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MOTTO 

 

"It does not matter how slowly you go as long as you do not stop." 

- Confucius – 

 

"Tidak ada hasil yang mengkhianati proses." 

- Pepatah Indonesia – 

 

"Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan." 

- (QS. Al-Insyirah: 6) -  
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ABSTRAK 

Cindy Avitaselly B.S.: Implementasi Power Transformer Dan Principal 

Component Analysis Untuk Optimalisasi Clustering Pada Segmentasi Pelanggan 

Usia Dewasa Menggunakan Algoritma K-Means, Skripsi, Sistem Informasi, 

Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer UN PGRI Kediri, 2026. 

Kata Kunci: K-Means, Segmentasi Pelanggan, PowerTransformer, Principal 

Component Analysis (PCA), CRISP-DM. 

 

Segmentasi pelanggan merupakan salah satu pendekatan yang digunakan 

untuk mengidentifikasi kelompok pelanggan berdasarkan karakteristik tertentu 

sehingga dapat mendukung penyusunan strategi bisnis yang lebih efektif. Salah satu 

metode yang banyak digunakan dalam proses tersebut adalah algoritma K-Means. 

Namun, performa algoritma ini sangat bergantung pada kondisi data yang 

digunakan, terutama terkait perbedaan skala atribut, distribusi data yang tidak 

seimbang, dan keberadaan noise yang dapat memengaruhi pembentukan Cluster. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh penerapan teknik 

Preprocessing dan reduksi dimensi terhadap kualitas pengelompokan data 

pelanggan usia dewasa menggunakan algoritma improved K-Means. Penelitian 

dilaksanakan dengan pendekatan CRISP-DM yang mencakup tahapan pemahaman 

bisnis, pemahaman data, persiapan data, pemodelan, evaluasi, dan penerapan. Data 

yang digunakan berasal dari Mall Customer Segmentation Dataset dengan atribut 

Age, Annual Income, dan Spending Score. Beberapa skenario eksperimen 

diterapkan, meliputi data tanpa Preprocessing, penggunaan MinMaxScaler, 

RobustScaler, PowerTransformer, PCA, serta kombinasi Preprocessing dan PCA. 

Kinerja model dievaluasi menggunakan Silhouette Score dan Davies-Bouldin Index 

(DBI). 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa perlakuan terhadap data sebelum proses 

Clustering berpengaruh terhadap kualitas Cluster yang dihasilkan. Dibandingkan 

skenario tanpa Preprocessing, metode yang melibatkan transformasi data dan 

reduksi dimensi mampu menghasilkan pengelompokan yang lebih baik. Kombinasi 

PowerTransformer dan PCA pada jumlah Cluster lima memberikan hasil paling 

optimal dengan nilai Silhouette Score sebesar 0,5558 dan Davies-Bouldin Index 

sebesar 0,5618. Hasil tersebut menunjukkan tingkat kekompakan dan pemisahan 

Cluster yang lebih baik dibandingkan metode lainnya. 

Penelitian ini membuktikan bahwa peningkatan kualitas data melalui 

transformasi distribusi dan penyederhanaan dimensi dapat membantu 

meningkatkan performa algoritma improved K-Means dalam proses segmentasi 

pelanggan. Temuan ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam pengembangan 

penelitian Clustering serta penerapan analisis pelanggan berbasis data pada 

berbagai bidang.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

  Perkembangan teknologi informasi dan meningkatnya volume data 

dalam berbagai sektor telah mendorong pemanfaatan teknik data mining 

untuk mengekstraksi informasi yang bernilai dalam pengambilan 

keputusan. Salah satu teknik yang banyak digunakan adalah Clustering, 

yaitu metode pengelompokan data berdasarkan tingkat kemiripan tanpa 

memerlukan label sebelumnya. Clustering telah banyak diterapkan pada 

berbagai bidang seperti segmentasi pelanggan, analisis perilaku konsumen, 

pendidikan, serta keuangan karena mampu mengidentifikasi pola 

tersembunyi dalam data yang tidak dapat diamati secara langsung pan 

preprocessing terhadap kualitas clusterPenelitian ini menggunakan 

algoritma K-Means sebagai metode utama untuk melakukan segmentasi 

pelanggan usia dewasa berdasarkan atribut Age, Annual Income, dan 

Spending Score. Hasil Clustering selanjutnya digunakan sebagai dasar 

untuk mengevaluasi pengaruh penera(Djun, Gunadi, & Sariyasa, 2024; 

Febrianty, Awalina, & Rahayu, 2023; Hendrastuty, 2024; Irawan, Wijaya, 

& Warisaji, 2025; Marcelina, Kurnia, & Terttiaavini, 2023). 

