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ABSTRACT

This study applies the Apriori algorithm in transaction analysis and sales in a bookstore setting to identify product relationships that are frequently purchased at the same time. The dataset analyzed consists of 2.470 customer transactions from Kaggle and was processed using RapidMiner with a minimum support parameter of 0.1 and confidence of 0.6. The data used are binary transaction data indicating whether certain product categories were purchased or not, such as book accessories, stationery, children’s books, fiction books, magazines, and novels. The analysis process was carried out through several stages, including data preprocessing, transforming the data into transaction format, and applying association methods to discover relationships among products that are often bought together. The results show that certain product combinations have a strong tendency to be purchased together, so they can be used as a basis for sales strategies, product arrangement, and more effective promotions. Thus, the use of RapidMiner in processing transaction data can help generate useful information for decision-making in the sales field.
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Abstrak

Penelitian ini menerapkan algoritma Apriori dalam analisis dan transaksi penjualan di bidang penjualan toko buku guna menemukan keterkaitan produk yang kerap dibeli dalam satu waktu. Dataset yang dianalisis berisi 2.470 transaksi pelanggan dari platform Kaggle. Dan diolah menggunakan RapidMiner dengan parameter minimum support 0.1 serta confidence 0.6. Data yang digunakan berupa data biner transaksi yang menunjukkkan ada atau tidaknya pembelian beberapa kategori produk, sepesrti aksesoris buku, alat tulis, buku anak-anak, buku fiksi, majalah, dan novel. Proses analisis dilakukan melalui tahapan preprocessing data, transformasi data menjadi format transaksi, serta penerapan metode asosiasi untuk menemukan hubungan antarproduk yang sering dibeli secara bersamaan. Hasil analisis menunjukkan adanya kombinasi produk tertentu yang memiliki kecenderungan kuat untuk dibeli bersama, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai dasar strategi penjualan, penataan produk, dan promosi yang lebih efektif. Dengan demikian, penggunaan RapidMiner dalam pengolahan data transaksi mampu membantu menghasilkan informasi yang bermanfaat untuk pengambilan keputusan pada bidang penjualan.[1]

Kata kunci: Data mining; RapidMiner; analisis transaksi; asosiasil; pola pembelian.


1. PENDAHULUAN
Dalam era digital saat ini, data menjadi salah satu aset penting bagi perusahaan, termasuk toko buku. Setiap transaksi penjualan, data pelanggan, jenis buku yang dibeli, hingga waktu pembelian menghasilkan kumpulan data yang sangat besar. Namun, data tersebut tidak akan memberikan nilai jika tidak diolah dengan baik. Di sinilah peran data mining atau penambangan data menjadi penting. Transaksi pembelian yang direkam dalam bentuk itemset, sehingga dapat diolah menjadi data biner untuk analisis asosiasi. Setiap transaksi menunjukkan kombinasi produk yang dibeli oleh pelanggan, misalnya alat tulis dengan buku sejarah, atau majalah dengan novel tertentu. Informasi seperti ini sangat berguna untuk mengidentifikasi produk yang sering muncul bersamaan, menyusun strategi penempatan barang, serta menentukan rekomendasi produk yang lebih efektif. penelitian ini, proses analisis asosiasi dilakukan menggunakan RapidMiner. RapidMiner dipilih karena menyediakan berbagai fitur pengolahan data yang lengkap dan mudah digunakan, termasuk penerapan algoritma asosiasi seperti Apriori Algorithm. Algoritma Apriori bekerja dengan mencari kombinasi item yang sering muncul dalam transaksi berdasarkan nilai support dan confidence. Salah satu teknik data mining yang digunakan dalam menggali informasi yang ada adalah Association Rule. Association Rule adalah teknik yang digunakan untuk mengetahui proses apa yang sering terjadi secara bersamaan. Dengan jumlah transaksi yang cukup besar, sebuah perusahaan sangat membutuhkan alat bantu analisis yang digunakan untuk memberikan informasi yang bermanfaat bagi perusahaan dalam penentuan seperti tata letak barang pada toko, barang apa yang paling diminati dan sering dipilih oleh konsumen.[2] Nilai support menunjukkan tingkat frekuensi kemunculan suatu kombinasi item dalam keseluruhan transaksi, sedangkan confidence menunjukkan tingkat kekuatan hubungan antar item dalam suatu aturan asosiasi.

