 Electronics 4 30 120 

 

Tabel 3.3. Data Sekunder Penelitian setelah dilakukan Transformasi 

Transaction ID Date Customer ID Gender Age Product Category Quantity Price per Unit Total Amount 

1 24/11/2023 CUST001 2 34 19 3 50 150 

2 27/02/2023 CUST002 1 26 5 2 500 1000 

3 13/01/2023 CUST003 2 50 3 1 30 30 

… … … … … … … … … 

1000 12/04/2023 CUST1000 2 47 3 4 30 120 
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3.2.3. Prapemrosesan  

Prapemrosesan data adalah tahap awal yang penting dalam analisis, dimana 

data mentah dibersihkan dan diubah agar siap diproses lebih lanjut. Proses ini 

melibatkan beberapa proses, yaitu pemilihan fitur atau atribut yang digunakan, 

transformasi data, pengecekan nilai kosong (null) dan normalisasi. Proses pemilhan 

fitur dilakukan dengan menentukan atribut mana yang relevan untuk digunakan. 

Tabel 3.4 di bawah ini menampilkan atribut yang dipilih pada penelitian ini. 

Tabel 3. 4. Atribut yang digunakan pada Data Primer 

Atribut Penggunaan 
Nama X 
Usia X 
Jenis Kelamin X 
Nama/Merek_produk X 
R √ 
F √ 
M √ 

 

Pada data sekunder ini dapat dilihat dari Tabel 3.5 di bawah ini yang 

menampilkan atribut mana saja yang digunakan. 

Tabel 3. 5. Atribut yang digunakan pada Data Sekunder 

Atribut Penggunaan 
Transaction ID X 
Date √ 
Customer ID √ 
Gender X 
Age X 
Product Category X 
Quantity √ 
Price per Unit √ 
Total Amount √ 
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Atribut yang digunakan pada Tabel 3.5 di atas lebih berfokus pada RFM dan 

untuk data yang tidak digunakan, seperti Transaction ID digunakan pada saat 

memerlukan pelacakan atau memperivikasi transaksi tertentu. Customer ID 

digunakan untuk menghubungkan hasil anlisis dengan pelanggan tertentu. Setelah 

klaster selasai, kemudian dapat mengidentifikasi pelanggan mana yang masuk ke 

dalam klaster loyalitas tertinggi. Gender digunakan setelah proses klaster RFM 

selesai. Data gender dapat digunakan untuk memahami karakteristik demografis 

dari masing-masing klaster perlanggan. Age dapat digunakan setelah proses 

klastering RFM selesai untuk menganalisis demografi setiap klaster, agar dapat 

dilihat pelanggan paling loyal cenderung berasal dari rentan usia tertentu. Product 

Category tidak langsung dihitung dalam analisis RFM, atribut ini sangat bermanfaat 

untuk analisis lebih lanjut ini dapat membantu memahami preferensi produk sesuai 

dengan klaster pelanggan yang telah terbentuk. Untuk atribut yang digunakan, 

seperti Date untuk menghitung recency, yang menunjukan kapan pelanggan 

terkahir bertansaksi. Quantity berperan dalam perhitungan frequency dan monetary. 

Jumlah produk yang dibeli mencerminkan seberapa sering pelanggan bertransaksi 

dan seberapa banyak uang yang telah dikelurkan. Price per unit untuk menghitung 

total pembelian pelanggan (monetary). Dengan mengetahui harga perunit. Total 

amount digunakan langsung untuk menghitung monetary, yaitu total uang yang 

dikeluarkan pelanggan dalam priode tertentu. 

Kemudian, dilakukan proses pengecekan dan penanganan nilai nilang atau 

tidak valid seperti null dan “NaN”, yang dapat muncul akibat kesalahan saat 

pengumpulan data. Setelah itu, teknik transformasi seperti one hot encoding untuk 

mengonversi variabel kategori menjadi bentuk numerikal, digunakan agar data 
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sesuai dengan kebutuhan analisis dan model prediksi seperti pada Tabel 3.3. 

Tansformasi data ini memastikan bahwa hasil analisis menjadi lebih akurat dan 

dapat diandalkan. Lebih lanjut, proses normalisasi dilakukan untuk merubah skala 

data, standarisasi untuk membuat data memiliki distribusi yang lebih konsisten. 

Rumus untuk melakukan proses normalisasi adalah sebagai berikut. 

