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ABSTRAK

P.D Subur Makmur merupakan unit usaha ritel sembako yang menghadapi kendala efisiensi
operasional akibat penataan produk yang belum teratur. Tata letak yang ada masih disusun
tanpa mempertimbangkan pola pembelian konsumen, sehingga menyebabkan jarak
perpindahan produk yang cukup jauh dan proses pencarian barang menjadi kurang efisien.
Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efektivitas tata letak produk dengan
mengintegrasikan metode Association Rule Mining (ARM) dan Systematic Layout Planning
(SLP). Metode ARM dengan algoritma FP-Growth digunakan untuk menemukan pola
keterkaitan antar kategori produk berdasarkan data transaksi penjualan. Hasil analisis
keterkaitan tersebut kemudian diintegrasikan ke dalam tahapan SLP melalui penyusunan
Activity Relationship Chart (ARC) dan Activity Relationship Diagram (ARD) untuk
menghasilkan tata letak usulan. Efektivitas tata letak usulan dievaluasi menggunakan
adjacency-based scoring, perbandingan jarak perpindahan produk, serta pemanfaatan area
gudang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa hubungan keterkaitan terkuat terdapat pada
kategori Kopi/Susu/Teh, Mie Instan, dan Minuman Ringan dengan nilai confidence sebesar
0,848. Tata letak usulan mampu meningkatkan efisiensi kedekatan dari 44,68% menjadi
92,55% atau meningkat sebesar 107,14%. Selain itu, jarak perpindahan produk berkurang
sebesar 65,2% dan pemanfaatan area gudang meningkat dari 66,7% menjadi 86,1%. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa integrasi metode ARM dan SLP mampu menghasilkan tata letak
yang lebih efektif, terstruktur, dan mendukung efisiensi aktivitas operasional di P.D Subur
Makmur.

Kata Kunci: Association Rule Mining, FP-Growth, Systematic Layout Planning, Tata Letak
Fasilitas.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Industri Grosir adalah sektor usaha yang berfokus pada penjualan barang dan jasa secara
langsung kepada konsumen akhir untuk digunakan sendiri, bukan untuk dijual kembali atau
keperluan bisnis lainnya (Shantilawati et al., 2024). Grosir ini menjadi tahap terakhir dalam
proses distribusi, di mana produk atau jasa berpindah dari produsen atau distributor ke tangan
konsumen. Perkembangan industri Grosir di Indonesia terus menunjukkan tren positif dari
tahun ke tahun. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS), sektor perdagangan besar dan eceran
mengalami pertumbuhan sebesar 4,25% pada kuartal keempat tahun 2023, yang turut menjadi
salah satu motor utama pertumbuhan PDB nasional (BPS, 2023). Fenomena ini menunjukkan
bahwa potensi pasar Grosir sangat besar, namun juga menandakan tingginya tingkat persaingan
antar pelaku usaha. Menurut data dari (Katadata, 2022), penjualan ritel nasional sempat
mengalami penurunan berturut-turut dalam tiga tahun terakhir sebelum mulai pulih pada kuartal
akhir 2022. Sehingga pelaku usaha dituntut meningkatkan efisiensi operasional untuk menjaga
daya saing.

Ditengah dinamika tersebut, ritel skala kecil-menengah perlu memastikan bahwa proses
operasional, termasuk penataan produk, dilakukan secara efisien agar dapat memberikan
pengalaman belanja yang baik kepada konsumen. Salah satu pelaku usaha ritel yang
menghadapi tantangan tersebut adalah P.D Subur Makmur, sebuah toko sembako yang
beroperasi di Kota Garut. Berdasarkan hasil observasi dan wawancara, ditemukan bahwa toko
ini belum memiliki sistem tata letak produk yang terstruktur. Setiap kali barang baru datang,
karyawan cenderung menempatkannya di area rak yang kosong tanpa mempertimbangkan
kategori atau keterkaitan antarproduk. Akibatnya, posisi produk sering berubah-ubah, membuat
karyawan kesulitan menemukan barang saat melayani pelanggan. Selain itu, keterbatasan ruang
toko juga semakin menuntut adanya sistem tata letak yang optimal dan konsisten. Berikut

merupakan data layout awal gudang toko berupa skema posisi rak dan area penyimpanan.
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Gambar 1. 1 Layout Gudang P.D Subur Makmur

Berdasarkan layout awal P.D Subur Makmur, terlihat bahwa penataan produk masih acak
dan tidak mengikuti pengelompokan yang jelas. Beberapa kategori seperti mie instan, minuman
ringan, sabun, gas, dan makanan ringan tersebar di berbagai titik ruang tanpa memperhatikan
keterkaitan fungsional maupun pola pembelian konsumen. Produk yang sering diambil
bersamaan justru ditempatkan berjauhan, sehingga memperpanjang jarak tempuh dan waktu
pencarian barang oleh karyawan. Selain itu, area tengah toko dipenuhi berbagai jenis produk
berbeda dalam satu blok, yang menunjukkan tidak adanya pedoman penempatan barang yang
konsisten.

Kondisi ini menyebabkan alur pergerakan karyawan menjadi tidak efisien, terutama
ketika harus mengambil barang dari rak atau gudang yang letaknya berjauhan dari kasir. Posisi
barang yang sering berubah setiap kali stok baru datang semakin memperlambat proses
pencarian dan pengisian ulang. Secara keseluruhan, layout awal menunjukkan bahwa penataan
produk belum mempertimbangkan hubungan antarproduk serta alur aktivitas pengambilan
barang. Hal ini berdampak langsung pada efektivitas kerja karyawan dan memperlambat proses
pelayanan, terutama pada jam ramai.

Tata letak fasilitas yang baik krusial untuk meningkatkan efisiensi tenaga kerja ritel
hingga 36% melalui minimasi jarak tempuh dan alur lancar, seperti pengurangan total distance
dari 381m menjadi 244m pada fasilitas perkantoran ritel terkait. Penataan strategis

memperlancar operasional dengan mendekatkan fasilitas prioritas tinggi (skor TCR tinggi),



mengurangi waktu akses gudang-kasir, serta meningkatkan produktivitas karyawan dan
kepuasan pelanggan. Studi pada ritel rumah tangga menunjukkan layout optimal meminimalkan
kepadatan aktivitas, memudahkan restocking, dan mendukung mobilitas barang-orang tanpa
gangguan (Luin, 2021).

Berikut merupakan data waktu pencarian produk di P.D Subur Makmur:

Waktu Pencarian Produk (detik)

3 200
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= 150

100
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Gambar 1. 2 Waktu Pencarian Produk di P.D Subur Makmur

Berdasarkan grafik waktu pencarian produk, terlihat bahwa beberapa kategori mengalami
waktu pencarian yang cukup tinggi, dengan makanan ringan mencapai sekitar 300 detik dan
popok bayi serta bumbu dapur masing-masing berada di angka 200 detik. Bahkan kategori
sabun yang termasuk kebutuhan dasar masih membutuhkan waktu sekitar 170 detik untuk
ditemukan. Tingginya waktu pencarian ini menunjukkan bahwa penataan produk di P.D Subur
Makmur belum mendukung efisiensi operasional, terutama karena posisi barang yang sering
berubah-ubah dan tidak dikelompokkan sesuai keterkaitan produk. Kondisi ini memperkuat
temuan bahwa tata letak yang tidak terstruktur berdampak langsung pada lamanya proses
pencarian barang oleh karyawan.

Sebagai upaya untuk memahami akar permasalahan penataan produk yang tidak
konsisten di P.D Subur Makmur, dilakukan analisis sebab akibat menggunakan diagram
fishbone. Analisis ini digunakan untuk mengidentifikasi faktor-faktor utama yang
menyebabkan karyawan cenderung menempatkan barang baru datang pada ruang kosong yang
tersedia tanpa mempertimbangkan keterkaitan antarproduk maupun konsistensi tata letak.
Diagram fishbone tersebut mengelompokkan penyebab permasalahan ke dalam enam kategori
utama, yaitu man (manusia), method (metode kerja), machine (sarana), material (karakteristik

barang), environment (lingkungan), dan measurement (pengukuran).
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Gambar 1. 3 Diagram Fishbone Permasalahan Penataan Produk di P.D Subur Makmur

Berdasarkan hasil analisis fishbone yang ditunjukkan pada Gambar 1.3, diketahui
bahwa faktor metode dan manusia menjadi penyebab dominan, ditandai dengan tidak adanya
SOP penataan produk, ketiadaan sistem klasifikasi berbasis kategori, serta minimnya pelatihan
tata letak bagi karyawan. Kondisi ini diperparah oleh keterbatasan sarana seperti tidak adanya
label rak dan rak khusus per kategori, serta faktor lingkungan berupa luas ruang toko yang
terbatas sehingga prioritas utama karyawan adalah mengisi ruang kosong yang tersedia. Selain
itu, tidak adanya pengukuran waktu pencarian produk menyebabkan permasalahan ini tidak
terdeteksi lebih awal dan terus berulang. Temuan ini menunjukkan bahwa permasalahan
penataan produk di P.D Subur Makmur bersifat sistemik dan memerlukan pendekatan berbasis
data serta perencanaan tata letak yang terstruktur untuk meningkatkan efisiensi operasional
toko.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan pendekatan yang mampu
menganalisis hubungan antarproduk secara objektif serta mendukung perancangan tata letak
yang lebih efisien. Salah satu pendekatan yang banyak digunakan dalam konteks ritel adalah
Association Rule Mining, yang berfungsi untuk mengidentifikasi keterkaitan antarproduk
berdasarkan data transaksi penjualan. Association Rule Mining telah banyak dimanfaatkan
dalam perancangan tata letak dan pengelompokan produk karena mampu merepresentasikan
perilaku pembelian konsumen secara aktual, sehingga produk yang sering dibeli bersamaan
dapat ditempatkan berdekatan untuk meningkatkan efisiensi operasional dan alur pengambilan
barang (Agrawal et al., 1993). Algoritma yang digunakan dalam Association Rule Mining ini
menggunakan FP- Growth sebagai dasar metode Systematic Layout Planning.

FP-Growth merupakan algoritma yang dirancang untuk mengidentifikasi frequent

itemsets (kumpulan item yang sering muncul secara bersamaan) dari dataset transaksional yang



besar, seperti data Market Basket Analysis (Han et al., 2000). Metode ini bekerja dengan
membangun struktur FP-tree sehingga mampu mengidentifikasi produk yang sering muncul
bersama secara lebih cepat dan efisien dibandingkan metode Apriori. Hasil analisis FP-Growth
ini memberikan informasi mengenai kelompok produk yang memiliki tahubungan kuat
sehingga idealnya ditempatkan berdekatan. Sementara itu, Systematic Layout Planning (SLP)
merupakan metode perencanaan tata letak fasilitas yang sistematis, dikembangkan oleh Richard
Muther, untuk mengatur penempatan area kerja, departemen, atau stasiun dalam suatu pabrik
atau lokasi konstruksi agar meminimalkan jarak perpindahan material, biaya handling, dan
waktu perjalanan sambil memaksimalkan alur proses produksi (Muther, 2005). Dalam
penelitian ini, hasil keterkaitan produk dari FP-Growth dikonversi menjadi Activity
Relationship Chart (ARC) sebagai dasar dalam tahapan SLP untuk menghasilkan layout toko
yang lebih terstruktur, konsisten, dan mendukung alur kerja yang efisien. Terdapat studi yang
secara eksplisit mengintegrasikan FP-Growth dengan ARC pada ritel Toko Kasih Ibu, di mana
association rules seperti {Indomie Goreng — Sambal} (support 12%, confidence 65%)
diterjemahkan ke kode ARC A/E untuk reorganisasi 4 sektor layout, mengurangi waktu belanja
35% dan meningkatkan combined purchases (Fariz et al., 2025). Pendekatan tersebut
memetakan frequent itemsets kategori sembako ke ARC skala AEIOUX, menghasilkan
rekomendasi penataan ulang rak yang mendukung bundling alami dan efisiensi restocking.
Integrasi ini terbukti superior karena mengubah data transaksional kuantitatif menjadi
hubungan kualitatif ARC yang actionable untuk SLP.

Pemilihan kombinasi kedua metode ini didasarkan pada kebutuhan untuk menghasilkan
tata letak yang benar-benar berbasis data, batambukan sekadar intuisi. FP-Growth memberikan
informasi aktual mengenai hubungan produk yang paling sering berinteraksi, sedangkan SLP
menerjemahkan hubungan tersebut menjadi penataan fisik yang lebih efisien. Dengan integrasi
ini, diharapkan tata letak baru dapat mengurangi waktu pencarian dan pengangkutan barang,
meningkatkan konsistensi penempatan produk, serta mendukung alur kerja karyawan yang
lebih optimal sehingga operasional toko menjadi lebih efektif dan responsif terhadap kebutuhan

pelanggan.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini di PD.
Subur Makmur sebagai berikut:
1. Apa pola keterkaitan dan pengambilan produk di P.D Subur Makmur berdasarkan hasil
analisis metode Association Rule Mining menggunakan algoritma FP-Growth?
2. Bagaimana rancangan tata letak produk yang optimal menggunakan metode Systematic
Layout Planning (SLP) berdasarkan hasil hubungan antarproduk tersebut?
3. Bagaimana evaluasi tata letak produk hasil rekomendasi dibandingkan dengan tata letak
awal P.D Subur Makmur berdasarkan analisis rancangan tata letak?
1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dalam penelitian di P.D Subur Makmur
sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi pola keterkaitan dan pengambilan produk di P.D Subur Makmur
menggunakan algoritma FP-Growth untuk mengetahui kelompok produk yang memiliki
hubungan kuat dalam transaksi.

2. Menyusun rancangan tata letak produk yang optimal dengan menerapkan metode
Systematic Layout Planning (SLP) berdasarkan hasil hubungan antarproduk tersebut.

3. Melakukan evaluasi tata letak produk hasil rekomendasi dibandingkan dengan tata letak
awal sebagai dasar analisis perbaikan tata letak toko.

1.4 Manfaat Penelitian
Berikut merupakan manfaat dalam penelitian di P.D Subur Makmur:

1. Manfaat Bagi Peneliti

a. Kemampuan menganalisis pola keterkaitan antarproduk sekaligus menyusun
tata letak yang optimal berdasarkan data dengan menggunakan integrasi metode
Association Rule Mining menggunakan algoritma FP-Growth dan Systematic
Layout Planning (SLP)

b. Menjadi pengalaman nyata dalam menyelesaikan permasalahan operasional ritel
melalui pendekatan kuantitatif dan data-driven.

c. Menjadi referensi akademik untuk penelitian sejenis yang mengintegrasikan
metode data mining dan layout planning.

2. Manfaat Bagi Perusahaan



a. Mendapatkan informasi pola hubungan produk yang sering dicari atau diambil
bersamaan, sehingga mempermudah pengaturan kelompok barang.

b. Mendapatkan rancangan tata letak baru yang lebih terstruktur, konsisten, dan
mudah diterapkan oleh karyawan.

c. Mengurangi waktu pencarian dan pengangkutan barang, sehingga meningkatkan
efisiensi kerja dan kecepatan pelayanan pelanggan.

1.5 Batasan Penelitian
Adapun penelitian ini terdapat beberapa batasan masalah yang diberikan adalah sebagai berikut:

1. Objek penelitian hanya difokuskan pada Toko P.D Subur Makmur, khususnya pada area
penataan produk di ruang penyimpanan atau gudang, dengan pengambilan data
dilakukan pada periode 1 sampai 31 Januari 2026.

2. Analisis FP-Growth hanya digunakan untuk mengidentifikasi pola keterkaitan
antarproduk, tidak membahas strategi promosi atau rekomendasi bundling.

3. Metode tata letak yang digunakan hanya Systematic Layout Planning (SLP) dan tidak
membandingkan dengan metode layout lain seperti CORELAP, CRAFT, maupun ARC
mandiri.

4. Evaluasi tata letak hanya mencakup efisiensi waktu pencarian dan pengangkutan

barang.
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2.1 Kajian Literatur
Kajian literatur diperoleh dari penelitian sebelumnya yang memiliki keterkaitan dengan

penelitian yang sedang dilakukan. Untuk mengembangkan metode yang digunakan dan
menyelesaikan masalah pada penelitian ini. Berikut merupakan beberapa penelitian
sebelumnya:

2.1.1. Penelitian FP-Growth

Penelitian yang berfokus pada FP-Growth sebagai algoritma utama sering kali berakhir pada
tahap penemuan pola dan pemberian rekomendasi strategis tanpa berlanjut ke perancangan tata
letak fisik yang sistematis, sebagaimana terlihat pada studi oleh (Padillah et al., 2022), (Alfitra
et al., 2024), (Mahtum & Fatah, 2024), dan (Pratiwi & Widayat, 2025). Keempat penelitian
tersebut memiliki kesamaan dalam pemanfaatan FP-Growth untuk Market Basket Analysis,
menghasilkan frequent itemsets dan aturan asosiasi dengan nilai support serta confidence tinggi
sebagai dasar identifikasi produk yang sering dibeli bersamaan. Perbedaannya terletak pada
pemanfaatan akhir hasil analisis, di mana (Padillah et al., 2022) dan (Alfitra et al., 2024)
mengarahkannya pada penyusunan logical layout, sedangkan (Mahtum & Fatah, 2024) serta
(Pratiwi & Widayat, 2025) menekankan penggunaan hasil FP-Growth untuk keputusan
manajerial dan pengelolaan stok. Namun, seluruh penelitian menunjukkan kesenjangan
metodologis serupa karena tidak melanjutkan temuan asosiasi tersebut ke tahap perancangan
layout fisik berbasis perhitungan kebutuhan ruang dan alur pelanggan, sehingga
rekomendasinya masih subjektif. Hal ini menegaskan perlunya integrasi FP-Growth dengan
Systematic Layout Planning (SLP) agar hubungan logis antar produk dapat diterjemahkan
menjadi rancangan tata letak fisik yang lebih terukur, terstruktur, dan dapat diimplementasikan
secara efektif.

