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ABSTRACT — In the competitive digital era, customer retention has become a critical factor for business sustainability, particularly in
the digital printing industry which faces intense competition. Mahes Printing, despite recording a high transaction volume, continues to
experience low repurchase rates due to fragmented and manunal management of customer data and transaction bistory. This study aims to
implement churn analysis within a Sales Management Information System using a Customer Relationship Management (CRM) approach
supported by the LREM (Length, Recency, Frequency, Monetary) model and the K-Means clustering algorithm. The results indicate that
customers can be effectively grouped into three main clusters representing low, medium, and high churn risk levels. This segmentation facilitates
the identification of customers with high churn potential, characterized by low Recency and Frequency values, thereby providing strategic
insights to support data-driven decision-mafking and the development of more targeted and effective customer refention strategies.

Keywords: Churn analysis; customer retention; customer segmentation; LRFM; K-Means clustering;
Customer Relationship Management (CRM).

ABSTRAK — Dalam era digital yang kompetitif, retensi pelanggan menjadi faktor penting bagi keberlanjutan bisnis,
khususnya pada industri digital printing yang memiliki tingkat persaingan tinggi. Mahes Printing, meskipun mencatat
volume transaksi yang tinggi, masih menghadapi permasalahan rendahnya pembelian ulang akibat pengelolaan data
pelanggan dan histori transaksi yang belum terintegrasi. Penelitian ini bertujuan menerapkan analisis ¢hu#rn dalam Sistem
Informasi Manajemen Penjualan dengan pendekatan Customer Relationship Management (CRM) yang didukung oleh
model LREM (Length, Recency, Frequency, Monetary) dan algoritma K-Means Clustering. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pelanggan berhasil dikelompokkan ke dalam tiga cluster utama yang merepresentasikan tingkat risiko churn
rendah, sedang, dan tinggi. Segmentasi ini mempermudah identifikasi pelanggan dengan potensi chum tinggi yang
ditandai oleh nilai Recency dan Frequency yang rendah, sehingga sistem mampu memberikan informasi strategis bagi
perusahaan dalam menentukan prioritas pelanggan dan menyusun strategi retensi yang lebih efektif dan berbasis data.

Kata Kunci: Retensi Pelanggan; Analisis Churn; LRFM; K-Means Clustering; Customer Relationship
Management (CRM); Digital Printing.
1. PENDAHULUAN merupakan pelaku usaha modifikasi kendaraan yang
membeli produk sebagai reseller.

Dalam era digital yang kompetitif, mempertahankan
pelanggan yang sudah ada merupakan sesuatu yang
sederhana namun krusial. Strategi retensi pelanggan
menjadi aspek vital sebagai landasan bisnis yang sedang
betjalan. Kondisi ini berlaku di berbagai industri,
termasuk digital printing, yang menghadapi persaingan
ketat.

Mahes Printing, berdiri sejak 2018, merupakan salah
satu pelaku usaha di bidang digital printing yang telah
melalui berbagai dinamika bisnis, termasuk masa pandemi
COVID-19. Menariknya, pada masa tersebut justru
terjadi peningkatan penjualan yang signifikan. Saat ini,
Mahes Printing mencatat rata-rata 1.800 transaksi online
per bulan melalui platform Shopee sebagai kanal utama
penjualan, didukung oleh promosi dan jangkauan pasar
luas. Untuk penjualan offline, Pelanggan dibagi menjadi
dua kelompok utama: anggota (member) dan non-
anggota (non-member). Tercatat sekitar 150 member
aktif dengan rata-rata 200 transaksi per bulan, didominasi
produk decal stiker kendaraan. Mayoritas member
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Berdasarkan data transaksi internal Mahes Printing,
meskipun pelanggan dengan status member telah
melakukan lebih dari kali, tingkat
keberlanjutan aktivitas transaksi belum sepenuhnya stabil.
Terdapat sejumlah pelanggan member yang tidak lagi
melakukan transaksi dalam rentang waktu tertentu,
ditunjukkan oleh nilai Recency yang tinggi dan penurunan
frekuensi transaksi pada periode pengamatan. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa status member tidak selalu

transaksi satu

mencerminkan loyalitas jangka panjang, melainkan tetap
memiliki risiko churn laten apabila tidak dikelola secara
tepat. Oleh karena itu, diperlukan analisis churn berbasis
model LRFM untuk mengidentifikasi pelanggan member
yang mulai tidak aktif dan berpotensi berhenti
bertransaksi, sehingga strategi retensi dapat disusun
secara lebih terukur dan berbasis data.

Masalah tersebut mencerminkan hambatan umum
dalam transformasi digital, di mana proses konvensional
membatasi efisiensi dan akses informasi. Solusi yang

dibutuhkan adalah  penerapan Sistem Informasi
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Manajemen (SIM) yang terstruktur. SIM terbukti efektif
dalam pengarsipan data dan mendukung strategi
pemasaran berbasis data [1]. Lebih jauh, data yang
terfragmentasi seperti di Mahes Printing merupakan inti
dari permasalahan yang dapat diatasi melalui sistem
terintegrasi. Teknologi informasi berperan penting dalam
menghasilkan  informasi yang menunjang kinerja
perusahaan [2]. Tanpa sistem terpusat, perusahaan
berisiko kehilangan efisiensi dan menghadapi kesulitan
dalam pengambilan keputusan strategis.