Dengan kasus sangat banyak item, benda memunculkan system pemesanan kurang efesien. Hingga dianalisa pola pemesananya bersumber pada item yang silih bersamaan dikala pengorderannya dengan mempraktikkan algoritma FP- Growth, buat memudahkan pemesanan benda yang hendak diorder serta efisien.[3]

Analisis terhadap data transaksi toko buku memiliki urgensi yang tinggi karena dapat membantu pihak pengelola dalam memahami perilaku pembelian pelanggan. Hasil analisis dapat digunakan untuk mengetahui kombinasi produk yang sering dibeli bersamaan, menyusun strategi promosi yang lebih efektif, mengatur tata letak produk, serta meningkatkan efisiensi pengelolaan persediaan. Dengan demikian, data transaksi tidak hanya berfungsi sebagai arsip penjualan, tetapi juga sebagai sumber informasi strategis dalam mendukung keputusan bisnis.

Berdasarkan karakteristik tersebut, data ini layak dijadikan objek penelitian dalam bidang data mining, khususnya untuk penerapan algoritma asosiasi. Pengolahan data ini diharapkan mampu menghasilkan pola-pola hubungan antaritem yang berguna bagi pengembangan strategi pemasaran dan peningkatan layanan pada toko buku.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode data mining, khususnya teknik analisis asosiasi. Metode ini digunakan untuk menemukan pola keterkaitan antaritem dalam data transaksi pembelian pada toko buku. Pendekatan asosiasi cocok diterapkan karena data yang digunakan berbentuk itemset, yaitu daftar barang yang muncul dalam satu transaksi. Dan jenis penelitian ini bersifat deskriptif, karena bertujuan menggambarkan pola hubungan antar produk sekaligus menganalisis aturan asosiasi yang terbentuk. Penelitian ini tidak hanya mendeskripsikan isi data transaksi, tetapi juga mengungkap keterkaitan yang tersembunyi didalamnya. Sedangkan Data yang digunakan adalah data sekunder berupa file transaksi penjualan toko buku dalam format Excel. Dataset berisi informasi ID transaksi, jumlah item, dan daftar item yang dibeli pada setiap transaksi. Item yang tercantum meliputi alat tulis, buku anak-anak, buku sejarah, buku biografi, buku fiksi, novel, majalah, dan aksesoris buku. Analisis data yang digunakan adalah analisis asosiasi dengan ukuran utama berupa support, confidence. Support menunjukkan frekuensi kemunculan suatu item atu kombinasi item dalam seluruh transaksi. Confidence menunjukkan peluang kemunculan item kedua jika item pertama muncul terlebih dahulu. Alur proses kerja algoritma asosiasi digambarkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Alur proses Algoritma Asosiasi

Gambar 1 menunjukkan alur kerja algoritma asosiasi yang diawali dengan pengolahan data, dilanjutkan dengan pencarian kombinasi item yang sering muncul bersama (frequent itemset) menggunakan algoritma seperti FP-Growth atau Apriori. Hasilnya berupa aturan asosiasi yang menunjukkan pola keterkaitan antar item dan dapat dimanfaatkan untuk mendukung pengambilan keputusan, seperti strategi promosi dan rekomendasi produk.

2.1 Pengumpulan Data
Data merupakan kumpulan fakta atau informasi yang dikumpulkan dengan tujuan untuk dianalisis dan mendukung suatu penelitian atau pendapat. Data bersumber dari dataset publik berjudul Penjualan Toko Buku yang diunduh melalui platform Kaggle. Dataset tersebut terdiri dari 2.470 catatan transaksi pada penjualan produk Toko Buku. Setiap transaksi memuat sejumlah atribut penting, antara lain: ID Pelanggan, Jenis item yang dibeli, Jumlah barang yang dibeli, tanggal pembelian, nama customer, dan total harga barang yang dibeli.