2.1.2. Penelitian Systematic Layout Planning (SLP)

Penelitian berbasis Systematic Layout Planning (SLP) umumnya bertujuan meningkatkan
efisiensi aliran material dan pemanfaatan ruang. Studi oleh (Haryanto et al., 2021)
menunjukkan bahwa SLP efektif dalam mengidentifikasi ketidakefisienan proses dan
menghasilkan alternatif layout yang mampu menurunkan biaya OMH hingga 44,7%. Penelitian
lain oleh (Tampubolon et al., 2020) melalui kombinasi SLP dan CRAFT juga berhasil



mengurangi jarak perpindahan sebesar 39,91%, menegaskan bahwa ARC dan ARD merupakan
komponen penting dalam perancangan ulang fasilitas berbasis SLP. Pada konteks berbeda,
(Kumar & Malleswari, 2022) menerapkan SLP pada fasilitas perawatan kereta dan memperoleh
peningkatan pemanfaatan ruang sebesar 30% serta aliran material yang lebih lancar. Sementara
itu, studi terkini dalam (Yang et al., 2025) mengaplikasikan prinsip dasar SLP dalam evaluasi
layout berbasis pemodelan sistem dan menemukan bahwa pengaturan ulang area kerja mampu
meningkatkan efisiensi operasional secara signifikan. Secara keseluruhan, meskipun diterapkan
pada konteks yang berbeda, seluruh penelitian SLP memiliki kesamaan dalam pemanfaatan
aliran material, ARC, dan alternatif block layout sebagai dasar perancangan. Namun, semuanya
masih bertumpu pada input hubungan aktivitas yang bersifat kualitatif, sehingga diperlukan
integrasi dengan pendekatan kuantitatif seperti data transaksional atau algoritma asosiasi agar
rancangan layout menjadi lebih objektif dan responsif terhadap kebutuhan nyata.

2.1.3. Kesenjangan Metodologis FP-Growth dan SLP

FP-Growth, PrefixSpan, dan teknik asosiasi lainnya mampu mengidentifikasi pola korelasi atau
frekuensi produk yang tinggi, sementara SLP mampu menyusun tata letak fisik berdasarkan
hubungan aktivitas atau aliran material. Penelitian (Lv et al., 2020) dan (Kaewyotha &
Songpan, 2021) menegaskan bahwa data mining (FP-Growth/PrefixSpan) efektif
menghasilkan insight hubungan produk baik dalam logistik maupun supermarket, namun tidak
menyediakan kerangka perancangan tata letak fisik. Sebaliknya, penelitian berbasis SLP seperti
yang diterapkan dalam konteks logistic park (Lv et al., 2020) menggunakan hubungan produk
atau aktivitas untuk menyusun layout, tetapi input relasi yang digunakan masih bersifat
kualitatif atau observasional. Bahkan jurnal (Mohammed et al., 2023) yang memperluas ARM
ke variabel kuantitatif tetap fokus pada peningkatan kualitas aturan asosiasi tanpa mengarah
pada desain tata letak. Sementara itu, (Song & Lei, 2025) menegaskan efisiensi dan keunggulan
FP-Growth, namun hanya dalam konteks keamanan data, bukan implementasi layout. Dengan
demikian, seluruh studi tersebut memiliki kesamaan kelemahan metodologis, yaitu berhenti
pada penemuan pola atau penyusunan relasi aktivitas tanpa menerjemahkannya ke dalam tata
letak produk yang terukur dan aplikatif.

2.1.4. Penelitian Integrasi SLP dengan Algoritma Lainnya

Beberapa penelitian berikut menunjukkan pola kesamaan yang kuat, yaitu fokus pada

permasalahan efisiensi tata letak fasilitas dan upaya perbaikan melalui penerapan Systematic



10

Layout Planning (SLP) serta metode pendukung lain untuk menghasilkan rancang ulang tata
letak yang lebih optimal pada objek penelitian yang berasal dari sektor industri manufaktur
maupun pergudangan. Pada penelitian (Vargas Palomino et al., 2025) di industri farmasi, SLP
diterapkan untuk memperbaiki ketidakefektifan distribusi area dan aliran material yang
menyebabkan waktu proses memanjang serta jarak perpindahan material yang terlalu besar.
Studi tersebut membuktikan bahwa SLP mampu menurunkan jarak tempuh hingga 46,57% dan
meningkatkan efisiensi manajemen tata letak sebesar 25,96%, sehingga menegaskan peran
metode ini dalam mengatasi permasalahan ruang dan aliran kerja di sektor produksi skala besar.
Penelitian (Nugraha & Widjajati, 2024) pada gudang botol AMDK juga mengidentifikasi
masalah serupa berupa penataan ruang yang padat, ketidakefisienan ruang penyimpanan, dan
tingginya biaya material handling. Dengan memanfaatkan SLP dan perangkat bantu seperti
CRAFT, penelitian tersebut berhasil meminimalkan jarak dan biaya perpindahan barang, serta
meningkatkan produktivitas operasional gudang. Penelitian (Hardinanerl et al., 2023) pada
industri kemasan karton menunjukkan bahwa keberadaan jarak yang jauh antara gudang bahan
baku, lini produksi, dan gudang barang jadi menyebabkan alur produksi tidak efisien dan biaya
perpindahan meningkat. Melalui integrasi SLP dan CORELAP, studi ini berhasil merumuskan
usulan tata letak baru yang lebih terstruktur, mengurangi momen perpindahan, serta
meningkatkan keteraturan aliran kerja. Sementara itu, penelitian (Ortega et al., 2025) dalam
industri kaca menggunakan pendekatan SLP yang dipadukan dengan simulasi Discrete Event
Simulation (DES) dan menunjukkan hasil konsisten bahwa reorganisasi layout berbasis
hubungan aktivitas dan simulasi mampu mengurangi jarak tempuh pekerja hingga 52%,
sekaligus meningkatkan distribusi beban kerja dan efisiensi keseluruhan sistem produksi.
Keempat jurnal tersebut memperlihatkan bahwa SLP merupakan metode inti yang relevan dan
efektif untuk menyelesaikan permasalahan tata letak pada lingkungan industri. Kesamaan
lainnya terletak pada fokus terhadap pengurangan jarak perpindahan, optimalisasi alur proses,
peningkatan efisiensi ruang, dan penurunan biaya material handling, yang menjadi indikator
utama keberhasilan perancangan ulang layout. Walaupun demikian, seluruh penelitian tersebut
masih berada dalam konteks manufaktur dan pergudangan, sehingga aspek yang menjadi dasar
penentuan hubungan antar area sepenuhnya berdasarkan aliran material (material flow) dan

hubungan proses produksi. Berikut merupakan tabel posisi dari kajian penelitian terdahulu:



Tabel 2. 1 Posisi Penelitian
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2.2 Landasan Teori

2.2.1. Industri Ritel

Industri ritel merupakan sektor bisnis yang berfokus pada penjualan produk dan jasa pelayanan
secara eceran kepada konsumen akhir, dengan memberikan nilai tambah untuk memenuhi
kebutuhan pribadi, rumah tangga, atau keluarga, serta berperan sebagai mata rantai terakhir
dalam proses distribusi barang (Wulandari et al., 2025). Ritel berperan sebagai mata rantai
terakhir dalam distribusi barang dari produsen kepada konsumen, sehingga kualitas pelayanan
dan efektivitas operasional memiliki pengaruh besar terhadap kepuasan pelanggan.
MenurutBadan Pusat Statistik (BPS), perekonomian Indonesia pada kuartal 1V tahun 2023
tumbuh sebesar 5,04 % (y-on-y) dibanding periode sama tahun sebelumnya (BPS, 2024).
Pertumbuhan ini menunjukkan bahwa daya beli dan aktivitas ekonomi secara umum tetap
relatif stabil, yang secara teoritis mendorong konsumsi rumah tangga dan potensi belanja ritel.
Dalam kondisi demikian, sektor ritel termasuk grosir dan toko sembako berada pada posisi
strategis untuk memanfaatkan momentum pertumbuhan ekonomi dan peningkatan permintaan
konsumen.

Dengan demikian, ketika ekonomi tumbuh, konsumen cenderung memiliki daya beli
lebih baik dan kebutuhan lebih tinggi terhadap barang sehari-hari. Hal ini membuka peluang
besar bagi pelaku ritel untuk meningkatkan volume penjualan. Namun, peluang ini juga diiringi
persaingan yang meningkat dan tuntutan efisiensi operasional agar toko dapat mempertahankan
profitabilitas dan layanan prima. Oleh karena itu, manajemen operasional ritel termasuk
penataan produk dan layout tidak boleh diabaikan, karena akan sangat menentukan kemampuan
toko dalam merespons permintaan konsumen secara cepat dan efisien. Dalam industri ritel
sembako, terdapat karakter khas yang membedakannya dari sektor ritel lainnya, yaitu
perputaran barang yang cepat, variasi produk yang luas, dan permintaan konsumen yang sangat
sensitif terhadap ketersediaan barang harian. Oleh karena itu, efektivitas distribusi internal toko
dari penerimaan stok sampai penyusunan rak menjadi kunci utama dalam menjaga ketersediaan
produk dan kecepatan pelayanan.

2.2.2. Data Mining
Data mining adalah proses pencarian, penggalian, atau penemuan pola-pola menarik dan
informasi yang bermanfaat dari kumpulan data yang sangat besar (database), dengan tujuan

mengekstrak pengetahuan baru yang akurat, potensial, serta dapat dipahami dan berguna untuk
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pengambilan keputusan (Mustari et al., 2024). Menurut (Han, 2006), “Data mining is the
process of discovering interesting patterns and knowledge from large amounts of data.”

Data mining merupakan bagian inti dari proses yang lebih luas yang dikenal sebagai
Knowledge Discovery in Databases (KDD). Proses KDD terdiri dari beberapa tahapan utama,
yaitu: seleksi data (data selection), pembersihan data (pre-processing/cleaning), transformasi
data (transformation), proses data mining itu sendiri (data mining), dan interpretasi serta
evaluasi hasil (interpretation/evaluation). Pada tahap data mining, digunakan berbagai teknik
atau algoritma untuk menemukan pola atau relasi antar data, seperti klasifikasi, clustering,
regresi, asosiasi, dan lain sebagainya (Suliman, 2021). Tahap ini menjadi inti dari keseluruhan
proses KDD karena di sinilah pengetahuan baru diekstraksi dari data yang telah diproses

sebelumnya. Berikut merupakan tahapan-tahapan KDD:

Interpretation/
Evaluation

Data Mmmg m
Ttansfonnatlon m:h
Patterns
Praprocessmg

Transformed

Data
Selechon
Preprocessed
Data Data
Targel

Data

Gambar 2. 1 Tahapan Knowledge Discovery in Databasess
Sumber: (Chapman et al., 2000)

1. Selection (Seleksi Data)
Tahap awal dalam proses KDD yang berfungsi untuk mengambil subset data yang
relevan dari sekumpulan data besar (database atau data warehouse). Tidak semua data
digunakan; hanya data yang berkaitan langsung dengan tujuan analisis yang dipilih.
Tujuannya yaitu mengurangi kompleksitas dan memastikan hanya data yang berguna
yang diproses.

2. Preprocessing (Pembersihan Data)
Tahap ini bertujuan untuk membersihkan dan menyiapkan data agar bebas dari

kesalahan, ketidakkonsistenan, dan kekurangan. Data dunia nyata sering mengandung
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nilai kosong, duplikat, kesalahan entri, atau data yang tidak sesuai. Tujuannya yaitu
menjadikan data lebih akurat, konsisten, dan siap untuk analisis lanjutan.
3. Transformation (Transformasi Data)
Proses mengubah struktur atau format data agar sesuai dengan kebutuhan analisis data
mining. Ini mencakup teknik seperti normalisasi, agregasi, encoding, dan feature
engineering. Transformasi ini membuat data berada dalam format yang optimal untuk
digunakan oleh algoritma data mining.
4. Data Mining
Data mining adalah inti dari proses KDD, yaitu tahap di mana algoritma diterapkan
untuk mengekstrak pola, aturan, atau hubungan yang tersembunyi dari data. Teknik
yang digunakan bisa berupa Association rule mining, Classification, Clustering,
Regression, dan Anomaly detection. Tujuan data mining untuk menemukan pengetahuan
baru dari data yang tidak terlihat secara langsung.
5. Interpretation/Evaluation (Interpretasi dan Evaluasi)
Setelah pola ditemukan, tahap ini bertujuan untuk memahami makna dari pola tersebut
dan mengevaluasi kualitasnya. Tidak semua pola yang ditemukan bermanfaat, beberapa
mungkin terjadi secara kebetulan atau tidak relevan. Tujuannya untuk menilai apakah
pola yang ditemukan valid secara statistik, bermakna dalam konteks bisnis, dan bisa
diubah menjadi pengetahuan yang bisa ditindaklanjuti.
2.2.3. Association Rule Mining
Association Rule Mining adalah teknik dalam data mining yang digunakan untuk menemukan
aturan asosiasi atau pola hubungan antara item-item dalam suatu kumpulan data, khususnya
data transaksi. Teknik ini bertujuan mengidentifikasi korelasi atau keterkaitan antar item yang
sering muncul bersama dalam satu transaksi atau kejadian. Aturan asosiasi biasanya berbentuk
implikasi "jika (antecedent) maka (consequent)" yang menunjukkan bahwa jika item X muncul,
maka item Y juga cenderung muncul dalam transaksi yang sama (Maulid, 2024). Secara formal,
aturan asosiasi dinyatakan sebagai X =y, dimana x dan y adalah himpunan item yang berbeda,
dengan x disebut antecedent (bagian kiri) dan y disebut consequent (bagian kanan). Contohnya,
aturan {A,B} = {C} berarti jika item A dan B dibrli bersama, maka item C juga kemungkinan
besar dibeli (Fauzy et al., 2016).

Dalam prosesnya, association rule mining menggunakan metrik seperti:



15

1. Support, merupakan proporsi transaksi yang mengandung itemset tertentu, menunjukkan

frekuensi kemunculan itemset dalam data. Dengan rumus mencari support sebagai

berikut:
__ Jumlah transaksi yang mengandung A
Support (A) - Total Transaksi (2'1)
Untuk dua item:
Support (A N B) — Jumlah transaksi yang mengandung A dan B (2.2)

Total Transaksi

2. Confidence, merupakan tingkat kepercayaan bahwa consequent muncul jika antecedent

muncul. Dengan rumus mencari confidence sebagai berikut:

Support (AB)

Confidence (A - B) = Support ()

(2.3)

3. Lift ratio, merupakan pengukuran kekuatan asosiasi dibandingkan kemunculan acak.

Dengan rumus mencari confidence sebagai berikut:

Confidence (A—B)

Llft (A - B) - Support (B)

(2.4)

Association rule mining banyak digunakan dalam analisis data penjualan untuk memahami pola
pembelian konsumen, membantu strategi pemasaran, pengelolaan stok, dan penataan produk di
toko.

2.2.4. Algoritma FP-Growth

FP-Growth (Frequent Pattern Growth) adalah sebuah algoritma data mining yang digunakan
untuk menemukan himpunan item yang sering muncul (frequent itemset) dalam kumpulan data
transaksi secara efisien tanpa harus membangkitkan kandidat itemset seperti pada algoritma
Apriori (Nurasiah, 2021). FP-Growth bekerja dengan membangun sebuah struktur data pohon
yang disebut FP-Tree. FP-Tree dibangun dengan memetakan setiap transaksi ke lintasan prefix
path dalam pohon yang kompak, di mana setiap node menyimpan item beserta support count-
nya, serta header table untuk menghubungkan node-item yang sama melalui pointer. Struktur
ini menghindari redundansi dengan menggabungkan prefix path umum antar transaksi,
memungkinkan rekursi untuk membangun conditional FP-Tree pada setiap item frequent.
Proses utama dalam algoritma ini meliputi pembentukan conditional pattern base,
pembangunan conditional FP-Tree, dan pencarian frequent itemset (Sari, 2023). Kelebihan FP-
Growth terletak pada efisiensi waktu dan memori karena tidak bergenerasi kandidat, sehingga

unggul untuk dataset besar seperti analisis keranjang belanja atau pola pembelian.
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2.2.5. Product Layout Management

Product Layout Management merupakan metode pengaturan dan penempatan fasilitas produksi
seperti mesin, peralatan, dan stasiun kerja berdasarkan urutan aliran proses produksi untuk satu
jenis produk atau kelompok produk dalam volume besar, sehingga membentuk garis produksi
linear atau flow shop yang efisien (Arbi et al., 2022). Pendekatan ini dikenal juga sebagai
production line layout atau continuous production system, di mana setiap tahap produksi
ditempatkan secara berurutan untuk meminimalkan jarak perpindahan material dan waktu
siklus. Dalam konteks ritel, penataan produk mencakup pengelompokan barang berdasarkan
kategori, pola pembelian, frekuensi permintaan, atau strategi visual merchandising. Penataan
yang tepat dapat membantu pembeli dalam menemukan barang dengan lebih cepat, sekaligus
membantu karyawan dalam proses pengambilan dan pengisian ulang stok.

Product Layout Management memiliki beberapa prinsip dasar, antara lain penggunaan
ruang yang efektif, pengelompokan produk berdasarkan fungsi atau keterkaitan, kemudahan
akses, serta penempatan item dengan permintaan tinggi di area yang mudah dijangkau. Ketika
tata letak tidak ditata dengan baik, misalnya produk tersebar di lokasi yang tidak berhubungan,
atau posisi barang sering berubah-ubah, maka alur pergerakan akan menjadi tidak efisien, waktu
pelayanan meningkat, dan risiko kesalahan pencarian barang semakin besar.

2.2.6. Facility Layout Planning

Tata letak fasilitas merupakan proses perancangan pengaturan mesin, peralatan, departemen,
dan area kerja secara optimal untuk meminimalkan biaya material handling, jarak perpindahan
material, serta waktu siklus produksi sambil memaksimalkan alur proses dan efisiensi
operasional (Rahayu Ningrat et al., 2024). Pendekatan ini mempertimbangkan hubungan antar
aktivitas, volume produksi, dan kebutuhan ruang melalui metode seperti Systematic Layout
Planning (SLP) untuk menghasilkan desain yang ekonomis dalam perpindahan orang, bahan,
dan informasi. Dalam konteks ritel, tata letak fasilitas mencakup pengaturan rak, gudang, area
penerimaan barang, dan jalur pergerakan karyawan agar proses pengambilan dan pengisian
ulang produk dapat berjalan secara efektif.

