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ABSTRAK

Nama Mahasiswa / NPM : Melinda Putri Azzahra / 22083010035

Judul Skripsi Klasterisasi  Pola ~ Pembelian =~ Konsumen
Menggunakan Improved K-Medoids Berbasis
Crow Search Algorithm dan Fp-Growth (Studi
Kasus: Gerai Makanan Cepat Saji Surabaya)

Dosen Pembimbing : 1. Wahyu Syaifullah Jauharis Saputra, S.Kom.,

M.Kom.
2. Muhammad Nasrudin, S.Si., M.Stat.

Industri quick service restaurant (QSR) di Indonesia terus berkembang seiring
dengan perubahan gaya hidup masyarakat yang mengutamakan kecepatan dan
kepraktisan. Persaingan antargerai QSR mendorong perlunya pemanfaatan data
transaksi untuk memahami karakteristik transaksi dan pola pembelian. Penelitian
ini menerapkan I/mproved K-Medoids berbasis Crow Search Algorithm (CSA)
untuk melakukan klasterisasi transaksi, kemudian menggunakan algoritma FP-
Growth untuk menganalisis pola pembelian pada setiap klaster. Data penelitian
diperoleh dari sistem point of sale (POS) salah satu gerai Hisana Fried Chicken di
Kota Surabaya pada periode 1 Januari hingga 28 Maret 2025, terdiri atas 18.814
baris data ifem-level yang diagregasi menjadi 12.841 transaksi unik. Tahap pra-
pemrosesan meliputi seleksi atribut, pemeriksaan dan perbaikan kualitas data,
transformasi tipe data, agregasi, normalisasi Min-Max Scaling, serta eksplorasi
data. Hasil klasterisasi menunjukkan empat klaster optimal dengan Silhouette Score
sebesar 0,5594, Davies-Bouldin Index (DBI) sebesar 0,7703, dan fitness sebesar
15,1700. Dibandingkan K-Medoids konvensional, metode berbasis CSA
menghasilkan kualitas klaster yang lebih baik berdasarkan ketiga metrik tersebut.
Analisis sensitivitas mengidentifikasi 1.403 transaksi sebagai outlier dan
menunjukkan bahwa keberadaannya memengaruhi struktur klaster. Penerapan FP-
Growth tanpa klasterisasi menghasilkan 35 frequent itemset tanpa aturan asosiasi,
sedangkan setelah klasterisasi aturan ditemukan pada Klaster 0, Klaster 2, dan
Klaster 3. Aturan terbaik terdapat pada Klaster 0, yaitu Saos BBQ dan Sambal
Samyang diikuti Ayam Bekakak dengan confidence 85% dan [ift 22,8. Hasil
penelitian disajikan melalui GUI untuk membantu pengelola gerai memahami hasil
analisis sebagai bahan pertimbangan strategi pemasaran berbasis data.

Kata Kunci: Quick Service Restaurant (QSR), Klasterisasi Transaksi, Improved
K-Medoids, Crow Search Algorithm (CSA), FP-Growth



ABSTRACT

Student Name /| NPM :  Melinda Putri Azzahra / 22083010035
Undergraduate  thesis : Clustering of Consumer Purchase Patterns Using
title Improved K-Medoids Based On Crow Search

Algorithm and FP-Growth (Case Study:
Surabaya Fast Food Outlet)
Advisors . 1. Wahyu Syaifullah Jauharis Saputra, S.Kom.,
M.Kom.
2. Muhammad Nasrudin, S.Si., M.Stat.

The quick service restaurant (QSR) industry in Indonesia continues to grow in line
with changes in people’s lifestyles that prioritize speed and convenience. Increasing
competition among QSR outlets has encouraged the need to utilize transaction data
to better understand transaction characteristics and purchasing patterns. This
study applies an Improved K-Medoids method based on the Crow Search Algorithm
(CSA) to cluster transactions, followed by the FP-Growth algorithm to analyze
purchasing patterns within each cluster. The research data were obtained from the
point-of-sale (POS) system of a Hisana Fried Chicken outlet in Surabaya for the
period from January 1 to March 28, 2025. The dataset consisted of 18,814 item-
level records, which were aggregated into 12,841 unique transactions. The
preprocessing stages included attribute selection, data quality checking and
correction, data type transformation, aggregation, Min-Max Scaling
normalization, and exploratory data analysis. The clustering results identified four
optimal clusters with a Silhouette Score of 0.5594, a Davies-Bouldin Index (DBI)
of 0.7703, and a fitness value of 15.1700. Compared with conventional K-Medoids,
the CSA-based method produced better clustering quality based on these three
metrics. Sensitivity analysis identified 1,403 transactions as outliers and showed
that their presence affected the cluster structure. FP-Growth without clustering
produced 35 frequent itemsets but no association rules, whereas after clustering,
association rules were found in Clusters 0, 2, and 3. The best rule was found in
Cluster 0, where the purchase of Saos BBQ and Sambal Samyang was followed by
the purchase of Ayam Bekakak, with 85% confidence and a lift value of 22.8. The
research results were presented through a graphical user interface (GUI) to help
outlet managers understand the analysis results as a basis for considering data-
driven marketing strategies.

