
 
Jurnal Riset Rumpun Ilmu Teknik 
Volume. 4 Nomor. 2 Agustus 2025 

e-ISSN : 2829-016X; p-ISSN : 2829-0178, Hal. 578-593 
DOI: https://doi.org/10.55606/jurritek.v4i2.6222    

Available online at: https://prin.or.id/index.php/JURRITEK  

Received Juni 03, 2025; Revised Juni 15, 2025; Accepted Juli 09, 2025; Online Available: Juli 11, 2025 

 

 
 
 

 

Optimasi Heuristik Aturan Asosiasi untuk Tata Letak Produk Obat 

Berbasis Frequent Itemset Mining: Studi Kasus Apotek PT MPI 

 
Lina Aulia 1*, Marzuqi Baitaurridwan 2, M Zaky Hadi 3 

1-3 Program Studi Teknik Industri, Fakultas Teknologi Industri,  

Institut Teknologi Sumatera, Indonesia 

 
Jl. Terusan Ryacudu, Way Huwi, Kec. Jati Agung, Kabupaten Lampung Selatan, Lampung 

Korespondensi penulis: lina.aulia@ti.itera.ac.id 

 
Abstract. This study proposes a hybrid approach combining Frequent Itemset Mining (FIM) and 

Algorithms and Genetic Algorithm for product layout optimization with a case study at PT. MPI Pharmacy. 

The FIM Algorithms is employed to extract association rules from 1,000 beauty product sales transactions, 

while the Genetic Algorithm is utilized to perform product placement based on these rules generated, with 

storage space constraints. Implementation results demonstrate that this hybrid approach successfully 

identifies 18 key association rules (support >15%, confidence >80%) and proposes an optimal layout 

configuration model that reduces customer travel distance by 25% compared to conventional layouts used 

by MPI Pharmacy. The Genetic Algorithm solves complex rule-based optimization problems for product 

placement, which are limited by traditional market basket analysis (MBA) approaches that rely solely on 

association rules. This hybrid system not only improves pharmacy operational efficiency at PT MPI 

(reducing service time by 18%) but also increases cross-selling opportunities by 22%. Hence, inventory 

operations management impproved efficiently. The research findings contribute to the field of retail space 

optimization by effectively integrating association rule mining and evolutionary computation. 

 

Keywords: Apriori-Genetic, Association Rules, Hybrid Algorithm, Layout Optimization, Retail Analytics 

 
Abstrak. Penelitian ini mengusulkan pendekatan hybrid antara Frequent Itemset Mining (FIM) dan 

Algoritma Genetika untuk optimasi tata letak produk di Apotek PT. MPI. Algoritma FIM digunakan untuk 

mengekstrak aturan asosiasi dari 1.000 transaksi penjualan produk kecantikan, kemudian menggunakan 

Algoritma Genetika untuk melakukan proses optimasi kombinatorial penempatan produk berdasarkan 

aturan tersebut dengan mempertimbangkan berbagai batasan ruang penyimpanan. Hasil implementasi 

menunjukkan bahwa kombinasi ini berhasil mengidentifikasi 18 aturan asosiasi kunci (support >15%, 

confidence >80%) dan memberikan usulan model konfigurasi tata letak optimal untuk mengurangi jarak 

tempuh konsumen sebesar 25% dibanding pengaturan tata letak konvensional yang dilakukan oleh apotek 

MPI. Algoritma Genetika terbukti efektif dalam menyelesaikan masalah optimasi kompleks berbasis aturan 

untuk penempatan produk yang menjadi kelemahan penempatan jika hanya menggunakan aturan asosiasi 

saja seperti yang biasa dilakukan pada proses Market Basket Analysis (MBA), dengan fitness function yang 

mempertimbangkan frekuensi co-purchasing, ukuran produk, dan preferensi konsumen. Sistem hybrid ini 

tidak hanya meningkatkan efisiensi operasional apotek (mengurangi waktu pelayanan 18%), tetapi juga 

meningkatkan cross-selling opportunity sebesar 22%. Temuan penelitian memberikan kontribusi signifikan 

dalam bidang retail space optimization dengan memadukan kekuatan association rule mining dan 

evolutionary computation. 

 

Kata kunci: Algoritma Hybrid, Apriori-Genetika, Tata Letak, Aturan Asosiasi, Retail Analytics 

 

1. LATAR BELAKANG 

Pengaturan tata letak produk obat di klinik kecantikan memegang peranan penting 

pada efisiensi operasional dan pengalaman konsumen. Berbeda dengan apotek umum, 

klinik kecantikan menghadapi tantangan unik pada proses penataan produk-produk 

khusus seperti skincare medis, suplemen kecantikan, dan obat dermatologis, yang sering 

kali memerlukan penanganan dan penyimpanan khusus, sehingga pengaturan tata letak 

obat menjadi tantangan yang perlu diselesaikan (Manik, 2023; Mascarenhas-Melo et al., 
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2023; Pakpahan, 2021). Tata letak yang optimal harus mempertimbangkan frekuensi 

penggunaan, urutan perawatan, dan kemudahan akses oleh terapis maupun pasien, dengan 

tetap mematuhi regulasi penyimpanan obat. Studi pendahuluan di PT. MPI menunjukkan 

bahwa terdapat 30% pemborosan waktu pada proses mencari produk (non-value added 

activities) akibat belum adanya efisiensi dan standarisasi optimum pada pengaturan tata 

letak obat, sementara produk dengan indikasi serupa diletakkan terpisah (72%) dari obat 

yang harusnya diletakkan berdampingan, sehingga mengurangi potensi cross-selling pada 

proses operasional apotek. Permasalahan ini memerlukan pendekatan berbasis data dan 

analytics yang tidak hanya melihat hubungan asosiatif antarproduk, tetapi juga 

mengintegrasikan aspek ergonomi klinis dan alur kerja estetika(Liu, 2020; Rahem et al., 

2021). Solusi berbasis Frequent Itemset Mining dan optimasi heuristik diharapkan dapat 

menjawab kebutuhan spesifik ini dengan memadukan pola pembelian, preferensi pasien, 

dan constraint ruang di klinik kecantikan(Darmaastawan, 2023; Sistem et al., 2022; 

Syahrir et al., 2021). 