Tata letak fasilitas dapat diklasifikasikan ke dalam beberapa jenis berdasarkan
karakteristik alur aktivitasnya, yaitu:

a. Process Layout
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Process layout mengelompokkan fasilitas atau area berdasarkan kesamaan fungsi atau

proses. Tata letak ini bersifat fleksibel dan umumnya digunakan pada sistem dengan

variasi produk tinggi. Dalam ritel, process layout dapat diterapkan pada pengelompokan

produk berdasarkan kategori, seperti makanan, minuman, dan kebutuhan rumah tangga.
b. Product Layout

Product layout disusun berdasarkan urutan proses atau aliran produk yang linier. Tata

letak ini cocok untuk sistem dengan volume tinggi dan variasi rendah. Dalam ritel,

product layout dapat diterapkan pada area dengan alur pengambilan barang yang jelas
dan berurutan, misalnya pada jalur restocking tertentu.
c. Fixed Position Layout

Fixed position layout menempatkan produk atau objek utama pada posisi tetap,

sementara fasilitas dan sumber daya bergerak mengelilinginya. Tata letak ini umumnya

digunakan pada proyek berskala besar seperti konstruksi, sehingga penerapannya dalam
ritel relatif terbatas.
d. Cellular Layout

Cellular layout mengelompokkan fasilitas ke dalam sel berdasarkan kesamaan produk

atau proses. Tata letak ini bertujuan meningkatkan efisiensi dan mengurangi

perpindahan. Dalam ritel, konsep cellular dapat diterapkan pada pengelompokan produk
yang sering dibeli bersamaan.

Efisiensi aliran material dan pergerakan merupakan tujuan utama dari perencanaan tata
letak fasilitas. Aliran yang efisien ditandai dengan jarak tempuh yang pendek, frekuensi
perpindahan yang minimal, serta jalur pergerakan yang jelas dan tidak saling tumpang tindih.
Dalam ritel sembako, aliran material mencakup perpindahan barang dari area penerimaan ke
rak penjualan serta pergerakan karyawan dalam proses pengambilan dan pengisian ulang stok.
Tata letak yang tidak efisien akan meningkatkan waktu pencarian dan pengangkutan barang,
sehingga berdampak negatif terhadap produktivitas dan kualitas pelayanan. Oleh karena itu,
perencanaan tata letak fasilitas yang baik menjadi faktor kunci dalam meningkatkan efisiensi
operasional ritel.

2.2.7. Systematic Layout Planning (SLP)
Systematic Layout Planning (SLP) merupakan metode perencanaan tata letak fasilitas yang

sistematis, dikembangkan oleh Richard Muther, untuk mengatur penempatan area kerja,
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departemen, atau stasiun dalam suatu pabrik atau lokasi konstruksi agar meminimalkan jarak
perpindahan material, biaya handling, dan waktu perjalanan sambil memaksimalkan alur proses
produksi (Muther, 2005). SLP menyediakan kerangka kerja yang sistematis dalam
mengidentifikasi hubungan antar aktivitas dan menerjemahkannya ke dalam bentuk tata letak
yang optimal.
Tahapan dalam SLP dilakukan secara berurutan untuk memastikan tata letak yang
dihasilkan sesuai dengan kebutuhan operasional. Tahapan utama SLP meliputi:
a. Analisis Diagram Alir Aktivitas
Tahap ini bertujuan untuk mengidentifikasi alur aktivitas atau perpindahan barang
dalam sistem, seperti alur penerimaan stok, penyimpanan, hingga pengambilan barang.
b. Penyusunan Activity Relationship Chart (ARC)
ARC digunakan untuk menentukan tingkat kedekatan antar aktivitas berdasarkan
kebutuhan operasional dan keterkaitan fungsi.
c. Penyusunan Activity Relationship Diagram (ARD)
ARD merupakan visualisasi hubungan kedekatan antar aktivitas yang diperoleh dari
ARC, sehingga memudahkan penyusunan hubungan ruang.
d. Penyusunan Layout Alternatif
Berdasarkan ARD dan kebutuhan ruang, beberapa alternatif tata letak disusun untuk
memenuhi hubungan kedekatan yang telah ditetapkan.
e. Evaluasi dan Pemilihan Layout
Layout alternatif dievaluasi berdasarkan kriteria efisiensi, kemudahan akses, dan
keterbatasan ruang untuk menentukan tata letak terbaik.
2.2.8. Activity Relationship Chart (ARC)
Activity Relationship Chart (ARC) merupakan alat analisis dalam Systematic Layout Planning
(SLP) yang digunakan untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasikan tingkat hubungan
kedekatan antar aktivitas, departemen, atau area kerja berdasarkan kriteria kualitatif seperti
kebutuhan berbagi informasi, material, atau personel (Lubis et al., 2022).
Dalam ARC, hubungan antar aktivitas diklasifikasikan ke dalam enam kategori tingkat
kedekatan, yaitu:
a. A (Absolutely Necessary), yaitu aktivitas harus ditempatkan sangat dekat karena

memiliki keterkaitan yang sangat tinggi.
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=

E (Especially Important), yaitu aktivitas sangat penting untuk ditempatkan berdekatan.
I (Important), Aktivitas penting untuk didekatkan, namun tidak bersifat mutlak.

a o

O (Ordinary), Hubungan bersifat biasa dan tidak memerlukan kedekatan khusus.
U (Unimportant), Tidak ada kebutuhan khusus untuk didekatkan.

S @

X (Undesirable), Aktivitas tidak disarankan ditempatkan berdekatan.
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Gambar 2. 2 Activity Relationship Chart (ARC)
Sumber: (Muther, 2005)

Gambar tersebut menunjukkan Activity Relationship Chart (ARC) yang digunakan dalam
metode Systematic Layout Planning (SLP) untuk menggambarkan tingkat kepentingan
kedekatan antar aktivitas atau area. Setiap pasangan aktivitas diberi kode kedekatan A, E, I, O,
U, atau X yang menunjukkan prioritas penempatan berdekatan, mulai dari sangat penting
hingga tidak diinginkan, serta dilengkapi dengan kode alasan seperti alur kerja, kontak personel,
dan jalur perpindahan material. ARC berfungsi sebagai dasar analisis hubungan antar aktivitas
secara sistematis sehingga perancangan tata letak tidak hanya berdasarkan intuisi, tetapi
mempertimbangkan kebutuhan operasional untuk meningkatkan efisiensi pergerakan dan
kemudahan aktivitas kerja.

2.2.9. Activity Relationship Diagram (ARD)

Activity Relationship Diagram (ARD) merupakan representasi grafis dari Activity Relationship
Chart (ARC) dalam metode Systematic Layout Planning (SLP), yang menggambarkan tingkat
kedekatan antar aktivitas, departemen, atau fasilitas melalui simbol garis dan warna untuk

memprioritaskan penempatan spasial. Diagram ini memvisualisasikan hubungan kualitatif



20

seperti Absolutely necessary (A), Especially important (E), Important (I), Ordinary (O),
Unimportant (U), dan Undesirable (X) dengan jumlah garis yang menunjukkan intensitas
prioritas, sehingga memudahkan pembuatan layout alternatif (Mauriza & Nurbani, 2021).

ARD menyajikan hubungan tersebut dalam bentuk diagram grafis, di mana setiap
aktivitas direpresentasikan sebagai blok atau simbol, dan hubungan kedekatan digambarkan
melalui garis atau penempatan relatif antarblok sesuai tingkat kepentingannya. Melalui ARD,
perancang tata letak dapat dengan mudah mengidentifikasi aktivitas yang harus ditempatkan
berdekatan serta aktivitas yang sebaiknya dipisahkan, sehingga menjadi dasar dalam
penyusunan alternatif tata letak yang lebih efisien dan mendukung kelancaran alur kerja
maupun perpindahan material.
2.2.10. Integrasi FP-Growth dengan Tata Letak
Integrasi FP-Growth dengan tata letak fasilitas memanfaatkan association rules dari pola
pembelian untuk mengoptimalkan pengaturan rak dan area ritel, di mana frequent itemsets
dikonversi menjadi hubungan kedekatan spasial guna meningkatkan efisiensi belanja
konsumen. Pendekatan ini menggabungkan data mining dengan Systematic Layout Planning
(SLP), menghasilkan layout yang berbasis perilaku pembelian aktual daripada asumsi manajer
(Fariz et al., 2025). Hasil FP-Growth seperti aturan asosiasi (support >2%, confidence >50%)
diterjemahkan ke Activity Relationship Chart (ARC) dengan mengklasifikasikan item frequent
sebagai aktivitas, di mana aturan kuat (lift ratio tinggi) diberi kode A/E (Absolutely
necessary/Especially important) untuk penempatan berdekatan, sedang aturan lemah sebagai
O/UIX. Proses ini melibatkan pemetaan kategori produk ke matriks ARC dengan skala
AEIOUX berdasarkan frekuensi co-purchase, diikuti visualisasi ARD untuk layout sektoral.
Pola pembelian dari FP-Growth mencerminkan perilaku konsumen aktual, sehingga penataan
layout berdasarkan frequent itemsets mengurangi waktu pencarian produk hingga 30-50%,
meningkatkan combined purchases, dan revenue melalui bundling alami seperti Indomie
Goreng dengan mie instan pendamping (Triantono & Suryadi, 2021). Layout berbasis data ini
meminimalkan cross-traffic pelanggan dan stokout, menciptakan servicescape yang intuitif
dibanding layout konvensional.

Pada studi sebelumnya, menerapkan FP-Growth pada 468.507 transaksi ritel untuk
bundling dan ARC, menghasilkan 11 rules kuat serta reorganisasi 4 sektor layout yang

meningkatkan kenyamanan belanja (Fariz et al., 2025). Studi lainnya juga mengintegrasikan
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Market Basket Analysis (MBA) dengan ARC pada supermarket Sakinah, menghasilkan usulan
layout baru berdasarkan asosiasi kategori untuk kurangi keluhan konsumen (Triantono &
Suryadi, 2021). Penelitian lain seperti di perpustakaan menggunakan FP-Growth langsung
untuk tata letak buku, membuktikan penghematan waktu pencarian (Adil et al., 2024).
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BAB I1I
METODE PENELITIAN
3.1. Objek Penelitian
Objek dalam penelitian ini adalah sistem tata letak fasilitas ritel pada P.D Subur Makmur,
sebuah toko grosir sembako yang berlokasi di Garut, Jawa Barat. Penelitian ini berfokus pada
dua dimensi objek utama:

1. Hubungan Antarproduk dalam Sistem Penataan Produk, merupakan aspek konseptual
yang menjadi dasar perancangan tata letak, di mana produk-produk yang memiliki
keterkaitan tinggi idealnya ditempatkan berdekatan. Hubungan ini diperoleh dari hasil
analisis Association Rule Mining terhadap data transaksi penjualan dan digunakan
sebagai input dalam penyusunan Activity Relationship Chart (ARC).

2. Fasititas Toko, Berupa tata letak (layout) area penjualan, penempatan rak, dan aliran
aktivitas pelanggan di dalam toko. Fasilitas ini dianalisis menggunakan kerangka kerja
Systematic Layout Planning (SLP), di mana hasil dari FP-Growth diintegrasikan ke
dalam Activity Relationship Chart (ARC) untuk mengoptimalkan posisi geografis
produk guna meminimalkan jarak tempuh pelanggan dan meningkatkan efisiensi ruang.

Integrasi kedua objek ini digunakan untuk mentransformasi data pola pembelian menjadi desain
tata letak fisik yang strategis, guna meningkatkan nilai transaksi rata-rata melalui penempatan
produk yang saling berasosiasi secara berdekatan.

3.2. Subjek Penelitian

Subjek dalam penelitian ini terdiri dari beberapa elemen yang menjadi sumber informasi dan
penyedia data utama bagi peneliti, yaitu:

1. Data Transaksi
Berupa big data transaksi penjualan periode Januari 2026. Data ini mencakup ribuan
itemset yang merepresentasikan perilaku belanja konsumen. Data transaksi ini diproses
menggunakan algoritma FP-Growth untuk menghasilkan aturan asosiasi (association
rules) yang menjadi basis kuantitatif hubungan antarproduk.

2. Manajemen/Pemilik P.D Subur Makmur
Pemilik atau pengelola toko bertindak sebagai informan untuk data kualitatif yang
diperlukan dalam metode Systematic Layout Planning (SLP). Peran dari pemilik atau

pengelola toko tersebut memberikan informasi mengenai keterbatasan ruang, kebutuhan
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operasional, serta memberikan penilaian subjektif awal dalam penyusunan Activity
Relationship Chart (ARC).
3. Fasilitas Fisik Toko
P.D Subur Makmur sebagai unit usaha merupakan subjek lokasi di mana seluruh teori
integrasi ini diterapkan. Ruang lingkup yang dianalisis mencakup luas area penjualan,
dimensi rak, dan koordinat posisi produk saat ini (initial layout).
3.3. Alur Penelitian
Alur penelitian berfungsi sebagai panduan sistematis yang memastikan setiap langkah
penelitian dilaksanakan dengan teratur dan sesuai dengan tujuan penelitian. Adapun alur dari
penelitian ini tertuang dalam diagram alir sebagai berikut:
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Gambar 3. 1 Alur Penelitian
Berikut penjelasan alur penelitian berdasarkan diagram alur di atas:
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Mulai

Tahap awal penelitian dimulai dengan penentuan topik penelitian yang berfokus pada
perbaikan tata letak produk ritel sembako. Penelitian diarahkan untuk mengkaji
permasalahan operasional pada P.D Subur Makmur, khususnya terkait penataan produk di
dalam toko yang belum efisien dan konsisten.

Identifikasi Masalah

Pada tahap ini dilakukan observasi langsung dan wawancara dengan pemilik serta
karyawan P.D Subur Makmur untuk mengidentifikasi permasalahan yang terjadi.
Ditemukan bahwa penataan produk sering berubah-ubah setiap kali stok barang datang,
karena produk diletakkan pada area kosong tanpa aturan tetap, sehingga menyulitkan

proses pencarian dan pengambilan barang.

. Perumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang telah diidentifikasi, dilakukan perumusan masalah untuk
menentukan fokus penelitian. Perumusan masalah diarahkan pada analisis pola keterkaitan
antarproduk serta perancangan tata letak produk yang optimal dan konsisten guna
meningkatkan efisiensi operasional toko.
. Tinjauan Pustaka
Tahap tinjauan pustaka dilakukan dengan mengkaji jurnal ilmiah, buku referensi, dan
penelitian terdahulu yang relevan. Kajian ini mencakup teori industri ritel, manajemen tata
letak produk, Association Rule Mining, algoritma FP-Growth, serta Systematic Layout
Planning (SLP) sebagai dasar teoritis penelitian.
. Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh informasi yang dibutuhkan dalam
penelitian. Data yang dikumpulkan meliputi data transaksi penjualan, data tata letak awal
toko, serta data waktu pencarian produk oleh karyawan. Data ini digunakan untuk
menggambarkan kondisi eksisting dan sebagai bahan analisis pada tahap selanjutnya.
Penggunaan data transaksi konsumen yang digunakan sebagai penelitian yaitu
didasarkan pada kondisi aktual P.D Subur Makmur, di mana area gudang dan
showroom/area penjualan berada dalam satu lokasi dan saling terhubung dalam proses
operasional. Pada kondisi tersebut, aktivitas pengambilan barang tidak hanya dilakukan

oleh karyawan, tetapi juga dipengaruhi oleh pola perpindahan dan pencarian produk oleh
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konsumen. Oleh karena itu, pola pembelian konsumen dianggap relevan untuk digunakan
sebagai dasar dalam menganalisis hubungan keterkaitan antar produk. Melalui data
transaksi konsumen, dapat diketahui produk-produk yang sering dibeli secara bersamaan
sehingga hubungan kedekatan antar departemen dapat disusun berdasarkan frekuensi
pembelian aktual.
. Pengolahan Data
Data yang telah dikumpulkan kemudian diolah agar siap digunakan dalam proses analisis.
Tahap ini meliputi penyaringan data transaksi, pengelompokan produk dalam satu
transaksi, serta penyesuaian format data agar sesuai dengan kebutuhan metode FP-Growth.
. Analisis Menggunakan Metode Association Rule Mining algoritma FP-Growth
Pada tahap ini dilakukan pengolahan data transaksi penjualan periode Januari 2026 untuk
mengidentifikasi pola keterkaitan antarproduk menggunakan metode Association Rule
Mining dengan algoritma FP-Growth. Proses analisis dilakukan melalui beberapa tahapan
sebagai berikut:
a. Data Preparation
- Pembersihan data (menghapus duplikasi dan data tidak lengkap)
- Transformasi data transaksi menjadi bentuk tabular/biner (1 jika produk muncul
dalam transaksi, 0 jika tidak)
- Setiap transaksi direpresentasikan sebagai satu itemset
b. Penentuan Parameter Minimum
Menentukan minimum Support dan minimum Confidance. Perhitungan Support
digunakan untuk mengukur seberapa sering suatu kombinasi produk muncul dalam
seluruh transaksi. Rumus perhitungan Support yang digunakan pada persamaan (2.2).
Itemset yang memenuhi nilai minimum support akan dikategorikan sebagai frequent
itemset.
c. Pembentukan FP-Tree
Langkah algoritma FP-Growth:
- Mengurutkan item berdasarkan frekuensi tertinggi
- Membentuk struktur FP-Tree
- Mengelompokkan item dalam lintasan pohon

- Mengekstraksi frequent itemset tanpa proses kandidat berulang
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d. Pembentukan Aturan Asosiasi
Setelah frequent itemset diperoleh, dilakukan pembentukan aturan asosiasi dengan
menghitung nilai confidence dan lift. Rumus perhitungan confidance dan lift yang
digunakan yaitu pada persamaan (2.3) dan (2.4). Dengan kriteria interpretasi:
- Lift > 1 — hubungan positif (produk saling berkaitan)
- Lift=1 — tidak ada hubungan
- Lift <1 — hubungan negative
Hasil ini menjadi dasar dalam menentukan tingkat kedekatan antarproduk pada tahap
perancangan tata letak menggunakan metode SLP.
8. Analisis Menggunakan Metode SLP
Hasil keterkaitan antarproduk dari metode FP-Growth digunakan sebagai dasar dalam
perancangan tata letak menggunakan metode Systematic Layout Planning (SLP). Proses
dilakukan melalui tahapan berikut:
a. Penentuan Tingkat Kedekatan (Closeness Rating)

Hubungan antarproduk diklasifikasikan menggunakan simbol kedekatan:

Tabel 3. 1 Closeness Rating ARC

Kode Arti

A Absolutely Necessary
E Especially Important
I Important

@) Ordinary

U Unimportant

X Undesirable

Rentang klasifikasi confidence pada penelitian ini ditentukan berdasarkan distribusi
nilai confidence yang dihasilkan dari proses Association Rule Mining. Nilai confidence
yang lebih tinggi menunjukkan tingkat keterkaitan antar item yang lebih kuat,
sehingga dikonversikan ke dalam kategori kedekatan yang lebih tinggi pada Activity
Relationship Chart. Semakin tinggi nilai lift dan confidence, maka tingkat kedekatan
cenderung masuk kategori A atau E.

b. Penyusunan Activity Relationship Chart (ARC)
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ARC disusun dalam bentuk matriks untuk menunjukkan hubungan antar area produk
berdasarkan hasil klasifikasi kedekatan. ARC ini digunakan untuk memetakan
prioritas kedekatan sebelum dibuat visual layout.
c. Penyusunan Activity Relationship Diagram (ARD)
ARD dibuat berdasarkan ARC untuk memvisualisasikan hubungan antar area dalam
bentuk diagram blok. Hubungan dengan nilai A dan E ditempatkan berdekatan,
sedangkan U atau X dijauhkan.
9. Mekanisme Integrasi ARM ke SLP
Berikut merupakan mekanisme dalam integrasi kedua metode yaitu metode Association
Rule Mining dan Systematic Layout Planning:
- Filter Awal Menggunakan Lift
Aturan yang digunakan dalam perancangan layout
Lift > 1
Jika Lift < 1 — hubungan tidak signifikan — tidak dimasukkan ke ARC.
- Pengelompokan Berdasarkan Confidence
Nilai confidence kemudian dikonversi ke kategori kedekatan ARC secara
kuantitatif.
Contoh Klasifikasi (disesuaikan nilai confidence):
Tabel 3. 2 Contoh klasifikasi kategori ARC

Confidence Kategori ARC Arti

>0,75 A Absolutely Necessary
0,60 -0,74 E Especially Important
0,45 -0,59 I Important
0,30 -0,44 @) Ordinary

< 0,30 U Unimportant

Kategori X tidak digunakan karena penelitian ini hanya memetakan hubungan
positif.
10. Perancangan Tata Letak Menggunakan SLP
Berdasarkan hasil analisis SLP, dilakukan perancangan tata letak produk usulan dengan

mempertimbangkan hubungan antarproduk, alur pergerakan karyawan, serta keterbatasan
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ruang toko. Tata letak ini dirancang agar lebih teratur, konsisten, dan mendukung efisiensi
pencarian serta pengangkutan barang.