Keywords: Quick Service Restaurant (OSR), Transaction Clustering, Improved K-
Medoids, Crow Search Algorithm (CSA), FP-Growth

vi



KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmat, hidayah dan karunia-
Nya kepada penulis sehingga skripsi dengan judul “Klasterisasi Pola Pembelian
Konsumen Menggunakan Improved K-Medoids Berbasis Crow Search
Algorithm dan FP-Growth (Studi Kasus: Gerai Makanan Cepat Saji
Surabaya)” dapat terselesaikan dengan baik.

Penulis mengucapkan terima kasih kepada Bapak Wahyu Syaifullah
Jauharis Saputra, S.Kom., M.Kom. selaku Dosen Pembimbing I dan Bapak
Muhammad Nasrudin, S.Si., M.Stat. selaku Dosen Pembimbing 2 yang telah
meluangkan waktunya untuk memberikan bimbingan, nasehat serta motivasi
kepada penulis. Selain itu, selama penyusunan skripsi penulis juga banyak
menerima bantuan dari berbagai pihak. Untuk itu penulis mengucapkan terima
kasih kepada:

1. Bapak Prof. Dr. Ir. Akhmad Fauzi, M.MT., selaku Rektor Universitas
Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur.

2. Ibu Dr. Ir. Novirina Henrasarie, M.T., selaku Dekan Fakultas Ilmu Komputer
Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur.

3. Bapak Amri Muhaimin, S.Stat., M.Stat., M.S., selaku Koordinator Program
Studi Sains Data UPN “Veteran” Jawa Timur.

4. Bapak/Ibu dosen yang telah memberi pengetahuan kepada penulis selama
menempuh pendidikan di program studi S1 Sains Data, Fakultas I[lmu
Komputer, Universitas Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur.

5. Alm. Bapak yang telah berpulang 10 tahun yang lalu saat penulis masih duduk
di bangku SMP. Meskipun beliau tidak lagi mendampingi penulis secara
langsung dalam menempuh pendidikan hingga jenjang perguruan tinggi, kasih
sayang, didikan, dan nilai-nilai kehidupan yang telah beliau tanamkan sejak
kecil tetap menjadi bekal dan sumber kekuatan bagi penulis dalam menjalani
setiap proses, termasuk dalam menyelesaikan skripsi ini.

6. Ibu, Mas Heru, Mbak Intani, Mas Handi, Azam, Alisha, dan Alila yang

senantiasa memberikan doa, kasih sayang, dukungan moral, dan dukungan

vil



10.

finansial kepada penulis selama menempuh perkuliahan hingga penyelesaian
penelitian ini.

Komploten (Lidya, Fira, Sela, Chelin, Aden, Ajeng, Serlinda, Bita, Ayak) yang
menemani penulis dari awal perkuliahan hingga akhir menyelesaikan masa
studi ini.

Keluarga Kecyil (Fanya, Nia, Rahma, Balya, Muplik) sahabat terdekat dan
terlama penulis yang selalu membersamai penulis diberbagai fase kehidupan.
Teman terdekat penulis yang senantiasa mendengarkan keluh kesah,
memberikan dukungan, dan selalu menemani selama proses penyusunan
penelitian ini.

Semua pihak yang memberikan dukungan kepada penulis selama proses

penelitian ini berlangsung.

Penulis menyadari bahwa di dalam penyusunan skripsi ini banyak terdapat

kekurangan. Untuk itu kritik dan saran yang membangun dari semua pihak sangat

diharapkan demi kesempurnaan penulisan skripsi ini. Akhirnya, dengan segala

keterbatasan yang penulis miliki semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi semua

pihak umumnya dan penulis pada khususnya.

