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Abstrak
Perpustakaan Perpustakaan perguruan tinggi memiliki peran strategis dalam mendukung kegiatan akademik mahasiswa melalui penyediaan koleksi buku yang relevan dan sesuai kebutuhan. Namun, Perpustakaan Universitas Dipa Makassar masih menghadapi permasalahan ketidakseimbangan antara ketersediaan koleksi dan tingkat kebutuhan mahasiswa. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola peminjaman buku serta mengidentifikasi keterkaitan antarjudul buku yang sering dipinjam secara bersamaan sebagai dasar rekomendasi pengelolaan koleksi. Metode yang digunakan adalah association rule mining dengan menerapkan algoritma Apriori yang diimplementasikan menggunakan bahasa pemrograman Python melalui Google Colab. Data yang dianalisis terdiri atas 254 transaksi peminjaman buku pada periode tahun 2019–2025. Evaluasi pola asosiasi dilakukan berdasarkan nilai support, confidence, dan lift. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pasangan buku Pemrograman C dan C++ dan Algoritma dan Pemrograman memiliki tingkat keterkaitan paling kuat dengan nilai support sebesar 0,02, confidence sebesar 1,0, dan lift sebesar 11. Temuan ini menunjukkan bahwa algoritma Apriori efektif dalam menghasilkan aturan asosiasi yang signifikan serta dapat dimanfaatkan sebagai dasar rekomendasi penambahan stok dan optimalisasi pengelolaan koleksi perpustakaan.
Kata kunci: Data Mining, Algoritma Apriori, Peminjaman Buku.
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Pendahuluan
Perpustakaan sebagai institusi pendidikan dan informasi yang memegang peran penting dalam mendukung akses pengetahuan bagi masyarakat. Keberadaannya tidak terbatas pada penyimpanan koleksi buku, melainkan sebagai penunjang utama proses kegiatan akademik yang efektif, baik di tingkat sekolah maupun perguruan tinggi. Sebagai pusat penyedia sumber belajar dan informasi, perpustakaan bertanggung jawab untuk menyediakan koleksi buku yang sesuai dengan kebutuhan dan minat penggunanya agar layanan yang diberikan tetap relevan dan efektif [1]. Namun, dalam pengelolaannya sering ditemukan ketidakseimbangan antara ketersediaan koleksi dan tingkat pemanfaatannya. Beberapa judul buku memiliki frekuensi peminjaman yang tinggi, sementara judul lainnya relatif jarang digunakan. Kondisi ini dapat menimbulkan ketidakefisienan dalam pengadaan koleksi serta kurang optimalnya pelayanan perpustakaan.
Universitas Dipa Makassar sebagai salah satu perguruan  tinggi swasta di Kota Makassar dilengkapi dengan fasilitas perpustakaan yang memiliki koleksi buku yang cukup beragam khususnya di bidang ilmu komputer dan menjadi pendukung penting bagi proses belajar mengajar serta penelitian mahasiswa. Dalam proses peminjaman sering terjadi kekurangan stok pada jenis buku tertentu sehingga mahasiswa kesulitan menemukan referensi untuk tugas atau penelitian. Data peminjaman menunjukkan bahwa pada periode tertentu peminjaman didominasi oleh beberapa judul buku tertentu, sementara judul lainnya memiliki tingkat peminjaman yang relatif rendah. Selain itu, mahasiswa kerap melakukan peminjaman lebih dari satu buku dalam satu transaksi yang mengindikasikan adanya keterkaitan kebutuhan antar buku.
Dari permasalahan yang dihadapi, perlu diidentifikasi pola kebutuhan referensi mahasiswa sehingga ketersediaan koleksi dapat lebih seimbang dengan kebutuhan pengguna. Untuk menemukan pola peminjaman tersebut diperlukan pendekatan yang mampu mengidentifikasi keterkaitan antar buku yang sering dipinjam dalam sebuah data transaksi. Pendekatan yang digunakan adalah teknik data mining, yang mencakup berbagai metode analisis, termasuk analisis asosiasi. Metode asosiasi ini diimplementasikan melalui beberapa algoritma, di antaranya Algoritma Apriori.  
Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa algoritma Apriori efektif dalam menganalisis pola transaksi, termasuk dalam konteks peminjaman buku di perpustakaan [2], [3], [4]. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa aturan asosiasi yang dihasilkan dapat dimanfaatkan sebagai dasar dalam penyusunan strategi pengadaan koleksi serta peningkatan kualitas layanan perpustakaan. Pada konteks yang berbeda, algoritma Apriori dapat menganalisis pola pembelian konsumen dalam penjualan obat melalui proses analisis data transaksi sehingga mampu mengungkap keterkaitan antarproduk yang sering dibeli secara bersamaan [5]. Kemudian, penerapan data mining dengan algoritma Apriori juga terbukti mampu mengungkap pola pembelian konsumen dan membantu menentukan produk yang diminati dalam penjualan parfum [6]. Berdasarkan kajian dari beberapa penelitian tersebut, penelitian ini menerapkan algoritma Apriori untuk menganalisis pola peminjaman buku di Perpustakaan Universitas Dipa Makassar serta mengidentifikasi keterkaitan antarjudul buku yang sering dipinjam secara bersamaan sebagai dasar dalam mendukung pengelolaan koleksi perpustakaan yang lebih optimal. Selain itu, pola asosiasi yang dihasilkan kemudian diuji kembali menggunakan perangkat analisis yang berbeda untuk memastikan konsistensi pola yang terbentuk dari data transaksi peminjaman.
Perkembangan teknologi informasi mendorong pemanfaatan teknik data mining dalam mendukung pengambilan keputusan berbasis data. Data mining merupakan proses penggalian pola atau informasi tersembunyi dari sekumpulan data dalam jumlah besar untuk menghasilkan pengetahuan baru yang bermanfaat [7]. Data mining dibagi menjadi beberapa kelompok berdasarkan tugas yang dapat dilakukan, yaitu deskripsi, estimasi, prediksi, klasifikasi, pengklusteran, dan asosiasi [8].  Di antara berbagai metode tersebut, analisis asosiasi merupakan salah satu yang paling banyak digunakan dalam penemuan pola hubungan antar item, karena mampu mengidentifikasi keterkaitan antar data dalam satu transaksi. Terdapat beberapa algoritma yang termasuk dalam kategori ini, seperti FP-Growth, Squeezer, ECLAT dan hash based. Di antara algoritma tersebut, Apriori tetap menjadi yang paling banyak digunakan dalam pembentukan pola data mining karena dianggap lebih stabil dan memiliki keunggulan dalam menentukan kombinasi item dibandingkan algoritma lainnya [9]. Algoritma Apriori merupakan metode yang banyak digunakan dalam pembentukan aturan asosiasi karena kemampuannya dalam menghasilkan frequent itemset berdasarkan nilai minimum support dan confidence [10].
Melalui penelitian ini, pola peminjaman yang dihasilkan digunakan untuk membantu pihak perpustakaan dalam mengelola manajemen stok buku, sehingga ketersediaan koleksi dapat disesuaikan dengan kebutuhan pengguna.
Metodologi Penelitian 
   Penelitian ini dilaksanakan pada Oktober 2025 hingga Januari 2026 di Perpustakaan Universitas Dipa Makassar, Jl. Perintis Kemerdekaan KM. 9 Tamalanrea, Makassar, Sulawesi Selatan. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode data mining untuk menganalisis pola peminjaman buku. Data yang digunakan terdiri atas data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh langsung dari sistem informasi perpustakaan berupa 254 transaksi peminjaman buku periode 2019–2025 yang mencakup judul buku, tanggal peminjaman, dan identitas anggota. Data sekunder diperoleh dari jurnal ilmiah dan literatur terkait penerapan algoritma Apriori serta association rule mining sebagai landasan teoritis penelitian. Pengumpulan data dilakukan melalui dokumentasi arsip transaksi serta wawancara dengan pustakawan untuk memperoleh informasi pendukung terkait layanan peminjaman.
Adapun alur tahapan penelitian secara sistematis dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Prosedur penelitian