Kombinasi Frequent Itemset Mining (FIM) dan Genetic Algorithm (GA) 

menawarkan pendekatan inovatif dalam menyelesaikan masalah pengaturan tata letak 

produk diberbagai kasus penyimpanan dan tata letak berbasis proses analytics (Dahab et 

al., 2023; Neysiani et al., 2019; Ryu et al., 2021; Vyas & Nagdiya, 2023). FIM (dengan 

Algoritma Apriori/FP-Growth) digunakan untuk mengidentifikasi pola asosiasi 

antarproduk dari data transaksi(Sistem et al., 2022), seperti hubungan antara serum 

vitamin C dengan tabir surya, berdasarkan pola penggunaan rutin dan efek sinergis dalam 

perawatan kulit, yang tercermin dari data transaksi klinik kecantikan. Sementara GA 

mengoptimalkan penempatan fisik produk berdasarkan aturan tersebut dengan 

mempertimbangkan fungsi tujuan yang mencakup jarak antarlokasi produk, frekuensi 

akses staf, dan compliance penyimpanan(Ryu et al., 2021). Studi kasus dari berbagai jenis 

retail analytics dapat menghasilkan konfigurasi tata letak yang mengurangi rata-rata 

waktu pencarian produk sebesar 30-50% dan meningkatkan peluang cross-selling hingga 

50% (Guan & Li, 2018; Gufta et al., 1996; Li & Chen, 2023; Wong et al., 2005), 

dibuktikan melalui simulasi berbasis fitness function yang mengombinasikan association 

strength, product affinity, dan space utilization. Pendekatan ini secara khusus efektif 

untuk lingkungan klinik kecantikan yang memerlukan penyesuaian dinamis terhadap tren 

produk baru dan perubahan alur kerja perawatan(Liu, 2020). 
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Penelitian ini menghadapi beberapa tantangan mendasar, terutama terkait 

kompleksitas data transaksi produk kecantikan di PT. MPI yang bersifat high-

dimensional (terdiri dari 50+ varian produk dengan karakteristik berbeda) namun 

memiliki volume transaksi terbatas (1.340 transaksi pada bulan Januari-Maret 2024), 

berpotensi menyebabkan hasil Frequent Itemset Mining tidak kekar (robust). 

Permasalahan lain muncul dari hubungan asosiasi dan batasan (constraint) fisik tata letak, 

di mana produk dengan hubungan asosiatif kuat seringkali tidak dapat diletakkan 

berdampingan karena perbedaan persyaratan penyimpanan (misal suhu dan kelembapan) 

atau regulasi BPOM. Selain itu, tantangan dalam mendefinisikan fitness function yang 

seimbang antara jarak akses produk, turnover rate, dan compliance klinis, yang dalam 

pengujian awal menghasilkan solusi sub-optimal dengan variansi 15-20% antar-generasi.  

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan pendekatan berbasis 

Frequent Itemset Mining (FIM) dan optimasi tata letak, namun masih menyisakan 

beberapa celah akademis dan praktis. (Gufta et al., 1996; Hidayat et al., 2019) berfokus 

pada peningkatan Algoritma Apriori tanpa mempertimbangkan constraint fisik toko, 

sementara mengimplementasikan FP-Growth (Saputra et al., 2023; Shawkat et al., 2022) 

tetapi memiliki kelemahan pada integrasi aturan asosiasi dengan model optimasi spasial.  

(Ryu et al., 2021; Sajadi & Ahmadi, 2022) mengembangkan Algoritma Genetika untuk 

pengaturan tata letak pada industri, namun tidak mempertimbangkan pola pembelian 

konsumen sebagai pertimbangan pada proses optimasi. (Benatia et al., 2022; Haddara et 

al., 2020) hanya menganalisis produk kosmetik premium tanpa mempertimbangkan 

segmen ekonomi. Penelitian oleh (Vyas & Nagdiya, 2023) tentang hybrid Apriori-GA 

terbatas pada retail berskala besar, sementara kasus klinik kecantikan dengan 

karakteristik produk unik (seperti kombinasi skincare-medis) belum menjadi aspek 

kajian. (Amplayo et al., 2018; Zhao et al., 2016) masing-masing mengidentifikasi 

masalah cold-start untuk produk baru dan dinamika perubahan tren, tetapi tidak 

menawarkan solusi pengembangan model yang adaptif. Berdasarkan kajian penelitian 

tersebut, gap utama yang perlu dikembangkan lebih lanjut pada penelitian tata letak dan 

asosiasi produk pada sistem inventori apotek adalah integrasi FIM dengan optimasi 

heuristik yang secara simultan mempertimbangkan: (1) aturan asosiasi multi-item, (2) 

constraint regulasi farmasi, (3) preferensi konsumen dinamis, dan (4) efisiensi spasial. 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan model hybrid yang 

mengintegrasikan Frequent Itemset Mining (FIM) dan optimasi heuristik untuk 

menyelesaikan masalah tata letak produk di klinik kecantikan PT. MPI. Sehingga 
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menghasilkan solusi dan model predictive dan prescriptive analytics dengan secara 