Penerapan Sistem Informasi Manajemen (SIM)
Penjualan  tidak hanya berfungsi sebagai sarana
pencatatan transaksi dan pengelolaan data operasional,
tetapi juga sebagai sumber data strategis yang dapat
dimanfaatkan untuk analisis lebih lanjut. SIM penjualan
berbasis website mampu menyajikan data transaksi secara
terstruktur, real-time, dan akurat, sehingga mendukung
pengambilan keputusan berbasis data oleh manajemen .
Data historis yang tersimpan dalam SIM, seperti waktu
transaksi, frekuensi pembelian, dan nilai transaksi
pelanggan, dapat dianalisis untuk memahami pola
perilaku pelanggan secara lebih mendalam|3].

Namun, keberhasilan transformasi digital tidak
hanya terletak pada penerapan sistem, melainkan juga
pada pemanfaatan data untuk pengambilan keputusan.
Transformasi digital berperan besar dalam meningkatkan
efisiensi dan daya saing [4]. Meski demikian, masih
terdapat kesenjangan antara potensi volume penjualan
Mahes Printing yang tinggi dengan retensi pelanggan yang
rendah. Rendahnya Rezensi ini menjadi indikator tingginya
tingkat customer churn, yang berdampak langsung terhadap
pertumbuhan dan pendapatan perusahaan [5].

Untuk mengantisipasi hal tersebut, diperlukan
analisis Churn guna mengidentifikasi pelanggan yang
berpotensi berhenti menggunakan layanan. Dalam
konteks ini, penerapan Customer Relationship
Management (CRM) menjadi sangat relevan. Selain
pengelolaan data pelanggan CRM juga dapat digunakan
sebagai media membangun hubungan jangka panjang
melalui komunikasi efektif dan personalisasi layanan.
Penerapan CRM vyang tepat terbukti meningkatkan
efisiensi operasional dan kepuasan pelanggan [6],
sementara CRM dengan strategi digital
marketing mampu meningkatkan retensi melalui layanan
yang dipersonalisasi [7].

Beberapa penelitian sebelumnya telah menerapkan
model LREM (Length, Recency, Frequency, Monetary) yang
dikombinasikan dengan algoritma K-Means Clustering
untuk melakukan segmentasi pelanggan berdasarkan
perilaku transaksi. Wahyudi dkk. menunjukkan bahwa
penerapan LRFM dengan K-Means Dinamis mampu
mengelompokkan pelanggan ke dalam kategori loyal, lost,

integrasi

dan new customer secara efektif untuk mendukung
strategi pemasaran [8]. Namun, penelitian tersebut masih
berfokus pada proses segmentasi data pelanggan, tanpa
mengintegrasikan hasil klasterisasi ke dalam Sistem
Informasi Manajemen (SIM) Penjualan yang digunakan
secara operasional oleh perusahaan.

Selain itu, sebagian besar penelitian terdahulu
menempatkan LRFM dan K-Means hanya sebagai alat
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segmentasi pelanggan, dan belum secara eksplisit
digunakan untuk identifikasi risiko churn serta belum
dikaitkan dengan implementasi Customer Relationship
Management (CRM) yang mendukung pengambilan
keputusan retensi pelanggan secara langsung. Oleh
karena itu, penelitian ini memiliki perbedaan dengan
penelitian sebelumnya, yaitu dengan mengintegrasikan
analisis churn berbasis LRFM dan K-Means Clustering ke
dalam Sistem Informasi Manajemen Penjualan, sehingga
hasil analisis tidak hanya bersifat deskriptif, tetapi juga
digunakan sebagai dasar penyusunan strategi retensi
pelanggan berbasis data pada Mahes Printing.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis dan mengelompokkan
pelanggan Mahes Printing berdasarkan tingkat risiko ¢hurn
menggunakan model LREM (Length, Recency, Frequency,
Monetary) dan algoritma K-Means Clustering yang
diintegrasikan ke dalam Sistem Informasi Manajemen
Penjualan. Hasil analisis berupa segmentasi pelanggan ke
dalam beberapa cluster churn (berisiko tinggi, sedang, dan
rendah) diharapkan mampu mengidentifikasi
karakteristik tiap segmen pelanggan secara terukur,
schingga dapat digunakan sebagai dasar penyusunan
strategi retensi pelanggan yang lebih tepat sasaran dan
berbasis data bagi Mahes Printing.