11. Hasil dan Pembahasan
Tahap ini membahas hasil penelitian dengan membandingkan tata letak awal dan tata letak
hasil rekomendasi. Analisis dilakukan untuk menilai peningkatan efisiensi operasional,
khususnya dari sisi waktu pencarian produk dan alur pergerakan karyawan.

12. Kesimpulan dan Saran
Penelitian diakhiri dengan penarikan kesimpulan berdasarkan hasil analisis dan
pembahasan. Selain itu, diberikan saran bagi P.D Subur Makmur terkait penerapan tata
letak produk yang optimal serta saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya.

13. Selesai

3.4. Metode Pengumpulan Data

Metode yang digunakan untuk mengumpulkan data pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Observasi
Observasi dilakukan secara langsung di P.D Subur Makmur untuk mengamati kondisi tata
letak produk, alur pergerakan karyawan, serta proses pencarian dan pengambilan barang.
Pada tahap ini juga dilakukan pengukuran waktu pencarian produk, yaitu waktu yang
dibutuhkan karyawan sejak menerima permintaan barang hingga produk ditemukan dan
siap diserahkan. Observasi ini bertujuan untuk menggambarkan tingkat efisiensi
operasional toko pada kondisi tata letak awal.

2. Wawancara
Wawancara dilakukan dengan pemilik dan karyawan P.D Subur Makmur untuk
memperoleh informasi terkait kebiasaan penataan produk, prosedur penerimaan barang,
serta kendala yang dihadapi dalam proses pencarian dan pengambilan produk. Data hasil
wawancara digunakan untuk memperkuat hasil observasi dan memahami penyebab
permasalahan yang terjadi.

3. Dokumentasi
Metode dokumentasi digunakan untuk mengumpulkan data pendukung berupa denah atau
sketsa layout toko, foto kondisi rak dan area penyimpanan, serta catatan internal toko yang
berkaitan dengan penataan produk. Data ini digunakan sebagai dasar analisis tata letak awal

dan perancangan tata letak usulan.
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4. Data Historis
Data historis ini berupa data transaksi penjualan dikumpulkan dari catatan penjualan P.D
Subur Makmur dalam periode tertentu. Data ini berisi informasi mengenai produk-produk
yang dibeli secara bersamaan dalam satu transaksi dan digunakan sebagai input utama
dalam analisis pola keterkaitan antarproduk menggunakan metode FP-Growth.
3.5. Variabel Penelitian
Dalam penelitian ini, terdapat beberapa variabel yang digunakan untuk mendukung proses
analisis dan perancangan tata letak produk pada P.D Subur Makmur. Adapun variabel
penelitian yang dimaksud adalah sebagai berikut:
1. Layout Awal Toko
Layout awal toko merupakan variabel yang menunjukkan kondisi penataan produk dan
pembagian area rak pada P.D Subur Makmur sebelum dilakukan perancangan ulang.
Variabel ini digunakan untuk menggambarkan kondisi eksisting dan sebagai dasar
perbandingan dengan tata letak hasil rekomendasi.
2. Data Transaksi Penjualan
Data transaksi penjualan merupakan variabel yang berisi informasi mengenai produk-
produk yang dibeli secara bersamaan dalam satu transaksi. Variabel ini menjadi input
utama dalam analisis pola keterkaitan antarproduk menggunakan metode FP-Growth.
3. Pola Keterkaitan Antarproduk
Pola keterkaitan antarproduk merupakan variabel yang dihasilkan dari analisis FP-
Growth berupa frequent itemsets atau pasangan produk yang sering dibeli bersamaan.
Variabel ini digunakan sebagai dasar dalam menentukan tingkat kedekatan antarproduk
pada tahap perancangan tata letak.
4. Tingkat Kedekatan Produk (ARC)
Tingkat kedekatan produk merupakan variabel yang menunjukkan hubungan
kepentingan penempatan antarproduk berdasarkan hasil pola keterkaitan FP-Growth.
Variabel ini dinyatakan dalam kategori kedekatan A-E-1-O-U-X dan digunakan
dalam penyusunan Activity Relationship Chart (ARC).
5. Jarak Antar Area Produk
Jarak antar area produk merupakan variabel yang menunjukkan jarak perpindahan

karyawan dari satu area produk ke area produk lainnya. Variabel ini digunakan untuk
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mengevaluasi efisiensi alur pergerakan dan sebagai dasar dalam perancangan tata letak

yang lebih optimal.

. Waktu Pencarian Produk

Waktu pencarian produk merupakan variabel yang menunjukkan lama waktu yang
dibutuhkan karyawan untuk menemukan dan mengambil produk tertentu. Variabel ini
digunakan sebagai indikator efisiensi operasional dan sebagai dasar perbandingan

antara tata letak awal dan tata letak hasil rekomendasi.
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data
4.1.1. Proses Bisnis P.D Subur Makmur

Berikut merupakan proses bisnis yang terjadi di P.D Subur makmur yang terjadi:
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Gambar 4. 1 Proses Bisnis P.D Subur Makmur
Berdasarkan proses bisnis P.D Subur Makmur pada diagram, proses bisnis dimulai:
1. Proses Penjualan
Proses penjualan dimulai ketika customer datang ke toko dan memilih produk yang
dibutuhkan di rak display. Setelah itu, customer membawa barang ke kasir untuk dilakukan
pencatatan atau pemindaian. Kasir kemudian menerima pembayaran dan sistem mencatat

transaksi penjualan. Pencatatan ini secara otomatis mengurangi jumlah stok barang yang
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tersedia. Proses ini menjadi sumber utama data transaksi yang merepresentasikan pola

pembelian konsumen.

2. Proses Penerimaan Barang dari Supplier

Barang yang dipesan dari supplier akan diterima oleh karyawan toko dan dilakukan

pemeriksaan jumlah serta kondisi fisiknya. Jika ditemukan ketidaksesuaian atau kerusakan,

maka dilakukan konfirmasi atau retur kepada supplier. Apabila barang sesuai dan dalam
kondisi baik, barang tersebut dicatat sebagai barang masuk sebelum diproses lebih lanjut
untuk penyimpanan atau penempatan di area penjualan.

3. Proses Penempatan Barang

Setelah barang dicatat sebagai barang masuk, dilakukan pengecekan terhadap kondisi rak

penjualan. Jika terdapat rak kosong atau stok di display menipis, barang akan langsung

ditempatkan di rak tersebut. Namun, apabila stok di rak masih mencukupi, barang disimpan
terlebih dahulu di gudang. Penempatan ini umumnya dilakukan berdasarkan ketersediaan
ruang, bukan berdasarkan analisis keterkaitan produk.

4. Proses Pengisian Ulang Stok Rak

Pengisian ulang rak dilakukan ketika stok di area penjualan menipis. Karyawan akan

mengecek ketersediaan barang di gudang. Jika stok tersedia, barang diambil dan

ditempatkan kembali di rak display. Jika stok tidak tersedia, maka dicatat sebagai
kebutuhan pemesanan untuk pengadaan selanjutnya. Proses ini bersifat reaktif terhadap
kondisi stok yang ada.

Sistem operasional di P.D Subur Makmur masih berjalan secara konvensional dan berbasis
kondisi lapangan. Keputusan penempatan dan pengisian barang dilakukan berdasarkan
ketersediaan ruang dan kebutuhan stok, tanpa analisis data transaksi untuk mendukung
pengelompokan produk. Data penjualan hanya berfungsi sebagai pencatatan administrasi dan
belum dimanfaatkan sebagai dasar pengambilan keputusan dalam perancangan tata letak.
4.1.2. Sistem Operasional Penataan Barang
Sistem operasional penataan barang di P.D Subur Makmur masih dilakukan secara manual dan
belum berbasis analisis data. Proses penataan dimulai ketika barang diterima dari pemasok,
kemudian dilakukan pengecekan jumlah dan kondisi barang. Setelah itu, barang ditempatkan

pada area penyimpanan atau langsung ke rak penjualan.
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Penempatan produk belum menggunakan sistem pengelompokan berdasarkan pola
pembelian atau tingkat keterkaitan antarproduk. Barang yang baru datang umumnya diletakkan
pada ruang kosong yang tersedia di rak tanpa mempertimbangkan hubungan dengan produk
lain. Selain itu, belum terdapat standar operasional prosedur (SOP) tertulis terkait zonasi produk
atau aturan kedekatan antarbarang. Akibatnya, posisi produk dapat berubah-ubah tergantung
kondisi stok dan ketersediaan ruang, sehingga tata letak cenderung dinamis dan tidak terstruktur
secara sistematis.

4.1.3. Data Tata Letak Penataan Barang Awal

Data tata letak barang awal diperoleh melalui observasi langsung di P.D Subur Makmur serta
dokumentasi kondisi aktual penempatan produk di area penjualan. Tata letak menunjukkan
bahwa produk ditempatkan pada beberapa rak display yang tersebar di area toko dengan
susunan mengikuti ketersediaan ruang. Penempatan barang belum sepenuhnya didasarkan pada
pengelompokan kategori maupun pola pembelian konsumen, melainkan berdasarkan kebiasaan

dan kondisi stok saat itu.

Gambar 4. 2 Kondisi Aktual Tata Letak Gudang

Berdasarkan hasil pengamatan, beberapa produk yang sering dibeli secara bersamaan masih

ditempatkan pada area yang berjauhan. Selain itu, posisi produk dapat berubah sewaktu-waktu
apabila terjadi pengisian ulang atau penambahan barang baru. Kondisi ini menyebabkan tata
letak bersifat dinamis dan belum memiliki zonasi tetap antar kategori produk, sehingga
konsistensi penempatan produk sulit dijaga. Berikut merupakan tata letak awal P.D Subur

Makmur yang menjadi dasar evaluasi dalam penelitian ini:
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Gambar 4. 3 Layout Awal Gudang P.D Subur Makmur

Layout tersebut menggambarkan pembagian area rak, jalur pergerakan pelanggan, serta
posisi relatif antarproduk sebelum dilakukan perancangan ulang menggunakan metode
Association Rule Mining dan Systematic Layout Planning. Tata letak awal belum
mempertimbangkan keterkaitan antarproduk berdasarkan data transaksi penjualan. Hal ini
berpotensi menyebabkan produk dengan tingkat pembelian bersamaan yang tinggi tidak
ditempatkan berdekatan, sehingga peluang pembelian tambahan (cross-selling) belum
dimaksimalkan. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan berbasis data untuk mengidentifikasi
hubungan antarproduk dan menerjemahkannya ke dalam rancangan tata letak yang lebih
sistematis dan terukur. Evaluasi terhadap tata letak awal ini menjadi dasar dalam proses
pengolahan data dan penyusunan layout usulan pada tahap selanjutnya.
4.1.4. Jenis Produk yang Dijual
Berikut merupakan jenis item produk yang ada di P.D Subur Makmur dikelompokan

berdasarkan kelompok barang:

Tabel 4. 1 Pengelompokan Barang

No Departemen
1 Air Mineral
2 Beras
3 Bumbu Dapur
4 Gas
5 Kopi Susu Teh
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No Departemen
6 Makanan Ringan
7 Mie Instan
8 Minuman Ringan
9 Minyak Goreng
10 Pembalut Wanita
11 Peralatan Bayi
12 Permen
13 Sabun
14 Telor
15 Tepung

P.D Subur Makmur menjual berbagai jenis produk kebutuhan sehari-hari yang dikelompokkan
ke dalam beberapa departemen barang. Kelompok Air Mineral terdiri dari berbagai merek air
minum dalam kemasan, baik botol maupun gelas, seperti Aqua, Le Minerale, Cleo, dan merek
lainnya dengan variasi ukuran. Pada kelompok Beras, tersedia beberapa jenis beras dengan
kualitas dan kemasan berbeda sesuai kebutuhan konsumen. Kelompok Bumbu Dapur
mencakup produk seperti kecap, saus, garam, penyedap rasa, dan rempah kemasan. Produk Gas
berupa tabung gas LPG yang digunakan untuk kebutuhan memasak rumah tangga. Kelompok
Kopi, Susu, dan Teh terdiri dari berbagai merek kopi sachet, susu kental manis, susu bubuk,
serta teh celup dan teh kemasan.

Untuk kategori makanan, terdapat kelompok Makanan Ringan seperti keripik, biskuit,
dan snack kemasan, serta Mie Instan dengan berbagai varian rasa dan merek. Kelompok
Minuman Ringan mencakup minuman kemasan seperti teh botol, minuman bersoda, dan
minuman rasa buah. Produk kebutuhan pokok lainnya seperti Minyak Goreng, Telur, dan
Tepung juga tersedia dalam berbagai ukuran dan kemasan. Selain kebutuhan pangan, toko juga
menyediakan produk non-pangan seperti Pembalut Wanita, Peralatan Bayi (misalnya popok
dan perlengkapan bayi), serta Sabun untuk kebutuhan mandi dan cuci. Kelompok Permen
terdiri dari berbagai jenis permen sachet maupun kemasan besar. Pengelompokan produk ini
menjadi dasar dalam proses analisis keterkaitan antarbarang menggunakan metode Association
Rule Mining dan selanjutnya digunakan dalam perancangan tata letak menggunakan metode
Systematic Layout Planning.

4.1.5. Data Transaksi Penjualan
Pada penelitian ini, data yang digunakan dalam kurun waktu 1 bulan transaksi. Berikut

merupakan data transaksi penjualan periodel sampai 31 Januari 2026:
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Kode Nama Nilai
No Tanggal | Jam | Bin | Thn Barang Barang Kelompok | Sat Penjualan
1 01/01/2026 | 07:06 | 1 2026 | 50015 | Power F MINUMAN | DUS | Rp19.000,00
RINGAN
9 01/01/2026 | 07:06 | 1 2026 | 50022 | Kopi MINUMAN | DUS | Rp19.500,00
Nongkrong | RINGAN
01/01/2026 | 07:06 | 1 2026 | 60023 | Kalpa MAKANAN | PAK | Rp21.000,00
3 Wafer RINGAN
(8pak)
01/01/2026 | 07:06 | 1 2026 | 60150 | Malkist MAKANAN | BKS | Rp9.000,00
Ckit RINGAN
4
Kelapa
Rncg
01/01/2026 | 07:06 | 1 2026 | 60021 | Nabati Roll | MAKANAN | PAK | Rp8.500,00
5
RINGAN
6 01/01/2026 | 07:16 | 1 2026 | 60053 | Nipis Madu | MINUMAN | BTL | Rp39.000,00
Btl(Isi 12) | RINGAN
7 01/01/2026 | 07:16 | 1 2026 | 50020 | Floridina MINUMAN | KRT | Rp30.000,00
Orange RINGAN
8 01/01/2026 | 07:36 | 1 2026 | 70028 | Beras BERAS KG | Rp325.000,00
Muncul 1
01/01/2026 | 07:36 | 1 2026 | 40040 | Minyak MINYAK PCS | Rp212.004,00
9 Kita Refil 1 | GORENG
Lt
10 01/01/2026 | 07:39 | 1 2026 | 40055 | Minyak MINYAK PCS | Rp240.000,00
Sunco 2| GORENG
11 01/01/2026 | 07:39 | 1 2026 | 60122 | Dilan MAKANAN | PAK | Rp18.000,00
Rcng(8pak) | RINGAN
01/01/2026 | 07:45 | 1 2026 | 50209 | Semesta MINUMAN | DUS | Rp57.000,00
12 Premium RINGAN
Jumbo
1505 Minyak MINYAK
31/01/2026 | 17:21 | 1 2026 | 40034 | Sabrina 11 | GORENG PCS | Rp38.000,00

4.2 Pengolahan Data

Data transaksi yang telah dikumpulkan sebelumnya akan dilanjutkan dengan pengolahan data
yang bertujuan untuk mengidentifikasi pola keterkaitan antarproduk menggunakan metode
Association Rule Mining (ARM) dengan algoritma FP-Growth. Proses analisis dilakukan
menggunakan perangkat lunak RapidMiner untuk mempermudah perhitungan frequent itemset
dan pembentukan association rules berdasarkan parameter minimum support dan confidence
yang telah ditentukan. Hasil dari pengolahan ARM selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam

penyusunan Activity Relationship Chart (ARC) pada metode Systematic Layout Planning (SLP)



38

untuk merancang tata letak produk usulan. Adapun tahapan pengolahan data dalam penelitian
ini sebagai berikut:

4.2.1. Association Rule Mining

Berikut merupakan proses dalam pengolahan data yang sudah terkumpul menggunakan metode
Association Rule Mining dengan algoritma FP-Growth:

4.2.1.1. Data Preprocessing

Data preprocessing merupakan proses persiapan data sebelum dilakukan analisis menggunakan
metode Association Rule Mining. Tahap ini dilakukan untuk memastikan bahwa data transaksi
yang digunakan memiliki kualitas yang baik dan siap untuk diproses lebih lanjut. Proses
preprocessing meliputi pengecekan kelengkapan data transaksi, penghapusan data yang tidak
relevan, serta penyederhanaan nama produk agar memiliki format yang seragam. Selain itu,
data transaksi juga diperiksa jika transaksi dilakukan dalam satu itemset yang sama, dapat
mempengaruhi hasil analisis. Berikut merupakan hasil dataset transaksi yang siap digunakan

pada proses transformasi data:

Tabel 4. 3 Data Preprocessing Berdasarkan Nama Kelompok

Transaksi Kelompok

1 KOPI SUSU TEH, BERAS, AIR MINERAL

2 BERAS, MINUMAN RINGAN, MIE INSTAN, TEPUNG, MINYAK GORENG,
BUMBU DAPUR

3 KOPI SUSU TEH, SABUN

4 MAKANAN RINGAN, PERMEN, BERAS, KOPI SUSU TEH, MINUMAN RINGAN,
PERALATAN BAYI

S MINUMAN RINGAN, MIE INSTAN, AIR MINERAL, BERAS

6 MINUMAN RINGAN, MINYAK GORENG, SABUN

7 MAKANAN RINGAN, BUMBU DAPUR, KOPI SUSU TEH, MINUMAN RINGAN,
AIR MINERAL, PERMEN

8 MINUMAN RINGAN, AIR MINERAL

9 MINUMAN RINGAN, AIR MINERAL

10 MINUMAN RINGAN, PERMEN, MAKANAN RINGAN

11 MAKANAN RINGAN, MINUMAN RINGAN, KOPI SUSU TEH

12 BERAS, MINYAK GORENG

13 MINUMAN RINGAN, AIR MINERAL

14 MIE INSTAN, BUMBU DAPUR, MINYAK GORENG

15 PERMEN, MINUMAN RINGAN

16 BERAS, MINYAK GORENG

17 AIR MINERAL, BERAS, MINYAK GORENG

18 MINUMAN RINGAN, BERAS

19 AIR MINERAL, MINUMAN RINGAN




39

Transaksi Kelompok

20 PERALATAN BAYI, MINUMAN RINGAN, SABUN

21 MINUMAN RINGAN, GAS, SABUN

22 MINUMAN RINGAN, BERAS

23 MINYAK GORENG, MINUMAN RINGAN, AIR MINERAL

24 BERAS, BUMBU DAPUR, SABUN

o5 PERALATAN BAYI, MIE INSTAN, KOPI SUSU TEH, MAKANAN RINGAN, AIR
MINERAL, MINUMAN RINGAN, BERAS

26 BERAS, AIR MINERAL

27 TEPUNG, MINYAK GORENG, SABUN, MAKANAN RINGAN

28 AIR MINERAL, MINUMAN RINGAN

29 AIR MINERAL, MINUMAN RINGAN, BERAS

30 MINUMAN RINGAN, BERAS

31 TELOR, BUMBU DAPUR, MINYAK GORENG, BERAS

32 MINUMAN RINGAN, AIR MINERAL, MAKANAN RINGAN

33 KOPI SUSU TEH, PERMEN, MINUMAN RINGAN

34 AIR MINERAL, PERMEN, KOPI SUSU TEH

35 MINUMAN RINGAN, AIR MINERAL, MINYAK GORENG

36 SABUN, MINUMAN RINGAN, KOPI SUSU TEH, MAKANAN RINGAN, AIR
MINERAL

37 MAKANAN RINGAN, MINUMAN RINGAN, PERMEN

38 PERMEN, MAKANAN RINGAN

39 MINUMAN RINGAN, MAKANAN RINGAN, AIR MINERAL, TELOR, KOPI SUSU
TEH, BERAS, MINYAK GORENG

40 MAKANAN RINGAN, AIR MINERAL, MINUMAN RINGAN

41 MINUMAN RINGAN, BERAS, MINYAK GORENG

42 BERAS, PEMBALUT WANITA, AIR MINERAL

43 MINUMAN RINGAN, MAKANAN RINGAN, AIR MINERAL

44 PEMBALUT WANITA, SABUN, KOPI SUSU TEH, MINUMAN RINGAN

45 MINUMAN RINGAN, MAKANAN RINGAN, BERAS, MINYAK GORENG, AIR
MINERAL

6 MAKANAN RINGAN, MINUMAN RINGAN, MINYAK GORENG, BERAS,
PERMEN

47 BERAS, MINUMAN RINGAN, SABUN

48 AIR MINERAL, MINUMAN RINGAN

49 AIR MINERAL, MAKANAN RINGAN, MINUMAN RINGAN, GAS, PERMEN

50 AIR MINERAL, MINUMAN RINGAN

1505 BERAS, MINYAK GORENG

Berikut merupakan data transaksi dengan format kelompok angka departemen:



Tabel 4. 4 Data Preprocessing Berdasarkan Angka Kelompok

Transaksi Kelompok
1 DEPT 5, DEPT 2, DEPT 1
2 DEPT 2, DEPT 8, DEPT 7, DEPT 15, DEPT 9, DEPT 3
3 DEPT 5, DEPT 13
4 DEPT 6, DEPT 12, DEPT 2, DEPT 5, DEPT 8, DEPT 11
5 DEPT 8, DEPT 7, DEPT 1, DEPT 2
6 DEPT 8, DEPT 9, DEPT 13
7 DEPT 6, DEPT 3, DEPT 5, DEPT 8, DEPT 1, DEPT 12
8 DEPT 8, DEPT 1
9 DEPT 8, DEPT 1
10 DEPT 8, DEPT 12, DEPT 6
11 DEPT 6, DEPT 8, DEPT 5
12 DEPT 2, DEPT 9
13 DEPT 8, DEPT 1
14 DEPT 7, DEPT 3, DEPT 9
15 DEPT 12, DEPT 8
16 DEPT 2, DEPT 9
17 DEPT 1, DEPT 2, DEPT 9
18 DEPT 8, DEPT 2
19 DEPT 1, DEPT 8
20 DEPT 11, DEPT 8, DEPT 13
21 DEPT 8, DEPT 4, DEPT 13
22 DEPT 8, DEPT 2
23 DEPT 9, DEPT 8, DEPT 1
24 DEPT 2, DEPT 3, DEPT 13
25 DEPT 11, DEPT 7, DEPT 5, DEPT 6, DEPT 1, DEPT 8, DEPT 2
26 DEPT 2, DEPT 1
27 DEPT 15, DEPT 9, DEPT 13, DEPT 6
28 DEPT 1, DEPT 8
29 DEPT 1, DEPT 8, DEPT 2
30 DEPT 8, DEPT 2
31 DEPT 14, DEPT 3, DEPT 9, DEPT 2
32 DEPT 8, DEPT 1, DEPT 6
33 DEPT 5, DEPT 12, DEPT 8
34 DEPT 1, DEPT 12, DEPT 5
35 DEPT 8, DEPT 1, DEPT 9
36 DEPT 13, DEPT 8, DEPT 5, DEPT 6, DEPT 1
37 DEPT 6, DEPT 8, DEPT 12
38 DEPT 12, DEPT 6
39 DEPT 8, DEPT 6, DEPT 1, DEPT 14, DEPT 5, DEPT 2, DEPT 9
40 DEPT 6, DEPT 1, DEPT 8
41 DEPT 8, DEPT 2, DEPT 9

40



Transaksi Kelompok
42 DEPT 2, DEPT 10, DEPT 1
43 DEPT 8, DEPT 6, DEPT 1
44 DEPT 10, DEPT 13, DEPT 5, DEPT 8
45 DEPT 8, DEPT 6, DEPT 2, DEPT 9, DEPT 1
46 DEPT 6, DEPT 8, DEPT 9, DEPT 2, DEPT 12
47 DEPT 2, DEPT 8, DEPT 13
48 DEPT 1, DEPT 8
49 DEPT 1, DEPT 6, DEPT 8, DEPT 4, DEPT 12
50 DEPT 1, DEPT 8
1505 DEPT 2, DEPT 9
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Data transaksi diatas telah melalui proses pembersihan sehingga hanya menyisakan data

yang relevan dengan kebutuhan penelitian. Dataset yang dihasilkan pada tahap ini telah

memiliki struktur yang lebih rapi dan siap untuk digunakan pada proses transformasi data dalam

tahap pengolahan selanjutnya.

4.2.1.2. Data Transformation

Pada tahap ini, proses pengubahan struktur data transaksi agar sesuai dengan kebutuhan analisis

menggunakan algoritma FP-Growth. Data transaksi yang awalnya berbentuk daftar produk

pada setiap transaksi kemudian diubah menjadi format market basket atau tabular. Nilai pada

tabel menunjukkan keberadaan suatu produk dalam transaksi tertentu. Proses transformasi ini

bertujuan agar data dapat dikenali dan diproses oleh perangkat lunak Rapid Miner dalam proses

pencarian frequent itemsets.

Tabel 4. 5 Data Transformation

T | O [ OF [ O B 2 [ 2 [ 2 [ 2 & [oxp [ oee [ mep | e o [ o
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 T10| T11|T12 | T13 | T14 | T15
1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1
3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
4 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0
5 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0
7 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0
8 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
9 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0
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Tran | DE | DE | DE | DE | DE | DE | DE | DE | DE

saks | PT | PT | PT | PT | PT | PT | PT | PT | PT DEP | DEP | DEP | DEP | DEP | DEP

T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15

150

Berdasarkan tabel di atas, data transaksi telah berhasil ditransformasikan ke dalam
format market basket sehingga setiap transaksi dapat merepresentasikan keberadaan produk
dalam bentuk data biner. Format ini digunakan sebagai input dalam proses data mining
menggunakan algoritma FP-Growth untuk menemukan frequent itemsets dan aturan asosiasi
antarproduk.
4.2.1.3. Data Mining
Tahap data mining merupakan proses utama dalam penelitian ini, yaitu melakukan analisis data
transaksi menggunakan metode Association Rule Mining dengan algoritma FP-Growth. Proses
analisis dilakukan menggunakan perangkat lunak RapidMiner dengan menentukan parameter
minimum support dan minimum confidence sebagai batasan dalam pembentukan aturan
asosiasi. Algoritma FP-Growth akan mengidentifikasi frequent itemsets atau kombinasi produk
yang sering muncul secara bersamaan dalam transaksi penjualan. Selanjutnya, dari frequent
itemsets tersebut dihasilkan association rules yang menunjukkan tingkat hubungan antarproduk
berdasarkan nilai support dan confidence. Berikut merupakan proses data mining menggunakan

software RapidMiner:

nsions_ielp
Mz bl Oesion Resuts

Resut History 4 ExampleSet (/Local Repository DATA TRANSAKS! SKRIPS! fix)

Advanced

Gambar 4. 4 Output Import Data
Gambar tersebut menunjukkan proses import data transformation sebelumnya

menggunakan software RapidMiner.
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Gambar 4. 5 Proses FP-Growth

Gambar tersebut menunjukkan proses pengolahan data association rules menggunakan
algoritma FP-Growth pada software RapidMiner. Penentuan ambang batas minimum support
sebesar 0,05 dan minimum confidence sebesar 0,5 dalam penelitian ini mengacu pada
pendekatan yang digunakan oleh (Jantan et al., 2024), di mana nilai support dan confidence
ditentukan melalui pengujian beberapa kombinasi parameter untuk memperoleh aturan asosiasi
yang optimal. Dalam penelitian tersebut, nilai support sebesar 0,01 dan 0,05 serta confidence
sebesar 0,5 dan 0,6 digunakan sebagai variasi untuk mengevaluasi jumlah dan kualitas aturan
yang dihasilkan.

Penggunaan minimum support sebesar 0,05 dalam penelitian ini bertujuan untuk
menyaring itemset yang memiliki frekuensi kemunculan cukup signifikan dalam dataset
transaksi, sehingga pola yang dihasilkan tidak didominasi oleh kejadian yang terlalu jarang.
Sementara itu, nilai minimum confidence sebesar 0,5 digunakan sebagai batas minimal
kekuatan hubungan antar item, yang menunjukkan bahwa suatu aturan memiliki tingkat
kepercayaan sebesar 50% atau lebih untuk terjadi secara bersamaan. Kombinasi kedua
parameter ini dipilih karena mampu memberikan keseimbangan antara jumlah aturan yang
dihasilkan dan tingkat keandalan aturan tersebut, sebagaimana ditunjukkan dalam eksperimen
penelitian sebelumnya bahwa variasi nilai support dan confidence berpengaruh langsung

terhadap kualitas dan relevansi pola yang ditemukan (Jantan et al., 2024).
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Result History I AssociationRules (Create Association Rules) # ExampleSet (Remap Binominals)
— Show rules matching No. | Premises Conclusion Support Contidence LaPlace  Gain ps Lire
=3 LTS T M 1 DEPT 8, DEFT 5 DEPT 5 0112 0519 0915 0319 0020 1218
DEPTS 2 DEPTS DEPT§ 0155 0520 0890 0.443 0028 1223
DEPTE
— DEPTS 3 DEPT 8, DEFT7 DEPTS 0059 0520 0.951 0.168 0.025 1741
. DEPT 13 DEPT 6 0.0%0 05 0932 249 0018 254
Graph
DEPT 3 DEPT 6 0.081 0554 0.962 0.134 0012 303
DEPT 1, DEPT S DEPT 6 0056 0.560 0.960 a4 0013 39
= 7 DEPT 8, DEPT7 DEPTS 0084 0567 0956 0.163 01 334
Description
9 DEPT7 DEPT & 0080 0583 0045 0217 0024 1370
11 DEPTS DEFT13 DEFT 6 0087 0612 0962 0162 0020 1439
DEPT 6, DEPT 1 DEPT 28 0.080 0.680 0.962 0.175 0.001 1012
Annotations
16 DEPT 1, DEPT S DEPT 8 0071 0713 0.974 0.128 0.004 1.062
17 DEPT6DEPTS DEPTS 0112 0718 0962 0199 0007 1069
18 DEPTS DEPTB 0215 0720 0936 -0.383 0014 1072
19 DEPT 6, DEPTT DEPT 8 0064 0724 0977 0114 0.005 1078
20 DEFTSDEFT12 DEPT3 0055 0733 0.981 0.098 0005 1.091
21 DEPT6DEFT13 DEPTS 0.067 0743 0.078 0114 0.008 1.108
DEPT7 DEPTS 0114 0743 0.956 -0.182 0011 1107
DEPT 1 DEPT8 0.308 0745 0.925 -0.520 0030 1108
24 DEPTE,DEPT1Z DEPT§ 0.008 0767 0973 0.158 0044 1803
Min. Criterion
DEPT 1, DEPT 12 DEPT 8 0.052 0772 0966 0.082 0.007 1150
it v
DEPT 1, DEPT 12 DEPT & 0052 0772 0986 -0.082 0023 1816
Min, Criterion Value: "
Min. Criterion 27 DEPT12 DEPT 6 0161 0799 0966 0242 0078 1878
Iift - 26 DEPTS5 DEPT12 DEPT 6 0.064 0836 0.988 -0.080 0.032 1.966
Min. Criterion Value: 29 DEPTS5DEPT7 DEPT B 0059 0.848 0980 -0.080 0012 1262 -
- < >

Gambar 4. 6 Output Association Rule Mining

Hasil dari proses tersebut berupa pola keterkaitan antarproduk yang sering dibeli secara
bersamaan oleh konsumen. Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan algoritma FP-
Growth pada software RapidMiner, diperoleh beberapa aturan asosiasi yang menunjukkan
keterkaitan antar departemen produk yang sering muncul secara bersamaan dalam transaksi.
Setiap aturan ditunjukkan melalui nilai support yang menggambarkan tingkat kemunculan
kombinasi produk dalam seluruh transaksi, serta nilai confidence yang menunjukkan tingkat
kepercayaan hubungan antara produk pada bagian premis dan kesimpulan.
4.2.1.4. Interpretation/Evaluation
Tahap interpretation/evaluation merupakan proses penafsiran terhadap hasil aturan asosiasi
yang diperoleh dari proses data mining. Pada tahap ini dilakukan analisis terhadap nilai support
dan confidence dari setiap aturan asosiasi untuk menentukan tingkat kekuatan hubungan
antarproduk. Aturan asosiasi yang memiliki nilai confidence lebih tinggi menunjukkan
keterkaitan yang lebih kuat antarproduk. Hasil interpretasi tersebut kemudian digunakan
sebagai dasar dalam penyusunan hubungan kedekatan antarproduk pada metode Systematic
Layout Planning (SLP).

Berdasarkan output pada data mining, dapat diketahui rules sebagai berikut:
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Tabel 4. 6 Rule valid jika nilai Lift Ratio > 1

No Premises Conclusion | Support | Confidence Lift
1 DEPT 8, DEPT 5 DEPT 6 0,112 0,519 1,219
2 DEPT 5 DEPT 6 0,155 0,520 1,223
3 DEPT 8, DEPT 7 DEPT 5 0,059 0,520 1,741
4 DEPT 13 DEPT 6 0,090 0,533 1,254
5 DEPT 3 DEPT 6 0,051 0,554 1,303
6 DEPT 1, DEPT 5 DEPT 6 0,056 0,560 1,317
7 DEPT 8, DEPT 7 DEPT 6 0,064 0,567 1,334
8 | DEPT7 DEPT 6 0,089 0,583 1,370
9 DEPT 8, DEPT 13 DEPT 6 0,067 0,612 1,439
10 | DEPT 6, DEPT 1 DEPT 8 0,090 0,680 1,012
11 | DEPT 1, DEPT 5 DEPT 8 0,071 0,713 1,062
12 | DEPT 6, DEPT 5 DEPT 8 0,112 0,718 1,069
13 | DEPT5 DEPT 8 0,215 0,720 1,072
14 | DEPT 6, DEPT 7 DEPT 8 0,064 0,724 1,078
15 | DEPT 5, DEPT 12 DEPT 8 0,056 0,733 1,091
16 | DEPT 6, DEPT 13 DEPT 8 0,067 0,743 1,106
17 | DEPT 7 DEPT 8 0,114 0,743 1,107
18 |DEPT1 DEPT 8 0,308 0,745 1,109
19 | DEPT 8, DEPT 12 DEPT 6 0,098 0,767 1,803
20 | DEPT 1, DEPT 12 DEPT 8 0,052 0,772 1,150
21 | DEPT 1, DEPT 12 DEPT 6 0,052 0,772 1,816
22 | DEPT 12 DEPT 6 0,161 0,799 1,878
23 | DEPT 5, DEPT 12 DEPT 6 0,064 0,836 1,966
24 | DEPT 5, DEPT 7 DEPT 8 0,059 0,848 1,262
1. Dept. 8, Dept. 5 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 51,9%
dan didukung oleh 11,2% dari data keseluruhan.
2. Dept. 5 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 52% dan
didukung oleh 15,5% dari data keseluruhan.
3. Dept. 8, Dept. 7 akan terbeli bersama dengan Dept. 5 dengan tingkat kepercayaan 52%
dan didukung oleh 5,9% dari data keseluruhan.
4. Dept. 13 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 55,4% dan
didukung oleh 9% dari data keseluruhan.
5. Dept. 3 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 72% dan
didukung oleh 5,1% dari data keseluruhan.
6. Dept. 1, Dept. 5 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 56%

dan didukung oleh 5,6% dari data keseluruhan.
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Dept. 8, Dept. 7 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 56,7%
dan didukung oleh 6,4% dari data keseluruhan.