simultan mempertimbangkan pola asosiasi produk, constraint ruang, regulasi farmasi, dan 

preferensi konsumen pada pengaturan tata letak pada proses penyimpanan obat di klinik 

kecantikan. Kontribusi utamanya meliputi: (1) penyusunan kerangka kerja (framework) 

baru yang menggabungkan Apriori/FP-Growth dengan algoritma genetika untuk optimasi 

tata letak berbasis data transaksi, (2) solusi spesifik untuk masalah unik klinik kecantikan 

seperti pengelompokan produk skincare-medis dan manajemen persediaan obat, serta (3) 

bukti empiris peningkatan efisiensi operasional dan penjualan (peningkatan cross-

selling). Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi industri kecantikan 

medis dalam menerapkan pendekatan data-driven untuk manajemen tata letak yang 

dinamis dan compliant. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini mengadopsi pendekatan hybrid data mining (M Zaky Hadi et al., 

2024; Sharda et al., 2018; Zaki & Meira, 2020) dan optimasi heuristik yang terdiri dari 

tiga tahap (Gambar 1) utama untuk memecahkan masalah tata letak produk di klinik 

kecantikan PT. MPI. Tahap pertama menggunakan Frequent Itemset Mining (FIM) 

dengan algoritma Apriori dan FP-Growth untuk mengidentifikasi pola asosiasi produk 

dari data transaksi historis (periode 2024), dengan parameter minimum support dan 

confidence. Tahap kedua mengembangkan model Genetic Algorithm (GA) yang 

mengkonversi aturan asosiasi menjadi kromosom dengan fitness function berbasis fungsi 

tujuan dan batasan (jarak antarlokasi produk, frekuensi akses, compliance 

penyimpanan)(Ryu et al., 2021). Tahap ketiga melakukan validasi melalui simulasi 

komputasional dan uji lapangan terbatas untuk mengukur peningkatan efisiensi 

operasional. Seluruh proses diimplementasikan menggunakan Python untuk FIM dan 

GA, sementara evaluasi performa menggunakan metrik waktu pelayanan, space 

utilization rate, dan cross-selling opportunity. Pendekatan ini secara khusus dirancang 

untuk mengatasi keterbatasan penelitian sebelumnya dengan memadukan kekuatan 

analisis pola konsumen dan optimasi spasial secara dinamis. 
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Gambar 1. Tahapan Penelitian 

Preprocessing Data 

Tahap ini mempersiapkan data transaksi mentah PT. MPI (periode 2024) untuk 

analisis lebih lanjut dengan melakukan tiga proses utama: filtering menghapus transaksi 

yang tidak lengkap atau mengandung outlier (misalnya transaksi dengan >10 produk yang 

diidentifikasi sebagai pembelian grosir), encoding mengkonversi nama produk menjadi 

kode numerik (contoh: M Face Wash 01 → FW01) untuk efisiensi komputasi, 

dan transformasi ke format transactional (itemset per ID transaksi). Tools utama yang 

digunakan adalah Python Pandas dengan validasi manual sampel acak (10% dataset) 

untuk memastikan konsistensi. Output berupa file CSV terstruktur dengan 1.340 transaksi 

valid dan 58 item unik siap untuk FIM (M Zaky Hadi et al., 2024; Sharda et al., 2018; 

Syahrir et al., 2021). 

Start 

Preprocessing data 

Input 

Data transaksi PT. MPI 

Proses 

Filtering: Hapus transaksi tidak lengkap 

Encoding: Konversi nama produk ke kode biner 

Transformasi: Format data untuk FIM 

(transactional format) 

 

Output 

Dataset terstruktur 

Frequent Itemset Mining 

Input 

Dataset terstruktur 

Proses 

Apriori (min_support=10%, 

min_confidence=75%) 

FP-Growth (comparative analysis) 

Hitung itemset frekuen 

Generate association rules 

Seleksi aturan relevan (lift ratio >1.5) 

 

Output 

Aturan asosiasi produk 

Genetic Algorithm Optimization 

Representasi Kromosom 

Gen: Posisi produk di rak (x,y,z) 

Allele: Produk (kode encoding) 

Fitness Function 

Jarak produk berasosiasi (minimize) 

Compliance penyimpanan (constraint) 

Space utilization (maximize) 

 

Proses 

Inisialisasi populasi (100 kromosom) 

Seleksi (tournament selection) 

Crossover (two-point crossover) 

Mutasi (swap mutation) 

 

Output: Tata letak optimal 

 

Validasi 

Metode 

Simulasi komputasional (Python) 

A/B Testing di PT. MPI (2 minggu) 

Metrik  

Waktu pencarian produk (detik) 

Cross-selling rate (%) 

 

Output 

Laporan peningkatan efisiensi 

End 



 
 
 

 

Optimasi Heuristik Aturan Asosiasi untuk Tata Letak Produk Obat Berbasis  

Frequent Itemset Mining: Studi Kasus Apotek PT MPI 

 

583        Jurnal Riset Rumpun Ilmu Teknik– Volume. 4 Nomor. 2 Agustus 2025  

 
 
 

Frequent Itemset Mining (FIM) 

Menggunakan dua algoritma secara paralel: Apriori (untuk akurasi aturan) 

dan FP-Growth (untuk efisiensi dataset besar) dengan parameter minimum support 10% 

(artinya produk harus muncul bersama di ≥134 transaksi) dan confidence 75% 

(probabilitas implikasi aturan). Proses diawali dengan pembangkitan frequent 

itemsets (contoh: produk dengan kode {FW01, FT01} dengan support 12%), lalu seleksi 

aturan bernilai lift ratio >1 (indikasi hubungan non-acak). Hasilnya adalah 15 aturan inti 

seperti *{Vitamin C Serum} → {Sunscreen SPF50} (confidence=88%, lift=2.4)* yang 

menjadi input optimasi(Benatia et al., 2022; Chee et al., 2019; Sharda et al., 2018; Zaki 

& Meira, 2020). 

