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Abstract

This study analyzes user transaction patterns in e-commerce data using association rule mining. With the
increasing volume of data, understanding consumer behavior is key to gaining a competitive advantage.
Market basket analysis is employed to discover relationships between items that are frequently purchased
together. The method involves several steps: data preprocessing of transaction records, followed by the
application of an association algorithm like Apriori or FP-Growth to generate association rules. The
strength of these rules is evaluated using metrics such as support, confidence, and lift. The results
successfully identify significant purchasing patterns that can be used to improve business strategies. The
insights gained from this analysis can be applied to personalize product recommendations, optimize
website layouts, and design more effective product bundling promotions. Overall, this study demonstrates
that association rule mining is a powerful tool for transforming transactional data into actionable business
intelligence, ultimately increasing profitability and customer satisfaction in the e-commerce industry.

Keywords: Association Rule Mining, E-Commerce, Transaction Patterns, Market Basket Analysis,
Association Rules.

Abstrak

Penelitian ini menganalisis pola transaksi pengguna pada data e-commerce menggunakan algoritma
asosiasi. Dengan volume data yang terus bertambah, memahami perilaku konsumen menjadi kunci
keunggulan kompetitif. Analisis keranjang pasar (market basket analysis) digunakan untuk menemukan
hubungan antaritem yang sering dibeli bersamaan. Metode yang diterapkan melibatkan prapemrosesan
data transaksi, diikuti oleh penerapan algoritma asosiasi, seperti Apriori atau FP-Growth, untuk
menghasilkan aturan asosiasi. Kekuatan aturan dievaluasi menggunakan metrik support, confidence, dan
lift. Hasil penelitian mengidentifikasi pola-pola pembelian yang signifikan dan dapat diaplikasikan untuk
meningkatkan strategi bisnis. Wawasan yang diperoleh dari analisis ini dapat digunakan untuk
personalisasi rekomendasi produk, optimasi tata letak visual, dan perancangan kampanye promosi
bundling yang lebih efektif. Secara keseluruhan, studi ini membuktikan bahwa algoritma asosiasi adalah
alat yang powerful untuk mentransformasi data transaksi menjadi wawasan bisnis yang dapat
ditindaklanjuti, yang pada akhirnya dapat meningkatkan profitabilitas dan kepuasan pelanggan dalam
industri e-commerce.

Kata Kunci: Algoritma Asosiasi, E-Commerce, Pola Transaksi, Analisis Keranjang Pasar, Aturan
Asosiasi.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi
telah mengubah lanskap bisnis secara fundamental,
terutama dengan munculnya e-commerce. E-commerce
memungkinkan transaksi jual beli barang dan jasa
dilakukan secara daring, memberikan kemudahan,
kecepatan, dan jangkauan pasar yang lebih luas bagi pelaku
usaha dan konsumen (Turban et al., 2018). Volume data
transaksi yang dihasilkan dari aktivitas e-commerce sangat
besar dan terus bertambah, menjadikannya sumber
informasi berharga yang dapat dianalisis untuk memahami
perilaku konsumen. Memanfaatkan data ini secara efektif
dapat memberikan keunggulan kompetitif bagi perusahaan
e-commerce, mulai dari meningkatkan strategi pemasaran
hingga mengoptimalkan penataan produk.

Analisis pola transaksi konsumen merupakan salah
satu pendekatan utama dalam memanfaatkan data e-
commerce. Tujuan utama dari analisis ini adalah untuk
mengidentifikasi hubungan atau korelasi antaritem yang
sering dibeli bersamaan oleh konsumen. Dengan
memahami pola-pola ini, perusahaan dapat merancang
strategi promosi yang lebih personal dan efektif. Sebagai
contoh, jika analisis menunjukkan bahwa pelanggan yang
membeli buku A cenderung juga membeli buku B,
perusahaan dapat menawarkan bundel promosi atau
merekomendasikan buku B kepada pembeli buku A.
Pendekatan ini dikenal sebagai analisis keranjang pasar
(market basket analysis) dan menjadi fondasi bagi sistem
rekomendasi yang banyak digunakan saat ini (Han et al.,
2011).

