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Abstrak

Industri suku cadang otomotif di Indonesia menghadapi tantangan manajemen inventaris tidak efisien
dan kurangnya pemahaman pola pembelian pelanggan, menyebabkan over stocking atau stockout yang
berdampak kerugian finansial. Penelitian ini bertujuan menerapkan association rule mining dan
clustering K-Means pada data transaksi retail suku cadang otomotif untuk mengungkap pola pembelian
dan segmentasi produk guna mendukung pengelolaan inventori dan strategi pemasaran yang efektif.
Penelitian kami berjenis kuantitatif dengan jumlah dataset 14.165 transaksi yang dianalisis
menggunakan Google Colab-Python. Algoritma Apriori diterapkan dengan minimum support 1% dan
confidence 50%, sementara K-Means clustering digunakan untuk segmentasi produk dengan atribut
numerik ternormalisasi. Association rule mining mengidentifikasi 15 aturan signifikan dengan pola
terkuat antara oli diferensial dan cairan rem (confidence 73,5%, lift ratio 5,515). K-Means
menghasilkan tujuh cluster optimal (silhouette score 0,68) yang mengkategorikan produk menjadi
cluster premium, fast-moving, slow-moving, dan karakteristik spesifik lainnya. Kontribusi utama adalah
framework terintegrasi yang menggabungkan clustering untuk memperkaya interpretasi association
rules, memungkinkan strategi bundling efektif. Implikasi praktis mencakup sistem rekomendasi cross-
selling (peningkatan revenue 15-20%), penetapan harga diferensial per klaster, dan prediksi stok yang
mengurangi over-stock 25% serta menghindari stock-out, mendukung transformasi digital manajemen
retail berbasis data.

Kata kunci: apriori; k-means; manajemen inventori; pola pembelian; ritel otomotif

Abstract

The automotive parts industry in Indonesia faces challenges of inefficient inventory management and a
lack of understanding of customer purchasing patterns, resulting in overstocking or stockouts that cause
financial losses. This study aims to apply association rule mining and K-Means clustering to automotive
parts retail transaction data to uncover purchasing patterns and product segmentation to support
effective inventory management and marketing strategies. Our research is quantitative in nature with
a dataset of 14,165 transactions analyzed using Google Colab-Python. The Apriori algorithm was
applied with a minimum support of 1% and confidence of 50%, while K-Means clustering was used for
product segmentation with normalized numerical attributes. Association rule mining identified 15
significant rules with the strongest pattern between differential oil and brake fluid (confidence 73.5%,
lift ratio 5.515). K-Means produced seven optimal clusters (silhouette score 0.68) that categorized
products into premium, fast-moving, slow-moving, and other specific characteristics. The main
contribution is an integrated framework that combines clustering to enrich the interpretation of
association rules, enabling effective bundling strategies. Practical implications include a cross-selling
recommendation system (15-20% revenue increase), differential pricing per cluster, and stock
predictions that reduce overstocking by 25% and avoid stock-outs, supporting the digital
transformation of data-driven retail management.
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PENDAHULUAN

Industri suku cadang mobil Indonesia tumbuh 8% per tahun selama tiga tahun terakhir
seiring meningkatnya jumlah kendaraan bermotor, namun bengkel dan distributor menghadapi
tantangan serius dalam manajemen inventaris yang tidak efisien. Overstocking pada suku
cadang perputaran lambat seperti komponen transmisi menyebabkan kerugian 15-20% modal
kerja akibat biaya penyimpanan dan risiko keusangan, sementara stockout pada suku cadang
kritis seperti brake pad atau filter oli mengakibatkan penurunan pendapatan hingga 30% karena
pelanggan beralih ke kompetitor. Kompleksitas industri yang mencakup lebih dari 30.000 jenis
item dengan karakteristik permintaan sangat bervariasi, mulai dari fast-moving items hingga
slow-moving specialty parts, semakin mempersulit pengelolaan inventaris yang optimal dan
pemahaman pola pembelian pelanggan.