2.2 Preprocessing Data
Preprocessing Data atau data cleaning adalah proses membersihkan data dari data yang tidak relevan. Data yang tidak relevan dibuang, seperti data yang terduplikasi, typo, atau kosong.[4]

a. Pengumpulan data
Tahap pertama adalah mengumpulkan data transaksi penjualan dari toko buku. Data dapat diperoleh dari sistem kasir, database penjualan, atau laporan transaksi harian. Data yang digunakan dalam metode asosiasi adalah data transaksi yang menunjukkan produk apa saja yang dibeli dalam satu transaksi. Dalam penelitian berbasis association rule mining, setiap baris data merepresentasikan satu transaksi, sedangkan item di dalamnya menunjukkan produk yang dibeli secara bersamaan. Proses pengumpulan data ini menjadi penting karena kualitas hasil analisis sangat ditentukan oleh kelengkapan dan ketepatan data transaksi yang dikumpulkan.[2]

b. Pembersihan Data (Data Cleaning)
Setelah data terkumpul, Langkah berikutnya adalah membersihkan data dari berbagai kesalahan yang dapat memengaruhi analisis. Serta menghapus data transaksi yang tercatat lebih dari satu kali dan memperbaiki kesalahan penulisan nama produk.

c. Seleksi Data (Data Selction)
Pada tahap ini dilakukan pemilihan atribut yang relevan dengan tujuan penelitian, atribut yang sering digunakan seperti ID transaksi dan Nama produk untuk mengurangi data yang tidak diperlukan sehingga proses analisis menjadi lebih cepat dan efisien. Dalam penelitian transaksi penjualan, penggunaan atribut yang tepat akan memudahkan pembentukan itemset dan mempercepat proses pencarian pola pembelian. Dengan demikian, hasil analisis menjadi lebih terarah karena hanya data yang benar-benar dibutuhkan yang dipertahankan.[5]

d. Transformasi Data Data Transformation)
Data transaksi yang masih berbentuk daftar produk belum dapat diproses langsung oleh algoritma apriori. Oleh karena itu, data perlu diubah kedalam bentuk tabular biner atau one-hot encoding untuk menghitung frekuensi kemunculan item dan kombinasi item berdasarkan data biner tersebut.

e. Reduksi Data (Data Reduction)
Jika jumlah transaksi sangata besar, data dapat disederhanakan dengan menghilangkan item yang sangat jarang muncul. Seperti, terdapat sebuah buku yang hanya terjual satu kali dari ribuan transaksi. Produk tersebut dapat dipertimbangkan untuk dihapus dari proses analisis karena tidak memberikan kontribusi yang signifikan terhadap pembentukan pola asosiasi guna untuk mengurangi ukuran data tanpa menghilamgkan informasi penting sehingga proses pemgolahan menjadi lebih cepat. Reduksi data juga bermanfaat untuk mempercepat proses komputasi dan mengurangi beban penyimpanan data, terutama ketika jumlah transaksi sangat besar. Dengan demikian, hasil analisis menjadi lebih optimal karena hanya data yang relevan yang dipertahankan dalam proses pengolahan[6]

f. Validasi Data
Setelah seluruh proses preprocessing selesai, dilakukan pemeriksaan ulang terhadap data. Validasi digunakan untuk memastikan bahwa data benar-benar siap digunakan dalam proses pembentukan aturan asosiasi.

g. Hasil Preprocessing
Hasil ini digunakan untuk menemukan hubungan atau pola pembelian antarproduk yang sering terjadi dalam transaksi pelanggan. Pada toko buku, analisis ini membantu mengetahui produk apa saja yang cenderung dibeli secara bersamaan sehingga dapat digunakan untuk meningkatkan strategi penjualan.

2.3 Alat Bantu
Pada penelitian ini menggunakan alat bantu RapidMiner yang efektif dalam penerapan data mining asosiasi karena mampu mengolah data transaksi menjadi informasi berupa pola pembelian pelanggan. Melalui operator FP-Growth dan Create Association Rules, RapidMiner dapat menghasilkan aturan asosiasi yang berguna untuk meningkatkan strategi pemasaran dan penjualan took buku.