2. DASAR TEORI

a) Sistem Informasi

Sistem Informasi diposisikan sebagai infrastruktur
vital yang cakupannya luas. Infrastruktur ini tidak hanya
memproses semua throughput transaksi rutin untuk
mendukung operasional dasar, tetapi juga menjembatani
kebutuhan strategi bisnis tingkat tinggi dan keputusan
manajemen. Lebih lanjut, SI berperan sebagai penyedia
resmi data kepada entitas cksternal yang memiliki
kepentingan sah. [9].

b) Sistem Informasi Penjualan

Rangkaian kegiatan terstruktur yang meliputi
pencatatan pelaksanaan transaksi, penghitungan nilai,
pembuatan  seluruh  berkas yang diperlukan, dan
pengiriman informasi terkait penjualan dikenal sebagai
Sistem Informasi Penjualan. Sistem ini bertujuan untuk
memastikan terpenuhinya kebutuhan informasi bagi
manajemen dan divisi fungsional lainnya di area
penjualan, mencakup  keseluruhan  tahapan dari
permintaan awal hingga finalisasi pembayaran [10].

c) Customer churn

Customer churn merupakan kondisi ketika pelanggan
penggunaan  produk layanan
perusahaan dalam periode tertentu, yang berdampak
langsung pada penurunan pendapatan dan keberlanjutan
bisnis[11]. Fenomena ini sering menjadi indikator
ketidaksesuaian layanan terhadap kebutuhan pelanggan.
Churn dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti rendahnya
tingkat keterlibatan pelanggan, karakteristik penggunaan

menghentikan atau
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layanan, serta pengalaman dan kepuasan yang dirasakan.
Pelanggan yang kurang aktif cenderung memiliki risiko
churn lebih tinggi, terlebih ketika tersedia alternatif layanan
yang dianggap lebih menguntungkan. Oleh karena itu,
identifikasi faktor-faktor penyebab churm menjadi dasar
penting dalam penyusunan strategi retensi pelanggan
yang lebih efektif dan berkelanjutan.

d) CRM

Customer Relationship Management (CRM)
merupakan pendekatan strategis yang menggabungkan
aspek manusia, proses, dan teknologi untuk mengelola
informasi  pelanggan  secara terintegrasi  guna
menciptakan hubungan jangka panjang yang saling
menguntungkan. Melalui pemahaman yang lebih baik
tethadap kebutuhan dan preferensi pelanggan, CRM
membantu perusahaan meningkatkan kualitas layanan
dan efektivitas operasional sehingga tercapai tingkat
kepuasan yang lebih tinggi[12].

Dalam konteks Retensi pelanggan, CRM berfungsi
sebagai strategi utama untuk menjaga loyalitas dan
mendorong pembelian berulang. Penelitian yang
dilakukan oleh Febrianti dkk, menunjukkan bahwa
penerapan CRM yang efektif mampu meningkatkan
kualitas interaksi, penanganan keluhan, personalisasi
layanan, serta kemudahan transaksi melalui dukungan
teknologi. Dengan demikian, CRM tidak hanya
mempertahankan pelanggan yang ada, tetapi juga secara
langsung berkontribusi pada peningkatan penjualan dan
daya saing perusahaan[13].

e) Metode LRFM

Model LREM (Length, Recency, Frequency, Monetary)
merupakan pengembangan dari model RFM dengan
penambahan variabel Length yang digunakan untuk
mengukur lamanya hubungan antara pelanggan dan
perusahaan berdasarkan data historis transaksi. Model
ini memungkinkan perusahaan merepresentasikan
perilaku pelanggan secara kuantitatif melalui empat
atribut utama yang mencerminkan durasi hubungan,
tingkat keaktifan, intensitas transaksi, serta nilai
kontribusi pelanggan. Dalam implementasinya, nilai
LRFM dickstraksi dari data transaksi yang tersimpan
dalam sistem penjualan dan kemudian dinormalisasi
agar dapat digunakan dalam proses pengelompokan
pelanggan [14]. LRFM Analysis terdiri dari empat
komponen utama yang masing-masing memberikan
wawasan unik tentang perilaku pelanggan:

1. Length (L), Lamanya hubungan pelanggan dengan
perusahaan.

2. Recency (R), Waktu yang telah berlalu sejak
transaksi terakhir dilakukan pelanggan.

3. Frequency (F), jumlah pembelian pelanggan dalam
periode perhitungan.

4. Monetary (M), jumlah uang yang digelontorkan
untuk membei produk pada periode perhitungan.

Integrasi model LRFM dengan algoritma K-Means
Clustering dilakukan dengan menjadikan nilai LRFM
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sebagai variabel input dalam proses clustering, sehingga
pelanggan dengan karakteristik transaksi yang serupa
dapat dikelompokkan ke dalam satu klaster yang sama.
Jannah dkk. menunjukkan bahwa kombinasi LRFM dan
K-Means mampu menghasilkan segmentasi pelanggan
yang merepresentasikan perbedaan tingkat loyalitas dan
potensi nilai pelanggan secara objektif[15].

f) K- Means Clustering

Fungsi fundamental dari algoritma ini adalah
membagi serangkaian titik data menjadi K unit yang
terpisah (cluster), di mana nilai K sudah ditetapkan di
awal. Pembagian ini diatur sedemikian rupa agar setiap
kelompok yang terbentuk memiliki anggota dengan
properti yang sangat mirip [16]. Metrik yang umum
digunakan untuk mengukur kualitas partisi adalah Sum
of Squared Errors (SSE), berikut rumus dari SSE.

K

SSE = Z z dist(x,c,)’

i=1 xeC;
K adalah jumlah cluster.
Ci adalah cluster ke-i.
x adalah titik data dalam cluster Ci.
ci adalah Centroid dari cluster Ci.
dist(x,ci) adalah jarak (biasanya Euclidean) antara titik
data x dan Centroid ci.