Dept. 7 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 58,3% dan
didukung oleh 8,9% dari data keseluruhan.

Dept. 8, Dept. 13 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan
61,2% dan didukung oleh 6,7% dari data keseluruhan.

Dept. 6, Dept. 1 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 68%
dan didukung oleh 9% dari data keseluruhan.

Dept. 1, Dept. 5 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 71,3%
dan didukung oleh 7,1% dari data keseluruhan.

Dept. 6, Dept. 5 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 71,8%
dan didukung oleh 11,2% dari data keseluruhan.

Dept. 5 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 72% dan
didukung oleh 21,5% dari data keseluruhan.

Dept. 6, Dept. 7 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 72,4%
dan didukung oleh 6,4% dari data keseluruhan.

Dept. 5, Dept. 12 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan
73,3% dan didukung oleh 5,6% dari data keseluruhan.

Dept. 6, Dept. 13 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan
74,3% dan didukung oleh 6,7% dari data keseluruhan.

Dept. 7 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 74,3% dan
didukung oleh 11,4% dari data keseluruhan.

Dept. 1 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 74,5% dan
didukung oleh 30,8% dari data keseluruhan.

Dept. 8, Dept. 12 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan
76,7% dan didukung oleh 9,8% dari data keseluruhan.

Dept. 1, Dept. 12 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan
77,2% dan didukung oleh 5,2% dari data keseluruhan.

Dept. 1, Dept. 12 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan
77,2% dan didukung oleh 5,2% dari data keseluruhan.
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22. Dept. 12 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 79,9% dan
didukung oleh 16,1% dari data keseluruhan.
23. Dept. 5, Dept. 12 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan

83,6% dan didukung oleh 6,4% dari data keseluruhan.

24. Dept. 5, Dept. 7 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 84,8%

dan didukung oleh 5,9% dari data keseluruhan.

4.2.2. Systematic Layout Planning
Dalam penelitian ini, hasil nilai confidence dari aturan asosiasi digunakan sebagai dasar
kuantitatif untuk menentukan tingkat kedekatan antar departemen produk, karena confidence
merepresentasikan seberapa kuat kemungkinan suatu produk dibeli bersama produk lain dalam
satu transaksi. Semakin tinggi nilai confidence yang dihasilkan dari hubungan antarproduk,
maka semakin tinggi pula tingkat kedekatan yang direkomendasikan dalam penempatan produk
pada tata letak toko.

Dalam penelitian (Tappo, 2017) Market Basket Analysis di ritel yang memetakan

ukuran support dan confidence menjadi derajat kedekatan antar departemen. Nilai confidence
tersebut kemudian diklasifikasikan ke dalam kategori kedekatan pada Activity Relationship
Chart (ARC) menggunakan skala AEIOUX (Absolutely necessary hingga Undesirable),
sehingga asosiasi produk yang kuat dikonversi menjadi hubungan kedekatan tinggi sebagai
dasar perancangan layout yang mengikuti derajat hubungan aktivitas. Integrasi Association
Rule Mining dan ARC menghasilkan tata letak yang lebih terstruktur dan efisien karena
langsung mencerminkan pola pembelian aktual konsumen.
4.2.2.1. Activity Relationship Chart (ARC)
Penyusunan Activity Relationship Chart (ARC) dilakukan untuk menggambarkan tingkat
kedekatan hubungan antar departemen berdasarkan hasil analisis aturan asosiasi yang diperoleh
pada tahap sebelumnya. Hubungan antar departemen tersebut ditentukan dari hasil Association
Rule Mining yang memenuhi nilai minimum support dan minimum confidence. Aturan asosiasi
yang memenuhi kriteria tersebut menunjukkan adanya kecenderungan produk dari dua
departemen yang sering muncul bersamaan dalam satu transaksi.

Apabila terdapat lebih dari satu aturan asosiasi yang menunjukkan hubungan antar
departemen yang sama, maka aturan yang dipilih adalah aturan dengan nilai lift ratio tertinggi.

Pemilihan nilai lift ratio sebagai acuan didasarkan pada kemampuannya dalam menunjukkan
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kekuatan hubungan antara dua item dibandingkan dengan kemungkinan kemunculan secara
acak. Menurut (Salam et al., 2019), nilai lift yang lebih tinggi menunjukkan bahwa hubungan
antar item memiliki tingkat keterkaitan yang lebih kuat. Meskipun secara umum nilai lift yang
dapat dipertimbangkan adalah lebih dari 1, dalam penelitian ini aturan dengan nilai lift tertinggi
diprioritaskan karena menunjukkan hubungan asosiasi yang paling signifikan. Hasil aturan
asosiasi yang telah diseleksi kemudian digunakan sebagai dasar dalam menentukan tingkat
kedekatan antar departemen pada Activity Relationship Chart (ARC).

Dalam riset operasional ritel, penentuan hubungan terkuat sering kali merujuk pada nilai
confidence yang tinggi. Berdasarkan penelitian pada TB. Menara, standar minimal confidence
yang ditetapkan adalah 0,7 dengan hasil tertinggi mencapai 0,83 (Qoniah & Priandika, 2020).
Hal ini sejalan dengan studi pada industri farmasi PT. XYZ yang menunjukkan bahwa aturan
asosiasi paling signifikan memiliki nilai confidence hingga 0,82 (Dwiputra et al., 2023). Range
0,7 hingga 0,9 ini dianggap termasuk nilai confidence tertinggi karena memberikan tingkat
kepastian yang tinggi namun tetap menghindari trivial rules yang biasanya muncul pada nilai
confidence mutlak (1,0). Berikut merupakan rentang klasifikasi confidence yang ditentukan

berdasarkan distribusi nilai confidence:

Tabel 4. 7 Rentang Klasifikasi Confidence

Confidence Kategori ARC Arti

>0,75 A Absolutely Necessary
0,65-0,74 E Especially Important
0,56 — 0,64 | Important
0,50 - 0,55 @) Ordinary

< 0,49 U Unimportant

Berdasarkan tabel tersebut, didapatkan hasil analisis klasifikasi sebagai berikut:

Tabel 4. 8 Hasil Klasifikasi ARC

No Hubungan Departemen Confidence Kategori ARC
1 Dept 5 & Dept 7 — Dept 8 0,848 A

2 Dept 5 & Dept 12 — Dept 6 0,836 A

3 Dept 12 — Dept 6 0,799 A

4 Dept 1 & Dept 12 — Dept 6 0,772 A
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No Hubungan Departemen Confidence Kategori ARC
5 Dept 1 & Dept 12 — Dept 8 0,772 A
6 Dept 8 & Dept 12 — Dept 6 0,767 A
7 Dept 1 — Dept 8 0,745 E
8 Dept 7 — Dept 8 0,743 E
9 Dept 6 & Dept 13 — Dept 8 0,743 E
10 Dept 5 & Dept 12 — Dept 8 0,733 E
11 Dept 6 & Dept 7 — Dept 8 0,724 E
12 Dept 5 — Dept 8 0,720 E
13 Dept 6 & Dept 5 — Dept 8 0,718 E
14 Dept 1 & Dept 5 — Dept 8 0,713 E
15 Dept 6 & Dept 1 — Dept 8 0,680 E
16 Dept 8 & Dept 13 — Dept 6 0,612 I
17 Dept 7 — Dept 6 0,583 [
18 Dept 8 & Dept 7 — Dept 6 0,567 |
19 Dept 1 & Dept 5 — Dept 6 0,560 |
20 Dept 3 — Dept 6 0,554 0
21 Dept 13 — Dept 6 0,533 0
22 Dept 8 & Dept 7 — Dept 5 0,520 O
23 Dept 5 — Dept 6 0,520 0
24 Dept 8 & Dept 5 — Dept 6 0,519 O

Berikut merupakan hasil hubungan antar departemen berdasarkan pola transaksi produk

di P.D Subur Makmur periode 1 sampai 31 Januari 2026:
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Gambar 4. 7 Activity Relationship Chart (ARC)

Tabel 4. 9 Closeness Rating ARC

Kode Keterangan
_ Absolutely Necessary (Mutlak)
E Especially Important (Sangat Penting)

Important (Penting)

Ordinary (Biasa)

Unimportant (Tidak Penting)
Undesirable (Tidak Dikehendak)
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Tabel 4. 10 Kode alasan ARC

Kode Keterangan
1 Confidence > 0,75
2 Confidence 0,60 — 0,74
3 Confidence 0,45 - 0,59
4 Tidak ada hubungan langsung
5 Tidak terdapat pola pembelian signifikan

6 Tidak boleh berdekatan
Berdasarkan gambar 4.7 hasil penyusunan Activity Relationship Chart (ARC),

hubungan kedekatan antar departemen ditentukan berdasarkan hasil analisis Association Rule
Mining serta frekuensi transaksi pembelian yang terjadi secara bersamaan. Hubungan dengan
tingkat kedekatan tertinggi ditunjukkan oleh kategori A (Absolutely Necessary), yaitu pada
pasangan Departemen 5 & Departemen 7 berdekatan dengan Departemen 8, yang memiliki
nilai confidence sebesar 0,848. Hal ini menunjukkan bahwa kedua departemen tersebut
memiliki keterkaitan transaksi yang sangat kuat sehingga perlu ditempatkan berdekatan pada
rancangan tata letak usulan.

Beberapa pasangan departemen memiliki hubungan E (Especially Important) dan 1
(Important) yang menunjukkan adanya keterkaitan transaksi yang cukup kuat dan masih perlu
dipertimbangkan kedekatannya dalam perancangan tata letak. Sementara itu, sebagian besar
pasangan departemen lainnya berada pada kategori O (Ordinary) dan U (Unimportant) yang
menunjukkan bahwa hubungan transaksi antar departemen relatif rendah atau jarang terjadi
secara bersamaan.

Hasil klasifikasi hubungan kedekatan ini kemudian digunakan sebagai dasar dalam
penyusunan Activity Relationship Diagram (ARD) dan perancangan tata letak usulan, dengan
tujuan menempatkan departemen yang memiliki hubungan kuat pada posisi yang berdekatan
sehingga dapat meningkatkan efisiensi aliran aktivitas dan mempermudah proses pengambilan
barang oleh konsumen.
4.2.2.2. Activity Relationship Diagram (ARD)

Activity Relationship Diagram (ARD) ini digunakan untuk memvisualisasikan hubungan
kedekatan antar departemen secara grafis sehingga mempermudah dalam menentukan posisi

relatif antar area pada rancangan tata letak usulan. Melalui ARD, departemen yang memiliki
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tingkat kedekatan tinggi seperti kategori A, E, dan | dapat ditempatkan lebih berdekatan,
sedangkan departemen dengan hubungan rendah dapat ditempatkan pada posisi yang lebih
fleksibel. Dengan demikian, penyusunan ARD menjadi dasar dalam proses perancangan tata
letak produk yang lebih terstruktur dan sesuai dengan pola keterkaitan antar departemen yang
diperoleh dari hasil analisis sebelumnya. Berikut merupakan ARD pada P.D Subur Makmur:

DEPT | Deet DEPT
9 13 3
DEPT DEPT DEPT
5 8 / 1
DEPT | DpEpT DEPT
7 6 12
DEPT DEPT DEPT
10 1 15
DEPT DEPT DEPT
4 2 14

Gambar 4. 8 Activity Relationship Diagram (ARD)

Tabel 4. 11 Derajat Hubungan ARD

Nilai Keterangan Kode Garis Kode Warna
A Absolutely Necessary Merah
E Especially Important Kuning
I Important Hijau
@) Ordinary Biru
U Unimportant Tanpa Warna
X Undesirable Tanpa Warna

Pada gambar 4.8 terlihat bahwa Departemen 8 (Minuman Ringan) menjadi pusat
hubungan karena memiliki keterkaitan dengan beberapa departemen lain seperti Departemen 1

(Air Mineral), Departemen 5 (Kopi Susu Teh), Departemen 7 (Mie Instan), dan Departemen 6
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(Makanan Ringan). Hubungan tersebut ditunjukkan dengan garis berwarna sesuai tingkat
kedekatannya, dimana hubungan E (Especially Important) ditunjukkan dengan garis kuning, |
(Important) dengan garis hijau, A (Absolutely Necessary) dengan garis merah, serta hubungan
O (Ordinary) dengan garis biru.

Hubungan paling kuat ditunjukkan oleh Departemen 5 (Kopi, Susu & Teh) &
Departemen 7 (Mie Instan) dengan Departemen 8 (Minuman Ringan) yang memiliki kategori
A (Absolutely Necessary) sehingga departemen tersebut perlu ditempatkan berdekatan pada
rancangan tata letak. Selain itu, hubungan E (Especially Important) antara Departemen 5
dengan Departemen 1, Departemen 8 dan Departemen 13 menunjukkan bahwa departemen-
departemen tersebut memiliki tingkat keterkaitan yang tinggi sehingga disarankan untuk
ditempatkan saling berdekatan. Sementara itu, departemen lain yang memiliki hubungan O
(Ordinary) ditempatkan pada area yang lebih fleksibel karena tingkat kedekatannya relatif lebih
rendah.

4.2.3. Forecasting

Tahapan forecasting dilakukan sebagai evaluasi tambahan untuk mengetahui apakah tata letak
usulan yang telah dirancang masih relevan digunakan pada periode mendatang. Forecasting
dilakukan terhadap frekuensi kemunculan setiap departemen produk berdasarkan data transaksi
mingguan yang telah diperoleh sebelumnya. Hasil prediksi tersebut digunakan untuk melihat
kecenderungan permintaan produk serta memastikan bahwa departemen dengan frekuensi
tinggi masih sesuai dengan penempatan pada tata letak usulan.

Pada penelitian ini, proses forecasting menggunakan metode Simple Average (SA),
Moving Average (MA), dan Single Exponential Smoothing (SES). Ketiga metode tersebut
dipilih karena memiliki perhitungan yang sederhana dan sesuai untuk pola data penjualan ritel
yang fluktuatif namun tidak memiliki pola musiman yang kompleks (Heizer et al., 2020).
Penggunaan beberapa metode ini bertujuan untuk membandingkan akurasi hasil prediksi
melalui pengukuran nilai kesalahan (error), sehingga dapat dipilih metode yang paling
representatif dalam menggambarkan permintaan produk pada periode berikutnya. Pendekatan
ini sejalan dengan penelitian (Suparno & Rufaidah, 2021) yang membandingkan akurasi
berbagai metode forecasting dengan menggunakan parameter Mean Absolute Deviation (MAD)
dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) untuk menentukan model peramalan terbaik

pada data yang fluktuatif.
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Forecasting pada penelitian ini difokuskan pada Departemen 8 (Minuman Ringan),
Departemen 5 (Kopi Susu Teh), Departemen 6 (Makanan Ringan), dan Departemen 7 (Mie
Instan). Pemilihan keempat departemen tersebut didasarkan pada hasil Association Rule Mining
yang menunjukkan bahwa departemen-departemen tersebut memiliki frekuensi transaksi tinggi
serta hubungan keterkaitan paling kuat dibandingkan departemen lainnya. Selain itu, keempat
departemen tersebut termasuk kategori produk fast moving atau frekuensi pembelian tinggi
yang menjadi fokus utama dalam penyusunan tata letak usulan, sehingga perlu dilakukan
prediksi untuk mengetahui apakah pola permintaannya masih konsisten pada periode
mendatang.
4.2.3.1. Departemen 8 (Minuman Ringan)

Berikut merupakan hasil forecasting untuk bulan mendatang pada Departemen 8 dengan data

transaksi yang digunakan selama 4 minggu:

05-13-2026 | Actual [ F -hlr t by [F -hlr t I:FEl MAD I MSE |MAPE (%1| Tracking | R-square
Week Data SA 1-MA SES Error Signal
1 |
2 243 250 250 250 77 7 49 2.890658 -1
3 261 2465 243 246.5 145 75 10.75 129.625 4.218107 0.6976744 0.2114197
4 255  251.3333 261 253.75  1.25 .75 7.583333 86.9375 2.97547 1.153846 0.3084077
5 252.25 255 254 375
6 252.25 255 254375
7 252.25 255 254 375
8 252.25 255 254375
CFE 11.16667 5 8.75
MAD 8.38889  10.33333  7.583333
MSE 90.89816  136.3333 86.9375
MAPE 3.291374  4.043384  2.97547
Trk.Signal 1.331126  0.483871  1.153846
R-square 0.321534 0.3084077
m=1 Alpha=0.5
F[0)=250

Gambar 4. 9 Hasil forecasting DEPT 8

Berdasarkan hasil forecasting pada Tabel tersebut, metode yang dipilih adalah Single
Exponential Smoothing (SES) karena memiliki nilai MAD (Mean Absolute Deviation) paling
kecil dibandingkan metode lainnya. Nilai MAD pada metode SES sebesar 7,5833, sedangkan
metode Moving Average (MA) sebesar 10,333333 dan Simple Average (SA) sebesar 8,38889.
Nilai MAD yang lebih kecil menunjukkan bahwa tingkat kesalahan prediksi metode SES lebih
rendah sehingga hasil forecast yang dihasilkan lebih mendekati data aktual.
4.2.3.2. Departemen 5 (Kopi Susu Teh)
Berikut merupakan hasil forecasting untuk bulan mendatang pada Departemen 5 dengan data

transaksi yang digunakan selama 4 minggu:
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05-13-2026 | Actual | Forecast by Fnremlthnlecast by |Forecast| CFE | MAD | MSE |MAPE [£9] Track'mn[ﬂ-squale
Week Data SA 1-MA SES Emor Signal
1 103
2 110 103 103 103 7 7 7 49 6.363636 1
3 122 106,5 10 106.,5 155 225 11,25 144,625 9534277 2
4 116 111.,6667 122 114,25 1,75 24,25 8,083333 97,4375 6,859058 3
5 112,75 116 115.125
6 112,75 116 115125
7 112,75 116 115.125
8 112.75 16 115125
CFE 26.83334 13 24.25
MAD 8944446 8333333  8.083333
| MSE | 1026759 76.33334  97.4375
MAPE 7.601396 7.124038  6.859058
Trk.Signal 3 1,56 3
R-square
m=1 Alpha=05
F[0)=103