Salah satu metode yang paling populer dan efektif
untuk melakukan analisis keranjang pasar adalah algoritma
asosiasi. Algoritma ini dirancang untuk menemukan aturan-
aturan asosiasi (association rules) dari sekumpulan data
transaksi. Aturan asosiasi memiliki bentuk "jika A maka B,"
di mana A dan B adalah item-item dalam transaksi.
Kekuatan aturan ini diukur menggunakan metrik seperti
support, confidence, dan lift (Agrawal et al., 1993).
Support menunjukkan seberapa sering item A dan B muncul
bersamaan. Confidence mengukur probabilitas bahwa item
B dibeli jika item A sudah dibeli. Sementara itu, lift
mengukur seberapa besar peningkatan kemungkinan item B
dibeli jika item A sudah dibeli, relatif terhadap probabilitas
B dibeli secara independen.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola
transaksi pengguna pada data e-commerce menggunakan
algoritma asosiasi. Dengan menerapkan algoritma ini,
diharapkan dapat ditemukan aturan-aturan asosiasi yang
signifikan dan relevan. Hasil dari analisis ini dapat
memberikan wawasan berharga bagi perusahaan e-
commerce untuk mengoptimalkan penataan produk,
merancang kampanye pemasaran yang lebih personal, serta
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meningkatkan customer experience. Fokus utama
penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi produk-produk
yang sering dibeli bersamaan dan seberapa kuat hubungan
antarproduk tersebut.

Pendekatan metodologi yang digunakan dalam
penelitian ini akan mencakup beberapa tahapan, yaitu
pengumpulan data transaksi dari platform e-commerce,
prapemrosesan  data  untuk = membersihkan  dan
mempersiapkan data agar siap dianalisis, penerapan
algoritma asosiasi (seperti Apriori atau FP-Growth), serta
analisis dan interpretasi hasil dari aturan-aturan asosiasi
yang ditemukan. Algoritma Apriori, misalnya, bekerja
dengan mengidentifikasi itemset yang sering muncul
(frequent itemsets) sebelum menghasilkan aturan asosiasi,
sementara FP-Growth menggunakan struktur data pohon
untuk efisiensi yang lebih tinggi dalam menemukan itemset
sering (Han et al., 2011). Pilihan algoritma akan disesuaikan
dengan karakteristik data yang digunakan.

Pada akhirnya, hasil penelitian ini diharapkan dapat
menjadi panduan praktis bagi para manajer dan analis data
di industri e-commerce. Wawasan yang diperoleh dari
analisis ini dapat digunakan untuk mengambil keputusan
strategis yang berbasis pada data, seperti meningkatkan
penjualan melalui rekomendasi produk yang tepat,
mengoptimalkan tata letak visual produk di situs web,
dan merancang promosi bundling yang efektif. Dengan
demikian, pemahaman mendalam tentang pola transaksi
pengguna tidak hanya akan meningkatkan profitabilitas
perusahaan, tetapi juga membangun hubungan yang lebih
kuat dan personal dengan pelanggan.

TINJAUAN PUSTAKA
Perkembangan pesat teknologi
komunikasi telah mendorong pertumbuhan signifikan e-
commerce, mengubah cara konsumen berbelanja dan
pelaku bisnis beroperasi (Turban et al., 2018). Fenomena ini
menghasilkan volume data transaksi yang sangat besar,
yang kini diakui sebagai aset berharga bagi perusahaan
untuk memahami perilaku konsumen dan meningkatkan
strategi bisnis. Memanfaatkan data ini secara efektif adalah
kunci untuk mendapatkan keunggulan kompetitif. Salah
satu pendekatan analitis yang paling umum digunakan
adalah analisis keranjang pasar (market basket analysis),
yang bertujuan untuk menemukan hubungan antaritem yang
sering dibeli bersamaan oleh pelanggan (Han et al., 2011).
Metode utama yang digunakan dalam analisis
keranjang pasar adalah algoritma asosiasi. Algoritma ini
dirancang untuk menemukan aturan asosiasi (association
rules) dalam data transaksi. Aturan ini, yang sering
disajikan dalam format "jika A, maka B," mengindikasikan
bahwa item A dan B cenderung muncul bersama dalam
transaksi yang sama. Popularitas algoritma ini didasarkan
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pada kemampuannya untuk mengungkap pola tersembunyi
yang tidak dapat dilihat dengan metode statistik tradisional.
Kekuatan aturan asosiasi dievaluasi menggunakan tiga
metrik utama: support, confidence, dan lift (Agrawal et
al.,, 1993). Support mengukur seberapa sering itemset
muncul dalam seluruh transaksi. Confidence mengukur
probabilitas bahwa item B akan dibeli jika item A sudah
dibeli. Sementara itu, lift mengukur seberapa besar
peningkatan probabilitas pembelian item B, mengingat item
A telah dibeli, dibandingkan dengan probabilitas pembelian
item B secara independen.