Berikut merupakan tahapan dalam K-Means

Clustering :

1. Tetapkan jumlah target kluster (K) yang akan
dibentuk. Penentuan K dapat dilakukan
menggunakan  pengetahuan domain atau
metode statistik menggunakan motode yang
sering dipakai, salah satunya adalah E/bow.

2. Pilih K pusat kluster (Centroid) awal secara
arbitrari dari dataset.

3. Ukur tingkat kedekatan (jarak) antara setiap titik
data terhadap semua Centroid..

4.  Pasca-pengelompokan, posisi Centroid dihitung
ulang dengan cara mengambil nilai mean dari
seluruh titik data yang saat ini menjadi anggota
kluster terkait. Nilai rata-rata inilah yang menjadi
koordinat baru bagi Centroid tersebut.

5. Ulangi angkah 3 dan 4 sampai kondisi
konvergensi tercapai.

3. METODOLOGI

a) Metode Analisis

penelitian ini menggunakan pendekatan Cross
Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-
DM) sebagai metodologi utama dalam proses analisis
churn dan segmentasi pelanggan. CRISP-DM dipilih
karena menyediakan tahapan sistematis yang
mencakup pemahaman masalah bisnis, pengolahan
data, pemodelan, hingga evaluasi hasil analisis[17].
Alur dari CRIPS-DM dapat dilihat pada gambar 1.
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Business
Understanding

L Data Understanding —

— Data Preparation |«

L Modeling (K-Means) —

Evaluation e—!
[ Deployment

Gambar 1. Alur CRIPS-DM

Business Understanding

Tahap ini  bertujuan untuk memahami
permasalahan bisnis yang dihadapi Mahes Printing,
yaitu rendahnya tingkat pembelian ulang pelanggan
meskipun transaksi  relatif  tinggi.
Permasalahan ini mengindikasikan adanya risiko
customer churn yang perlu diidentifikasi secara dini

volume

untuk mendukung strategi retensi pelanggan.
Data Understanding

Pada tahap ini dilakukan pemahaman terhadap
data transaksi pelanggan yang diperoleh dari Sistem
Informasi Manajemen Penjualan Mahes Printing.
Data meliputi informasi identitas pelanggan, tanggal
transaksi, frekuensi transaksi, dan nilai transaksi
dalam periode pengamatan tertentu.

Data Preparation

Pada tahap ini dilakukan beberapa proses
pembersihan  dan  persiapan data menggunakan
model LRFM, meliputi:

1. Data Cleaning: Menghapus data duplikat,

data kosong, atau tidak valid.

2. Transformasi Data Menjadi Model LRFM

3. Data LRFM dari masing-masing pelanggan

kemudian  dinormalisasi  menggunakan
metode min-max. Berikut rumus
normalisasi:
X _ old min
N

X, —X,,

ax i

Dimana : Xow merupakan nilai asli, Xmin
merupakan nilai terkecil dalam atribut, dan Xmax
merupakan nilai terbesar dalam atribut. Hasil dari
tahap ini adalah data pelanggan dengan nilai LRFM
dalam rentang [0, 1]. Tujuannya adalah menyamakan
skala antar atribut sehingga proses Clustering menjadi
lebih seimbang.

Modeling
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Pada  tahap ini  merupakan  Proses
pengelompokan peanggan dengan algoritma K-
Means  Clustering menggunakan data  hasil
normalisasi. Langkah- langkahnya sebagai berikut:

1. Input Data: dataset berbentuk LRFM
ternormalisasi.

2. Menentukan Jumlah Cluster (k): menggunakan

metode E/bow untuk mencari nilai optimal.

Inisialisasi Centroid Awal secara acak.

4.  Menghitung Jarak Ewuclidean yang menggunakan

Rumus:

»

dx,+v,)=

m
z (xi + vc)z
Jj=1

5. Mengalokasikan setiap data ke Cluster yang
mempunyai jarak terdekat.

6. Memperbaiki pusat
menggunakan Rumus:

B ine Clust x,

v, =
| Clust, |

7.  Menghitung selisih pusat Cluster baru dengan
pusat Cluster lama. Jika selisih lebih dari error
yang diharapkan, maka proses diulang ke
Langkah 3, sebaliknya proses selesai.

Cluster dengan

Evaluasi

Evaluasi dan Validasi Cluster ntuk mengukur
seberapa mirip sebuah objek dengan clusternya
sendiri dibandingkan dengan cluster lainnya
menggunakan Silhouette Score. Rentang nilai
metode ini adalah -1 hingga 1, di mana nilai yang
mendekati 1 menunjukkan bahwa data terkelompok
dengan sangat baik dan terpisah secara jelas dari
cluster lain[18].