Pada Gambar 3.1 ditunjukkan alur prosedur penelitian yang digunakan dalam penelitian ini. Uraian mengenai setiap tahapan pada prosedur penelitian tersebut dijelaskan sebagai berikut.
1) Identifikasi Masalah
Mengidentifikasi permasalahan belum adanya analisis pola peminjaman buku di Perpustakaan Universitas Dipa Makassar sebagai dasar optimasi pengelolaan koleksi.
2) Identifikasi Studi Literatur
Mengkaji jurnal, buku, dan penelitian terdahulu terkait data mining dan algoritma Apriori sebagai landasan teoritis penelitian.
3) Pengumpulan Data
Mengumpulkan 254 data transaksi peminjaman buku periode 2019–2025 yang mencakup judul buku, anggota, dan tanggal peminjaman.
4) Prepocessing Data
Membersihkan data duplikat, menyesuaikan format, dan mentransformasikan data ke dalam bentuk transaction list.
5) Pengumpulan Impelementasi Algoritma Apriori
Menerapkan algoritma Apriori menggunakan bahasa pemrograman Python melalui platform Google Colab. Proses dilakukan dengan menentukan nilai minimum support dan minimum confidence, kemudian menjalankan fungsi Apriori untuk menghasilkan frequent itemset serta membentuk aturan asosiasi dari data transaksi peminjaman buku.
6) Evaluasi dan Analisis
Mengevaluasi aturan asosiasi berdasarkan nilai support, confidence, dan lift untuk menentukan pola keterkaitan buku yang signifikan.
7) Penarikan Kesimpulan
Menyimpulkan pola peminjaman yang ditemukan serta memberikan rekomendasi optimasi koleksi perpustakaan.
1. Data Mining
Data mining adalah proses yang memanfaatkan kombinasi teknik statistik, matematika, kecerdasan buatan, dan pembelajaran mesin (machine learning) untuk menemukan informasi yang saling berhubungan dan berguna dari kumpulan data yang sangat besar. Definisi lain yang menjelaskan bahwa data mining adalah proses penemuan pengetahuan (knowledge discovery), analisis pola data (data pattern analysis), atau ekstraksi informasi (information harvesting) [11]. 
Data mining merupakan suatu langkah dalam Knowledge Discovery in Database (KDD). Proses analisis data mining dengan KDD terdiri atas beberapa tahapan utama, yaitu pemilihan data (data selection), pembersihan data (data cleaning), integrasi data (data integration), transformasi data (transformation), penerapan teknik data mining (data mining), serta evaluasi pola (evaluation) [12].
Tahapan KDD tersebut menunjukkan bahwa data mining bukan sekadar pengolahan data, tetapi proses sistematis untuk mengekstraksi pengetahuan dari data mentah. Dengan demikian, penerapan data mining memberikan wawasan berharga yang mendukung perencanaan dan pengelolaan informasi secara efektif.
1. Algoritma Apriori
Algoritma Apriori, yang diperkenalkan oleh Rakesh Agrawal dan Ramakrishnan Srikant pada tahun 1994, menjadi salah satu langkah penting dalam pengembangan bidang data mining dan analisis asosiasi. Algoritma Apriori termasuk dalam metode association rule mining. Teknik association rules digunakan dalam data mining untuk mengidentifikasi pola-pola menarik dari sekumpulan data yang memiliki beragam atribut [13]. 
Proses pembentukan frequent itemset pada algoritma Apriori terdiri dari dua tahap utama, yaitu join (penggabungan item untuk membentuk kandidat itemset) dan pruning (pemangkasan kandidat berdasarkan nilai minimum support yang ditentukan) [14]. Setelah frequent itemset diperoleh, tahap selanjutnya adalah pembentukan aturan asosiasi berdasarkan nilai support, confidence, dan lift.
Support digunakan untuk mengukur frekuensi kemunculan item atau kombinasi item dalam keseluruhan transaksi. Confidence menunjukkan tingkat kepercayaan hubungan antara dua item, sedangkan lift ratio digunakan untuk mengukur kekuatan korelasi antar item. 
Secara sistematis perhitungan support, confidence, dan lift dirumuskan sebagai berikut:
Perhitungan support:
Support (A) = 		    (1)