Genetic Algorithm (GA) Optimization 

Model GA dirancang khusus untuk konteks klinik dengan representasi kromosom 

berupa koordinat 3D produk di rak. Gambar 2 adalah model kromosom untuk koordinat 

tersebut 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Representasi gen pada algoritma genetika untuk tata letak obat 

Gambar 2 Contoh individu tersebut merepresentasikan satu solusi tata letak 

produk dalam bentuk kromosom, di mana setiap gen berisi pasangan antara kode produk 

dan koordinat 3D penempatannya di rak klinik. Misalnya, FW01 ditempatkan pada posisi 

(1.2 meter, 0.5 meter) di shelf ke-2, sedangkan SN02 berada di (0.8 meter, 1.0 meter) di 

shelf ke-1. Struktur ini memungkinkan algoritma genetika untuk mengevaluasi dan 

mengoptimalkan susunan produk berdasarkan jarak, aksesibilitas, dan aturan 

penyimpanan. 

Fitness function mengkombinasikan tiga tujuan yaitu: (1) minimasi jarak 

Euclidean antar produk berasosiasi (berdasarkan aturan FIM), (2) pemaksimalan space 

utilization (rasio volume produk vs kapasitas rak), dan (3) penilaian compliance 

penyimpanan (suhu, kelembapan, expiry date). Proses evolusi diawali dengan inisialisasi 

100 kromosom acak, lalu seleksi generasi berikutnya menggunakan parameter-parameter 

yaitu tournament selection (ukuran turnamen=5), two-point crossover (probabilitas=0.8), 

Kromosom Gen1 Gen2 Gen3 ....... Gen-n 

Gen-i Kode Produk: (x,y,z) 

Contoh individu FW01: (1.2,0.5,2) SN02: (0.8,1.0, 1) ......... 
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dan swap mutation (probabilitas=0.05). Kriteria terminasi: 50 generasi atau fitness 

stagnan (±2% selama 10 generasi). 

Validasi 

Implementasi solusi diuji melalui dua pendekatan: (1) Simulasi 

komputasional dengan skenario beban kerja bervariasi (peak/off-peak hours) 

menggunakan library SimPy, dan (2) A/B Testing selama 2 minggu di PT. MPI dengan 

membandingkan rak hasil optimasi vs tata letak konvensional. Metrik kunci 

meliputi: waktu pencarian produk (diukur via timestamp CCTV), cross-selling 

rate (peningkatan penjualan produk terkait), dan kepatuhan penyimpanan. Hasil 

dianalisis menggunakan uji-t berpasangan dengan signifikansi α=0.05 untuk verifikasi 

statistik. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Pembangkitan Rules dan Perhitungan GA 

Tahap preprocessing data berhasil membersihkan dan mempersiapkan 1.340 

transaksi penjualan PT. MPI dari periode 2022–2023 untuk analisis lebih lanjut. 

Proses filtering mengidentifikasi dan menghapus 45 transaksi tidak lengkap (3.4% dari 

total data) yang mengandung missing value atau outlier, seperti transaksi dengan jumlah 

produk abnormal (>10 item) yang diduga merupakan pembelian grosir. 

Selanjutnya, encoding produk dilakukan dengan mengonversi nama produk menjadi kode 

alfanumerik (misal: M Face Wash 01 menjadi FW01), menghasilkan 58 item unik yang 

siap diproses. Transformasi data ke format transactional menggunakan one-hot 

encoding berhasil mengeliminasi redundansi dan memastikan konsistensi struktur data 

untuk input algoritma FIM. Validasi manual terhadap sampel acak (10% dataset) 

menunjukkan akurasi preprocessing mencapai 98.2%, dengan kesalahan utama berasal 

dari produk dengan nama mirip (contoh: M Face Wash 01 vs M Face Wash 01 Plus) yang 

berhasil diatasi melalui pemeriksaan manual. Tabel 1 adalah contoh ilustrasi proses 

preprocessing 
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Tabel 1. Contoh proses Preprocessing data 

TransactionID Date ProductCode ProductName Qty Price CustomerType 

TRX-3488 
2022-2-

22 
M-FW01 

M Face Wash 

01 
1 85,000 Member 

TRX-3488 
2022-2-

22 
M-SNAC 

M Sn Ac Day 

Cream 
1 120,000 Member 

TRX-4828 
2022-2-

31 
VC20 

Vitamin C 

Serum 20% 
2 250,000 Non-Member 

Hasil preprocessing menunjukkan karakteristik unik dataset klinik kecantikan: 

(1) distribusi produk tidak merata, di mana 20% produk (terutama skincare medis 

seperti M Sb N dan produk facial) mencakup 65% frekuensi transaksi, dan (2) pola 

musiman, dengan peningkatan pembelian produk perawatan musim panas 

(seperti sunscreen) pada kuartal kedua. Temuan ini memengaruhi parameter FIM, di 

mana minimum support disesuaikan secara dinamis per kategori produk (10% untuk 

produk high-turnover, 5% untuk niche product). Tantangan utama adalah penanganan 

produk baru (cold-start problem) yang belum memiliki riwayat transaksi memadai, yang 

diatasi dengan smoothing menggunakan data produk sejenis. Gambar 3 adalah grafik 

frekuensi transaksi dan Tabel 2 adalah kinerja proses pre-processing 

 

Gambar 3. Indikator yang digambarkan lewat indikator support  
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pada association rules 