Deployment

Tahap  Deployment  merupakan  proses
penerapan hasil analisis chum ke dalam sistem yang
digunakan oleh Mahes Printing. Hasil klaster
pelanggan dimanfaatkan sebagai dasar segmentasi
dalam sistem CRM untuk mendukung pengambilan
keputusan dan penyusunan strategi retensi
pelanggan.

b) Pengembangan Sistem

Pada tahap Deployment dalam CRISP-DM,
dilakukan  pengembangan  Sistem  Informasi
Manajemen  Penjualan  berbasis  web  yang
mengintegrasikan  hasil analisis  churn.  Metode
pengembangan sistem yang digunakan adalah
Waterfall, karena memiliki tahapan yang terstruktur
dan mudah dikontrol. Metode Waterfall merupakan
sebuah metode yang sangat menekankan proses
berurutan, terdapat 5 tahapan yang ada dalam
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metode ini [19]. Tahapan penelitian menggunakan
metode Waterfall dapat dilihat pada gambar 1 .

Development

Gambar 2. Tahapan model Waterfall

Metode Waterfall diawali dengan proses Reguirement
Analysis  and  Definition  yang  dilakukan  untuk
mengidentifikasi kebutuhan klien sebagai spesifikasi
sistem. Selanjutnya, pada tahap Desggn, merupakan
tahapan dimana sistem didesain. Tabap Implementation and
Unit Testing melibatkan konversi desain menjadi kode
program dan pengujian pada setiap unitnya. Setelah itu,
Integration and System Testing memastikan sistem bebas
error dan layak digunakan melalui pengujian yang
melibatkan pengguna. Terakhir, Operation and Maintenance
adalah tahap instalasi, perbaikan system error yang
mungkin muncul, dan pengembangan sistem lebih lanjut
untuk menambah fitur atau memenuhi permintaan klien
[20]. Berikut merupakan design sistem dalam pembuatan
website anaisis Churn menggunakan metode K-Means
Clustering berdasarkan mode LRFM.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
a) Deskripsi Data dan Perhitungan LRFM

Data yang digunakan pada penelitian ini
merupakan data dummy (data simulasi) yang disusun
berdasarkan struktur dan karakteristik data transaksi
pelanggan Mahes Printing. Penggunaan data dummy
dilakukan untuk menjaga  kerahasiaan data
perusahaan, namun tetap merepresentasikan pola
transaksi pelanggan secara realistis.

Penelitian ini menggunakan 71 sampel data
pelanggan fiktif (dummy data) yang difungsikan
untuk keperluan proses seleksi data. Setiap
pelangean dihitung nilai Length (L), Recency (R),
Frequency (F), dan Monetary (M) berdasarkan histori
transaksi, kemudian digunakan sebagai dasar analisis
perilaku pelanggan. Data semple perhitungan LRFM
dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil Perhitungan LRFM

b) Normalisasi Data LRFM

Nilai LRFM memiliki rentang yang berbeda-
beda, sechingga dilakukan normalisasi data
menggunakan metode Min—Max agar setiap atribut
berada pada rentang [0,1]. Proses ini bertujuan untuk
mencegah  dominasi  atribut  tertentu  dalam
perhitungan jarak pada algoritma K-Means. Hasil
Normaisasi nilai LREM dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Normaisasi LRFM

user_id L R F M
3 20 17 12 5606000
4 26 21 11 8440500
5 41 36 9 7389000
6 50 46 7 6176000
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“Si‘:i‘ NL NR NF NM
_3 0,00680 0,01973 0,78571 0,44482
2721 6842 4286 927
4 0,04761  0,04605 0,71428 0,69654
9048 2632 5714 9887
5 0,14965 0,14473 0,57142 0,60317
9864 6842 8571 0374
6 0,21088 0,21052 0,42857 0,49544
4354 6316 1429 8692
- 0,24489  0,24342 0,28571 0,33071
7959 1053 4286 3556
c) Penentuan Jumlah Cluster
Elbow Method for Dptimal k
s\
\
w \
- \
N \\
Gambar 3. Grafik E/bow
Penentuan jumlah cluster dilakukan

menggunakan metode E/bow dengan mengamati
perubahan nilai Sum of Squared Error (SSE)
terhadap beberapa nilai K. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa pada K = 3 terjadi titik siku
(Elbow), di mana penurunan SSE mulai melambat
secara signifikan yang dapat dilihat pada gambar 3.

Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan tiga
cluster, yang selanjutnya diinterpretasikan sebagai
kelompok pelanggan dengan risiko churn rendah,
sedang, dan tinggi.

d) Segmentasi Menggunakan K-Means

Proses pengelompokan pelanggan dilakukan
menggunakan  algoritma K-Means Clustering
terhadap data LRFM yang telah dinormalisasi. Hasil
clustering menunjukkan bahwa pelanggan dapat
terdistribusi ke dalam tiga kelompok yang berbeda
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berdasarkan  karakteristik  transaksi.  Jumlah
pelanggan setiap cluster dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Segmentasi Pelanggan

Segmentasi Pelanggan
Low_Churn 22
Medium_ Churn 40
High_ Chum 7

e) Evaluasi Clustering

Evaluasi kualitas hasil clustering dilakukan
menggunakan Silhouette Score. Berdasarkan nilai
rata-rata Silhouette per cluster, cluster 1 dan cluster
2 memiliki kualitas pemisahan yang baik dengan nilai
di atas 0,5 dan dapat dikategorikan sebagai
reasonable structure[21]. Sementara itu, cluster 0
memiliki nilai ~ Silhouette sebesar 0,36, yang
menunjukkan struktur cluster moderat dengan
adanya kedekatan karakteristik antar cluster.