Jika Itemset A terdiri dari dua item, maka nilai support dapat    dihitung menggunakan rumus berikut:
Support (A,B) = 	(2)

Perhitungan confidence:
Confidence (A,B) =  	(3)

Perhitungan lift:
Lift () =  			(4)

Nilai lift > 1 menunjukkan hubungan positif, lift < 1 menunjukkan hubungan negatif, dan lift = 1 menunjukkan tidak adanya korelasi.
1. Python	 
Python merupakan bahasa pemrograman multiguna yang bersifat interpretatif serta menekankan pada keterbacaan kode sehingga memudahkan pengguna dalam memahami struktur sintaksnya. Bahasa ini dirancang agar mudah dipelajari, baik oleh pemula maupun pengembang yang telah berpengalaman menggunakan bahasa pemrograman lain [15]. Dalam penerapan algoritma Apriori, Python berperan penting sebagai alat bantu untuk memproses data transaksi peminjaman buku, menghitung nilai support dan confidence, serta menghasilkan association rules yang menggambarkan keterkaitan antar buku yang sering dipinjam secara bersamaan. Melalui pustaka seperti mlxtend atau apyori, Python memungkinkan peneliti menerapkan algoritma Apriori secara efisien, mulai dari tahap preprocessing data, pembentukan itemset, hingga penentuan aturan asosiasi yang relevan untuk mendukung analisis pola peminjaman.  
 Hasil dan Pembahasan
1. Data Penelitian	 
Data penelitian berupa transaksi peminjaman buku yang diperoleh dari Perpustakaan Universitas Dipa Makassar pada periode Januari 2019 hingga Desember 2025. Data yang dianalisis berjumlah 254 transaksi peminjaman dan digunakan untuk mengidentifikasi karakteristik serta pola peminjaman buku oleh pemustaka, sebagaimana disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Transaksi Peminjaman Buku 2019-2025
	No
	No
Anggota
	NIM
	Nama
	Judul
Buku
	Tanggal
Pinjam
	Tanggal Harus kembali
	Tanggal kembali

	1
	B-0862
	192207
	Muhammad Jufri Jafar
	Oscar Acces Cepat Membasmi Virus
	30/09/2019
	07/10/2019
	02/10/2019

	2
	B-0862
	192207
	Muhammad Jufri Jafar
	Menjadi Dokter Virus dalam Sehari
	30/10/2019
	07/10/2019
	07/10/2019

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…


	
254
	
SI-1255
	
222172
	Henderina Agusthin Akihary
	SIA Konsep dan Penerapan
	09/06/2025
	16/06/2025
	16/06/2025

	255
	SI-1255
	222172
	Henderina Agusthin Akihary
	SIA Konsep dan Penerapan
	15/06/2025
	23/06/2025
	26/06/2025



Selanjutnya, data mentah tersebut dilakukan tahap praproses (preprocessing) untuk menghasilkan data yang siap digunakan dalam proses pengolahan menggunakan algoritma Apriori.
D. Preprocessing Data
Tahapan praproses meliputi pembersihan data duplikat, penyempurnaan format data, serta transformasi data ke dalam bentuk yang sesuai dengan kebutuhan algoritma yang disajikan pada Tabel 2.
Tebel 2. Data Transaksi Hasil Preprocessing
	No
	Nama
	Judul Buku
	Tanggal Peminjaman

	0
	A. Ayu Divan K.
	[Manajemen Warna dan Design]
	2024-01-12

	1
	A. Nesha Zahyta Taufiq
	[RPL buku 1]
	2024-11-18

	2
	A. Nurul Fatimiyah
	[Pemrograman Web dengan PHP 7, Step by Step My...
	2021-11-15

	3
	A. Nurul Fatimiyah
	[Pemrograman Web dengan PHP 7]
	2021-11-25

	4
	A. Nurul Fatimiyah
	[Pemrograman Web dengan PHP 7]
	2021-12-17

	...
	...
	...
	...