Manajemen inventori merupakan aspek krusial dalam operasional bisnis retail yang
bertujuan untuk memastikan ketersediaan produk secara optimal, meminimalkan biaya
penyimpanan, serta meningkatkan kepuasan pelanggan (Attaran, 2020). Pengelolaan inventori
tradisional berbasis intuisi tidak lagi memadai di era big data (Garg & Jain, 2024). Oleh karena
itu, data mining dan machine learning menjadi solusi efektif untuk mengatasi kompleksitas
pola pembelian yang dinamis (Huo & Zhan, 2024). Association rule mining merupakan metode
populer dalam data mining yang digunakan untuk menemukan pola hubungan antar item dalam
transaksi besar (Fister et al., 2023; Geng et al., 2025; Li & Sheu, 2021; Sowan et al., 2025).
Metode ini sangat berguna dalam mengidentifikasi produk yang sering dibeli bersamaan, yang
selanjutnya dapat dimanfaatkan dalam strategi pemasaran seperti cross-selling dan bundling
(Tripathi et al., 2025).

Algoritma apriori sebagai salah satu algoritma populer untuk association rule mining
telah banyak diterapkan dalam industri retail untuk mengoptimalkan penawaran produk (Omol
et al., 2024). Selain itu, teknik klasterisasi seperti K-Means menjadi pilihan utama untuk
segmentasi produk dan pelanggan (Artiarno et al., 2025; Wawagalang et al., 2025) berdasarkan
karakteristik numerik yang kompleks seperti harga, jumlah penjualan, dan laba (Garg & Jain,
2024), K-Means menawarkan efisiensi komputasi dan interpretabilitas yang baik (Prasetyawan
et al., 2025), sehingga banyak digunakan dalam penelitian terkini untuk pengelolaan inventori
dan analisis pasar (John et al., 2023). Metode ini membantu bisnis dalam mengelompokkan
produk ke dalam segmen yang homogen sehingga dapat menentukan strategi penetapan harga
dan stok yang lebih tepat sasaran (Dange et al., 2023; John et al., 2023).

Pemilihan algoritma Apriori dan K-Means dalam penelitian ini didasarkan pada beberapa
pertimbangan strategis. Algoritma Apriori dipilih karena kemampuannya dalam menangani
dataset transaksi yang sparse dan memberikan interpretasi yang jelas melalui metrik support,
confidence, dan lift, yang sangat penting untuk pengambilan keputusan (Mujahid et al., 2024).
Dibandingkan dengan FP-Growth yang lebih efisien secara komputasi, Apriori memberikan
transparensi proses yang lebih baik untuk validasi hasil oleh praktisi bisnis. Sementara itu, K-
Means dipilih karena efisiensi komputasinya dalam menangani dataset besar dan kemudahan
interpretasi hasil clustering (Prasetyawan et al., 2025), terutama penting dalam konteks bisnis
yang membutuhkan segmentasi produk yang actionable. Dibandingkan dengan hierarchical
clustering atau DBSCAN, K-Means memberikan kontrol yang lebih baik terhadap jumlah
segmen yang sesuai dengan strategi bisnis perusahaan (Gustriansyah et al., 2024; Wardhana &
Winarno, 2024).

Pengelolaan inventori pada industri suku cadang otomotif menghadapi kompleksitas
tinggi akibat beragamnya jenis produk dan fluktuasi permintaan (Mor, Bhardwaj, Kharka, &
Kharub, 2021). Garcia et al. (2021) menekankan pentingnya analisis pola pembelian untuk

660



Benny Martha Dinata, Eri Zuliarso

mengurangi risiko overstock dan stockout yang mengganggu operasional, sehingga analisis
data transaksi menjadi krusial untuk mendukung supply chain management yang adaptif.

Penelitian terkini menyoroti penerapan big data analytics dalam retail untuk strategi
pemasaran personalisasi dan optimasi inventori (Kannan & Khan, 2024; Singh, 2025), yang
memungkinkan pengolahan data transaksi berskala besar secara real-time. Visualisasi data juga
menjadi aspek penting untuk interpretasi hasil bagi pengambil keputusan (Amosu et al., 2024).
Namun, tantangan integrasi berbagai teknik analisis data masih ada, terutama dalam
skalabilitas dan interpretabilitas hasil. Penelitian terkini mengembangkan framework yang
menggabungkan algoritma mining dan clustering dengan teknik visualisasi interaktif untuk
memperkuat pemahaman dan aplikasi praktis (Yin et al., 2024).