Nilai tersebut dipengaruhi oleh pembatasan
jumlah cluster menjadi K = 3, di mana algoritma K-
Means tetap mengelompokkan data sesual tujuan
penelitian. Meskipun demikian, hasil clustering
secara keseluruhan masih layak digunakan sebagai
dasar segmentasi churn pelanggan berdasarkan model
LRFM. Silhouette Score setiap cluster dapat dilihat
pada tabel 4.

Tabel 4. Average Silhouette Score

Cluster Silhouette Score Kategori
Struktur
1 0,36065 Moderat
2 0,51406 Reasonable
Structure
3 0,51707 Reasonable
Structure

Hal ini menunjukkan bahwa model LRFM dan
algoritma K-Means mampu membentuk segmentasi
pelanggan yang relevan untuk tujuan analisis churn.
Meskipun demikian, masih terdapat kedekatan
karakteristik antar cluster, khususnya pada cluster
dengan nilai Silhouette moderat, yang menunjukkan
adanya tumpang tindih karakteristik pelanggan
akibat pembatasan jumlah cluster dalam proses
pengelompokan.

f) Interpretasi Cluster

Dari hasil Clustering, masing-masing Cluster
mempunyai karaktristik yang berbeda, berikut
merupakan Interpretasi hasil cluster:

1. Cluster 1 (Low Churn)

Karaktristik LRFM: Lengrh tinggi, Recency

rendah, Freguency tinggi, Monetary tinggi.

Interpretasi: Pelanggan memiliki hubungan

jangka panjang, masih aktif bertransaksi, serta

This work is licensed under a
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memberikan kontribusi nilai transaksi yang
tinggi. Pelanggan pada cluster ini tergolong loyal
dan memiliki risiko ¢hurn yang rendah.

2. Cluster 2 Medium Churn)
Karaktristik LRFM: ILength sedang, Recency
sedang, Frequency sedang, Monetary sedang.
Interpretasi: Pelanggan masih melakukan
transaksi namun dengan intensitas dan nilai yang
tidak konsisten. Cluster ini berada pada posisi
transisi dan berpotensi menjadi pelanggan loyal
atau berisiko churn apabila tidak dikelola dengan
baik.

3. Cluster 3 (High Churn)
Karaktristik LRFM: Length rendah, Recency
tinggi, Frequency rendah, Monetary rendah.
Interpretasi: Pelanggan jarang melakukan
transaksi dan telah lama tidak berinteraksi
dengan perusahaan. Cluster ini menunjukkan
risiko ¢hurn yang tinggi dan memerlukan strategi
retensi lanjutan.

g) Implikasi Manajerial

Hasil analisis ¢hurn memberikan insight penting
bagi manajemen Mahes Printing dalam menyusun
strategi retensi pelanggan. Pelanggan dengan risiko
churn tinggi dapat diprioritaskan untuk program
reaktivasi, sementara pelanggan dengan risiko chum
rendah dapat dipertahankan melalui program
loyalitas.

Implementasi hasil clustering ke dalam sistem
CRM memungkinkan perusahaan melakukan
segmentasi  pelanggan  secara  otomatis dan
mendukung pengambilan keputusan berbasis data.

PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI
a) Bussines Use case

Secara umum, business use case digunakan
untuk memetakan kebutuhan dan fungsi utama dari
proses bisnis, sehingga mempermudah analisis,
perancangan sistem, serta identifikasi area yang perlu
perbaikan atau otomasi. Ilustrasi Business Use case
dapat dilihat pada diagram business Use case pada
Gambar 2.

...............
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nnnnnnnnn

yyyyyyyyyyyyyyyyyyyy

Gambar 4. Bussines Use case
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Sistem dimulai dari proses registrasi akun, di
mana pelanggan memasukkan data diri untuk
terdaftar sebagai pengguna. Setelah itu, pelanggan
maupun kasir dapat login menggunakan akun
masing-masing  sesuai hak akses. Pelanggan
kemudian dapat melihat daftar produk yang tersedia
dan melakukan pemesanan dengan memilih produk
dan jumlah yang diinginkan. Pesanan yang dikirim
pelanggan akan diterima oleh kasir untuk
dikonfirmasi, guna memastikan ketersediaan produk
dan keakuratan pesanan. Setelah pesanan disetujui,
pelanggan melakukan pembayaran sesuai metode
yang tersedia. Setelah pembayaran berhasil, kasir
mencetak nota sebagai bukti transaksi. Selain itu,
kasir juga memiliki akses untuk mengelola data
produk, seperti menambah, mengubah, atau
menghapus data produk. Untuk kepetluan evaluasi
dan rekap penjualan, kasir dapat menghasilkan
laporan transaksi harian atau periodik sebagai bahan
analisis dan pengambilan keputusan operasional.

b) System Use Case

System Use case menjelaskan bagaimana
terjadinya interaksi antara satu atau beberapa aktor
dengan sistem yang dibangun. Pada Gambar 5
ditunjukkan representasi dari sistem Use case
tersebut.