 

𝑥′ =
𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚𝑎𝑥− 𝑥𝑚𝑖𝑛
 (3.1) 

 

3.2.4. EDA (Exploratory Data Analysis) 

EDA adalah proses untuk memahami data dengan lebih baik sebelum analisis 

lebih lanjut, dengan mencari pola, melihat bagaimana data tersebar, menemukan 

nilai-nilai yang tidak biasa, dan mendaptkan informasi awal yang membatu dalam 

memilih metode analisis yang tempat. EDA biasanya melibatkan korelasi, 

visualisasi data, dan statistik deskriptif untuk membantu dalam memahami data 

dengan lebih baik. 

Korelasi dalam EDA adalah metode yang digunakan untuk mengevaluasi 

kekuatan hubungan antara dua variable diikuti oleh perubahan pada variable lain. 

Jika kedua variable bergerak searah, baik naik maupun turun bersama ini disebut 

korelasi positif. Jika satu variable naik sementara yang lain turun, disebut korelasi 

negatif. Angka korelasi berkisar antara -1 (hubungan negatif sempurna) hingga 1 

(hubungan positif sempurna), dengan 0 berarti tidak ada hubungan sama sekali. 

Korelasi yang dihasilkan adalah total amount memiliki hubungan yang signifikat 
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pada price per unit, dengan memproleh hasil 0.85, dengan menggunakan program 

python. Dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

Statisti deskriptif dalam EDA adalah cara sederhana untuk menggambarkan 

data seperti menghitung rata-rata (nilai tengah semua data), median (nilai tengah 

setelah data diurutkan), modus (nilai yang paling sering muncul), range (selisih nilai 

terbesar dan terkecil), Standar deviasi (seberapa jauh data tersebar dari rata-rata), 

seta persentil dan kuartil (membagi data untuk melihat distribusi). Pada table 

dibawah ini, berikut adalah hasil dari statistik deskriptif. 

Visualisasi data dalam EDA adalah cara menampilkan data dalam bentuk 

grafik, seperti histogram, scatter plot, box plot, bar chart, dan heatmap untuk 

mempermudah dalam melihat pola, tren, serta hubungan antara variable secara 

lebih jelas. 

 

3.2.5. Implemantasi 

Implementasi analisis RFM dengan menggunakan GMM dan 

membandingkanya K-means klastering digunakan untuk mengelompokan 

pelanggan dengan cara menilai kapan terakhir mereka bertransaksi, seberapa sering 

mereka berbelanja, dan berapa banyak yang mereka belanjakan, kemudian 

mengurangi jumlah variable data untuk visualisasi yang lebih sederhana, dan 

akhirnya membagi pelanggan menjadi klaster-klaster yang berbeda menggunakan 

RFM, sehingga dapat membantu menyusun pemasaran yang lebih efektif.  
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3.2.6. Evaluasi 

Silhouette index digunakan mengevaluasi kualitas klaster dengan 

membandingkan seberapa dekat objek dalam klaster yang sama dan seberapa jauh 

objek tersebut dari klaster lain yang membantu menentukan apakah data sudah 

dikelompokan dengan baikdan menemukan jumlah klaster yang paling sesuai untuk 

segmentasi. 

 

3.3.Perhitungan Manual 

Perhitungan manual dilakukan dalam penelitian ini untuk membantu peneliti 

memahami data dengan lebih baik, memastikan hasil yang diproleh akurat, serta 

memberikan kejelasan dan transparasi dalam proses analisis yang dilakukan. 

1. Perhitungan pada RFM 

Tabel 3.6. Data Contoh RFM 

Cutomer ID Tanggal Terakhir 
transaksi 

Jumlah Transaksi Total pembelian 
(RP) 

P01 01-01-2024 5 2.000.000 
P02 15-12-2023 3 1.000.000 
P03 25-11-2023 8 3.500.000 
P04 10-01-2024 2 750.000 
P05 05-12-2023 6 2.200.000 

 

a. Recency 

Recency mengukur berapa hari jarak transaksi dilakukan oleh 

pelanggan. Maka semakin kecil jumlah hari, semakin baru juga 

pelanggan melakukan transaksi. 