2.4 Metode Asosiasi
Metode yang bertujuan untuk menemukan pola hubungan atau aturan asosiasi antar item dalam suatu kumpulan data. Teknik ini digunakan untuk mengidentifikasi hubungan antar item yang sering muncul bersamaan. Contoh dalam lingkungan penjualan, analisis asosiasi dapat membantu mengumpulkan pola pembelian bersama antar produk. Metode asosiasi sering digunakan dalam penambangan data untuk menghasilkan informasi berharga yang dapat digunakan untuk pengambilan keputusan di masa depan, seperti strategi pemasaran, perencanaan produk, dan riset pasar.[7]

2.5 Algoritma Apriori
Algoritma Apriori merupakan salah satu dari beberapa algoritma penambangan aturan asosiasi yang paling banyak digunakan untuk mendeteksi itemset yang sering muncul. Algoritma ini menggunakan prinsip antimonotonisitas, yang berarti bahwa kombinasi item yang lebih besar juga tidak akan memenuhi dukungan minimum jika suatu itemset tidak memenuhinya.[8]

3. Hasil dan Pembahasan
Dalam penelitian ini, data transaksi penjualan toko buku dianalisis dengan menggunakan algoritma FP-Growth dan aturan asosiasi yang ada di dalam aplikasi RapidMiner. Dataset yang digunakan terdiri dari 2.470 transaksi penjualan yang sudah melewati proses preprocessing, yaitu membersihkan data, memilih atribut yang relevan, mengubah data ke bentuk binominal, serta memverifikasi data. Tujuan dari analisis ini adalah mencari pola hubungan antar produk yang sering dibeli oleh pelanggan secara bersamaan, sehingga bisa dijadikan dasar dalam membuat keputusan bisnis.

3.1 Implementasi Algoritma FP-Growth Menggunakan RapidMiner
Proses analisis data dilakukan dengan menggunakan beberapa operator pada RapidMiner, yaitu Retrieve, Numerical to Binominal, FP-Growth, dan Create Association Rules. Operator Retrieve berfungsi untuk mengambil  data  transaksi  yang  telah  tersimpan  di  dalam  repository  RapidMiner.  Setelah  itu, operator 
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[image: ]Numerical to Binominal digunakan untuk mengubah data yang berbentuk angka menjadi data binominal (ya/tidak atau true/false) sehingga dapat diolah menggunakan metode asosiasi. Selanjutnya, operator FP-Growth digunakan untuk mencari kombinasi item yang sering muncul bersamaan dalam transaksi (frequent itemset). Terakhir, operator Create Association Rules digunakan untuk menghasilkan aturan asosiasi dari frequent itemset yang ditemukan berdasarkan nilai minimum support dan minimum confidence yang telah ditetapkan sebelumnya.
Gambar 2. Implementasi Algoritma FP-Growth dan Association Rules Menggunakan RapidMiner

Gambar 2 memperlihatkan tahapan analisis data transaksi penjualan pada toko buku dengan menggunakan RapidMiner. Proses analisis diawali dengan mengambil data transaksi yang tersedia, kemudian data tersebut diubah ke dalam bentuk binominal agar dapat diproses lebih lanjut. Setelah itu, algoritma FP-Growth digunakan untuk menemukan kombinasi produk yang sering dibeli secara bersamaan. Selanjutnya, operator Create Association Rules digunakan untuk menghasilkan aturan asosiasi yang menunjukkan hubungan antar produk. Hasil analisis ini dapat dimanfaatkan untuk membantu toko dalam menyusun strategi promosi, memberikan rekomendasi produk kepada pelanggan, serta mengelola stok barang dengan lebih efektif.

3.1 Hasil Frequent Itemset
[image: ]
Gambar 3. Hasil Frequent Itemset

Gambar 3 menunjukkan hasil analisis data transaksi penjualan toko buku menggunakan algoritma FP-Growth. Dari proses analisis tersebut diperoleh 235 kombinasi item (frequent itemset) yang memenuhi batas minimum support yang telah ditentukan. Hasil ini menunjukkan produk atau kombinasi produk yang paling sering muncul dalam transaksi pelanggan.

Berdasarkan hasil yang diperoleh, Aksesoris Buku menjadi produk yang paling sering dibeli dengan nilai support sebesar 0,569 atau sekitar 56,9% dari seluruh transaksi. Produk lain yang juga memiliki tingkat pembelian tinggi adalah Buku Fiksi dengan support 54,7%, Buku Anak-Anak sebesar 52,0%, dan Majalah Seni sebesar 51,0%. Hal ini menunjukkan bahwa produk-produk tersebut merupakan kategori yang paling diminati oleh pelanggan.
Selain produk tunggal, ditemukan juga beberapa kombinasi produk yang sering dibeli secara bersamaan. Salah satunya adalah Aksesoris Buku dan Buku Fiksi dengan nilai support sebesar 31,5%, serta Aksesoris Buku dan Buku Anak-Anak dengan nilai support sebesar 25,4%. Temuan ini menunjukkan adanya keterkaitan antara produk-produk tersebut dalam pola belanja pelanggan..