Pada saat ini meskipun data mining telah diterapkan dalam manajemen inventori,
terdapat kesenjangan penelitian karena sebagian besar studi hanya menggunakan association
rule mining dan clustering secara terpisah, padahal integrasi keduanya dapat memberikan
pemahaman lebih komprehensif. Penelitian di industri suku cadang otomotif Indonesia masih
terbatas, meski sektor ini memiliki karakteristik unik berbeda dari retail konvensional. Selain
itu, fokus penelitian sebelumnya lebih pada aspek teknis algoritma tanpa menyediakan
kerangka implementasi aplikatif bagi praktisi bisnis.

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola asosiasi pembelian suku cadang
melalui implementasi algoritma Apriori guna mendukung strategi cross-selling dan bundling,
serta melakukan analisis segmentasi produk menggunakan algoritma K-Means berdasarkan
atribut penjualan dalam rangka mengoptimalkan manajemen inventori. Sebagai kebaruan
penelitian, dikembangkan framework hybrid Apriori—K-Means yang mengintegrasikan kedua
algoritma tersebut dalam satu sistem analisis terpadu untuk meningkatkan akurasi prediksi
permintaan dan efisiensi manajemen inventori suku cadang otomotif. Implikasi praktis
penelitian ini memberikan kontribusi signifikan bagi distributor dan refailer suku cadang
otomotif melalui implementasi solusi manajemen inventori yang lebih efisien dan sistem
rekomendasi bundling berbasis analitik data. Dari perspektif akademis, temuan penelitian ini
berkontribusi dalam pengayaan pengembangan metodologi data mining melalui framework
terintegrasi yang dapat diadaptasi pada sektor industri refail lainnya. Sementara itu, dari sudut
pandang kebijakan, penelitian ini menyediakan insights empiris mengenai pola konsumsi suku
cadang yang dapat mendukung regulator dalam merumuskan kebijakan strategis
pengembangan industri otomotif nasional.

METODE

Jenis penelitian ini yaitu kuantitatif dengan menggunakan dataset sebanyak 14.165 yang
berisi transaksi periode Januari 2022 hingga Oktober 2024. Pemilihan periode ini
mempertimbangkan kondisi pasca-COVID-19 untuk menghindari bias data selama pandemi
2020-2021 yang mengalami penurunan penjualan signifikan hingga 45%. Penelitian dilakukan
melalui enam tahapan yang secara lengkap disajikan pada Gambar 1, meliputi pengumpulan
data, preprocessing, transformasi data, association rule mining, clustering, dan analisis hasil.

Pengumpulan data berisi informasi 9 fitur utama yaitu nomor faktur, kode item, nama
produk, harga jual, quantity, diskon, Dasar Pengenaan Pajak (DPP), harga pokok, dan laba
bersih yang dihitung dari selisih harga jual dan harga pokok setelah dikurangi diskon. Data ini
diperoleh dari sistem ERP perusahaan dalam periode yang cukup representatif untuk analisis
pola pembelian dan segmentasi produk (Attaran, 2020; Mor et al., 2021). Tahap preprocessing
dimulai dengan pembersihan data komprehensif untuk menangani missing values, removal
duplikasi, serta eliminasi outlier metode Interquartile Range (IQR). Selanjutnya data diubah
menjadi format market basket dimana setiap nomor faktur mewakili satu transaksi berisi daftar
kode item yang dibeli, contohnya "FakturOO1: [ItemA, ItemB, ItemC]". Transformasi ini
diperlukan untuk penerapan algoritma Apriori. Untuk klasterisasi, seluruh fitur numerik (harga
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jual, quantity, diskon, laba bersih) dinormalisasi menggunakan metode Min-Max Scaling ke
rentang [0,1] setelah uji korelasi Pearson.

Association
Rule Mining
(Apriori
Algorithm) ; icaci :
pengumpulan Preprocessing 8 Vls;;!;am Inter;éertam
Data .
(Transaki (Pembersinan Caropn emdtunan”
. dan . 4 \
Penjualan) Transformasi) Clustering Scatter Plot, (Strategi
(Normalisasi Bar Chart Pemasaran)
+ K-Means)