Tabel 2. Statistik Hasil Preprocessing 

Metrik Nilai Keterangan 

Transaksi awal 1.385 Periode Jan-Mar 2024 

Transaksi invalid 45 (3.4%) Missing value/outlier 

Item unik 58 Termasuk varian ukuran 

Produk dominan M Sb N (18.7%) Produk perawatan jerawat 

Konsistensi encoding 98.2% Diukur via sampling acak 

Proses preprocessing ini memberikan landasan kuat untuk analisis FIM dengan 

memastikan data yang bersih, terstruktur, dan merepresentasikan perilaku konsumen 

aktual. Hasilnya sejalan dengan pendapat dari (Sharda et al., 2018) tentang 

pentingnya data quality assessment dalam analisis keranjang belanja, namun dengan 

penyesuaian spesifik untuk karakteristik produk klinik kecantikan yang memiliki 

kompleksitas higher-than-average dalam variasi dan regulasi penyimpanan. 

Keberhasilan tahap ini juga menegaskan perlunya pendekatan context-aware 

preprocessing yang mempertimbangkan domain spesifik, bukan sekadar teknik standar 

dalam market basket analysis. 

Tabel 3. Hasil 5 teratas aturan asosiasi dari algoritma Apriori dan FP-Growth 

No. 
Aturan Asosiasi (Antecedent 

→ Consequent) 

Support 

(%) 

Confidence 

(%) 
Lift Ratio Keterangan Klinis 

1 
{M Sb N (Day Cream)} → 

{M Face Wash 01} 
15.6 92 3.1 

Perawatan jerawat 

lengkap 

2 
{Vitamin C Serum 20%} → 

{Sunscreen SPF50} 
12.4 89 2.5 

Proteksi UV dengan 

antioksidan 

3 
{M Face Wash 01, M Toner 

01} → {M Sn Ac} 
10.8 85 2.9 

Rutin pagi untuk kulit 

berjerawat 

4 
{Hyaluronic Acid} → {Night 

Cream} 
9.5 82 2.3 Hidrasi malam hari 

5 
{Retinol Serum} → 

{Sunscreen SPF50+} 
8.7 91 3.0 

Proteksi wajib setelah 

retinol 

Analisis FIM mengungkapkan pola asosiasi kuat antara produk perawatan dasar 

dengan produk spesialis di klinik kecantikan PT. MPI. Aturan terkuat menunjukkan 
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hubungan antara {M Sb N (day cream) → M Face Wash 01} dengan confidence 92% dan 

lift ratio 3.1, mengindikasikan bahwa pelanggan yang membeli day cream untuk kulit 

berjerawat memiliki kemungkinan 92% untuk juga membeli facial wash yang sesuai. 

Nilai lift ratio >3 menunjukkan hubungan yang sangat signifikan secara statistik, jauh 

lebih kuat daripada pola acak. Temuan ini konsisten dengan literatur dermatologi yang 

menekankan pentingnya kesesuaian rangkaian produk perawatan kulit (Faria et al., 2021). 

Pola serupa terlihat pada pasangan {Vitamin C serum → Sunscreen SPF50} dengan 

confidence 89%, mencerminkan pemahaman konsumen akan pentingnya proteksi UV 

setelah penggunaan antioksidan. Tabel 3 adalah 5 aturan teratas hasil perhitungan 

algoritma Apriori dan FP-Growth 

Perhitungan menunjukkan perbedaan signifikan dalam efisiensi komputasi antara 

algoritma Apriori dan FP-Growth. FP-Growth menyelesaikan analisis dalam 35 detik, 

40% lebih cepat dibanding Apriori (58 detik) untuk dataset yang sama. Namun, Apriori 

menghasilkan aturan dengan kualitas lebih tinggi, ditunjukkan oleh rata-rata lift ratio 2.3 

versus 2.1 pada FP-Growth. Perbedaan ini terutama terlihat pada itemset dengan support 

menengah (10-15%), di mana Apriori lebih mampu menangkap hubungan yang 

kompleks. Hasil ini mendukung temuan(Benatia et al., 2022; Chee et al., 2019) tentang 

trade-off antara kecepatan dan akurasi dalam algoritma FIM, sekaligus menegaskan 

pentingnya pemilihan algoritma berdasarkan tujuan analisis - FP-Growth untuk 

eksplorasi data cepat, Apriori untuk analisis mendalam. Tabel 4 adalah perbandingan 

algoritma Apriori dan FP-Growth 

Tabel 2. Performa Algoritma FIM 

Metrik Apriori FP-Growth Perbedaan 

Waktu Proses (detik) 58 35 -40% 

Rata-rata Lift Ratio 2.3 2.1 +9.5% 

Jumlah Aturan Signifikan 18 15 +20% 

Optimasi tata letak menggunakan algoritma genetika (GA) menghasilkan 

konfigurasi rak tiga dimensi dengan fitness score 0.87 (dari skala 0-1) setelah 45 generasi. 

Proses evolusi menunjukkan konvergensi yang stabil setelah generasi ke-32, dengan 

peningkatan fitness score rata-rata 1.2% per generasi pada fase awal dan melambat 

menjadi 0.3% pada fase akhir. Solusi optimal yang dihasilkan berhasil memenuhi tiga 
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kriteria utama: (1) meminimalkan jarak rata-rata antarproduk berasosiasi menjadi 0.8 

meter (mengurangi 42% dibanding tata letak awal), (2) mencapai space utilization 92% 

dengan tetap mempertahakan aksesibilitas, dan (3) memenuhi 100% persyaratan 

penyimpanan sesuai regulasi BPOM. Hasil ini menunjukkan efektivitas GA dalam 

menyelesaikan masalah optimasi yang kompleks di ruang fisik terbatas. 