Surabaya, September 2026

Melinda Putri Azzahra

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL i
LEMBAR PENGESAHAN ....cuiininiiinnissnisensisssissessssssssssssssssssssssssssssasssssssssss ii
LEMBAR PERSETUJUAN .....ccitnniiniinnninnnissnsssanssssssssssssssssssssssssssssssssssassssasssss iii
SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIASL......cccuiininninneinsnicssnrsssncsssssssens iv
ABSTRAK .uuiiiiitiiiinentinseistnssisssissesssesssisssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss \4
ABSTRACT .auuuonnannenneecnvncnenrensicesssesssissssssessssssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssns vi
KATA PENGANTAR vii
DAFTAR ISLcuiiuiiiiiinnninsnnssensaisssissesssnssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssasssssss ix
DAFTAR GAMBAR xi
DAFTAR TABEL xiii
DAFTAR LAMPIRAN xiv
DAFTAR NOTASI XV
BAB I PENDAHULUAN 1
1.1.  Latar Belakang ........c.cccooiiiiiiioiiieeiieceeeeeee e e e 1
1.2, Rumusan Masalah..........cccooooiiiiiiiiiiiieeee e 6
1.3.  Batasan Masalah .........cccccooiiiiiiiiiiiiiee e 7
1.4, Tujuan Penelitian ..........cceooiiieiiiiiiiieciecee e e 7
1.5.  Manfaat Penelitian .........cccooeeriiiiiiiiiiiiinceeeeeeeeee e 8
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ccouiiiiriinecensecssiesnisnsssecssssssssssssssssssssssssssssess 9
2.1. Penelitian Terdahulu ..........ccccooiiiiniiiiiiieeeee 9
2.2, Kerangka TEOTT ....ccccueiieiiieeeiieeeiie ettt ettt et e e e snaee e 16
2.2.1. Quick Service ReSIAUVANT .............ccueeeveeecieeeieeeiieeecieeeeieeenveeens 16
2.2.2. KIASTETISAST ..eeuvieiieeiieeite et 17
2.2.3.  Algoritma K-Medoids ........ccceerieriiiniiieiieieeeee e 18
2.2.4. Crow Search AIgorithm (CSA) ......ooovvvvviiiiieiieieeeeeeeeeeee 21
2.2.5.  Improved K-Medoids berbasis Crow Search Algorithm (CSA) ... 24

X



2.2.6. SINOUCHIE SCOTE ..o 27
2.2.7. Davies Bouldin-INdex ................ccocueeeeieeciieciiieeeiieeeie e eeee e 29
2.2.8.  Association Rules MIRingG ............ccccccoeeeeemeeeecienieeeiieeieecieenveenees 30
2.2.9.  Algoritma FP-Growth.........cccooceiviiiiiiiniiiiieieeeeee e 32
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 37
3.1.  Variabel Penelitian dan Sumber Data...........cccocoeiiiiiiiiiinniiiee. 37
3.2, Langkah ANAliSiS ......ccccooieeiieriieiiieiieeieerie ettt e e 38
3.2.1. Pengumpulan Data...........cccoeoiiiiieiiiniieieeieeeee e 39
3.2.2. Pra-pemrosesan Data .........cccoccuveiieiiiiiiiiiiiiee e 39
3.2.3.  Improved K-Medoids berbasis Crow Search Algorithm (CSA)....41
3.2.4.  Pembentukan Dataset Transaksi Berdasarkan Hasil Klasterisasi..43
3.2.5.  Analisis Pola Pembelian Menggunakan Algoritma FP-Growth....44

330 DeSAIN SISTEIM c..eeutieiiieiiiiieiieieete ettt ettt seeens 47
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 51
4.1, Hasil Penelitian.........cccooouieiiieiiieiiiiieee e 51
4.1.1 Pengumpulan Data..........cccccveveiiiieiiiiieceee e 51
4.1.2 Pra-pemrosesan Data ..........cccoooveeeiiieiiiieiiiececeece e 53
4.1.3 Improved K-Medoids berbasis Crow Search Algorithm (CSA)....67
4.1.4 Pembentukan Dataset Transaksi Berdasarkan Hasil Klasterisasi..94
4.1.5 Analisis Pola Pembelian Menggunakan Algoritma FP-Growth....97

4.2.  Tampilan Antar Muka (Graphical User Interface) ..........c.ccceevvveennenn. 115
BAB V PENUTUP........ccrvreirnrncnennnns 121
5.1 KeSIMPULAN ...o.iiiiiiiieie e 121
5.2.  Saran Pengembangan............ccccceviieiiiniiiniienii e 123
DAFTAR PUSTAKA 125
LAMPIRAN .cuuiiiieiisinstissensesssesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssss 133




DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Tlustrasi KIasteriSasi........coceeverierienerienierienienceieeiesecee e 17
Gambar 2.2 Tlustrasi Cara Kerja K-Medoids [21]......ccccveviieiienieeiienieeiieeeee, 18
Gambar 2.3 Alur Algoritma K-Medoids ..........ccceevireriiieniieeeiie e 20
Gambar 2.4 Tlustrasi Cara Kerja CSA [31] ooooiieooiieeieeeeeeee e 22
Gambar 2.5 Alur Crow Search AIgorithm (CSA) .......ccvevveecieniieiienieeieeeenn, 23
Gambar 2.6 Alur Improved K-Medoids berbasis CSA [13]....cccceeevieviiriiiennnnne. 25
Gambar 2.7 Pembentukan Frequent Itemset-1 [43]....cccooviiiiiiniiiiiiiieeiee 33
Gambar 2.8 Pengurutan Item secara Menurun (Descending) [43]....cccceeveenenne. 34
Gambar 2.9 Pembentukan FP-Tree T1 [43]...c.ooovoiiieiiieeiieeceeeeiee e 34
Gambar 2.10 Hasil FP-Tree Seluruh Transaksi [43] ......ccoceeevveeeeiieeicieeecieeenen. 34
Gambar 2.11 Pembentukan CPB [43] .....coooiiiiiiieeeeeeee e 35
Gambar 2.12 Conditional FP-Tree untuk 15 [43]....cccooiiiiiiiiiieeee 35
Gambar 2.13 Hasil Conditional Pattern Base dan Conditional FP-Tree [43].... 35
Gambar 2.14 Hasil Penentuan Frequent Pattrens [43] ....cccoeveeeecveevcveenveeennen. 36
Gambar 2.15 Hasil Pembentukan Aturan Asosiasi [44]......ccccceviveiienieniieeneenne 36
Gambar 3.1 Alur Penelitian............cooouieiiiiiiiiieiieeeeee e 38
Gambar 3.2 Pra-pemrosesan Data ..........cccceeveuiiiiiiiieniieeniieeee e 39
Gambar 3.3 Improved K-Medoids berbasis Crow Search Algorithm (CSA)...... 41
Gambar 3.4 Implementasi FP-GFOWHN ..........cccccceecuerieiiniiiniiieeieneeicneeseeans 44
Gambar 3.5 Desain SiStem WebSite .........cccueveeecuieiieeiieieeieeee e 47
Gambar 4.1 Visualisasi Distribusi 10 Produk Terlaris........c.cccooceevieeniinicennene 61
Gambar 4.2 Visualisasi Distribusi Nilai Transaksi ........cccccooeeniiiiiiniinnnne 63
Gambar 4.3 Visualisasi Distribusi Jumlah Item per Transaksi ..............cccoeunee..e. 66
Gambar 4.4 Perbandingan Hasil Evaluasi Parameter CSA ........cccccoceevirienennen. 78
Gambar 4.5 Perbandingan Hasil Evaluasi Random State.....................ccocueenn..... 82
Gambar 4.6 Tampilan Halaman Homie..............cccccoveeveiieeniiiiiniieeeiieeeee e 116
Gambar 4.7 Tampilan Setelah Upload Dataset ............cccceocevvvereevinicneenennne. 117
Gambar 4.8 Tampilan EDA..........c.oooiiiiiiiee e 117
Gambar 4.9 Tampilan Halaman Clustering K-Medoids CSA ...........cccecenee. 118

Xi



Gambar 4.10 Tampilan Ketika Halaman Clustering K-Medoids CSA Setelah

Dijalankan.........c.coooiiiiiiiieie e e 118
Gambar 4.11 Tampilan Halaman FP-Growth Analysis .........c..cccceeveveencvenueenne. 119
Gambar 4.12 Tampilan Ketika Halaman FP-Growth Analysis Setelah Dijalankan

..................................................................................................................... 119
Gambar 4.13 Tampilan Halaman Hasil dan Report...........ccceeeeviercieinieeennnn. 120