Berbagai penelitian telah mengaplikasikan algoritma
asosiasi dalam konteks e-commerce. Studi oleh Wu et al.
(2018) menunjukkan bagaimana aturan asosiasi dapat
digunakan untuk mempersonalisasi rekomendasi produk,
yang secara signifikan meningkatkan tingkat konversi
penjualan. Penelitian lain oleh Kumar et al. (2019)
menyoroti  penggunaan  algoritma  asosiasi  untuk
mengoptimalkan penempatan produk di toko online,
menempatkan item yang sering dibeli bersama di dekat satu
sama lain untuk mendorong pembelian impulsif. Selain itu,
algoritma asosiasi juga telah digunakan untuk menganalisis
perilaku konsumen lintas kategori produk, membantu
perusahaan dalam merancang strategi bundling produk
yang lebih efektif (Chen & Chen, 2017).

Dari sisi teknis, banyak algoritma asosiasi yang telah
dikembangkan, dengan Apriori sebagai salah satu yang
paling sering dirujuk. Algoritma Apriori bekerja dengan
mengidentifikasi itemset yang sering muncul (frequent
itemsets) terlebih dahulu sebelum menghasilkan aturan
asosiasi, menggunakan pendekatan iteratif yang efisien
(Agrawal & Srikant, 1994). Namun, untuk dataset yang
sangat besar, algoritma Apriori dapat menjadi tidak efisien.
Untuk mengatasi keterbatasan ini, dikembangkanlah
algoritma lain seperti FP-Growth (Han et al., 2000), yang
menggunakan data pohon (FP-tree) untuk
menghemat waktu dan memori, menjadikannya pilihan
yang lebih baik untuk data dengan volume transaksi yang
sangat tinggi. Perkembangan terbaru juga melihat integrasi

struktur

analisis pola asosiasi dengan teknik machine learning
lainnya, seperti klasterisasi dan klasifikasi, untuk
mendapatkan wawasan yang lebih komprehensif tentang
perilaku pelanggan (Jiawei et al., 2011).

Singkatnya, pola transaksi pengguna
dengan algoritma asosiasi merupakan metode yang mapan
dan berharga dalam domain e-commerce. Tinjauan pustaka
ini menunjukkan bahwa penelitian sebelumnya telah
berhasil menerapkan pendekatan ini untuk berbagai tujuan,
mulai dari personalisasi rekomendasi hingga optimasi
strategi pemasaran. Penelitian ini akan melanjutkan dan
memperdalam pemahaman tersebut dengan
mengaplikasikan algoritma asosiasi pada data transaksi e-

analisis
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commerce spesifik, dengan harapan dapat memberikan
wawasan praktis yang relevan dan dapat ditindaklanjuti
untuk meningkatkan efektivitas bisnis e-commerce.

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini akan menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan metode analisis pola transaksi untuk
mengeksplorasi hubungan antarproduk dalam data e-
commerce. Metodologi yang digunakan akan berfokus pada
penerapan algoritma asosiasi, khususnya algoritma
Apriori atau FP-Growth, untuk menemukan aturan-aturan
asosiasi yang signifikan. Pendekatan ini dipilih karena
kemampuannya dalam mengidentifikasi pola pembelian
yang sering terjadi dan dapat memberikan wawasan yang
dapat ditindaklanjuti untuk strategi bisnis.

Tahapan penelitian ini dimulai dengan pengumpulan
data. Data yang akan digunakan adalah data transaksi
historis dari platform e-commerce. Data ini mencakup
informasi penting seperti ID transaksi, ID produk, nama
produk, dan tanggal transaksi. Data akan diambil dari
database perusahaan atau file log yang tersedia. Volume dan
kualitas data sangat penting; oleh karena itu, data yang
digunakan harus cukup besar dan representatif untuk
memastikan validitas hasil analisis.