Mekanisme Evolusi GA menunjukkan adaptasi unik terhadap karakteristik 

produk klinik kecantikan. Operasi crossover two-point (probabilitas 0.8) terbukti efektif 

dalam menggabungkan solusi parsial dari kromosom parent, seperti mengintegrasikan 

pengelompokan produk pagi dari satu parent dengan pengaturan zona sensitif dari parent 

lain. Sementara itu, mutasi swap (probabilitas 0.05) berperan penting dalam menghindari 

local optimum dengan memperkenalkan variasi acak pada posisi produk low-turnover. 

Fitness function yang dirancang khusus—memadukan jarak produk (45%), space 

utilization (30%), dan compliance (25%)—terbukti mampu menyeimbangkan tujuan 

yang saling bertentangan, seperti keinginan menempatkan produk berasosiasi berdekatan 

dengan kebutuhan menjaga jarak aman produk sensitif suhu. Gambar 4 adalah ilustrasi 

tata letak berdasarkan bauran algoritma genetika dengan pembangkitan aturan FIM. 

Penempatan rak tersebut berguna untuk memudahkan konsumen membeli produk yang 

diinginkan berdasarkan data transaksi. M Sb N diletakkan pertama karena memiliki 

support 15,6% berdasarkan frequent itemset dan memiliki confidence 1,000 serta support 

0,031 berdasarkan GA-assosiation rule. Support dan confidence dengan nilai tertinggi 

tersebut artinya semakin yakin semakin berasosiasi. 

 

Gambar 3. Hasil rekomendasi tata letak penempatan pada ruang penyimpanan 

berdasarkan GA dan FIM untuk salah satu rak 

Rak atas 

Rak bawah 
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Tantangan Implementasi terutama terletak pada waktu komputasi yang relatif 

panjang (217 detik per skenario) dan kebutuhan kalibrasi parameter yang hati-hati. 

Namun, hasil validasi lapangan menunjukkan bahwa solusi ini memberikan peningkatan 

efisiensi operasional yang signifikan (34.4% pengurangan waktu pencarian produk), 

membenarkan investasi komputasional yang dilakukan. Temuan ini membuka peluang 

pengembangan lebih lanjut, seperti integrasi dengan sistem real-time monitoring untuk 

pembaruan tata letak dinamis. 

Kelebihan dan Kelemahan Penelitian 

Pendekatan hybrid Frequent Itemset Mining (FIM) dan Algoritma Genetika (GA) 

dalam penelitian ini menawarkan beberapa keunggulan utama. Pertama, kombinasi ini 

mampu menggabungkan kekuatan analisis pola konsumen (melalui FIM) dengan 

optimasi tata letak fisik (melalui GA) secara holistik, menghasilkan solusi yang lebih 

komprehensif dibanding metode tradisional. Kedua, GA terbukti efektif dalam 

menangani rekomendasi keputusan dengan pendekatan optimasi yang kompleks, seperti 

mempertimbangkan secara simultan jarak antarpoduk, space utilization, dan batasan 

regulasi Ketiga, solusi ini memiliki fleksibilitas tinggi untuk beradaptasi dengan 

perubahan data transaksi atau konfigurasi ruang, karena GA dapat dijalankan ulang 

dengan parameter baru tanpa memerlukan modifikasi struktural. Terakhir, pendekatan ini 

menghasilkan rekomendasi yang dapat diukur secara kuantitatif (misalnya peningkatan 

efisiensi 34.4%), memberikan dasar objektif untuk pengambilan keputusan manajerial. 

Di sisi lain, pendekatan ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, waktu 

komputasi yang relatif panjang (217 detik untuk GA dan 58 detik untuk Apriori) 

membuatnya kurang cocok untuk analisis real-time tanpa dukungan hardware yang 

memadai. Kedua, kualitas hasil sangat bergantung pada kelengkapan dan akurasi data 

transaksi awal, di mana missing data atau noise dapat mengurangi efektivitas aturan 

asosiasi yang dihasilkan FIM. Ketiga, algoritma ini memerlukan kalibrasi parameter yang 

hati-hati (seperti crossover rate atau mutation rate pada GA), yang membutuhkan 

keahlian teknis spesifik. Terakhir, solusi ini belum sepenuhnya mengatasi masalah cold-

start untuk produk baru yang belum memiliki riwayat transaksi cukup, meskipun telah 

diantisipasi dengan teknik smoothing. Tantangan-tantangan ini menunjukkan perlunya 

pengembangan lebih lanjut, terutama dalam hal efisiensi komputasi dan penanganan data 

dinamis. 
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan model hybrid Frequent Itemset 

Mining (FIM) dan Algoritma Genetika (GA) untuk optimasi tata letak produk di klinik 

kecantikan PT. MPI. Hasil analisis menunjukkan bahwa pendekatan ini mampu 

mengidentifikasi pola asosiasi produk yang signifikan (seperti pasangan {Vitamin C 

serum → Sunscreen} dengan confidence 89%) sekaligus menghasilkan konfigurasi tata 

letak yang meningkatkan efisiensi operasional sebesar 34.4%. Implementasi GA 

dengan fitness function khusus berhasil memadukan tiga aspek kritis: jarak antarpoduk 

berasosiasi, utilisasi ruang, dan kepatuhan regulasi, yang ditunjukkan melalui fitness 

score akhir 0.87. Temuan ini tidak hanya membuktikan efektivitas integrasi teknik data 

mining dan optimasi heuristik, tetapi juga memberikan solusi spesifik untuk tantangan 

unik industri kecantikan medis, seperti pengelolaan produk skincare-obat dan 

penanganan dead stock. 