Join Mermber Drtail analisis LRFM

N
<<include>>
<<include>>

‘ /
% @.u @ei,, m,, S h\

memilih produk membuat pesanan
pelanggan Kasir
7 Cluster
<<inolide>>

membuat akun member
Vocer

kelola produk

Gambar 5. System Use Case

Sistem dimulai dari proses registrasi akun, di
mana pelanggan memasukkan data diri untuk
terdaftar sebagai pengguna. Setelah itu, pelanggan
maupun kasir dapat login menggunakan akun
masing-masing sesuai hak akses. Pelanggan
kemudian dapat melihat daftar produk yang tersedia
dan melakukan pemesanan dengan memilih produk
dan jumlah yang diinginkan. Pesanan yang dikirim
pelanggan akan diterima oleh kasir untuk
dikonfirmasi, guna memastikan ketersediaan produk
dan keakuratan pesanan. Setelah pesanan disetujui,
pelanggan melakukan pembayaran sesuai metode
yang tersedia. Setelah pembayaran berhasil, kasir
mencetak nota sebagai bukti transaksi. Selain itu,
kasir juga memiliki akses untuk mengelola data
produk, seperti menambah, mengubah, atau
menghapus data produk. Untuk keperluan evaluasi
dan rekap penjualan, kasir dapat menghasilkan
laporan transaksi harian atau petriodik sebagai bahan
analisis dan pengambilan keputusan operasional.
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c) Tampilan Sistem

Tampilan antarmuka sistem disajikan sebagai
bentuk implementasi hasil analisis cburn berbasis
model LRFM dan algoritma K-Means Clustering.
Antarmuka ini digunakan untuk memvisualisasikan
segmentasi pelanggan dan mendukung pengambilan
keputusan dalam penyusunan strategi retensi
pelanggan.

Tampilan Laporan penjualan

Pada menu laporan penjualan terdiri dari daftar
produk yang terjual dan laporan harian penjualan.
Halaman yang menampilkan laporan penjualan
ditunjukkan pada gambar 6. Pada halaman ini,
informasi terkait hasil

- Laporan Penjualan

Total Penjualan: Rp 94.294.000

Pp—

Gambar 6. Tampilan Halaman Laporan
penjualan

Tampilan Halaman Analisis Pelanggan

Pada halaman analisis pelanggan merupakan
tempat  perhitungan nilai  LRFM  pelanggan
berdasarkan history transaksi. Terdapat hal yang
perlu diingat yaitu sebelum dilakukannya Analisis
Clustering lakukan perhitungan ulang nilai LRFM.
Gambar 7 memperlihatkan tampilan halaman yang
digunakan untuk melakukan analisis terhadap data
pelanggan.

Gambar 7. Tampilan Halaman Analisis Pelanggan

Tampilan Analisis Cluster

Halaman analisis c/uster merupakan tempat
dimana pelanggan di bedakan menjadi tiga cluster
berdasarkan parameter LRFM yang sebelumnya
sudah di hitung. Gambar 6 menampilkan halaman
yang digunakan untuk melihat hasil analisis cluster.
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Daftar Petanggan Bersegmen
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Gambar 8. Halaman Analisis Cluster Gambar 10. Tampilan Notiftkasi Email

Tampilan Mengirim Penawaran d) Hasil Pengujian Black Box

Black Box Testing merupakan teknik pengujian
yang menilai apakah suatu aplikasi bekerja sesuai
dengan fungsi yang diharapkan berdasarkan input
dan outputnya. Pada metode ini, penguji tidak perlu
memahami bagaimana proses logika atau kode

Disini admin memilih target pelanggan yang
ingin dikirim penawaran produk melalui pesan email.
Gambar 7 menunjukkan tampilan halaman yang
digunakan untuk mengirim penawaran kepada

1 .
pelangean program dibangun di dalam sistem, melainkan hanya

Moo Decat : memastikan bahwa hasil yang diterima sudah sesuai
dengan yang seharusnya. Pendekatan ini digunakan
untuk memastikan bahwa setiap fitur pada sistem
berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna dengan
cara memberikan berbagai masukan lalu melihat
keluaran yang muncul. Dengan metode ini, penguji

dapat menemukan beragam kesalahan, seperti fungsi
yang tidak berjalan sebagaimana mestinya, masalah

pada tampilan antarmuka, penurunan kinerja sistem,
hingga kekeliruan saat proses awal maupun akhir

Gambar 9. Tampilan Halaman Notifikasi Email program dijalankan [22].

Proses registrasi, login, penelusuran produk,
Tampilan Notifikasi Email Semesanan? hingga transaksi dan pelaporan be.rjalan
engan baik tanpa adanya kesalahan fungsional.

Setiap halaman mampu memproses input pengguna
secara tepat, menampilkan data sesuai dengan
informasi pada database, serta memberikan umpan
balik yang benar. Dengan demikian, sistem

dinyatakan valid dan layak digunakan karena seluruh

Target pelanggan yang dipilih akan menerima
pesan email berupa penawaran pruduk dengan isi
pesan dibuat langsung oleh sistem, jadi admin tidak
perlu mengetik pesan penawarannya. Gambar 8

memperlihatkan tampilan pesan penawaran yan . .. .
p p p p yang skenario pengujian menghasilkan keluaran yang

dikirimkan kepada pelanggan. bagus.