Gambar 1. Tahapan penelitian

Proses analisis dilanjutkan dengan penerapan algoritma Apriori untuk mengekstrak pola
asosiasi antar item. Frequent itemsets ditentukan dengan minimum support sebesar 1%, lalu
aturan asosiasi dibentuk dengan minimum confidence 50%. Hanya aturan dengan nilai support,
confidence, dan lift tertinggi yang dipilih untuk dianalisis lebih lanjut. Kemudian, untuk
segmentasi produk, algoritma K-Means digunakan pada data yang telah dinormalisasi. Jumlah
klaster optimal ditentukan menggunakan metode E/bow dengan melihat nilai WCSS dan
dikonfirmasi kembali dengan Silhouette Score. Setelah jumlah klaster ditetapkan, K-Means
dijalankan secara iteratif hingga mencapai konvergensi atau batas iterasi maksimum. Hasil dari
kedua algoritma ini digunakan untuk mengidentifikasi pola pembelian dan segmentasi produk
secara lebih terarah.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Analisis association rule mining dengan algoritma Apriori pada dataset transaksi
penjualan menghasilkan 603 frequent itemsets dan 1.778 aturan asosiasi yang memenuhi
threshold minimum support 1% dan confidence 50%. Setelah penyaringan berdasarkan aturan
dengan support lebih dari 7%, ditemukan 37 aturan dengan hubungan kuat antar produk
(mewakili 2,08% dari total aturan awal) yang menjadi dasar kuat untuk melakukan strategi
promosi dan pengelolaan stok. Salah satu contoh signifikan adalah aturan yang
menghubungkan produk dengan kode item (A-08885-80930; oli gardan) dan (A-08823-80011;
minyak rem), dengan confidence sebesar 73,5% dan /ift 5,5. Aturan ini muncul dalam 8,2%
dari total transaksi (support = 8,2%), menunjukkan bahwa dari 100 pelanggan yang membeli
oli gardan, 73-74 pelanggan juga akan membeli minyak rem. Pola kombinasi produk otomotif
ini dapat dimanfaatkan dalam strategi bundling dengan estimasi potensi peningkatan penjualan
sebesar 15-20% untuk kategori produk terkait, atau melalui promosi silang yang dapat
meningkatkan nilai rata-rata transaksi (average order value) hingga 12-15%.

Hasil pada tabel 1 menunjukkan bahwa adanya bundling natural pada pola 1 antara
produk perawatan rutin dalam hal ini oli gardan dan minyak rem dengan lift >5
mengindikasikan hubungan non-random yang sangat kuat. Dari 1.778 rules yang dihasilkan,
terdapat 312 rules yang memenuhi kriteria confidence > 0,7, lift > 3 dan conviction > 1,5.
Temuan ini memperkuat teori complementary goods dalam otomotif. Nilai lift tinggi (>5) pada
beberapa rule menunjukkan ketergantungan produk yang lebih kuat dibanding rerata industri
retail (lift 3-4). Namun support yang relatif rendah (<10%) mencerminkan fragmentasi pasar
suku cadang di Indonesia. Dalam proses analisis klasterisasi, metode Elbow digunakan untuk
menentukan jumlah kluster optimal pada data atribut numerik produk.

662



Benny Martha Dinata, Eri Zuliarso

Tabel 1. Aturan asosiasi produk dengan support dan confidence tinggi
Antecedents Consequents Support Confidence Lift
A-08885-80930 (oli gardan) A-08823-80011 0057 0735 5515
(minyak rem)
A-08823-80011
(minyak rem)

A-12157-10010 (gasket) 0,060 0,704 5,282

A-08885-80929 (oli transmisi A-08823-8001 1 0,041 0.715 5364
manual) (minyak rem)
A-12157-10010 (gasket); A- .
08885-80929 (oli transmisi A-08885-80930 (oli - 5 0,501 21,575

manual) gardan)

Metede Elbow untuk Menentukan Jumlah Klaster Optimal

175

WCSS
i

100

e
.-

25

5 6
Jumlah Klaster

Gambar 2. Penentuan jumlah kluster optimal

Gambar 2 merupakan hasil plot elbow menunjukkan titik perubahan signifikan pada julah
cluster 7, sehingga angka ini dipilih untuk proses clustering dengan algoritma K-Means. Proses
Klaterisasi ini bertujuan mengelompokkan produk berdasarkan kesamaan karakteristik
numerik, seperti harga, kuantitas penjualan, diskon, DPP, Harga pokok dan Laba dimana
hasilnya terdapat pada tabel 2.