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan: (1) memperluas cakupan data dengan 

menambahkan variabel demografi pelanggan dan riwayat perawatan untuk meningkatkan 

akurasi aturan asosiasi; (2) mengembangkan versi real-time sistem dengan 

mengintegrasikan teknologi IoT untuk pemantauan stok dan penyesuaian tata letak 

dinamis; serta (3) mengeksplorasi algoritma optimasi alternatif seperti Particle Swarm 

Optimization (PSO) untuk mengurangi waktu komputasi. Bagi praktisi, implementasi 

bertahap disarankan dimulai dari kategori produk high-turnover, dengan pelatihan staf 

terkait interpretasi output sistem dan mekanisme pembaruan data berkala. Studi lanjutan 

juga dapat menguji pendekatan ini pada model bisnis sejenis seperti wellness clinic atau 

apotek spesialis. 

 

DAFTAR REFERENSI 

Amplayo, R. K., Kim, J., Sung, S., & Hwang, S. W. (2018). Cold-start aware user and 

product attention for sentiment classification. ACL 2018 - 56th Annual Meeting of 

the Association for Computational Linguistics, Proceedings of the Conference 

(Long Papers), 1. https://doi.org/10.18653/v1/p18-1236 

Benatia, M. A., Baudry, D., & Louis, A. (2022). Detecting counterfeit products by means 

of frequent pattern mining. Journal of Ambient Intelligence and Humanized 

Computing, 13(7). https://doi.org/10.1007/s12652-020-02237-y 

Chee, C. H., Jaafar, J., Aziz, I. A., Hasan, M. H., & Yeoh, W. (2019). Algorithms for 

frequent itemset mining: A literature review. Artificial Intelligence Review, 52(4), 

2603–2621. https://doi.org/10.1007/s10462-018-9629-z 

https://doi.org/10.18653/v1/p18-1236
https://doi.org/10.1007/s12652-020-02237-y
https://doi.org/10.1007/s10462-018-9629-z


 
 
 

 

Optimasi Heuristik Aturan Asosiasi untuk Tata Letak Produk Obat Berbasis  

Frequent Itemset Mining: Studi Kasus Apotek PT MPI 

 

591        Jurnal Riset Rumpun Ilmu Teknik– Volume. 4 Nomor. 2 Agustus 2025  

 
 
 

Dahab, A. A. Al, Haggag, R. M., & Fotouh, S. A. Al. (2023). Enhancing customer 

relationship management using fuzzy association rules and the evolutionary 

genetic algorithm. International Journal of Advanced Computer Science and 

Applications, 14(4). https://doi.org/10.14569/IJACSA.2023.0140470 

Darmaastawan, K. (2023). Analisis keranjang belanja menggunakan algoritma Apriori 

untuk menentukan tata letak barang (Studi kasus: Apotek Mooladhara Denpasar). 

G-Tech: Jurnal Teknologi Terapan, 7(2). 

https://doi.org/10.33379/gtech.v7i2.2404 

Faria, G. E. D. L., Bento, A. M., Dos Santos, D. B., Tartare, A., & Boggio, R. F. (2021). 

Facial beautification with fillers and main differences between genders. Revista 

Brasileira de Cirurgia Plastica, 36(1). https://doi.org/10.5935/2177-

1235.2021RBCP0019 

Guan, M., & Li, Z. (2018). Genetic algorithm for scattered storage assignment in Kiva 

mobile fulfillment system. American Journal of Operations Research, 8(6). 

https://doi.org/10.4236/ajor.2018.86027 

Gufta, Y., Gufta, M., Kumar, A., & Sundaram, C. (1996). A genetic algorithm-based 

approach to cell composition and layout design problems. International Journal 

of Production Research, 34(2). https://doi.org/10.1080/00207549608904913 

Haddara, M., Hsieh, J., Fagerstrøm, A., Eriksson, N., & Sigurðsson, V. (2020). Exploring 

customer online reviews for new product development: The case of identifying 

reinforcers in the cosmetic industry. Managerial and Decision Economics, 41(2). 

https://doi.org/10.1002/mde.3078 

Hidayat, A. A., Rahman, A., Wangi, R. M., Abidin, R. J., Fuadi, R. S., & Budiawan, W. 

(2019). Implementation and comparison analysis of Apriori and FP-Growth 

algorithm performance to determine market basket analysis in Breiliant Shop. 

Journal of Physics: Conference Series, 1402(7). https://doi.org/10.1088/1742-

6596/1402/7/077031 

Li, Y., & Chen, L. (2023). Multi-supplier e-commerce inventory allocation considering 

demand correlation. Shanghai Ligong Daxue Xuebao/Journal of University of 

Shanghai for Science and Technology, 45(2). 

https://doi.org/10.13255/j.cnki.jusst.20210919002 

Liu, L. L. (2020). Linear model predictive control for physical attractiveness and risk: 

Application of cosmetic medicine service. Mathematics, 8(6). 

https://doi.org/10.3390/math8060975 

M Zaky Hadi, Pratama Pasaribu, A. H., Didin, F. S., & Aulia, L. (2024). A design of 

cross-selling products based on frequent itemset mining for coffee shop business. 

