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Abstrak—Data penjualan pada perusahaan manufaktur
selalu bertambah setiap hari seiring dengan terjadinya
transaksi yang dilakukan pelanggan. Hal ini perlu
didukung dengan adanya pengelolaan data yang bisa
digunakan untuk mengambil keputusan. Selama ini agen
PT. XYZ belum mempunyai sistem yang terintegrasi di
Surabaya untuk menggunakan seluruh data yang
dimilikinya untuk proses pengambilan keputusan. Penulis
melakukan pengerjaan penelitian dengan membuat
sebuah data warehouse yang digunakan untuk mengelola
data dalam jumlah besar, dalam studi kasus ini adalah
data penjualan harian agen PT.XYZ. Selain itu
pemanfaatan pengambilan keputusan dari data penjualan
yang terhitung besar ini juga perlu dilakukan. Salah satu
caranya adalah dengan melakukan penggalian asosiasi
untuk memberikan rekomendasi produk cross-selling.
Metode yang digunakan dalam pengerjaan penelitian ini
adalah metode association rule mining, dengan metode ini
akan ditemukan sebuah pola dari data transaksi
penjualan dari periode sebelumnya mengenai hubungan
keterkaitan antar  variabel sehingga diketahui
kecenderungan produk yang akan dibeli oleh pelanggan
bersamaan dengan produk tertentu. Hasil yang
diharapkan dari penelitian ini adalah rekomendasi
produk cross-selling dari proses penggalian asosiasi
terhadap data penjualan agen PT. XYZ. Dan dapat
membantu agen PT. XYZ dalam melakukan pengelolaan
data dan pengambilan keputusan.

Kata kunci—Data warehouse, penjualan, association rule
mining, cross-selling.

I. PENDAHULUAN

ERUSAHAAN manufaktur mempunyai berbagai macam
proses bisnis, salah satunya adalah penjualan produk.
Penjualan produk pada proses bisnis perusahaan manufaktur
adalah hal yang penting untuk mendapatkan profit. Untuk
meningkatkan penjualan produk salah satu caranya adalah

dengan mengetahui potensi produk dan perilaku pelanggan.
Dengan mengetahui potensi produk dan perilaku pelanggan
maka perusahaan dapat memberikan rekomendasi produk
berdasarkan cross-selling untuk meningkatkan penjualan
produk. Ketika perusahaan menjalankan strategi cross-selling
maka fokus perusahaan adalah untuk menjual lebih banyak
produk kepada pelanggan yang sudah ada (existing customer)
dibandingkan untuk mendapatkan pelanggan baru [1].
Menurut M. Waxman perusahaan harus mengeluarkan
sepuluh kali lipat pengeluaran untuk mendapatkan pelanggan
baru daripada mempertahankan pelanggan yang sudah
terdaftar menjadi seorang member di sebuah agen tertentu.

Studi kasus pada penelitian ini adalah PT. XYZ, vyaitu
sebuah perusahaan manufaktur yang memiliki agen di
beberapa kota di Indonesia. Salah satu agennya berada di kota
Surabaya. Selama ini PT. XYZ belum mempunyai sistem
yang terintegerasi di Surabaya untuk menggunakan seluruh
data yang dimilikinya untuk proses pengambilan keputusan
dalam menetapkan strategi CRM. Data penjualan yang
dimiliki oleh PT. XYZ masih terpisah antar satu agen dengan
agen yang lain sehingga pengelolaan data kurang maksimal
untuk dilakukan.

Berdasarkan permasalahan diatas, maka agen PT. XYZ
harus membuat membuat data warehouse sebagai salah satu
alternatif bagi perusahaan untuk penyimpanan data yang
nantinya dapat memperbaiki pengolahan dan penggalian data
yang dilakukan oleh agen. Dalam pengolahan ini, agen PT.
XYZ dapat melihat kecenderungan pelanggan untuk membeli
produk berdasarkan kombinasi data historis penjualan yang
telah dimiliki oleh PT. XYZ. Metode yang digunakan adalah
algoritma apriori untuk menemukan pola asosiasi antar
variabel yang terdapat pada data penjualan harian agen PT.
XYZ.