  Dalam konteks bisnis, segmentasi pelanggan menjadi salah satu 

penerapan Clustering yang penting, khususnya dalam memahami 

karakteristik dan perilaku pelanggan. Segmentasi yang tepat dapat 

membantu perusahaan dalam menentukan strategi pemasaran yang lebih 

efektif dan tepat sasaran (Kristanti, Junaidi, & Mandyartha, 2024; Surapati 

& Jannah, 2024). Dataset yang digunakan dalam penelitian ini merupakan 

data pelanggan yang memiliki atribut numerik seperti usia (Age), 

pendapatan tahunan (Annual Income), dan skor pengeluaran (Spending 

Score) yang merepresentasikan perilaku konsumsi pelanggan. Variasi nilai 

pada atribut tersebut menunjukkan adanya perbedaan karakteristik 

pelanggan yang berpotensi mempengaruhi hasil Clustering, terutama dalam 

hal skala data dan distribusi nilai yang tidak merata (Reddy et al., 2020). 

Dataset Mall Customer Segmentation dipilih karena memiliki karakteristik 
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data pelanggan yang sesuai untuk proses Clustering, khususnya pada atribut 

numerik yang merepresentasikan perilaku pelanggan seperti usia, 

pendapatan tahunan, dan skor pengeluaran. Dataset ini juga banyak 

digunakan dalam penelitian Clustering sehingga dapat mendukung proses 

evaluasi metode Preprocessing dan reduksi dimensi secara lebih terukur. 

Fokus penelitian pada pelanggan usia dewasa dilakukan karena kelompok 

usia tersebut cenderung memiliki pola konsumsi dan perilaku belanja yang 

lebih stabil dibandingkan kelompok usia remaja, sehingga lebih 

representatif dalam proses segmentasi pelanggan berbasis Clustering. Salah 

satu algoritma Clustering yang paling banyak digunakan adalah K-Means 

karena memiliki proses komputasi yang sederhana, efisien, dan mampu 

mengelompokkan data berdasarkan kedekatan terhadap centroid (Alhapizi, 

Nasir, & Effendy, 2020; Kristanti et al., 2024; Marcelina et al., 2023; 

Surapati & Jannah, 2024). Namun, performa algoritma ini sangat 

dipengaruhi oleh karakteristik data yang digunakan. Perbedaan skala antar 

atribut, distribusi data yang tidak normal, serta tingginya dimensi data dapat 

menyebabkan proses pembentukan cluster menjadi kurang optimal (Ghazal 

et al., 2021; Reddy et al., 2020; Wardani, Ariyanto, Umroh, & Rolliawati, 

2023). Maka dari itu, diperlukan tahapan preprocessing yang sesuai agar 

kualitas Clustering dapat ditingkatkan. (Sufairoh, Rani, Amalia, & 

Rolliawati, 2023; Wahyuningtyas, Arafat, Stiawan, & Rolliawati, 2023; 

Wardani et al., 2023). Selain itu, penelitian lain juga menunjukkan bahwa 

kualitas Clustering sangat dipengaruhi oleh proses Preprocessing dan 

karakteristik distribusi data yang digunakan (Kristanti et al., 2024; Reddy et 

al., 2020). 

  Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa preprocessing dan reduksi 

dimensi berperan penting dalam meningkatkan kualitas Clustering. 

Preprocessing digunakan untuk mengatasi perbedaan skala maupun 

distribusi data, sedangkan reduksi dimensi bertujuan menyederhanakan 

representasi data tanpa menghilangkan informasi penting (Ghazal et al., 

2021; Hilmy Naufan, Kurniawan, & Suprapti, 2025; Reddy et al., 2020). 

Namun, sebagian besar penelitian masih menguji metode tersebut secara 
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terpisah sehingga pengaruh kombinasi berbagai teknik preprocessing dan 

Principal Component Analysis (PCA) terhadap performa algoritma K-

Means belum dievaluasi secara komprehensif. 

  Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini membandingkan 

beberapa skenario pengolahan data, yaitu tanpa preprocessing, 

preprocessing tunggal, serta kombinasi preprocessing dengan Principal 

Component Analysis (PCA) menggunakan algoritma K-Means pada 

segmentasi pelanggan usia dewasa (Hilmy Naufan et al., 2025). Kualitas 

cluster dievaluasi menggunakan Silhouette Score dan Davies-Bouldin Index 

(DBI) karena kedua metrik tersebut mampu mengukur tingkat kekompakan 

dan pemisahan cluster secara kuantitatif (Kristanti et al., 2024; Reddy et al., 

2020). Melalui pendekatan tersebut, penelitian ini diharapkan dapat 

mengidentifikasi metode yang paling efektif dalam meningkatkan kualitas 

Clustering sekaligus memberikan referensi bagi penelitian selanjutnya. 