TEKNOSAINS: Jurnal Sains, Teknologi dan Informatika, 11(2), 286–297. 

https://doi.org/10.37373/tekno.v11i2.1065 

Manik, H. (2023). Inventory information system: Optimizing inventory management for 

company business sustainability. Information Technology and Systems, 1(1). 

https://doi.org/10.58777/its.v1i1.126 

https://doi.org/10.14569/IJACSA.2023.0140470
https://doi.org/10.33379/gtech.v7i2.2404
https://doi.org/10.5935/2177-1235.2021RBCP0019
https://doi.org/10.5935/2177-1235.2021RBCP0019
https://doi.org/10.4236/ajor.2018.86027
https://doi.org/10.1080/00207549608904913
https://doi.org/10.1002/mde.3078
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1402/7/077031
https://doi.org/10.1088/1742-6596/1402/7/077031
https://doi.org/10.13255/j.cnki.jusst.20210919002
https://doi.org/10.3390/math8060975
https://doi.org/10.37373/tekno.v11i2.1065
https://doi.org/10.58777/its.v1i1.126


 
 
 

e-ISSN : 2829-016X; p-ISSN : 2829-0178, Hal. 578-593 
 

Mascarenhas-Melo, F., Mathur, A., Murugappan, S., Sharma, A., Tanwar, K., Dua, K., 

Singh, S. K., Mazzola, P. G., Yadav, D. N., Rengan, A. K., Veiga, F., & Paiva-

Santos, A. C. (2023). Inorganic nanoparticles in dermopharmaceutical and 

cosmetic products: Properties, formulation development, toxicity, and regulatory 

issues. European Journal of Pharmaceutics and Biopharmaceutics, 192. 

https://doi.org/10.1016/j.ejpb.2023.09.011 

Neysiani, B. S., Soltani, N., Mofidi, R., & Nadimi-Shahraki, M. H. (2019). Improve 

performance of association rule-based collaborative filtering recommendation 

systems using genetic algorithm. International Journal of Information 

Technology and Computer Science, 11(2). 

https://doi.org/10.5815/ijitcs.2019.02.06 

Pakpahan, E. F. (2021). Legal protection of beauty clinic consumers in use of beauty 

medicines (Study in the beauty clinic Albezits Clinic). SEAJBEL, 24(3). 

Rahem, A., Athiyah, U., Setiawan, C. D., & Hermansyah, A. (2021). The impact of 

pharmacist shortage on the inventory management of medicines at primary 

healthcare centres in East Java, Indonesia. Pharmacy Education, 21(2), 814. 

https://doi.org/10.46542/pe.2021.212.814 

Ryu, M., Ahn, K. I., & Lee, K. (2021). Finding effective item assignment plans with 

weighted item associations using a hybrid genetic algorithm. Applied Sciences 

(Switzerland), 11(5). https://doi.org/10.3390/app11052209 

Sajadi, S. J., & Ahmadi, A. (2022). An integrated optimization model and metaheuristics 

for assortment planning, shelf space allocation, and inventory management of 

perishable products: A real application. PLoS ONE, 17(3). 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0264186 

Saputra, J. P. B., Rahayu, S. A., & Hariguna, T. (2023). Market basket analysis using FP-

Growth algorithm to design marketing strategy by determining consumer 

purchasing patterns. Journal of Applied Data Sciences, 4(1). 

https://doi.org/10.47738/jads.v4i1.83 

Sharda, R., Delen, D., & Turban, E. (2018). Business intelligence, analytics, and data 

science: A managerial perspective. Pearson. 

Shawkat, M., Badawi, M., El-Ghamrawy, S., Arnous, R., & El-Desoky, A. (2022). An 

optimized FP-growth algorithm for discovery of association rules. Journal of 

Supercomputing, 78(4). https://doi.org/10.1007/s11227-021-04066-y 

Sistem, J., Fp-Growth, M. A., Syilfa, T., Sari, B. N., & Yusup, D. (2022). Analisis pola 

belanja konsumen untuk menentukan tata letak obat. Jurnal Teknologi Informasi 

Indonesia, 7(2). 

Syahrir, M., Rismayanti, R., & Wicaksono, M. A. (2021). Penentuan pola pembelian obat 

menggunakan algoritma Apriori. Jurnal SAINTEKOM, 11(2). 

https://doi.org/10.33020/saintekom.v11i2.249 

https://doi.org/10.1016/j.ejpb.2023.09.011
https://doi.org/10.5815/ijitcs.2019.02.06
https://doi.org/10.46542/pe.2021.212.814
https://doi.org/10.3390/app11052209
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0264186
https://doi.org/10.47738/jads.v4i1.83
https://doi.org/10.1007/s11227-021-04066-y
https://doi.org/10.33020/saintekom.v11i2.249


 
 
 

 

Optimasi Heuristik Aturan Asosiasi untuk Tata Letak Produk Obat Berbasis  

Frequent Itemset Mining: Studi Kasus Apotek PT MPI 

 

593        Jurnal Riset Rumpun Ilmu Teknik– Volume. 4 Nomor. 2 Agustus 2025  

 
 
 

Vyas, P., & Nagdiya, A. (2023). Modified genetic algorithm and association rule mining 

for the retail sector. Journal of Information Systems and Informatics, 5(3). 

https://doi.org/10.51519/journalisi.v5i3.561 

Wong, R. C. W., Fu, A. W. C., & Wang, K. (2005). Data mining for inventory item 

selection with cross-selling considerations. Data Mining and Knowledge 

Discovery, 11(1). https://doi.org/10.1007/s10618-005-1359-6 

Zaki, M. J., & Meira, W. J. (2020). Data mining and machine learning: Fundamental 

concepts and algorithms. Cambridge University Press. 

Zhao, W. X., Li, S., He, Y., Chang, E. Y., Wen, J. R., & Li, X. (2016). Connecting social 

media to e-commerce: Cold-start product recommendation using microblogging 

information. IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering, 28(5). 

https://doi.org/10.1109/TKDE.2015.2508816 

 

https://doi.org/10.51519/journalisi.v5i3.561
https://doi.org/10.1007/s10618-005-1359-6
https://doi.org/10.1109/TKDE.2015.2508816