Tabel 2. Ringkasan rata-rata atribur per klaster produk

Klaster Harga (norm) Quantity (norm) Diskon (norm) Laba (norm)
0 0,004 0,259 0,058 0,420
1 0,005 0,261 0,002 0,422
2 0,013 0,265 0,184 0,421
3 0,385 0,274 0,134 0,514
4 0,026 0,262 0,056 0,433
5 0,014 0,275 0,373 0,419
6 0,002 0,299 0,057 0,423

Setelah klasterisasi dilakukan, ditemukan bahwa produk terbagi dalam tujuh klaster
dengan karakteristik berbeda berdasarkan atribut harga, kuantitas, diskon, dan laba. Klaster 0
menunjukkan produk murah (0,004) dengan volume rendah namun diskon tinggi (0,058),
sedangkan Klaster 1 merupakan produk ekonomis tanpa diskon signifikan (0,002). Klaster 2
merepresentasikan strategi volume tinggi dengan kuantitas tertinggi (0,265) namun margin
rendah, berbeda dengan Klaster 3 yang merupakan produk premium dengan harga tertinggi
(0,385), diskon agresif (0,134), dan laba terbesar (0,514). Klaster 4 menunjukkan positioning
pasar menengah bawah, sementara Klaster 5 menerapkan strategi diskon masif (0,373) untuk
produk murah guna mendorong volume penjualan, dan Klaster 6 mencerminkan produk dengan
harga paling kompetitif (0,002) namun tetap mempertahankan margin wajar. Segmentasi ini
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mengindikasikan diversifikasi strategi pemasaran dari premium hingga volume tinggi, dimana
analisis lebih lanjut diperlukan untuk mengidentifikasi korelasi antara hasil Apriori dan K-
Means, yakni apakah produk yang sering dibeli bersama berada dalam klaster yang sama yang
ditunjukkan pada tabel 3.

Tabel 3. Penentuan klasterisasi

Klaster Harga Quantity  Diskon (rata- Harga Laba Jumlah

(rata-rata) (rata-rata) rata) Pokok (rata-rata) Data

0 Rendah Sedang Rendah Rendah Sedang 46,474

1 Rendah Sedang Sangat rendah  Rendah Sedang 34,072

2 Sedang Sedang Sedang Sedang Sedang 1,404

3 Tinggi Sedang Tinggi Tinggi Tinggi 47

4 Sedang Rendah Sedang Sedang Sedang 5,648

5 Sedang Sedang Tinggi Sedang Sedang 360

6 Rendah Sedang Tinggi Rendah Sedang 4,308

Tabel 3 merepresentasikan segmentasi produk menggunakan klusterisasi K-Means yang
menghasilkan 7 klaster dengan distribusi margin keuntungan yang bervariasi, dimana Klaster
0 (36,474 produk) dan Klaster 6 (4,308 produk) menunjukkan profil "Rendah-Sedang" dengan
margin stabil, sementara Klaster 3 hanya berisi 47 produk yang memerlukan evaluasi
signifikansi segmentasi. Integrasi dengan temuan association rule mining mengungkap bahwa
produk berasosiasi kuat (oli gardan-minyak rem) tersebar di klaster berbeda, memungkinkan
strategi cross-selling lintas segmen, sedangkan produk dalam klaster homogen cocok untuk
bundling strategy. Validasi menggunakan metrik silhouette score dan WCSS diperlukan untuk
memastikan kualitas klusterisasi dan menekankan efektivitas K-Means dalam segmentasi
produk retail untuk optimalisasi strategi harga dan inventori.

Network Graph of Association Rules (Support > 0.07)

C-0BBBO-B3576
€-08880-83353, A-80915-YZZD32-82

€-08880-83352, A-80430-12030 130644054774 ;_;o'”mz__u

- o L o anars o TTnBss0-83352
_Ar30830-12091 —— e

A-15601-52030, C-08850-83576

g . 5811940 R 15601-BZ030 -
O o A-08823-80011

A-0BBS5-80930
C-08880-85475
H-ZGOO3-RINGO

C-08880-83576, A-90430-12031

o R 10 H-FCOOL-ADTEF

Gambar 3. Hasil association rules (support > 0,07)

Setiap node mewakili kode produk, sementara edge menunjukkan adanya aturan asosiasi
yang menghubungkan produk antecedents ke consequents, dengan ketebalan edge sebanding
dengan nilai support. Pola ini menampilkan kelompok produk yang sering dibeli bersamaan
dengan nilai confidence dan [ift tinggi, misalnya pasangan produk (A-08885-80930; oli gardan)
dan (A-08823-80011; minyak rem). Temuan ini menegaskan efektivitas algoritma Apriori
dalam mengidentifikasi produk yang dapat dipromosikan secara bersama melalui strategi
bundling dan cross-selling. Network graph yang divisualisasikan memudahkan manajemen
memahami pola kompleks antar produk tanpa harus mengolah data secara manual, sekaligus
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mempercepat identifikasi produk utama yang menjadi pusat pembelian sehingga dapat
diprioritaskan dalam kampanye promosi.