Tabel 5. Tabel Pengujian Black Box

Hasil

No Page Hasil yang Diharapkan Hasil yang Terjadi Akhir

Sistem dapat
menyimpan data
pengguna tanpa ada Valid
kendala “Registrasi
Berhasil”.

Sistem memperoleh username  Sistem menolak
dan password yang benar lalu  login jika data salah

Sistem menampilkan form
Registrasi registrasi dan menyimpan
Akun data pengguna baru setelah
validasi selesai.

2 Login Sistem . .. Valid
& melanjutkan ke halaman dan menerima jika
utama. benar.
. Sistem menampilkan daftar . .
Melihat p Produk tampil sesuai .
3 produk secara lengkap Valid
Produk . data pada database.
dengan detail dan harga.
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No Page Hasil yang Diharapkan Hasil yang Terjadi 11;11:[}?;1
Sistem memproses pemilihan ~ Pesanan berhasil
Melakukan produk, jumlah, dan tersimpan dan .
4 . . Valid
Pemesanan konfirmasi pesanan muncul di riwayat
pengguna. pesanan.
Sistem menampilkan
. Kasir dapat melihat dan detail pesanan dan
Konfirmasi - . .
5 menyetujui pesanan memperbarui status Valid
Pesanan gy
pelanggan. menjadi
“Dikonfirmasi”.
Proses Slesr:krz f:rear;le?:fain/lrelzﬁe Pembayaran berhasil
6 pembay . dan status berubah Valid
Pembayaran tunai) dan memperbarui e "
. menjadi “Lunas”.
status transaksi.
Sistem menghasilkan nota Nota tercetak
7 Cetak Nota transaksi berdasarkan data dengan data lengkap Valid
pembayaran. dan format benar.
. Semua fungsi
Kelola Data Kasir dzatpat menambab, CRUD produk .
8 mengedit, dan menghapus . . Valid
Produk berjalan sesuai
produk. !
perintah.
Laboran Sistem menampilkan laporan  Laporan tampil
9 aporan. transaksi berdasarkan periode  sesuai data transaksi Valid
Transaksi
tertentu. aktual.
Hitun Sistem menghitung nilai Nilai LRFM sesuai
10 LREI\% LRFM pelanggan berdasarkan  berdasarkan history Valid
history transaksi. transaksi pelanggan
Sistem berhasil
1 Segmentasi Sistem melakukan segmentasi  melakukan Valid
Pelanggan menggunakan K-Means segmentasi ke dalam
3 cluster utama.
5. KESIMPULAN churn  betbasis LRFM dan K-Means serta

Berdasarkan  hasil

penelitian

yang telah

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa penerapan
analisis ¢hurn menggunakan model LREM (Length,
Recency, Frequency, Monetary) dengan algoritma K-
Means Clustering berhasil membentuk segmentasi
pelanggan Mahes Printing ke dalam tiga cluster (K =
3) yang merepresentasikan perbedaan perilaku
transaksi pelanggan. Evaluasi kualitas clustering
menggunakan Silhouette Score menunjukkan nilai
overall sebesar 0,4766, yang berada pada kategori
cukup baik, dengan dua cluster memiliki kualitas
pemisahan yang baik (nilai > 0,5) dan satu cluster
berada pada kategori moderat.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa metode
LRFM—-K-Means mampu mengelompokkan
pelanggan  berdasarkan  kemiripan  karakteristik
transaksi, sehingga dapat digunakan sebagai dasar
analisis churn dalam sistem CRM berbasis web.
Implementasi sistem juga berhasil menampilkan
hasil segmentasi pelanggan serta mendukung proses
analisis churn secara terintegrasi. Dengan demikian,
tujuan penelitian untuk membangun sistem analisis

3. Penelitian ini

This work is licensed under a
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mengevaluasi kualitas hasil clustering telah tercapai.
Selain itu Penelitian ini memiliki beberapa

keterbatasan yaitu:

1. Evaluasi performa
menggunakan metrik internal clustering, yaitu
Silhouette Score, tanpa adanya data label aktual
(ground truth) pelanggan churn.

algoritma hanya

2. Jumlah cluster dibatasi pada K = 3 untuk

kebutuhan interpretasi bisnis, yang berpotensi

memengaruhi kualitas pemisahan antar cluster.

belum mengukur dampak
implementasi terhadap peningkatan
retensi pelanggan secara kuantitatif, karena
sistem belum diterapkan dalam jangka waktu
operasional yang panjang,.

Berdasarkan keterbatasan tersebut, penelitian
selanjutnya disarankan untuk melakukan
perbandingan dengan algoritma clustering lain
seperti DBSCAN atau Hierarchical Clustering, serta
menguji variasi jumlah cluster untuk memperoleh
struktur yang lebih optimal. Selain itu, penelitian
lanjutan dapat mengombinasikan hasil clustering
dengan model prediksi churm berbasis supervised
learning  apabila data label churn  tersedia.

sistem
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2]

Implementasi sistem dalam jangka waktu yang lebih
panjang juga disarankan agar dampak terhadap
retensi pelanggan dan kinerja bisnis dapat diukur
secara kuantitatif.
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