Setelah pola asosiasi antar variabel sudah ditemukan, maka
dari pola tersebut perlu dilakukan pemilihan pola untuk
melakukan cross-selling produk yang ditawarkan ke
pelanggan. Pemilihan pola ini harus dilakukan untuk pola
yang memiliki nilai asosiasi yang tinggi. Pola-pola yang
dihasilkan ini dapat membantu agen PT. XYZ untuk
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mendukung keputusan dalam perekomendasian cross-selling
kepada pelanggan yang dalam hal ini merupakan program
CRM.

Data yang digunakan untuk pengerjaan penelitian ini
adalah data penjualan agen PT. XYZ yang termasuk dalam
jenis data time series. Data penjualan ini didapat dari
transaksi yang setiap harinya dilakukan oleh pelanggan
selama satu tahun, yang berarti datanya termasuk data yang
besar. Oleh karena itu metode yang cocok digunakan untuk
menangani itemset yang besar adalah association rule mining
[6].

Penelitian  sebelumnya yang menggunakan metode
association rule mining menghasilkan bahwa association rule
mining dapat meningkatkan performa dari pola asosiasi yang
dihasilkan untuk mencakup tipe data yang beragam dari
sumber data yang constraint-based dan user-guided [6].
Metode ini juga dapat digunakan untuk peramalan ekonomi
sebuah negara yang dikombinasikan dengan metode Artificial
Neural Network [2]. Association rule mining ini juga dapat
digunakan untuk meramalkan kecenderungan produk
sehingga dapat dijadikan untuk rekomendasi cross-selling
[7].

Dari penelitian yang telah dilakukan, pada pengerjaan
penelitian ini, penulis akan membuat data warehouse dan
akan melakukan association rule mining dari data warehouse
yang dibuat tersebut. Sehingga dapat diketahui pola yang
dapat dijadikan rujukan untuk melakukan cross-selling.
Tujuan penelitian ini adalah untuk membantu agen PT. XYZ
untuk meningkatkan pengelolaan data penjualan dan
melakukan rekomendasi cross-selling kepada pelanggan
sehingga dapat meningkatkan profit dari perusahaan.

Il. METODE

Berikut ini adalah Gambar metodologi penelitian yang
digunakan dalam penelitian.

A. Perancangan ETL

Tahap perancangan ini perlu dilakukan untuk mengetahui
arsitektur data warehouse yang akan digunakan pada agen
PT. XYZ. Perancangan arsitektur data warehouse meliputi
arsitektur logical yang menunjukkan desain dari suatu sistem
berdasarkan Gambaran hubungan secara logika yang terjadi
antar bagian subsistem didalamnya.

Perancangan data warehouse dimulai dari perumusan
permasalahan yang dihadapi oleh perusahaan kemudian
dilanjutkan dengan pencarian data yang dibutuhkan untuk
mengatasi permasalahan yang ada. Setelah data-data yang
ada berhasil dikumpulkan maka data-data tersebut disaring
dan ditransformasikan sehingga menjadi bentuk database
yang konsisten dan terintegrasi. Hasil dari transformasi data
dimasukkan ke suatu tempat media penyimpanan yang
memiliki daya tampung yang besar. Perancangan arsitektur
logikal dari agen PT. XYZ dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar. 3. Proses ETL Berhasil.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Proses Pembuatan Data Warehouse

Pada Gambar 2 ditunjukkan proses pembuatan ETL
berhasil dilakukan dengan adanya warna hijau pada tahap
ETL setelah dilakukan running ETL.
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Gambar. 3. Star schema.

N
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Tabel 1.
Kebutuhan Laporan dan Informasi
No Jenis Data yang Kebutuhan
laporan dibutuhkan informasi
1 Laporan Nomor faktur Hasil penjualan dari
penjualan Tanggal transaksi segi jumlah dan

Bulan
Nama produk

pemasukan setiap
bulan dari semua toko

Jumlah produk agen PT. XYZ
Total harga
2 Laporan Nama toko Hasil penjualan dari
penjualan Nama produk segi jumlah dan
tiap toko Bulan pemasukan setiap
Jumlah produk bulan dari tiap-tiap
Total harga toko
3 Laporan Nama pelanggan Pelanggan yang
pelanggan Nomor faktur melakukan transaksi
Nama produk pada agen PT. XYZ
Jumlah produk dengan intensitas

transaksi yang pernah
dilakukan

4 Laporan

Tanggal transaksi

Faktur yang telah

faktur Nomor faktur keluar ketika
Nama produk pelanggan melakukan
Jumlah produk transaksi beserta
Total harga produk yang ada di
dalamnya.