Rumus:  

𝑅 = 𝑇𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑘𝑎𝑡𝑟𝑎𝑛𝑔 − 𝑇𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑎𝑘𝑠𝑖 𝑇𝑒𝑟𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 

Menghitung recency sampai dengan tanggal 31 januari 2024 
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      𝑃01: (31 − 01 − 2024) 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎𝑖 (01 − 01 − 2024) = 30 ℎ𝑎𝑟𝑖        

𝑃02: (31 − 01 − 2024) 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎𝑖 (15 − 12 − 2023) = 47 ℎ𝑎𝑟𝑖 

𝑃03: (31 − 01 − 2024) 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎𝑖 (25 − 11 − 2023) = 67 ℎ𝑎𝑟𝑖 

𝑃04: (31 − 01 − 2024) 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎𝑖 (10 − 01 − 2024) = 21 ℎ𝑎𝑟𝑖 

𝑃05: (31 − 01 − 2024) 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎𝑖 (05 − 12 − 2023) = 57 ℎ𝑎𝑟𝑖 

b. Frequency 

Jika nilai dari frequency semakin besar, maka pelanggan tersebut sering 

bertransaksi 

• P01: 5 transaksi 

• P02: 3 transaksi 

• P03: 8 transaksi 

• P04: 2 transaksi 

• P05: 6 transaksi 

c. Monetary 

Jika pada monetary terdapat nilai yang besar, maka besar pula 

pengeluaran yang harus dibayar oleh pelanggan. 

• P01: 2.000.000 

• P02: 1.000.000 

• P03: 3.500.000 

• P04: 750.000 

• P05: 2.200.000 
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Hasil akhir skor RFM adalah sebagai berikut: 

Tabel 3.7. Hasil Data Contoh RFM 

 

 

 

 

 

Dapat dilihat dari Tabel 3.5 di atas bahwasannya “pelanggan loyal aktif” 

terdapat pada (P01, P04), sedangkan “pelanggan loyal tapi tidak aktif” 

terdapat pada (P03, P05), dan “pelanggan pasif atau tidak loyal” terdapat 

pada (P02). 

2. Perhitungan pada GMM 

Tabel data yang digunakan untuk perhitunngan  

Tabel 3.8. Data Contoh GMM 

Transaction 
ID Date 

Customer 
ID Gender Age 

Product 
Category Quantity 

Price 
per 

Unit 
Total 

Amount 

1 24/11/2023 CUST001 2 34 19 3 50 150 

2 27/02/2023 CUST002 1 26 5 2 500 1000 
 

Data yang digunakan : 

a. Age = 34, Total Amount = 150 
b. Age = 26, Total Amount = 1000 

1) Inisialisasi awal parameter Gaussian  
• Komponen Gaussian 1: 

▪ Mean (𝜇1) = 30 
▪ Variance (𝜎1

2) = 25 (𝜎1 = 5) 
▪ Weight (𝜋1) = 0.5 

• Komponen Gaussian 2: 
▪ Mean (𝜇2) = 40 
▪ Variance (𝜎2

2) = 16 (𝜎2 = 4) 

Customer ID Recency 
(Hari) 

Frequency  Monetary 
(RP) 

P01 30 5 2.000.000 
P02 47 3 1.000.000 
P03 67 8 3.500.000 
P04 21 2 750.000 
P05 57 6 2.200.000 
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▪ Weight (𝜋2) = 0.5 
2) Expectation step (E-step) 

Menghitung probalitas keanggotaan setiap data untuk masing-masing 
komponen Gaussian 

• Menghitung probalitas untuk data pertama (Age = 34) 
Gaussian 1: 

𝑃(𝑥|𝜇1, 𝜎1
2) =

1

√2𝜋. 25
𝑒𝑥𝑝 (−

(34 − 30)2

2.25
) 

=
1

√50𝜋
𝑒𝑥𝑝 (−

16

50
)  

=
1

12.53
× 𝑒𝑥𝑝(−0.32) = 0.0797 

Gaussian 2: 

𝑃(𝑥|𝜇2, 𝜎2
2) =

1

√2𝜋. 16
𝑒𝑥𝑝 (−

(34 − 40)2

2.16
) 

=
1

√32𝜋
𝑒𝑥𝑝 (−

36

32
) 

=
1

10.03
× 𝑒𝑥𝑝(−1.125) = 0.0324 

• Menghitung probabilitas untuk data kedua (Age = 26) 
Gaussian 1: 

𝑃(𝑥|𝜇1, 𝜎1
2) =

1

√2𝜋. 25
𝑒𝑥𝑝 (−

(26 − 30)2

2.25
) 