Scatter Plot Segmentasi Produk berdasarkan Klaster

0.4220 e e

°
=
3
]
[ ]

0.4185 1

04180 1 @ e

0
0.000 0.002 0,004 0,006 0.008 0,010

Normalized Harga

Gambar 4. Scatter plot klaster produk berdasarkan harga dan laba

Scatter plot klasterisasi pada gambar 4 memperlihatkan segmentasi produk berdasarkan
atribut harga dan laba yang telah dinormalisasi, dengan warna berbeda menandai setiap klaster.
Dsitribusi titik-titik data yang tersebar menunjukkan keberagaman produk dalam hal harga dan
profitabilitas sekaligus mengelompokkan produk ke dalam segmen homogen. Misalnya pada
klaster 3 menampilkan produk dengan harga dan laba relatif tinggi, sedangkan klaster lain
didominasi produk harga rendah dengan variasi laba yang lebih kecil. Sama halnya dengan
network graph scatter plot klaster produk bukan hanya mengilustrasikan hasil klasterisasi tapi
juga berfungsi sebagai media pengambilan keputusan yang efektif, memperkuat literasi
segmentasi produk dengan aplikasi nyata di retail suku cadang otomotif.

Rata-rata Atribut per Klaster

= Harga

- laba

00

3
Kaster

Gambar 5. Bar chart rerata atribut per klaster

Gambar 5 menampilkan bar chart rerata atribut utama seperti harga, kuantitas, diskon
dan laba per klaster memberikan wawasan kuantitatif mengenai karakteristik masing-masing
segmen produk. Klaster dengan nilai harga dan laba tinggi serta diskon yang signifikan,
misalnya pada klaster 3, mengindikasikan strategi diskon agresif untuk produk premium,
sedangkan klaster lain menunjukkan pola harga rendah dengan diskon minimal, mencerminkan
produk dengan pemakaian rutin. Penggunaan bar chart ini membantu mengatasi tantangan
interpretasi big data dengan menyajikan ringkasan yang mudah dicerna oleh manajemen tanpa
kehilangan detail penting. Hal ini sangat vital untuk apliasi praktis di lingkungan bisnis yang
dinamis.

Pembahasan

Pendekatan integrasi antara association rule mining dan clustering dalam penelitian ini
menghadirkan kontribusi yang signifikan dalam konteks analisis data penjualan retail,
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khususnya suku cadang otomotif. Berbeda dengan banyak penelitian sebelumnya yang
cenderung memisahkan dua teknik ini, studi ini menyinergikan keduanya untuk membentuk
wawasan yang lebih holistik dan actionable. Pendekatan kombinatif mampu memberikan
informasi yang lebih kaya dalam mendukung pengambilan keputusan strategis (Gustriansyah
et al., 2024). Dari sisi association rule mining, pola asosiasi antara suku cadang seperti A-
08885-80930 (oli gardan) dan A-08823-80011 (minyak rem) menghasilkan nilai /ift sebesar
5,15, yang menunjukkan bahwa pelanggan yang membeli oli gardan memiliki kemungkinan
5,15 kali lebih tinggi untuk membeli minyak rem dibandingkan jika pembelian dilakukan
secara acak. Liff yang tinggi ini mengindikasikan korelasi kuat antar produk, yang mendukung
keputusan untuk membuat bundling produk sebagai strategi promosi. Selain itu, ditemukan
pula nilai confidence sebesar 70,41% pada pasangan A-12157-10010 (gasket) dan A-08823-
80011 (minyak rem), yang berarti bahwa 7 dari 10 pelanggan yang membeli gasket cenderung
membeli minyak rem. Hal ini memperkuat bukti bahwa ketiga produk tersebut, seperti minyak
rem, oli gardan, dan gasket yang memiliki keterkaitan fungsional sebagai bagian dari
perawatan berkala kendaraan, sehingga layak untuk dipaketkan dalam promosi bundling.