Setelah seluruh proses ETL telah berhasil dilakukan, maka
selanjutnya adalah membentuk skema database sesuai
dengan kebutuhan agen PT. XYZ. Pengerjaan penelitian ini
menggunakan star schema pada Microsoft SQL Server seperti
pada Gambar 3.

Pada pengerjaan penelitian ini data warehouse yang dibuat
dapat menghasilkan beberapa macam cube berdasarkan
kebutuhan laporan yang menampilkan berbagai macam
informasi  sesuai dengan kebutuhan dan membantu
meningkatkan proses bisnis agen PT. XYZ. Cube yang dapat
dibentuk tersebut antara lain seperti pada Tabel 1:

Penggunaan cube untuk menunjang proses bisnis agen
PT. XYZ sehingga lebih cepat untuk mengelola data laporan
yang harus dibuat seperti pada Gambar 4.
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Gambar. 4. Proses Microsoft Association Rules.

B. Penerapan Association Rule Mining

Pengerjaan association rule mining ini menggunakan
Microsoft Visual Studio dengan memanfaatkan fungsi
Microsoft Association Rules. Untuk melakukan proses
association rule mining dalam Microsoft Visual Studio ikuti
langkah pada Gambar 5.

Langkah pertama yang harus dilakukan adalah dengan
memilih algoritma yang akan digunakan untuk melakukan
proses mining. Dalam pengerjaan penelitian ini yang dipakai
adalah Microsoft Association Rules, karena tujuannya adalah
untuk menemukan pola kecenderungan produk yang dibeli
secara bersamaan.

Pada tahap pertama ini penulis melakukan penggalian
asosiasi  keterkatian  produk  dengan  dim_faktur,
dim_pelanggan dan dim_waktu. Pada penggalian ini
dihasilkan nilai probability dan importance. Nilai probability
berkisar antara 0-1, apabila nilai probability 1 maka
kemungkinan terjadinya pasti terjadi, 0,5 jarang terjadi atau
dalam artian ragu-ragu dan < 0,5 cenderung tidak akan
terjadi.

Nilai importance ini memiliki rentang dan arti sebagai
berikut:

1.Nilai importance > 1, berarti kedua item mempunyai
korelasi positif

2.Nilai importance = 1, berarti kedua item merupakan
produk yang independen

3.Nilai importance < 1, berarti kedua item mempunyai
korelasi negatif
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Tabel 2. Rule Support | Probability | Impor
Hasil Penggalian Pola Asosiasi tance
Rule Support Probability Impor Kristal Fresh = Existing.
tance Supa EPA = Existing, Mildura
Khazanah Manjakani Sarapat = Black Glutinous = Existing > 0,065 1 0,143
Existing = Kristal Fresh = Existing 0,0069 0,576 0,740 Kristal Fresh = Existing.
DC Musk Blossom Hand & Body Bioglo Goats Milk Body =
= Existing, Nn Liquid Chlorofyl = Existing, Lelan Burst Serum =
Existing - Mildura Cereal Low = 0,024 0.53 0.852 Existing - Kristal Fresh = 0.06 ! 0.140
Existing. Existing.
Bioglo Body lotion = Existing, Nn Bio Pure Aloe Perfecting =
Hi C Fruit Chewebles = Existing 2> 0,018 0,89 0,538 Exist_ing, Mildurg Black Glutinous 006 1 0140
Kristal Fresh = Existing. EE'XtI'Stmg > Kristal Fresh = ' '
Avelon HFC & Scalp Repair = XIsting. - —
- o Bioglo Shape & Trim = Existing,
Ei::ﬁ:ﬂg = Avelon HFC & Hair 0,06 0,482 1,36 Bioglo Cherry Pink Lip = Existing 0,06 1 0,140
' - Kiistal Fresh = Existing.
Bioglo Shape & Trim = Existing, Mildura Coffee Ginseng = Existing,
Lelan Burst Serum = Existing > Lelan Burst Serum = Existing 0,06 1 0,140
 BU ok 0,06 1 0,235 _ =
Nn Liquid Chlorofyl = Existing >Kiristal Fresh = Existing.
Bioglo Visibly Milk = Existing, Nn Tabel 3
HI (IZ__Fru_l(; gEfWEbITS_:EE?(IS-tmg > Hasil Penghitungan Akurasi, Recall dan Precision
n gl orofyl = Existing. 0.06 1 0,235 Rule Akurasi Recall Precision
Khazanah Manjakani Sarapat =
_ _ __ Existing - Kiristal Fresh = Existing 087 0.50 0.06
Bioglo Shape & Trim = Existing, Avelon HFC & Scalp Repair =
Bioglo Cherry Pink Lip = Existing 0,06 1 0,232 Existing > Avelon HFC & Hair = 087 043 083
J_En Lllqwd Cigqrofyl =EE>§|st_|ng. Existing
ildura Instant Ginger = Existing, - —
Beiogk-’ C?erryﬁ ink Lip = Existing 0,08 ! 0.153 Eé?grlmosﬁpsipseerﬁmt ngi;tiriaxgnrllgﬁ 0,64 1 0,1
Kristal Fresh = Existing __ Liquid Chlorofyl = Existing.
Instant Slim Camisol L = Existing, Bioglo Rose Hip Oil = Existing
Mildura Black Glutinous = . DA
Existing > Kristal Fresh = 0.07 1 0,149 g‘ﬁ;’_r;af‘;‘:;h‘;_"g”?;‘.ﬁ = Existing |, 0,875 0,09
Existing. ! = EXIsting.
Nn Mil’ged Be"ybp'”f]: IEXiSti”g’ Bioglo Shape & Trim = Existing
Nn Bilberry Eyebright Plus = o '
Existing > Kristal Fresh = 0.07 ! 0.148 k?::t?al E:’;:; —SeEr;irsT;in_ Existing > 0.4 1 0,06
Existing. — 9.
DC Musk Blossom Body Powder =
Existing, Lelan Burst Serum = . . ..
Existing > Kristal Fresh = 0,069 1 0145 C. Hasil Penggalian Asosiasi
E’i‘(;ztl'g%km RS Penggalian pola asosiasi mendapatkan beberapa pola yang
Kristal Fresh = Existing. 0,065 1 0,143 terbentuk dari ketiga parameter yang digunakan yaitu,
Nn Calcium Plus = Existing, dim_faktur, dim_pelanggan dan dim_waktu. Pola-pola yang
Eog'r‘_’sgrf:frrg’sﬁ'”‘é'-_'g; Existing | 0,069 1 0.145 terebentuk dapat dilihat pada Tabel 2.
| = EXIStNg. . . . .
Bioglo Rose Hip Oil = EX?Sting Kemudian untuk proses validasi penulis melakukan
DC Musk Blossom Hand & Body 0.065 1 0.143 wawancara langsung terhadap agen PT. XYZ. Wawancara
EE_XI_Stmg > Kistal Fresh = ’ ’ yang dilakukan ini terkait dengan pola yang muncul dan
B’i‘(;ztl'ggéose Hin O = Exising mengenai alasan kenapa sampai pola ini bisa muncul yang
Mildura Black Glutinous= 0065 1 0143 berasal langsung dari agen PT. XYZ. Dari proses ini, semua
Existing = Kristal Fresh = ’ ’ pola yang ditemukan dinyatakan valid oleh agen PT. XYZ.
Existing.
Nano Tech = Existing, Nn Bilberry D. Pengukuran ketepatan Pola Asosiasi
Eyebright Plus = Existing > 0,065 1 0,143 .. .
K)r'istalg,:resh - Existing_g Pada proses pengukuran ketepatan ini, dilakukan
Certified Org Spi 200mg-300 = penggalian pada data testing yang kemudian dicocokan
EX!S:!ng,geEn_ ?L;rét Si"im = 0,065 1 0143 dengan pola yang telah terbentuk sebelumnya. Namun, hanya
Ei::tzgg ristatresn = beberapa pola yang muncul kembali pada proses penggalian
Bioglo Goats Milk Body = asosiasi data testing. Pada tahap ini dihitung nilai akurasi,
Existing, DC Musk Blossom Hand 0.065 1 0143 recall dan precision dari pola yang terbentuk. Beberapa pola
f‘EB)?iggi’n; Existing > Kristal Fresh yang juga terbentuk pada data testing, antara lain seperti pada
Bioglo Deodorant Snowhite = Tab?l 3. o o o
Existing, Nn Liquid Chlorofyl = 0.065 1 0143 Tingkat kedekatan antara nilai prediksi dan nilai aktual
Ei::::gg = Kristal Fresh = ditunjukkan dengan nilai akurasi. Sedangkan tingkat
Bioglo Shape & Trim = Existing, 0065 ) " keberhasilan sistem dalam menemukan kembali sebuah