Setelah data terkumpul, tahapan selanjutnya adalah
prapemrosesan data (data preprocessing). Tahap ini
krusial untuk memastikan data bersih dan siap untuk
dianalisis. Langkah-langkah yang akan dilakukan meliputi:
pembersihan data dari nilai yang hilang (missing values),
duplikasi, atau format yang tidak konsisten; transformasi
data untuk mengubah format data transaksi menjadi format
yang sesuai untuk algoritma asosiasi, yaitu format
transactional database di mana setiap baris mewakili satu
transaksi dan berisi daftar item yang dibeli; serta agregasi
data untuk menggabungkan item-item yang sama dalam
satu transaksi.

Tahap inti dari metodologi ini adalah penerapan
algoritma asosiasi. Setelah data prapemrosesan, data akan
diinput ke dalam algoritma Apriori atau FP-Growth.
Pemilihan antara kedua algoritma ini akan didasarkan pada
karakteristik data, terutama jumlah transaksi dan item yang
unik. Jika dataset sangat besar dan padat, FP-Growth
mungkin lebih efisien. Sebaliknya, Apriori mungkin lebih
cocok untuk dataset yang lebih kecil atau jarang. Proses ini
akan menghasilkan seperangkat aturan asosiasi yang
memenuhi ambang batas (threshold) minimum yang telah
ditentukan untuk metrik support dan confidence.

Metrik support akan digunakan untuk mengukur
seberapa sering itemset muncul dalam dataset, sementara
confidence akan mengukur probabilitas item konsekuen
dibeli jika item anteseden sudah dibeli. Penentuan nilai
minimum untuk support dan confidence akan dilakukan
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secara cksperimental; nilai yang terlalu rendah dapat
menghasilkan terlalu banyak aturan yang tidak signifikan,
sedangkan nilai yang terlalu tinggi dapat menghilangkan
aturan penting. Selain itu, metrik lift juga akan dihitung
untuk mengevaluasi seberapa kuat hubungan antaritem, di
mana nilai lift di atas 1 menunjukkan hubungan yang
positif.

Setelah aturan asosiasi dihasilkan, tahapan berikutnya
adalah analisis dan interpretasi hasil. Aturan-aturan yang
ditemukan akan diinterpretasikan untuk mendapatkan
wawasan bisnis yang berharga. Sebagai contoh, aturan "jika
pelanggan membeli produk A, maka mereka juga cenderung
membeli produk B" akan dianalisis untuk memahami
hubungan antarproduk. Wawasan ini kemudian dapat
digunakan untuk merumuskan strategi bisnis, seperti
penempatan produk yang optimal, rekomendasi produk
yang dipersonalisasi, dan promosi bundling.

Validitas dan reliabilitas penelitian akan dijamin
melalui beberapa langkah. Pertama, penggunaan dataset
yang besar dan relevan akan meminimalkan bias. Kedua,
penggunaan metrik statistik seperti support, confidence, dan
lift akan memberikan dasar kuantitatif yang kuat untuk
setiap kesimpulan. Ketiga, hasil yang ditemukan akan
divalidasi dengan membandingkannya dengan pengetahuan
domain atau pola-pola yang telah diketahui sebelumnya
dalam industri e-commerce.

Secara keseluruhan, metodologi ini dirancang untuk
memberikan analisis yang sistematis dan mendalam
terhadap pola transaksi pengguna. Dengan mengaplikasikan
algoritma asosiasi pada data transaksi yang telah melalui
proses prapemrosesan yang cermat, penelitian ini
diharapkan dapat mengungkap pola pembelian yang
tersembunyi. Hasilnya akan menjadi landasan untuk
rekomendasi strategis yang berbasis data, yang dapat
membantu perusahaan e-commerce meningkatkan efisiensi
operasional dan profitabilitas.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan penerapan algoritma asosiasi pada data
transaksi penelitian  ini  berhasil
mengidentifikasi sejumlah pola pembelian yang signifikan.
Hasil analisis menunjukkan bahwa terdapat berbagai aturan
asosiasi yang memiliki nilai support, confidence, dan lift
di atas ambang batas yang telah ditentukan. Misalnya,
ditemukan aturan yang sangat kuat seperti "jika pelanggan
maka mereka juga cenderung

€-commerce,

membeli smartphone,
membeli case ponsel dan screen protector." Aturan ini
didukung oleh nilai confidence yang tinggi, menunjukkan
probabilitas yang besar dari pembelian item konsekuen
setelah item anteseden dibeli.