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu ..o, 9
Tabel 2.2 Penjelasan Nilai Silhouette SCOTe ...........ccovueecuieeeiieeiieecieeeiie e 28
Tabel 3.1 Metadata .......cc.coouiiiiiiiiiiieieee ettt 37
Tabel 4.1 Hasil Seleksi Atribut.........ccoooeeviiiiniiniiieieeeeeeeeeeeee e 53
Tabel 4.2 Hasil Identifikasi Nilai Hilang............cccoooeiiiiiiiiiiinieceeee, 54
Tabel 4.3 Hasil Pemeriksaan Nilai NOI .......ccccoiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 55
Tabel 4.4 Hasil Transformasi Tipe Data...........cccoevvreiieniiniiienieeieeieeieesee e 57
Tabel 4.5 Hasil Agregasi Data.........cccoccvveeiiieniieiiienieeieeeeeeeesee et 58
Tabel 4.6 Hasil Normalisasi Data...........ccoccoeiiiiiiiiiiiiiiieee e 60
Tabel 4.7 Hasil Penentuan Jumlah Klaster Awal...........coccooiiiniiiiiniinii, 72
Tabel 4.8 Hasil Evaluasi Parameter Crow Search Algorithm (CSA) ................... 76
Tabel 4.9 Hasil Evaluasi Random State..............cccccoevevieieniinoeenieienieseeenens 81
Tabel 4.10 Hasil Pengujian Jumlah Klaster dengan Parameter Final................... 83
Tabel 4.11 Parameter Klasterisasi AKhir ..........ccccooviiiiiiiiiniieneceeee e, 86
Tabel 4.12 Hasil Perhitungan Jarak Euclidean ................cccooovuveveieeecieenineeniennn, 86
Tabel 4.13 Ringkasan Karakteristik Klaster...........cccccceeviieeiiiiniiienieeniieeeieene 88
Tabel 4.14 Hasil Penggabungan Label Klaster ke Data Transaksi...........cccc...... 95
Tabel 4.15 Hasil Segmentasi Transaksi Berdasarkan Klaster ............c.ccceceeeenneen. 96
Tabel 4.16 Nilai Minimum Support pada Setiap Klaster ..........ccccceevvvveeecreeennnn. 101
Tabel 4.17 Jumlah Frequent Itemset pada Setiap Klaster ..........ccccceevveervieennenn. 102
Tabel 4.18 Hasil Frequent Itemset Klaster O ............cooovvviieniiieniiniiieienieeee 103
Tabel 4.19 Hasil Frequent Itemset Klaster 1 ..........cccooovvvviiniiieninniiinienieeeee, 103
Tabel 4.20 Hasil Frequent Itemset KIaSter 2 .........cceovuveeviieeiieeeieeeieeeiee e 103
Tabel 4.21 Hasil Frequent ltemset KIaSter 3 .........cccovvveeiiieeiieeeieeeeeceiee e 104
Tabel 4.22 Nilai Minimum Confidence pada Setiap Klaster.............ccccccueenneene. 106
Tabel 4.23 Aturan Asosiasi Terbaik per Klaster..........ccocoeevviiiniinciiiieniieienne, 106
Tabel 4.24 Saran Strategi Tiap Klaster.........ccccoevvvieeiiiieiiieeieeeeeeeee e 108

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Data........cc.ooecuiiieiiiiiiiie ettt

Lampiran 2. KOde SCFIDE ......coueeeeceieeeieeeeeee et

Xiv



DAFTAR NOTASI

K : Jumlah klaster
n : Jumlah data dalam dataset
X : Dataset atau kumpulan data transaksi
X; : Data transaksi ke-i
my : Medoid pada klaster ke-k
d(x;, m,) : Jarak Euclidean antara data ke-i dengan medoid

klaster ke-k
Nilai fitness atau fungsi objektif K-Medoids
P : Ukuran populasi (population size)
AP : Awareness probability, yaitu probabilitas burung

gagak menyadari adanya burung gagak lain yang

mengikutinya

fl : Flight length, yaitu panjang perpindahan posisi
burung gagak

t : Iterasi ke-¢

M; Posisi memori terbaik yang pernah dicapai

burung gagak ke-i

X;(t) : Posisi burung gagak ke-i pada iterasi ke-¢

r : Bilangan acak yang digunakan dalam proses

pembaruan posisi CSA

S() : Nilai Silhouette Score untuk data ke-i

a(i) : Rata-rata jarak data ke-i terhadap data lain dalam
klaster yang sama

b(i) : Rata-rata jarak minimum data ke-i terhadap data

pada klaster lain

XV



	8649f998bfc62950c70d8c3efd8462fd6d3034b70855ac8442cae8cee3d89efd.pdf
	8649f998bfc62950c70d8c3efd8462fd6d3034b70855ac8442cae8cee3d89efd.pdf
	8649f998bfc62950c70d8c3efd8462fd6d3034b70855ac8442cae8cee3d89efd.pdf
	8649f998bfc62950c70d8c3efd8462fd6d3034b70855ac8442cae8cee3d89efd.pdf
	8649f998bfc62950c70d8c3efd8462fd6d3034b70855ac8442cae8cee3d89efd.pdf
	8649f998bfc62950c70d8c3efd8462fd6d3034b70855ac8442cae8cee3d89efd.pdf