Informasi yang diperoleh dari frequent itemset ini dapat dimanfaatkan oleh pihak toko untuk mengatur tata letak produk, menyusun strategi promosi, serta menentukan paket penjualan yang lebih menarik bagi pelanggan. Hasil frequent itemset ini juga menjadi dasar dalam pembentukan aturan asosiasi (association rules) untuk mengetahui hubungan antarproduk secara lebih mendalam.

3.2 Hasil Association Rules Menggunakan Algoritma FP-Growth pada RapidMiner
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Gambar 4. Hasil Rules menggunakan Algoritma FP-Growth pada RapidMiner

Gambar 4 menunjukkan hasil analisis hubungan antarproduk yang dibeli pelanggan berdasarkan data transaksi toko buku. Dari hasil tersebut dapat diketahui produk apa saja yang sering dibeli secara bersamaan dalam satu transaksi. Terlihat bahwa Buku Anak-Anak menjadi produk yang paling sering muncul sebagai hasil atau tujuan dari aturan yang terbentuk. Salah satu pola yang paling kuat adalah kombinasi Novel Misteri dan Alat Tulis yang memiliki peluang sebesar 89,6% untuk dibeli bersamaan dengan Buku Anak-Anak. Selain itu, kombinasi Buku Biografi dan Alat Tulis, serta Novel Romansa dan Alat Tulis, juga menunjukkan hubungan yang kuat dengan pembelian Buku Anak-Anak.

Hasil ini menunjukkan bahwa pelanggan yang membeli beberapa produk tertentu cenderung membeli Buku Anak-Anak dalam transaksi yang sama. Informasi tersebut dapat membantu toko buku dalam menentukan strategi pemasaran, seperti membuat paket promosi, memberikan rekomendasi produk kepada pelanggan, dan menata produk yang saling berkaitan agar lebih mudah ditemukan saat berbelanja.

3.3 Implikasi Hasil Penelitian
Hasil penelitian ini dapat digunakan oleh pihak toko buku sebagai bahan pertimbangan dalam mengambil keputusan bisnis. Pola pembelian yang ditemukan dapat membantu toko dalam menata produk yang sering dibeli bersamaan pada rak yang berdekatan sehingga memudahkan pelanggan saat berbelanja. Selain itu, informasi tersebut juga dapat dimanfaatkan untuk membuat program promosi atau paket penjualan yang lebih menarik berdasarkan kombinasi produk yang sering muncul dalam satu transaksi. Hasil analisis juga dapat digunakan untuk memberikan rekomendasi produk kepada pelanggan serta membantu pengelolaan persediaan barang agar produk yang banyak diminati tetap tersedia dan tidak mengalami kekosongan stok.

4. Kesimpulan dan Saran
Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan algoritma Apriori dengan bantuan RapidMiner dapat membantu mengidentifikasi pola pembelian pelanggan di toko buku. Dari analisis 2.470 transaksi, ditemukan beberapa produk yang sering dibeli secara bersamaan. Informasi ini dapat dimanfaatkan oleh pihak toko untuk menyusun strategi penjualan yang lebih tepat, seperti mengatur tata letak produk dan membuat program promosi yang menarik. Dengan demikian, analisis data transaksi dapat menjadi sumber informasi yang berguna dalam mendukung pengambilan keputusan bisnis. Pihak toko buku sebaiknya memanfaatkan hasil analisis ini untuk meningkatkan efektivitas pemasaran dan penjualan, misalnya dengan menempatkan produk yang sering dibeli bersama pada lokasi yang berdekatan atau menawarkan paket promosi khusus. Selain itu, penelitian berikutnya dapat menggunakan jumlah data yang lebih banyak dan mencoba metode analisis lainnya agar hasil yang diperoleh menjadi lebih lengkap dan akurat.[9]
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