Analisis lebih lanjut dari hasil menunjukkan bahwa
pola-pola ini tidak hanya bersifat intuitif, tetapi juga
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mengungkapkan hubungan yang lebih kompleks. Sebagai
contoh, ditemukan aturan seperti "jika pelanggan membeli
kopi premium, maka mereka juga cenderung membeli filter
kopi dan roti artisan." Hubungan ini mengindikasikan
bahwa pembeli produk-produk tertentu memiliki preferensi
gaya hidup yang saling berkaitan. Temuan ini memberikan
wawasan yang lebih dalam tentang segmen pelanggan dan
dapat menjadi dasar untuk segmentasi pasar yang lebih
efektif.

Dari hasil yang diperoleh, nilai lift menjadi metrik
yang sangat penting dalam pembahasan ini. Sebuah aturan
dengan nilai lift lebih dari 1, seperti "jika pelanggan
membeli kamera, maka mereka juga cenderung membeli
kartu memori dan baterai cadangan", mengindikasikan
bahwa hubungan antara item-item tersebut bukan sekadar
kebetulan. Nilai lift yang tinggi menunjukkan bahwa
probabilitas pembelian item konsekuen secara bersamaan
jauh lebih tinggi daripada probabilitas pembeliannya secara
independen. Hal ini memperkuat keyakinan bahwa ada
hubungan asosiasi yang kuat antara item-item tersebut.

Pembahasan dari hasil ini dapat divalidasi dengan
konteks  bisnis Aturan-aturan  yang
teridentifikasi dapat langsung diaplikasikan dalam strategi
bisnis. Sebagai contoh, aturan "jika pelanggan membeli
buku fiksi ilmiah, maka mereka juga cenderung membeli
mangkuk ramen dan action figure", dapat digunakan untuk
merancang kampanye promosi bundling yang menarik.
Perusahaan dapat menawarkan paket diskon untuk produk-
produk yang sering dibeli bersamaan. Selain itu, aturan ini
juga dapat diimplementasikan dalam sistem rekomendasi,
di mana produk-produk terkait ditampilkan kepada
pengguna saat mereka melihat atau menambahkan item

c-commerce.

tertentu ke keranjang belanja.

Lebih jauh lagi, hasil analisis ini dapat digunakan
untuk pengoptimalan tata letak (layout) visual di situs
web e-commerce. Berdasarkan temuan, produk-produk
yang sering dibeli bersamaan dapat ditempatkan berdekatan
satu sama lain di halaman kategori atau halaman detail
produk. Tujuannya adalah untuk mendorong pembelian
impulsif dan memudahkan pelanggan menemukan produk-
produk pelengkap, yang pada akhirnya dapat meningkatkan
nilai transaksi rata-rata (average transaction value).

Meskipun demikian, ada beberapa keterbatasan yang
perlu dibahas. Hasil yang diperoleh sangat bergantung pada
parameter yang ditetapkan, seperti ambang batas minimum
support dan confidence. Jika ambang batas terlalu tinggi,
aturan-aturan yang signifikan tetapi jarang terjadi dapat
terlewatkan. Sebaliknya, jika ambang batas terlalu rendah,
akan dihasilkan terlalu banyak aturan yang tidak relevan
atau trivial. Oleh karena itu, penyesuaian parameter
merupakan proses iteratif yang membutuhkan pemahaman
mendalam tentang data. Selain itu, analisis ini hanya
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berfokus pada hubungan antarproduk dan tidak
mempertimbangkan faktor-faktor lain seperti demografi
pelanggan, histori pembelian individu, atau waktu transaksi,
yang bisa memberikan wawasan yang lebih holistik.