=
1

√50𝜋
× 𝑒𝑥𝑝 (−

16

50
) 

=
1

12.53
× 𝑒𝑥𝑝(−0.32) = 0.0797 

 
 
Gaussian 2: 

𝑃(𝑥|𝜇2, 𝜎2
2) =

1

√2𝜋. 16
𝑒𝑥𝑝 (−

(26 − 40)2

2.16
) 

=
1

√32𝜋
𝑒𝑥𝑝 (−

196

32
) 

=
1

10.03
× 𝑒𝑥𝑝(−6.125) = 0.0002 
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• Menghitung total probabilitas 
▪ Data pertama (Age = 34): 

𝑃(𝑥1) = 𝜋1𝑃(𝑥1|𝜇1, 𝜎1
2) + 𝜋2𝑃(𝑥1|𝜇2,𝜎2

2) 

= 0.5 × 0.0797 + 0.5 × 0.0324 = 0.03985 + 0.0162 = 0.05605 

▪ Data kedua (Age = 26): 
𝑃(𝑥2) = 𝜋1𝑃(𝑥2|𝜇1, 𝜎1

2) + 𝜋2𝑃(𝑥2|𝜇2, 𝜎2
2) 

= 0.5 × 0.0797 + 0.5 × 0.0002 = 0.03985 + 0.0001 = 0.03995 

• Probabilitas posterior 
▪ Data pertama (Age = 34) 

Gaussian 1: 

𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 1|𝑥1) =
𝜋1𝑃(𝑥1|𝜇1, 𝜎1

2)

𝑃(𝑥2)
=

0.5 × 0.0797

0.05605
=

0.03985

0.05605
= 0.711 

Gaussian 2: 

𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛  2|𝑥1) =
𝜋2𝑃(𝑥1|𝜇2, 𝜎2

2)

𝑃(𝑥1)
=

0.5 × 0.0324

0.05605
=

0.0162

0.05605
= 0.289 

▪ Data kedua (Age = 26) 
Gaussian 1 : 

𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛  1|𝑥2) =
𝜋1𝑃(𝑥2|𝜇1, 𝜎1

2)

𝑃(𝑥2)
=

0.5 × 0.0797

0.03995
=

0.03985

0.03995
= 0.997 

Gaussian 2: 

𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛  2|𝑥1) =
𝜋2𝑃(𝑥2|𝜇2, 𝜎2

2)

𝑃(𝑥2)
=

0.5 × 0.0002

0.03995
=

0.0001

0.03995
= 0.003 

3) Maximization step 

Memperbarui parameter Gaussian berdasarkan probabilitas posterior 

▪ Perbarui Mean (𝜇) 
Gaussian 1:  

𝜇1
′ =

𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 1|𝑥1) × 𝑥1 + 𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 1|𝑥2) × 𝑥2

𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 1|𝑥1) + 𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 1|𝑥2)
 

𝜇1
′ =

0.711 × 34 + 0.997 × 26

0.711 + 0.997
=

24.174 + 25.922

1.708

=
50.096

1708
= 29.33 

Gaussian 2: 
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𝜇2
′ =

𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 2|𝑥1) × 𝑥1 + 𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 2|𝑥2) × 𝑥2

𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 2|𝑥1) + 𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 2|𝑥2)
 

𝜇2
′ =

0.289 × 34 + 0.003 × 26

0.289 + 0.003
=

9.826 + 0.078

0.292

=
9.904

0.292
= 33.91 

 
▪ Perbarui Variance (𝜎2) 

Gaussian 1: 

𝜎1
′2 =

𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 1|𝑥1) × (𝑥1 − 𝜇1
′ )2 + 𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 1|𝑥2) × (𝑥2 − 𝜇1

′ )2

𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 1|𝑥1) + 𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 1|𝑥2)
 

Data: 

𝑥1 = 34, 𝑥2 = 26 

𝜇1
′ = 29.33 

𝜎1
′2 =

0.711 × (34 − 29.33)2 + 0.997 × (26 − 29.33)2

0.711 + 0.997
 

=
0.711 × (4.67)2 + 0.997 × (−3.33)2

1.708
 

=
0.711 × 21.81 + 0.997 × 11.09

1.708
 

=
15.51 + 11.06

1.708
=

26.57

1.708
= 15.56 

 
 
 
Gaussian 2: 