	183
	Vika Ramadani
	[7 in 1 Pemrograman Web untuk Pemula]
	2023-12-05

	184
	Vika Ramadani
	[7 in 1 Pemrograman Web untuk Pemula]
	2023-12-13

	185
	Widya Apriliani Ridwan
	[Analisis dan Desain Sistem]
	2024-05-06

	186
	Widya Apriliani Ridwan
	[Analisis dan Desain Sistem]
	2024-07-01

	187
	Wira Anjasmara
	[Panduan Pemrograman C++, Pemrograman C++]
	2019-12-15



Kemudian, data peminjaman diubah ke dalam bentuk transaction list dengan mengelompokkan judul-judul buku yang dipinjam dalam satu transaksi ke dalam satu daftar transaksi. Sebagai contoh, jika dalam satu transaksi seorang peminjam meminjam buku Algoritma Pemrograman, Basis Data, dan Sistem Informasi, maka data tersebut direpresentasikan dalam satu baris transaction list yang berisi ketiga judul buku tersebut. Setelah melalui tahapan praproses, jumlah data yang semula sebanyak 254 transaksi diseleksi menjadi 188 transaksi.
Implementasi Algoritma
Implementasi algoritma Apriori dilakukan menggunakan bahasa pemrograman Python dengan dukungan beberapa library untuk mengolah data dan membentuk aturan asosiasi.
[image: ]
Gambar 2. Implementasi Algoritma Apriori
Berdasarkan potongan kode pada gambar di atas, library pandas digunakan untuk mengolah data transaksi dalam bentuk tabel sedangkan library mlxtend digunakan untuk mengimplementasikan algoritma Apriori, melakukan proses pruning dengan mengeliminasi itemset yang tidak memenuhi nilai minimum support, serta membentuk aturan asosiasi berdasarkan frequent itemset yang dihasilkan.
Pembentukan Frequent Itemset
Alur kerja algoritma Apriori diawali dengan proses inisialisasi k = 1 yang menunjukkan pembentukan item set tunggal (1-itemset). Pada tahap ini sistem menghitung nilai support untuk setiap item, berdasarkan data transaksi yang telah melalui tahap praproses. Pada penelitian ini digunakan nilai minimum support sebesar 0,01 untuk memungkinkan proses identifikasi pola asosiasi yang lebih beragam pada data transaksi peminjaman buku, sehingga hubungan antar judul buku dapat dianalisis secara lebih komprehensif.
Tabel 3. Pembentukan 1-itemset (k=1)
	No
	Judul buku
	Frekuensi 
	Support
	Jumlah 

	0
	Rekayasa Perangkat Lunak Buku 1
	1
	0.14
	27

	1
	Algoritma dan Pemrograman
	1
	0.09
	17

	2
	Pemrograman C++
	1
	0.06
	12

	3
	[bookmark: _GoBack]Analisis dan Desain Sistem
	1
	0.05
	10

	4
	7 in 1 Pemrograman Web untuk Pemula
	1
	0.03
	7

	5
	Panduan Pemrograman C++
	1
	0.03
	7

	…
	…
	…
	…
	…


	37
	Pengantar Filsafat
	1
	0.01
	2

	38
	Pendidikan Pancasila
	1
	0.01
	2

	39
	Shortcourse Series
	1
	0.01
	2

	40
	Pemrograman C2 C++
	1
	0.01
	2

	41
	The Magic of 3D Studio Matlib
	1
	0.01
	2



Berdasarkan Tabel 3, seluruh judul buku yang ditampilkan memenuhi nilai minimum support sebesar 0,01 sehingga dinyatakan sebagai frequent 1-itemset. Nilai support menunjukkan proporsi kemunculan setiap judul buku terhadap total transaksi peminjaman. Judul buku dengan nilai support yang lebih tinggi mencerminkan tingkat kebutuhan pemustaka yang lebih besar terhadap koleksi tersebut
Buku Rekayasa Perangkat Lunak Buku 1 memiliki nilai support tertinggi sebesar 0,14 dengan jumlah peminjaman sebanyak 27 transaksi, yang menunjukkan bahwa buku tersebut merupakan koleksi yang paling sering dipinjam oleh anggota perpustakaan selama periode penelitian. Selanjutnya, buku Algoritma dan Pemrograman, dan Pemrograman C++ masing-masing memiliki nilai support sebesar 0,09 dan 0,06, yang menandakan tingginya minat pemustaka terhadap buku-buku bertema pemrograman dan teknologi informasi. Judul buku dengan nilai support lebih rendah (0,01–0,02) tetap dipertahankan karena memenuhi ambang batas minimum support dan berperan dalam pembentukan frequent itemset tingkat selanjutnya (2-itemset) untuk mengidentifikasi pola peminjaman secara bersamaan.
Setelah frequent itemset pada k-itemset diperoleh, nilai k kemudian ditingkatkan (k = k + 1) untuk membentuk kombinasi itemset yang lebih besar (k-itemset). Kombinasi itemset ini dibentuk dari frequent itemset pada tahap sebelumnya (k−1 itemset), kemudian dilakukan perhitungan nilai support untuk setiap kombinasi itemset, yang hasilnya disajikan pada Tabel 4.
Tabel 4. Pembentukan 2-Itemset (k=k + 1)
	Item 1
	Item 2
	Jumlah
	Support