 

B. Batasan Masalah 

1. Penelitian ini menggunakan algoritma K-Means sebagai metode 

Clustering utama.  

2. Dataset yang digunakan merupakan data pelanggan dengan fokus pada 

atribut numerik, yaitu Age, Annual Income (k$), dan Spending Score 

(1–100). 

3. Objek penelitian difokuskan pada segmentasi pelanggan usia dewasa 

berdasarkan data yang tersedia.  

4. Teknik Preprocessing yang digunakan meliputi MinMax Scaler, 

PowerTransformer, dan RobustScaler.  

5. Teknik reduksi dimensi yang digunakan adalah Principal Component 

Analysis (PCA).  

6. Skenario eksperimen meliputi tanpa Preprocessing, Preprocessing 

tunggal, serta kombinasi Preprocessing dan PCA.  

7. Penentuan jumlah Cluster (k) dilakukan melalui proses evaluasi 

(hyperparameter tuning).  
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8. Pengujian jumlah Cluster dilakukan pada rentang nilai k = 2 hingga k = 

9 sesuai kebutuhan eksperimen Clustering. 

9. Evaluasi kualitas Clustering dilakukan menggunakan Silhouette Score 

dan Davies Bouldin Index (DBI).  

10. Penelitian ini tidak melakukan perbandingan langsung dengan metode 

Clustering lain karena fokus pada optimalisasi K-Means.  

11. Proses eksperimen dilakukan menggunakan Google Colaboratory 

sebagai lingkungan komputasi.  

12. Penelitian ini tidak membahas implementasi hasil Clustering dalam 

sistem bisnis secara langsung, melainkan berfokus pada evaluasi 

kualitas Clustering secara kuantitatif. 

C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana perbandingan kualitas Clustering pada algoritma K-Means 

antara tanpa Preprocessing, Preprocessing tunggal, dan kombinasi 

Preprocessing dengan reduksi dimensi yang diukur menggunakan nilai 

Silhouette Score dan Davies Bouldin Index (DBI)? 

2. Bagaimana pengaruh penerapan PowerTransformer dan Principal 

Component Analysis (PCA) terhadap peningkatan nilai Silhouette Score 

dan penurunan nilai Davies Bouldin Index (DBI) pada segmentasi 

pelanggan usia dewasa? 

3. Metode manakah yang menghasilkan kualitas Clustering paling optimal 

berdasarkan nilai Silhouette Score tertinggi dan nilai Davies Bouldin 

Index (DBI) terendah?  

 

D. Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis perbandingan kualitas Clustering pada algoritma K-

Means antara tanpa Preprocessing, Preprocessing tunggal, dan 

kombinasi Preprocessing dengan reduksi dimensi berdasarkan nilai 

Silhouette Score dan Davies Bouldin Index (DBI). 
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2. Mengevaluasi pengaruh penerapan PowerTransformer dan Principal 

Component Analysis (PCA) dalam meningkatkan nilai Silhouette Score 

dan menurunkan nilai Davies Bouldin Index (DBI) pada segmentasi 

pelanggan usia dewasa. 

3. Menentukan metode yang paling optimal dalam menghasilkan kualitas 

Clustering terbaik berdasarkan nilai Silhouette Score tertinggi dan nilai 

Davies Bouldin Index (DBI) terendah. 

E. Manfaat Penelitian 

  Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi secara 

teoritis dan praktis. Secara teoritis, penelitian ini dapat memperkaya kajian 

dalam bidang data mining, khususnya terkait optimalisasi algoritma K-

Means melalui penerapan teknik Preprocessing dan reduksi dimensi. Secara 

praktis, hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai dasar dalam 

melakukan segmentasi pelanggan secara lebih efektif, sehingga dapat 

membantu dalam memahami pola perilaku pelanggan dan mendukung 

pengambilan keputusan berbasis data, khususnya dalam penentuan strategi 

pemasaran yang lebih tepat sasaran. Selain itu, penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi referensi dalam penerapan Preprocessing dan reduksi 

dimensi pada penelitian Clustering lainnya, khususnya yang menggunakan 

algoritma K-Means pada data pelanggan. 
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