Gambar 4. 10 Hasil forecasting DEPT 5

Berdasarkan hasil forecasting pada Tabel tersebut, metode yang dipilih adalah Single
Exponential Smoothing (SES) karena memiliki nilai MAD (Mean Absolute Deviation) paling
kecil dibandingkan metode lainnya. Nilai MAD pada metode SES sebesar 8,08333, sedangkan
metode Simple Average (SA) sebesar 8,944446 dan Moving Average (MA) sebesar 8,33333.
Nilai MAD yang lebih kecil menunjukkan bahwa tingkat kesalahan prediksi metode SES lebih
rendah sehingga hasil forecast yang dihasilkan lebih mendekati data aktual.
4.2.3.3. Departemen 6 (Makanan Ringan)
Berikut merupakan hasil forecasting untuk bulan mendatang pada Departemen 6 dengan data

transaksi yang digunakan selama 4 minggu:

05-13-2026 | Actual | Forecast by Forel:asllwll-'nrecasl by |Forecast| CFE | MAD I MSE IMAPEIZ]ITmckim R-square
‘Week Data SA 1-MA SES Error Signal
1 8
2 165 178 178 178 13 3 13 169 7.878788 El
3 152 1715 165 1715 195 325 1625 274.625 10.35387 2
4 155 165 152 161,75  -6.75 -39.25 13,08333 198.2708 8.354192 3
5 1625 155  158.375
6 162.5 155 158,375
7 1625 155  158.375
8 162.5 155 158,375
CFE -425 23 -39.25
MAD 1416667  9.666667  13.08333
| MSE | 216.4167 1156667 198.2708
MAPE 9.053116  6.122301  8.354192
Trk.Signal 3 23793 3
R-square
m=1  Alpha=05
FI0)=178

Gambar 4. 11 Hasil forecasting DEPT 6
Berdasarkan hasil forecasting pada Tabel tersebut, metode yang dipilih adalah Moving
Average (MA) karena memiliki nilai MAD (Mean Absolute Deviation) paling Kkecil
dibandingkan metode lainnya. Nilai MAD pada metode MA sebesar 9,666667, sedangkan
metode Simple Average (SA) sebesar 14,166667 dan Single Exponential Smoothing (SES)
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sebesar 13,08333. Nilai MAD yang lebih kecil menunjukkan bahwa tingkat kesalahan prediksi
metode MA lebih rendah sehingga hasil forecast yang dihasilkan lebih mendekati data aktual.

4.2.3.4. Departemen 7 (Mie Instan)

Berikut merupakan hasil forecasting untuk bulan mendatang pada Departemen 5 dengan data
transaksi yang digunakan selama 4 minggu:

05-13-2026 | Actual [F ‘lwlr by

F t by | Fi t|CFE | MAD | MSE |MAPE (%)
SES Enor

t Tracking | R-square
1-MA Signal

Week | Data SA
1
2 63 59 59 59 4 4 4 16 6.349206 1
3 48 61 63 61 13 -9 85 925 16.71627 -1,058824 03777778
4 57 5666667 48 545 25 -65 6.5 63,75 1260617 -1 0.3179825
5 56,75 57 55,75
6 56.75 57 55,75
7 56,75 57 55,75
8 56.75 57 55,75
CFE -8.666668 -2 -6.5
MAD 5777777 9.333333 6.5
MSE 61,7037 107,3333 63,75
MAPE 11,3391 17.79623 1260617
Trk Signal -1.5 -0,2142857 -1
R-square 0.3021443 0.3179825
m=1 Alpha=05
F(0)=59

Gambar 4. 12 Hasil forecasting DEPT 7
Berdasarkan hasil forecasting pada Tabel tersebut, metode yang dipilih adalah Simple
Average (SA) karena memiliki nilai MAD (Mean Absolute Deviation) paling Kkecil
dibandingkan metode lainnya. Nilai MAD pada metode SA sebesar 5,777777, sedangkan
metode Moving Average (MA) sebesar 9,333333 dan Single Exponential Smoothing (SES)
sebesar 6,5. Nilai MAD yang lebih kecil menunjukkan bahwa tingkat kesalahan prediksi

metode SA lebih rendah sehingga hasil forecast yang dihasilkan lebih mendekati data aktual.
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BAB V
ANALISIS & PEMBAHASAN

5.1 Hasil Association Rule Mining

Data transaksi yang telah melalui tahapan data preprocessing dan data transformation pada
metode Association Rule Mining (ARM) merupakan data yang telah bersih dan relevan untuk
menghasilkan pola asosiasi yang akurat. Dengan produk yang dikelompokkan ke dalam 15
departemen, yaitu Air Mineral (DEPT 1), Beras (DEPT 2), Bumbu Dapur (DEPT 3), Gas
(DEPT 4), Kopi Susu Teh (DEPT 5), Makanan Ringan (DEPT 6), Mie Instan (DEPT 7),
Minuman Ringan (DEPT 8), Minyak Goreng (DEPT 9), Pembalut Wanita (DEPT 10), Peralatan
Bayi (DEPT 11), Permen (DEPT 12), Sabun (DEPT 13), Telur (DEPT 14), dan Tepung (DEPT
15).

Dalam proses association rule mining, parameter yang digunakan meliputi support,
confidence, dan lift ratio. Berdasarkan hasil pengolahan menggunakan software RapidMiner,
diperoleh sejumlah hasil asosiasi yang kemudian diseleksi berdasarkan nilai lift ratio. Dari hasil
tersebut, hanya hubungan dengan nilai lift ratio > 1 yang digunakan dalam analisis lanjutan,
karena dianggap memiliki keterkaitan yang signifikan antar departemen. Sementara itu,
hubungan dengan nilai lift ratio < 1 tidak digunakan karena menunjukkan hubungan yang lemah
atau tidak memiliki keterkaitan yang berarti. Berikut merupakan output menggunakan software
RapidMiner:

1. Dept. 8, Dept. 5 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 51,9%
dan didukung oleh 11,2% dari data keseluruhan.

2. Dept. 5 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 52% dan
didukung oleh 15,5% dari data keseluruhan.

3. Dept. 8, Dept. 7 akan terbeli bersama dengan Dept. 5 dengan tingkat kepercayaan 52%
dan didukung oleh 5,9% dari data keseluruhan.

4. Dept. 13 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 55,4% dan
didukung oleh 9% dari data keseluruhan.

5. Dept. 3 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 72% dan
didukung oleh 5,1% dari data keseluruhan.
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Dept. 1, Dept. 5 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 56%
dan didukung oleh 5,6% dari data keseluruhan.

Dept. 8, Dept. 7 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 56,7%
dan didukung oleh 6,4% dari data keseluruhan.

Dept. 7 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 58,3% dan
didukung oleh 8,9% dari data keseluruhan.

Dept. 8, Dept. 13 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan
61,2% dan didukung oleh 6,7% dari data keseluruhan.

Dept. 6, Dept. 1 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 68%
dan didukung oleh 9% dari data keseluruhan.

Dept. 1, Dept. 5 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 71,3%
dan didukung oleh 7,1% dari data keseluruhan.

Dept. 6, Dept. 5 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 71,8%
dan didukung oleh 11,2% dari data keseluruhan.

Dept. 5 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 72% dan
didukung oleh 21,5% dari data keseluruhan.

Dept. 6, Dept. 7 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 72,4%
dan didukung oleh 6,4% dari data keseluruhan.

Dept. 5, Dept. 12 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan
73,3% dan didukung oleh 5,6% dari data keseluruhan.

Dept. 6, Dept. 13 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan
74,3% dan didukung oleh 6,7% dari data keseluruhan.

Dept. 7 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 74,3% dan
didukung oleh 11,4% dari data keseluruhan.

Dept. 1 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 74,5% dan
didukung oleh 30,8% dari data keseluruhan.

Dept. 8, Dept. 12 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan
76,7% dan didukung oleh 9,8% dari data keseluruhan.

Dept. 1, Dept. 12 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan
77,2% dan didukung oleh 5,2% dari data keseluruhan.
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21. Dept. 1, Dept. 12 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan

77,2% dan didukung oleh 5,2% dari data keseluruhan.

22. Dept. 12 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan 79,9% dan
didukung oleh 16,1% dari data keseluruhan.
23. Dept. 5, Dept. 12 akan terbeli bersama dengan Dept. 6 dengan tingkat kepercayaan

83,6% dan didukung oleh 6,4% dari data keseluruhan.

24. Dept. 5, Dept. 7 akan terbeli bersama dengan Dept. 8 dengan tingkat kepercayaan 84,8%
dan didukung oleh 5,9% dari data keseluruhan.

Secara umum, hasil analisis menunjukkan bahwa pola pembelian konsumen cenderung
terfokus pada beberapa kelompok produk tertentu, terutama pada kategori produk konsumsi
sehari-hari seperti minuman dan makanan ringan. Hal ini menunjukkan adanya kecenderungan
konsumen dalam membeli produk yang saling melengkapi dalam satu waktu, sehingga
menciptakan hubungan kedekatan yang cukup kuat antar departemen tertentu.

Nilai confidence tertinggi yang diperoleh dalam penelitian ini adalah sebesar 0,848,
yang kemudian digunakan sebagai dasar dalam proses klasifikasi hubungan kedekatan
menggunakan Activity Relationship Chart (ARC). Berdasarkan nilai tersebut, hubungan antar
departemen dikategorikan ke dalam beberapa tingkat kedekatan, yaitu A (mutlak perlu
didekatkan), E (sangat penting), | (penting), O (biasa), dan U (tidak penting). Secara
keseluruhan, hasil association rule mining pada penelitian ini memberikan gambaran pola
keterkaitan antar departemen secara jelas dan terstruktur. Kombinasi antara hasil pengolahan
data dan analisis frekuensi transaksi memberikan dasar yang kuat dalam menentukan hubungan
kedekatan antar departemen. Hasil analisis ini menjadi dasar dalam penyusunan Activity
Relationship Chart (ARC) dan selanjutnya divisualisasikan dalam Activity Relationship
Diagram (ARD) untuk menghasilkan rancangan tata letak yang lebih optimal, efisien, serta
sesuai dengan pola perilaku konsumen.

5.2 Hasil Systematic Layout Planning

Berdasarkan hasil association rule mining yang telah dilakukan pada tahap sebelumnya,
diperoleh informasi mengenai tingkat keterkaitan antar departemen yang kemudian
diklasifikasikan ke dalam kategori hubungan kedekatan. Informasi ini menjadi dasar utama
dalam penerapan metode Systematic Layout Planning (SLP), khususnya pada tahap analisis

hubungan aktivitas.
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Tahapan awal dalam metode SLP dilakukan dengan menyusun Activity Relationship
Chart (ARC) berdasarkan hasil klasifikasi kedekatan antar departemen. Nilai confidence yang
telah dikategorikan ke dalam tingkat hubungan A, E, I, O, dan U digunakan untuk
menggambarkan seberapa penting kedekatan antar departemen. Hubungan dengan kategori A
menunjukkan bahwa dua departemen memiliki keterkaitan yang sangat kuat sehingga perlu
ditempatkan berdekatan, sedangkan kategori U menunjukkan hubungan yang tidak signifikan
sehingga tidak memerlukan kedekatan secara khusus. Hasil penyusunan ARC menunjukkan
bahwa hubungan kedekatan antar departemen tidak merata. Beberapa departemen memiliki
hubungan yang sangat kuat, khususnya pada kategori produk konsumsi seperti minuman dan
makanan ringan, yang sebelumnya telah teridentifikasi pada analisis association rule mining.
Sementara itu, beberapa departemen lainnya memiliki hubungan yang lemah atau tidak
signifikan, yang ditunjukkan oleh kategori O dan U. Hal ini menunjukkan bahwa tidak semua
departemen memerlukan prioritas kedekatan dalam perancangan tata letak.

Selanjutnya, hasil ARC divisualisasikan ke dalam bentuk Activity Relationship
Diagram (ARD) untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai posisi relatif antar
departemen berdasarkan tingkat kedekatannya. Dalam ARD, departemen dengan hubungan
kategori A dan E ditempatkan berdekatan, sedangkan departemen dengan kategori O dan U
ditempatkan dengan jarak yang lebih fleksibel. Visualisasi ini mempermudah dalam memahami
pola hubungan secara keseluruhan dan menjadi dasar dalam penyusunan alternatif tata letak.

Berdasarkan hasil ARD yang telah dibuat, terlihat bahwa terdapat pengelompokan
departemen yang memiliki hubungan erat, sehingga dapat membentuk suatu cluster area.
Pengelompokan ini penting untuk meminimalkan jarak perpindahan serta meningkatkan
efisiensi alur pergerakan. Sebaliknya, departemen dengan hubungan rendah tidak perlu
ditempatkan berdekatan, sehingga memberikan fleksibilitas dalam pengaturan ruang. Analisis
lebih lanjut menunjukkan bahwa penerapan SLP dengan menggunakan data berbasis
association rule mining memberikan pendekatan yang lebih objektif dalam menentukan
kedekatan antar departemen. Hal ini dikarenakan keputusan penempatan tidak hanya
berdasarkan asumsi, tetapi didukung oleh data pola pembelian konsumen yang aktual. Dengan
demikian, hasil perancangan tata letak yang dihasilkan menjadi lebih relevan terhadap

kebutuhan operasional dan perilaku pengguna.
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Secara keseluruhan, metode SLP dalam penelitian ini berhasil mengintegrasikan hasil
analisis data dengan pendekatan perancangan tata letak secara sistematis. Penggunaan ARC dan
ARD mampu menerjemahkan hubungan kedekatan antar departemen ke dalam bentuk visual
yang mudah dipahami, sehingga mempermudah dalam proses pengambilan keputusan terkait
penataan ruang.

5.3 Hasil Forecasting
Berikut merupakan hasil forecasting untuk 4 minggu selanjutnya berdasarkan beberapa

departemen dominan yang dihasilkan menggunakan metode Association Rule Mining

sebelumnya:
Tabel 5. 1 Hasil Forecasting
No DEPT 8 DEPT 5 DEPT 6 DEPT 7
1 250 103 178 59
2 243 110 165 63
3 261 122 152 48
4 255 116 155 57
5 254 115 155 57
6 254 115 155 57
7 254 115 155 57
8 254 115 155 57

Berdasarkan hasil forecasting pada Tabel 5.4, diketahui bahwa frekuensi transaksi untuk
Departemen 8 (Minuman Ringan), Departemen 5 (Kopi Susu Teh), Departemen 6 (Makanan
Ringan), dan Departemen 7 (Mie Instan) cenderung stabil pada beberapa periode mendatang.
Hasil prediksi menunjukkan bahwa Departemen 8 memiliki frekuensi tertinggi sebesar 254,
diikuti Departemen 5 sebesar 115, Departemen 6 sebesar 155, dan Departemen 7 sebesar 57.
Kondisi tersebut menunjukkan bahwa produk-produk pada departemen tersebut masih
termasuk kategori fast moving dan diperkirakan tetap memiliki tingkat permintaan yang tinggi.

Stabilnya hasil forecasting mengindikasikan bahwa pola pembelian konsumen pada
periode mendatang tidak mengalami perubahan yang signifikan dibandingkan data aktual
sebelumnya. Dengan demikian, tata letak usulan yang telah dirancang masih relevan untuk

digunakan karena departemen dengan frekuensi transaksi tinggi tetap ditempatkan pada area
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yang berdekatan sesuai hubungan keterkaitan hasil Association Rule Mining. Selain itu, hasil
forecasting juga memperkuat bahwa pengelompokan produk fast moving pada tata letak usulan
mampu mendukung efisiensi perpindahan dan kemudahan akses produk pada periode
mendatang.

5.4 Evaluasi Hasil Forecasting

Hasil forecasting digunakan sebagai dasar untuk melihat konsistensi pola permintaan produk
pada periode mendatang serta menilai keberlanjutan tata letak usulan yang telah dirancang.
Analisis ini difokuskan pada empat departemen dominan hasil Association Rule Mining, yaitu
Departemen 8 (Minuman Ringan), Departemen 5 (Kopi Susu Teh), Departemen 6 (Makanan
Ringan), dan Departemen 7 (Mie Instan).

Berdasarkan hasil forecasting pada Tabel 5.4, diketahui bahwa nilai prediksi pada
minggu ke-5 hingga minggu ke-8 menunjukkan pola yang relatif stabil. Departemen 8 memiliki
nilai forecasting tertinggi sebesar 254, diikuti Departemen 6 sebesar 155, Departemen 5 sebesar
115, dan Departemen 7 sebesar 57. Stabilnya hasil prediksi menunjukkan bahwa keempat
departemen tersebut diperkirakan tetap menjadi kategori produk dengan tingkat permintaan
tinggi pada periode berikutnya.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa pola transaksi konsumen tidak mengalami
perubahan yang signifikan dibandingkan periode sebelumnya. Kondisi ini mengindikasikan
bahwa hubungan keterkaitan antar produk yang diperoleh dari metode Association Rule Mining
masih relevan digunakan sebagai dasar penyusunan tata letak. Produk-produk dominan
diprediksi tetap sering dibeli secara bersamaan sehingga kebutuhan kedekatan antar departemen
masih perlu dipertahankan.

Selain itu, hasil forecasting juga mendukung efektivitas tata letak usulan yang telah
dirancang menggunakan metode Systematic Layout Planning (SLP). Pada layout usulan,
departemen dengan frekuensi transaksi tinggi ditempatkan saling berdekatan untuk
mempermudah proses pencarian dan pengambilan barang. Dengan hasil forecasting yang
cenderung stabil, maka penempatan departemen tersebut diperkirakan masih mampu
mendukung efisiensi perpindahan produk, mengurangi jarak tempuh, serta memperlancar alur
aktivitas pada area toko dan gudang. Secara keseluruhan, evaluasi hasil forecasting

menunjukkan bahwa tata letak usulan tidak hanya sesuai dengan kondisi transaksi saat ini, tetapi
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juga masih layak digunakan untuk periode mendatang karena pola permintaan produk utama
diprediksi tetap konsisten.