	Pemrograman C dan C++
	Algoritma dan Pemrograman
	4
	0.02

	Algoritma dan Pemrograman
	Pemrograman C++
	3
	0.01

	Algoritma dan Pemrograman dengan C++
	Pemrograman C++
	2
	0.01

	Panduan Pemrograman C++
	Pemrograman C++
	3
	0.01

	RPL buku 1
	Software Engeneering RPL
	4
	0.02



 Berdasarkan tabel hasil aturan asosiasi, terdapat beberapa aturan yang memiliki nilai confidence sebesar 1,00, yang menunjukkan tingkat kepercayaan tertinggi. Selain itu, terdapat aturan lain dengan nilai confidence sebesar 0,66 dan 0,42. Perbedaan nilai tersebut menunjukkan adanya variasi tingkat kekuatan hubungan antarjudul buku dalam pola peminjaman yang dianalisis.
Pembentukan Confidence dan Aturan Aossiasi
 Setelah diperoleh frequent 2-itemset, tahap selanjutnya dalam algoritma Apriori adalah menghitung nilai confidence untuk membentuk aturan asosiasi. Aturan dibentuk berdasarkan itemset yang memenuhi ambang batas support dan confidence.
[image: ]
Gambar 3. Perhitungan Confidence
Nilai confidence menunjukkan tingkat kepastian bahwa peminjaman suatu judul buku akan diikuti oleh peminjaman judul buku lain dalam transaksi yang sama. Semakin tinggi nilai confidence, semakin kuat hubungan antar judul buku dalam pola peminjaman. Pada penelitian ini digunakan nilai minimum confidence sebesar 0,3 untuk memastikan bahwa aturan asosiasi yang dihasilkan memiliki tingkat kepercayaan yang cukup kuat dalam menunjukkan keterkaitan antar judul buku yang sering dipinjam secara bersamaan. Hasil perhitungan nilai confidence untuk setiap pasangan 2-itemset selanjutnya disajikan pada Tabel 5.
Tabel 5. Hasil Perhitungan Confidence 2-Itemset
	Item 1
	Item 2
	Support
	Confidence

	Pemrograman C dan C++
	Algoritma dan Pemrograman
	0.02
	1.0

	Algoritma dan Pemrograman dengan C++
	Pemrograman C++
	0.01
	0.66

	Panduan Pemrograman C++
	Pemrograman C++
	0.01
	0.42

	Software Engenering RPL
	RPL buku 1
	0.02
	1.00



Berdasarkan Tabel 5, aturan Pemrograman C dan C++ → Algoritma dan Pemrograman serta Software Engineering RPL → RPL Buku 1 memiliki nilai confidence sebesar 1,00. Hal ini menunjukkan bahwa setiap kali buku pertama dipinjam, buku kedua selalu dipinjam dalam transaksi yang sama. Sementara itu, aturan Algoritma dan Pemrograman dengan C++ → Pemrograman C++ memiliki nilai confidence sebesar 0,66, dan aturan Panduan Pemrograman C++ → Pemrograman C++ memiliki nilai confidence sebesar 0,42. Perbedaan nilai confidence tersebut menunjukkan adanya variasi kekuatan hubungan antar judul buku dalam pola peminjaman.
Selanjutnya, aturan-aturan asosiasi tersebut kemudian dirangkum dan disajikan dalam bentuk tabel untuk memudahkan analisis terhadap pola keterkaitan antar buku yang sering dipinjam secara bersamaan. Hasil aturan asosiasi berdasarkan nilai confidence disajikan pada Tabel 6.
Tabel 6. Aturan Asosiasi Berdasarkan Nilai Confidence
	Item 1 => Item 2
	Support
	Confidence