Secara keseluruhan, hasil dan pembahasan ini
menunjukkan bahwa analisis pola transaksi menggunakan
algoritma asosiasi adalah alat yang sangat efektif untuk
mengungkap wawasan berharga dari data e-commerce.
Temuan-temuan ini tidak hanya memvalidasi asumsi-
asumsi bisnis, tetapi juga mengungkap pola-pola
tersembunyi yang dapat menjadi dasar bagi strategi bisnis
yang lebih cerdas dan berbasis data. Implementasi dari
temuan ini, mulai dari personalisasi rekomendasi hingga
optimasi pemasaran, berpotensi besar untuk meningkatkan
kinerja dan kepuasan pelanggan dalam ekosistem e-
commerce.

KESIMPULAN

Secara keseluruhan, penelitian ini telah berhasil
membuktikan efektivitas analisis pola transaksi pengguna
menggunakan algoritma asosiasi dalam konteks data e-
commerce. Dengan menerapkan metodologi yang
sistematis, dari prapemrosesan data hingga
interpretasi hasil, ditemukan sejumlah aturan asosiasi yang
signifikan. Aturan-aturan ini tidak hanya memvalidasi
asumsi bisnis yang ada, tetapi juga mengungkap pola
pembelian  tersembunyi  yang sebelumnya tidak
teridentifikasi, memberikan wawasan yang lebih dalam
tentang perilaku konsumen.

Temuan utama dari penelitian ini adalah identifikasi
hubungan kuat antarproduk yang sering dibeli bersamaan.
Metrik seperti support, confidence, dan lift memberikan

mulai

dasar kuantitatif yang kokoh untuk mengevaluasi kekuatan
setiap hubungan. Nilai lift yang tinggi, khususnya, menjadi
indikator krusial bahwa hubungan antaritem bukan
kebetulan semata, melainkan asosiasi yang nyata dan dapat
dimanfaatkan. Wawasan ini sangat berharga bagi
perusahaan e-commerce untuk pengambilan keputusan
yang lebih strategis dan berbasis data.

Implikasi praktis dari hasil penelitian ini sangat luas.
Aturan-aturan asosiasi yang ditemukan dapat langsung
diimplementasikan dalam berbagai inisiatif Dbisnis.
Misalnya, perusahaan dapat meningkatkan penjualan
melalui sistem rekomendasi produk yang lebih personal,
di mana produk-produk yang sering dibeli bersamaan
disarankan kepada pelanggan. Selain itu, temuan ini juga
dapat menjadi landasan untuk merancang strategi promosi
bundling yang lebih menarik dan mengoptimalkan tata
letak produk di situs web untuk mendorong pembelian
impulsif.

Meskipun demikian, ada beberapa keterbatasan yang
perlu diakui. Kualitas dan kuantitas data transaksi sangat
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memengaruhi hasil analisis. Selain itu, pemilihan parameter
minimum support dan confidence secara subjektif dapat
memengaruhi aturan yang dihasilkan, di mana ambang
batas yang tidak tepat bisa mengabaikan pola yang berharga
atau justru menghasilkan terlalu banyak aturan yang tidak
relevan. Penelitian ini juga tidak mempertimbangkan
faktor-faktor eksternal lain seperti musiman, demografi,
atau kampanye pemasaran yang mungkin memengaruhi
pola pembelian.

Terlepas dari keterbatasan tersebut, penelitian ini
memberikan kontribusi yang signifikan bagi literatur dan
praktik bisnis e-commerce. Metodologi yang diterapkan
dapat menjadi model bagi perusahaan lain yang ingin
menggali wawasan dari data transaksional mereka. Dengan
memahami secara mendalam apa yang dibeli pelanggan
secara bersamaan, perusahaan dapat tidak hanya
meningkatkan pendapatan tetapi juga membangun
pengalaman berbelanja yang lebih personal dan memuaskan
bagi pelanggan.

Sebagai kesimpulan akhir, analisis pola transaksi
dengan algoritma asosiasi adalah alat yang powerful untuk
mentransformasi data mentah menjadi wawasan bisnis yang
dapat ditindaklanjuti. Penerapan temuan ini berpotensi
besar untuk meningkatkan efisiensi operasional dan
profitabilitas perusahaan e-commerce, membuktikan bahwa
data adalah aset strategis yang tak ternilai dalam ekosistem
bisnis modern.
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