Lelan Burst Serum = Existing >

informasi dalam database ini ditunjukkan dengan nilai
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recall. Dan tingkat ketepatan antara informasi yang diminta
oleh pengguna dengan jawaban yang diberikan oleh sistem
ditunjukkan dengan nilai precision.

IV. KESIMPULAN

Beberapa kesimpulan yang diperoleh dari penelitian adalah

sebagai berikut:

1.

2.

3.

Pembuatan data warehouse dapat membantu agen PT.
XYZ dalam menyimpan dan mengelola data penjualan
karena semua data penjualan tergabung jadi satu di data
warehouse. Selain itu, data warehouse juga dapat
membantu pihak manajemen agen PT. XYZ dalam
mengambil keputusan dengan melakukan proses
pembuatan cube. Hal ini terbukti lebih cepat seperti
hasil yang telah dilakukan di uji coba pada bab 5.3.
Berdasarkan hasil analisis penerapan association rule
mining pada Microsoft SQL Server yang penulis
lakukan, menghasilkan beberapa pola yang bisa
dijadikan untuk rekomendasi cross-selling, yaitu pola
dengan nilai importance lebih dari 1. Pola ini memiliki
korelasi positif antar produk yang ada didalamnya, yaitu
jika pelanggan membeli Avelon HFC & Scalp Repair
maka pelanggan juga akan membeli Avelon HFC &
Hair.

Terdapat pola yang pasti akan terjadi pada transaksi

berikutnya, vyaitu pola yang memiliki nilai

probability atau probability 1. Namun pola ini tidak
dapat dijadikan rekomendasi cross-selling karena
korelasi negatif yang dimilikinya, antara lain:

a) Jika pelanggan membeli Khazanah Manjakani
Sarapat maka pelanggan juga akan membeli
Kristal Fresh.

b) Jika pelanggan membeli Avelon HFC & Scalp
maka pelanggan juga akan membeli Avelon HFC
& Hair.

c) Jika pelanggan membeli Bioglo Shape & dan Lelan
Burst Serum maka pelanggan juga akan membeli
Nn Liquid Chlorofyl.

d) Jika pelanggan membeli Bioglo Visibly Milk dan
Nn Hi C Fruit Chewebles maka pelanggan juga
akan membeli Nn Liquid Chlorofyl.

e) Jika pelanggan membeli Bioglo Shape & Trim dan
Bioglo Cherry Pink Lip maka pelanggan juga akan
membeli Nn Liquid Chlorofyl.

f) Jika pelanggan membeli Mildura Instant Ginger
dan Bioglo Cherry Pink Lip maka pelanggan juga
akan membeli Kristal Fresh.

g) Jika pelanggan membeli Instant Slim Camisol L
dan Mildura Black Glutinous maka pelanggan juga
akan membeli Kristal Fresh.

h) Jika pelanggan membeli Nn Mixed Berry Plus dan
Nn Bilberry Eyebright Plus maka pelanggan juga
akan membeli Kristal Fresh.
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i) Jika pelanggan membeli DC Musk Blossom Body
Powder dan Lelan Burst Serum maka pelanggan
juga akan membeli Kristal Fresh.

j) Jika pelanggan membeli Bioglo Skin Gel maka
pelanggan juga akan membeli Kristal Fresh.

k) Jika pelanggan membeli Nn Calcium Plus dan
Bioglo Cherry Pink Lip maka pelanggan juga akan
membeli Kristal Fresh.