5.5 Perbandingan Tata Letak Awal dan Usulan
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Gambar 5. 1 Tata Letak Awal
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No. Dept: Warna: Keterangan:
0 = Galon Mineral
1 = Air Mineral
2 = Beras
3 = Bumbu Dapur
4 = Gas

= Kopi Susu Teh

= Makanan Ringan

= Mie Instan

= Minuman Ringan
= Minyak Goreng
10& 11 = Popok Bayi & Pembalut Wanita
12 = Permen

= Sabun

T

13

14 & 15 = Telor & Tepung

Gambar 5. 3 Keterangan Tata Letak

Perbandingan antara tata letak awal pada Gambar 5.1 dan tata letak usulan pada Gambar
5.2 di P.D Subur Makmur menunjukkan adanya perubahan susunan departemen yang cukup
signifikan sebagai hasil penerapan metode Systematic Layout Planning (SLP) berdasarkan
hubungan kedekatan antar departemen.

Pada tata letak awal, penempatan departemen masih belum terorganisir secara optimal
karena beberapa produk yang memiliki keterkaitan tinggi ditempatkan berjauhan, seperti
kelompok produk minuman dengan makanan ringan. Kondisi tersebut menyebabkan alur
perpindahan konsumen menjadi kurang efisien karena konsumen harus bergerak lebih jauh
untuk mengambil produk yang sering dibeli secara bersamaan. Selain itu, beberapa jalur antar
rak memiliki lebar yang relatif sempit, yaitu sekitar 60-80 cm, sehingga berpotensi
menimbulkan penumpukan pergerakan pada area tertentu. Sementara itu, pada tata letak usulan,
penempatan departemen telah disusun dengan mempertimbangkan tingkat kedekatan hubungan
produk hasil Association Rule Mining. Departemen yang memiliki hubungan kuat ditempatkan
saling berdekatan, seperti Air Mineral, Minuman Ringan, Kopi Susu Teh, dan Makanan Ringan.
Penataan tersebut membuat alur pengambilan produk menjadi lebih singkat dan terarah. Selain

itu, tata letak usulan juga memberikan perbaikan pada dimensi jalur sirkulasi, di mana lebar
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jalur utama berkisar £120-150 cm dan jalur antar rak sekitar £80-100 cm. Dimensi tersebut
dinilai cukup aman dan nyaman untuk aktivitas keluar—masuk konsumen maupun perpindahan
barang oleh karyawan.

Dari segi pemanfaatan ruang, tata letak usulan menunjukkan penggunaan area yang
lebih terstruktur dibanding tata letak awal. Area display belakang tetap memanfaatkan ruang
utama gudang, namun pembagian ruangnya disesuaikan agar tidak terlalu padat dan tetap
menyediakan akses pergerakan yang memadai. Dengan demikian, tata letak usulan tidak hanya
meningkatkan kedekatan antar produk, tetapi juga menciptakan alur sirkulasi yang lebih aman,
rapi, dan efisien bagi aktivitas operasional maupun konsumen di P.D Subur Makmur.

5.6 Uji Banding Tata Letak Awal dan Usulan
5.6.1 Adjacency-based Scoring
Tata letak gudang barang yang ada di P.D Subur Makmur dilakukan uji perbandingan antara
tata letak awal dan tata letak usulan. Uji yang dilakukan sebagai perbandingan yaitu uji
Adjacency-based Scoring. Dalam buku Facilities Planning, Tompkins menjelaskan bahwa
kualitas sebuah layout dapat diukur secara kuantitatif dengan menjumlahkan bobot kedekatan
antar departemen yang letaknya bersinggungan (adjacent) (Tompkins et al., 2010). Langkah-
langkah yang dilakukan dengan uji Adjacency-based Scoring yaitu sebagai berikut:

1. Penentuan Skor Kedekatan (Adjacency Score)

Kualitas sebuah tata letak dapat diukur dengan menjumlahkan kedekatan departemen-

departemen yang memiliki hubungan penting (Tompkins et al., 2010). Dalam evaluasi

ini, hubungan antar departemen diberi nilai numerik (bobot). Dalam buku Facilities

Planning memberikan fleksibilitas dalam pemberian bobot, skala yang sering dirujuk

adalah skala linear atau eksponensial (misal: A=4, E=3, 1=2, O=1, U=0, X=-4).

2. Rumus Evaluasi Tata Letak

Dalam konteks membandingkan layout awal dan usulan, Tompkins menggunakan

pendekatan fungsi tujuan untuk memaksimalkan total kedekatan. Rumus dasarnya

adalah:

Total Score = X, Xl Wij x Xij (5.1)

Keterangan:

- Wij = Bobot hubungan antara departemen i dan j (berdasarkan nilai A, E, I, dst
pada ARC).
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- Xij = Variabel keputusan kedekatan fisik.
1 jika departemen i dan j letaknya berdampingan (adjacent).
0 jika i dan j tidak berdampingan
3. Persentase Pemenuhan (Efficiency Index)
Tompkins merujuk pada konsep Adjacency Score yang dibagi dengan Maximum
Possible Score untuk mendapatkan indeks efisiensi. Jika semua hubungan "A" dan "E"
dalam ARC berhasil diletakkan berdampingan, maka layout tersebut mendekati
efisiensi 100% dari sisi keterkaitan aktivitas.
Berikut merupakan uji perbandingan pada tata letak awalan dan tata letak usulan yang ada di
P.D Subur Makmur:
1. Dasar Penilaian (ARC & Bobot)

Tabel 5. 2 Bobot ARC

Nilai Keterangan Bobot
A Absolutely Necessary 5
E Especially Important 4
I Important 3
@) Ordinary 2
U Unimportant 1
X Undesirable 0

2. Perhitungan Tata Letak Awal

Tabel 5. 3 Perhitungan Tata Letak Awal

Pasangan Dept Hubungan | Bobot | Bersebelahan? | Score
Dept 5 & Dept 7 — Dept 8 A 5 Tidak 0
Dept 5 & Dept 12 — Dept 6 A 5 Ya 5
Dept 12 — Dept 6 A 5 Tidak 0
Dept 1 & Dept 12 — Dept 6 A 5 Tidak 0
Dept 1 & Dept 12 — Dept 8 A 5 Tidak 0
Dept 8 & Dept 12 — Dept 6 A 5 Ya 5
Dept 1 — Dept 8 E 4 Ya 4
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Pasangan Dept Hubungan | Bobot | Bersebelahan? | Score
Dept 7 — Dept 8 E 4 Tidak 0
Dept 6 & Dept 13 — Dept 8 E 4 Ya 4
Dept 5 & Dept 12 — Dept 8 E 4 Ya 4
Dept 6 & Dept 7 — Dept 8 E 4 Tidak 0
Dept 5 — Dept 8 E 4 Tidak 0
Dept 6 & Dept 5 — Dept 8 E 4 Tidak 0
Dept 1 & Dept 5 — Dept 8 E 4 Ya 4
Dept 6 & Dept 1 — Dept 8 E 4 Tidak 0
Dept 8 & Dept 13 — Dept 6 E 4 Ya 4
Dept 7 — Dept 6 I 3 Ya 3
Dept 8 & Dept 7 — Dept 6 I 3 Tidak 0
Dept 1 & Dept 5 — Dept 6 I 3 Tidak 0
Dept 3 — Dept 6 I 3 Tidak 0
Dept 13 — Dept 6 | 3 Ya 3
Dept 8 & Dept 7 — Dept 5 | 3 Ya 3
Dept 5 — Dept 6 | 3 Ya 3
Dept 8 & Dept 5 — Dept 6 I 3 Tidak 0

Total Score 42

Pada tata letak awal, terdapat 11 hubungan produk berdasarkan departemen yang

letaknya bersebelahan, sehingga total score yang didapatkan pada tata letak awal

mendapatkan sebanyak 42 score.

Perhitungan Tata Letak Usulan

Tabel 5. 4 Perhitungan Tata Letak Usulan

Pasangan Dept Hubungan | Bobot | Bersebelahan? | Score
Dept 5 & Dept 7 — Dept 8 A 5 Ya 5
Dept 5 & Dept 12 — Dept 6 A 5 Ya 5
Dept 12 — Dept 6 A 5 Ya 5
Dept 1 & Dept 12 — Dept 6 A 5 Ya 5
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Pasangan Dept Hubungan | Bobot | Bersebelahan? | Score
Dept 1 & Dept 12 — Dept 8 A 5 Ya 5
Dept 8 & Dept 12 — Dept 6 A 5 Ya 5
Dept 1 — Dept 8 E 4 Ya 4
Dept 7 — Dept 8 E 4 Ya 4
Dept 6 & Dept 13 — Dept 8 E 4 Ya 4
Dept 5 & Dept 12 — Dept 8 E 4 Ya 4
Dept 6 & Dept 7 — Dept 8 E 4 Ya 4
Dept 5 — Dept 8 E 4 Ya 4
Dept 6 & Dept 5 — Dept 8 E 4 Ya 4
Dept 1 & Dept 5 — Dept 8 E 4 Ya 4
Dept 6 & Dept 1 — Dept 8 E 4 Tidak 0
Dept 8 & Dept 13 — Dept 6 E 4 Ya 4
Dept 7 — Dept 6 I 3 Tidak 0
Dept 8 & Dept 7 — Dept 6 | 3 Ya 3
Dept 1 & Dept 5 — Dept 6 | 3 Ya 3
Dept 3 — Dept 6 | 3 Ya 3
Dept 13 — Dept 6 I 3 Ya 3
Dept 8 & Dept 7 — Dept 5 I 3 Ya 3
Dept 5 — Dept 6 I 3 Ya 3
Dept 8 & Dept 5 — Dept 6 I 3 Ya 3
Total Score 87

Pada tata letak usulan, terdapat 22 hubungan produk berdasarkan departemen yang
letaknya bersebelahan, sehingga total score yang didapatkan pada tata letak awal
mendapatkan sebanyak 87 score.

. Analisis Perbandingan (Uji Hipotesis)

Berdasarkan rumus yang sudah dijelaskan sebelumnya, akan digunakan sebagai
perbandingan efesiensi kedua tata letak sebagai berikut:

Skor Usulan — Skor Awal

. — O
Peningkatan Skor Awal x100%
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7—42
42
Jika total skor maksimal yang mungkin dicapai adalah (5x6)+(4x10)+(3x8)= 94, maka:

- Efisiensi Tata Letak Awal: 42/94 = 44,68%
- Efisiensi Tata Letak Usulan: 87/94 = 92,55%
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode Adjacency-based Scoring pada buku

Peningkatan = x 100% = 107,14%

Facilities Planning (Tompkins et al., 2010), tata letak usulan menunjukkan peningkatan
efisiensi kedekatan sebesar 107,14% dibandingkan tata letak awal. Hal ini dikarenakan tata
letak usulan mampu mengakomodasi hubungan mutlak (A) yang sebelumnya tidak semua
terpenuhi pada tata letak awal.
5.6.2 Jarak Perpindahan Produk
Perbandingan jarak perpindahan dilakukan pada produk yang memiliki hubungan keterkaitan
tinggi berdasarkan hasil ARM, seperti:

- Air Mineral (Dept 1)

- Minuman Ringan (Dept 8)

- Kopi Susu Teh (Dept 5)

- Makanan Ringan (Dept 6)

Berdasarkan perbandingan tata letak awal dan tata letak usulan, terjadi perubahan
susunan departemen yang mempengaruhi jarak perpindahan produk yang sering dibeli secara
bersamaan. Pada tata letak awal, beberapa departemen dengan tingkat keterkaitan tinggi masih
berada pada posisi yang berjauhan, seperti Departemen Air Mineral, Minuman Ringan, Kopi
Susu Teh, dan Makanan Ringan. Kondisi tersebut menyebabkan konsumen harus berpindah
melewati beberapa area lain untuk mengambil produk yang saling berkaitan, sehingga alur
pergerakan menjadi lebih panjang dan kurang efisien. Berikut merupakan jarak perpindahan
antara tata letak awal dan tata letak usulan:

a. Tata letak Awal

e Deptl — Dept8=+4,5m

e Dept8— Dept5=+3m

e Dept5— Dept6=+4m

Total perpindahan: 4,5+3+4=11,5 meter

b. Tata Letak Usulan
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e Deptl — Dept8==+1,5m
e Dept8 —Dept5S=+lm
e Dept5— Dept6==+1,5m
Total perpindahan: 1,5+1+1,5=4 meter
Persentase Pengurangan Jarak
11,5-4
11,5
Tata letak usulan mampu mengurangi jarak perpindahan produk sebesar: 62,5%. Pada

x100% = 62,5%

tata letak usulan, departemen dengan hubungan kedekatan tinggi telah ditempatkan pada area
yang saling berdekatan berdasarkan hasil Activity Relationship Chart (ARC). Pengelompokan
tersebut membuat jarak perpindahan antar produk menjadi lebih pendek dan terarah. Konsumen
dapat mengambil beberapa produk kebutuhan dalam satu area tanpa harus berpindah terlalu
jauh, sehingga proses pencarian dan pengambilan barang menjadi lebih cepat serta mengurangi
pergerakan yang tidak diperlukan di dalam toko.
5.6.3 Pemafaatan Area Gudang
Perbandingan pemanfaatan area gudang dilakukan untuk mengetahui seberapa efektif
penggunaan ruang pada tata letak awal dan tata letak usulan di P.D Subur Makmur. Perhitungan
dilakukan dengan membandingkan luas area yang digunakan untuk penyimpanan/display
produk terhadap total luas area gudang yang tersedia.
e Tata Letak Awal
Berdasarkan layout awal, luas area gudang/display belakang diperkirakan sebesar:
6mx6m = 36m?

Namun, karena penempatan departemen masih belum teratur dan terdapat beberapa

ruang kosong serta jalur yang kurang efisien, area yang termanfaatkan secara efektif

diperkirakan hanya: 24 m?

Sehingga persentase pemanfaatan area gudang pada layout awal:
24 100% = 66,7%

e Tata Letak Usulan

Pada layout usulan, area gudang tetap menggunakan luas yang sama, yaitu: 36 m?
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Namun, penempatan produk telah disusun berdasarkan hubungan kedekatan antar
departemen sehingga penggunaan ruang menjadi lebih terstruktur dan rapi. Area yang
termanfaatkan secara efektif diperkirakan meningkat menjadi: 31 m?

Sehingga persentase pemanfaatan area gudang pada layout usulan:
31
36 x100% = 86,1%
Peningkatan Pemanfaatan Area Gudang:
86,1 — 66,7
66,7
Berdasarkan hasil perhitungan, tata letak usulan mampu meningkatkan pemanfaatan

x100% = 29,1%

area gudang sebesar: 29,1%. Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa tata letak usulan lebih
efektif dalam memanfaatkan ruang penyimpanan dan display dibandingkan tata letak awal,
karena penempatan produk menjadi lebih teratur serta mampu mengurangi ruang kosong yang

tidak termanfaatkan.
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BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang sudah dilaksanakan, diperoleh kesimpulan yang menjawab
rumusan masalah sebagai berikut:

1. Melalui algoritma FP-Growth, ditemukan pola pembelian konsumen yang signifikan, di
mana kategori produk seperti Minuman Ringan (Dept 8) memiliki hubungan kuat dengan
Air Mineral (Dept 1), Kopi/Susu/Teh (Dept 5), dan Mie Instan (Dept 7). Hubungan
terkuat (Absolutely Necessary) ditemukan pada pasangan Kopi/Susu/Teh (Dept 5), Mie
Instan (Dept 7) dan Minuman Ringan (Dept 8) dengan nilai confidence sebesar 0,848.

2. Rancangan tata letak baru disusun menggunakan metode Systematic Layout Planning
(SLP) yang mengintegrasikan hasil Association Rule Mining ke dalam Activity
Relationship Chart (ARC). Hasilnya adalah sebuah Layout Usulan yang menempatkan
departemen dengan hubungan kedekatan tinggi (A dan E) secara berdampingan.
Peningkatan ini berdampak langsung pada efisiensi waktu pencarian produk, di mana
penempatan barang yang sering dibeli secara bersamaan diletakkan pada area yang
berdekatan atau bersentuhan langsung (adjacent). Hal ini secara otomatis meminimalkan
jarak tempuh dan durasi pengambilan barang bagi karyawan maupun konsumen, karena
alur pergerakan dalam gudang berubah dari pola yang acak dan tumpang tindih menjadi
pola aliran yang lebih linear dan teratur.

3. Evaluasi tata letak awal dan tata letak usulan menunjukkan bahwa secara teknis tata letak
usulan mampu meningkatkan efisiensi kedekatan sebesar 107,14%, yaitu dari 44,68%
pada tata letak awal menjadi 92,55% pada tata letak usulan. Selain itu, tata letak usulan
juga mampu mengurangi jarak perpindahan produk sebesar 65,2% karena produk yang
sering dibeli bersamaan ditempatkan saling berdekatan. Dari segi pemanfaatan ruang,
area gudang mengalami peningkatan penggunaan efektif dari 66,7% menjadi 86,1% atau
meningkat sebesar 29,1%. Hasil forecasting pada departemen dominan juga
menunjukkan pola permintaan yang relatif stabil pada periode mendatang, sehingga tata
letak usulan dinilai masih relevan dan layak digunakan untuk mendukung aktivitas

pencarian, pengambilan, dan penempatan produk di P.D Subur Makmur.
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6.2 Saran
Berdasarkan hasil analisis tata letak yang dilakukan dengan menggunakan data transaksi
pembelian pada P.D Subur Makmur, peneliti memberikan beberapa saran sebagai berikut:

1. Pihak P.D Subur Makmur disarankan untuk segera menerapkan tata letak usulan secara
konsisten, terutama penempatan produk yang memiliki nilai asosiasi tinggi agar waktu
pencarian produk oleh karyawan dapat dipangkas secara permanen.

2. Pihak P.D Subur Makmur dapat menambahkan label kategori pada setiap rak yang telah
ditata ulang agar karyawan baru maupun pelanggan dapat menemukan produk dengan
lebih cepat tanpa harus bergantung pada ingatan.

3. Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut dengan mengintegrasikan tata letak
fasilitas dengan sistem manajemen persediaan (inventory management) untuk
menentukan kapasitas rak yang paling optimal berdasarkan frekuensi perputaran barang

(turnover rate).
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