𝜎2
′2 =

𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 2|𝑥1) × (𝑥1 − 𝜇2
′ )2 + 𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 2|𝑥2) × (𝑥2 − 𝜇2

′ )2

𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 2|𝑥1) + 𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 2|𝑥2)
 

 
Data: 

𝑥1 = 34, 𝑥2 = 26 

𝜇2
′ = 33.91 

𝜎2
′2 =

0.289 × (34 − 33.91)2 + 0.003 × (26 − 33.91)2

0.289 + 0.003
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=
0.289 × (0.09)2 + 0.003 × (−7.91)2

0.292
 

=
0.289 × 0.0081 + 0.003 × 62.56

0.292
 

=
0.00234 + 0.18768

0.292
=

0.19002

0.292
= 0.651 

 
• Menghitung bobot untuk iterasi selanjutnya: 

 
Bobot pada setiap Gaussian dihitung berdasarkan rata-rata dari 
probabilitas posterior untuk setiap data. 
 
 𝜋1

′ =
𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 1|𝑥1)+𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 1|𝑥2)

𝑁
 

𝜋1
′ =

0.711 + 0.997

2
=

1.708

2
0.854 

𝜋2
′ =

𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 2|𝑥1) + 𝑃(𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠𝑖𝑎𝑛 2|𝑥2)

𝑁
 

𝜋2
′ =

0.289 + 0.003

2
=

0.292

2
0.146 

• Parameter yang telah diperbarui dengan iterasi 
▪ Gaussian 1: 

Mean (𝜇1
′ ) = 29.33 

Variance (𝜎₁′^2) = 15.56 
Weight (𝜋1

′ ) = 0.854 
 

▪ Gaussian 2: 
Mean (𝜇1

′ ) = 33.91 
Variance (𝜎₁′^2) = 0.651 
Weight (𝜋1

′ ) = 0.146 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1. Kesimpulan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan pelanggan berdasarkan 

tingkat loyalitas menggunakan metode Gaussian Mixture Model (GMM) dengan 

pendekatan analisis RFM (Recency, Frequency, Monetary). Data transaksi 

pelanggan dijadikan objek penelitian untuk memahami pola perilaku pelanggan. 

Tujuan akhirnya adalah membantu Perusahaan mengidentifikasi kelompok 

pelanggan dengan lebih jelas, sehingga dapat merancang strategi pemesaran yang 

tepat sasaran. 

Dalam analisis ini, Recency mengukur seberapa lama waktu sejak transaksi 

terakhir dilakukan, Frequency menunjukkan seberapa sering pelanggan 

bertransaksi, dan Monetary menggambarkan jumlah total uang yang telah 

dibelanjakan oleh pelanggan. Berdasarkan evaluasi, konfigurasi dengan 5 klaster 

pada data Primer menggunakan tipe kovarians spherical memberikan hasil terbaik, 

dengan nilai silhouette score tertinggi sebesar 0.8528. Hal ini menunjukkan bahwa 

pembagian klaster sudah optimal. 

Sedangkan konfigurasi dengan 11 klaster pada data sekunder menggunakan 

tipe kovarians spherical memberikan hasil terbaik, dengan nilai silhouette score 

tertinggi sebesar 0.8101. Hal ini menunjukkan bahwa pembagian klaster sudah 

optimal. 

Pelanggan dalam 5 klaster pada data primer dan 11 klaster pada data sekunder 

ini dikelompokkan sesuai karakteristik pelanggan. Klaster dengan nilai Recency 
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rendah berisi pelanggan yang baru saja melakukan transaksi, klaster dengan 

Frequency tertinggi mencakup pelanggan sering bertansaksi, sedangkan klaster 

dengan Monetary tertinggi mencerminkan pelanggan dengan kontribusi finansial 

terbesar. Hasil penelitian ini membuktikan bahwa kombinasi metode GMM dan 

analisis RFM sangat efektif untuk segmentasi pelanggan, sehingga dapat 

mendukung perusahaan dalam meningkatkan loyalitas pelanggan dan Menyusun 

strategi bisnis yang lebih efisien. 

 

5.2. Saran 

Penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode seperti BIC dan AIC 

untuk menentukan jumlah klaster dalam model GMM. Selain itu, optimasi 

hyperparameter, seperti covariance, dapat dilakukan dengan algoritma seperti PSO 

(Particle Swarm Optimization) atau GA (Genetic Algorithm). 
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