1) Jika pelanggan membeli Bioglo Rose Hip Qil dan
DC Musk Blossom Hand & Body maka pelanggan
juga akan membeli Kristal Fresh.

m) Jika pelanggan membeli Bioglo Rose Hip QOil dan
Mildura Black Glutinous maka pelanggan juga
akan membeli Kristal Fresh.

n) Jika pelanggan membeli Nano Tech dan Nn
Bilberry Eyebright Plus maka pelanggan juga akan
membeli Kristal Fresh.

0) Jika pelanggan membeli Certified Org Spi 200mg-
300 dan Lelan Burst Serum maka pelanggan juga
akan membeli Kristal Fresh.

p) Jika pelanggan membeli Bioglo Goats Milk Body
dan DC Musk Blossom Hand & Body maka
pelanggan juga akan membeli Kristal Fresh.

g) Jika pelanggan membeli Bioglo Deodorant dan Nn
Liquid Chlorofyl maka pelanggan juga akan
membeli Kristal Fresh.

r) Jika pelanggan membeli Bioglo Shape & Trim dan
Lelan Burst Serum maka pelanggan juga akan
membeli Kristal Fresh.

s) Jika pelanggan membeli Supa EPA dan Mildura
Black Glutinous maka pelanggan juga akan
membeli Kristal Fresh.

t) Jika pelanggan membeli Bioglo Goats Milk Body
dan Lelan Burst Serum maka pelanggan juga akan
membeli Kristal Fresh.

u) Jika pelanggan membeli Bio Pure Aloe Perfecting
dan Mildura Black Glutinous maka pelanggan juga
akan membeli Kristal Fresh.

v) Jika pelanggan membeli Bioglo Shape & Trim dan
Bioglo Cherry Pink Lip maka pelanggan juga akan
membeli Kristal Fresh.

w) Jika pelanggan membeli Mildura Coffee Ginseng
dan Lelan Burst Serum maka pelanggan juga akan
membeli Kristal Fresh.

4. Terdapat beberapa pola yang nilai importance dan

probabilitnya <1, yang artinya tidak dapat dijadikan
rekomendasi cross-selling, antara lain:

a) Jika pelanggan membeli Khazanah Manjakani
Sarapat maka pelanggan juga akan membeli
Kristal Fresh.

b) Jika pelanggan membeli DC Musk Blossom Hand
& Body dan Nn Liquid Chlorofyl maka pelanggan
juga akan membeli Mildura Cereal Low.

¢) Jika pelanggan membeli Bioglo Body lotion dan Nn
Hi C Fruit Chewebles maka pelanggan juga akan
membeli Kristal Fresh.
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5. Hanya terdapat beberapa pola yang bisa digunakan untuk

[t

[2]
(3]
[4]
(5]

(6]
(7
(8]

mengukur ketepatan karena pola-pola tersebut juga
muncul dalam penggalian yang dilakukan dengan
menggunakan data testing, antara lain:

a) Jika pelanggan membeli Khazanah Manjakani
Sarapat maka pelanggan juga akan membeli
Kristal Fresh dengan nilai akurasi 87%.

b) Jika pelanggan membeli Avelon HFC & Scalp
maka pelanggan juga akan membeli Avelon HFC
& Hair dengan nilai akurasi 87%.

c) Jika pelanggan membeli Bioglo Shape & dan Lelan
Burst Serum maka pelanggan juga akan membeli
Nn Liquid Chlorofyl dengan nilai akurasi 64%.

d) Jika pelanggan membeli Bioglo Rose Hip Qil dan
Mildura Black Glutinous maka pelanggan juga
akan membeli Kristal Fresh dengan nilai akurasi
40%.

e) Jika pelanggan membeli Bioglo Shape & Trim dan
Lelan Burst Serum maka pelanggan juga akan
membeli Kristal Fresh dengan nilai akurasi 40%.
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