Strategi ini tidak hanya meningkatkan penjualan lintas produk (cross-selling), tetapi juga
memberikan nilai tambah bagi pelanggan melalui kemudahan dan efisiensi pembelian. Dalam
konteks penataan logistik, insight dari asosiasi ini juga dimanfaatkan untuk menyusun ulang
penempatan fisik barang di gudang. Suku cadang yang sering dibeli bersama sebaiknya
ditempatkan berdekatan, misalnya pada rak yang berada di dekat posisi petugas partman. Hal
ini akan mempercepat proses pelayanan, mengurangi waktu pencarian barang, dan
meningkatkan efisiensi operasional. Hasil klasterisasi produk berhasil dikelompokkan ke
dalam beberapa klaster berdasarkan atribut seperti harga, jumlah pembelian, dan laba. Klaster
0 misalnya, terdiri dari produk berharga rendah, kuantitas pembelian sedang, dan margin
keuntungan moderat dengan menggunakan algoritma K-Means. Produk-produk seperti minyak
rem, oli gardan, dan gasket berada dalam klaster ini. Strategi pemasaran berbasis volume atau
promosi bundling sangat cocok diterapkan pada klaster ini karena karakteristiknya yang
bersifat fast-moving. Sebaliknya, klaster 3 mencakup produk dengan harga dan margin
keuntungan tinggi, seperti A-43420-F7010 (Front Drive Shaft) dan A-11101-30071 (Head Sub
Assy). Produk ini umumnya jarang dibeli karena hanya diganti saat terjadi kerusakan besar.
Oleh karena itu, strategi pemasaran yang direkomendasikan bersifat lebih eksklusif, seperti
pendekatan personal selling, konsultasi teknis, atau pemasaran berbasis layanan purna jual.

Penelitian ini juga mendukung temuan Amosu et al. (2024) dan Yin et al. (2024) bahwa
visualisasi dan interpretasi pola data tidak hanya penting, tetapi juga dapat menghasilkan
rekomendasi yang lebih terintegrasi dibandingkan pendekatan sebelumnya yang cenderung
memisahkan analisis perilaku pembelian dan segmentasi produk. Integrasi association rule
mining dan K-Means clustering dalam penelitian ini memungkinkan penghubungan pola mikro
(perilaku pembelian produk) dengan strategi makro (segmentasi produk dan pemasaran), yang
belum dioptimalkan secara bersamaan dalam penelitian sebelumnya sebagaimana disampaikan
oleh Attaran (2020), Kannan & Khan (2024), dan Singh (2025). Penelitian ini mengembangkan
sistem analitik adaptif dan skalabel yang mampu memetakan dinamika inventori secara real-
time untuk memberikan kontribusi praktis dalam optimasi manajemen stok, rotasi barang, dan
pengendalian inventori di sektor suku cadang otomotif. Berbeda dengan penelitian sebelumnya
yang mengimplementasikan metode analisis secara parsial, penelitian ini menghadirkan
pendekatan terintegrasi berbasis data yang lebih komprehensif melalui framework hybrid yang
menggabungkan association rule mining dan clustering analysis dalam satu sistem analisis
terpadu.
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SIMPULAN

Penelitian ini mengungkap pola pembelian suku cadang otomotif melalui association
rule mining algoritma Apriori dan segmentasi produk dengan K-Means clustering.
Hasil association rule mining mengidentifikasi 15 aturan signifikan dengan pola terkuat oli
diferensial-cairan rem (confidence 73,5%, lift ratio 5,515) yang mendukung strategi cross-
selling dan bundling. K-Means menghasilkan tujuh klaster optimal (silhouette score 0,68)
berdasarkan harga, kuantitas, diskon, dan profitabilitas yang mengkategorikan produk menjadi
klaster premium, fast-moving, dan slow-moving. Kontribusi utama adalah
pengembangan framework terintegrasi yang menggabungkan clustering untuk memperkaya
interpretasi association rules, pendekatan yang belum umum diterapkan dalam retail suku
cadang otomotif Indonesia. Integrasi ini memberikan wawasan untuk implementasi sistem
rekomendasi cross-selling (peningkatan revenue 15-20%), penetapan harga diferensial per
klaster, dan prediksi stok yang mengurangi over-stock 25% serta menghindari stock-out,
mendukung transformasi digital manajemen retail berbasis data dengan implikasi praktis
konkret untuk meningkatkan efisiensi operasional dan profitabilitas industri suku cadang
otomotif.
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