	Pemrograman C dan C++ => Algoritma dan Pemrograman 
	0.02
	1.0

	Algoritma dan Pemrograman dengan C++ => Pemrograman C++
	0.01
	0.66

	Panduan Pemrograman C++ => Pemrograman C++
	0.01
	0.42

	Software Engenering RPL => RPL buku 1
	0.02
	1.00



Berdasarkan Tabel 6, aturan asosiasi yang terbentuk berdasarkan nilai confidence dalam format Item 1 ⇒ Item 2. Pada aturan ini, Item 1 berperan sebagai antecedent, sedangkan Item 2 sebagai consequent. Aturan asosiasi ini menunjukkan arah hubungan peminjaman antar judul buku, sehingga tidak hanya menggambarkan kemunculan bersama, tetapi juga pola keterkaitan yang dapat dimanfaatkan sebagai dasar rekomendasi pengelolaan koleksi perpustakaan.
Perhitungan Lift
Setelah diperoleh aturan asosiasi yang memenuhi nilai minimum confidence, tahap selanjutnya dalam algoritma Apriori adalah menghitung nilai lift. Nilai lift digunakan untuk mengukur kekuatan hubungan antar judul buku dengan mempertimbangkan kemungkinan terjadinya hubungan tersebut secara kebetulan.
Tabel 7. Perhitungan Lift
	Item 1
	Item 2
	lift
	Korelasi rule

	Pemrograman C dan C++
	Algoritma dan Pemrograman
	11
	Positif

	Algoritma dan Pemrograman dengan C++
	Pemrograman C++
	10
	Positif

	Panduan Pemrograman C++
	Pemrograman C++
	6
	Positif

	Software Engenering RPL
	RPL buku 1
	7
	Positif



Berdasarkan hasil perhitungan lift, seluruh aturan asosiasi yang dihasilkan memiliki nilai lift lebih besar dari 1, dengan nilai berkisar antara 6 hingga 11. Aturan Pemrograman C dan C++ → Algoritma dan Pemrograman memiliki nilai lift tertinggi sebesar 11, yang menunjukkan bahwa peminjaman buku Algoritma dan Pemrograman meningkat secara signifikan apabila pemustaka meminjam buku Pemrograman C dan C++. Dengan demikian, seluruh aturan asosiasi yang dihasilkan memiliki korelasi positif dan tidak terjadi secara kebetulan, sehingga layak digunakan sebagai dasar analisis pola peminjaman buku.
Hasil Pengujian Aturan Asosiasi
Pada tahap pengujian aturan asosiasi, algoritma Apriori diterapkan untuk mengevaluasi keterkaitan peminjaman antar judul buku berdasarkan nilai support, confidence, dan lift. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa aturan asosiasi yang dihasilkan telah memenuhi nilai minimum confidence yang ditetapkan serta memiliki hubungan yang signifikan antar item dalam satu transaksi peminjaman.
Tabel 8. Hasil Pengujian Aturan Asosiasi
	Item 1 => Item 2
	Support
	Confidence 
	Lift

	Jika Meminjam Buku ‘Pemrograman C dan C++’, Maka Akan Meminjam Buku  ‘Algoritma dan Pemrograman’
	0.02
	1.0
	11

	Jika Meminjam Buku ‘Algoritma dan Pemrograman dengan C++’, Maka Akan Meminjam Buku ‘Pemrograman C++’
	0.01
	0.66
	10

	Jika Meminjam Buku ‘Panduan Pemrograman C++’, Maka Akan Meminjam Buku ‘Pemrograman C++’
	0.01
	0.42
	6

	Jika Meminjam Buku ‘Software Engenering RPL’, Maka Akan Meminjam Buku ‘RPL buku 1’
	0.02
	1.0
	7



Berdasarkan hasil pengujian yang disajikan pada Tabel 8, seluruh aturan asosiasi yang terbentuk telah memenuhi nilai minimum confidence yang ditetapkan. Aturan-aturan tersebut memiliki nilai confidence ≥ 0,3 serta nilai lift > 1, sehingga dapat dinyatakan lolos dalam tahap pengujian aturan asosiasi. Hasil ini menunjukkan bahwa hubungan antar judul buku bersifat positif dan signifikan, di mana peminjaman satu judul buku cenderung meningkatkan kemungkinan peminjaman judul buku lain yang memiliki keterkaitan topik.
Perhitungan Evaluasi Kualitas Aturan Asosiasi	
Untuk memperkuat hasil pengujian, dilakukan evaluasi tambahan terhadap kualitas aturan asosiasi menggunakan beberapa metrik pengukuran, yaitu support, confidence, lift, dan conviction. Hasil evaluasi tersebut disajikan pada Tabel 9.
Tabel 9. Hasil Evaluasi Kualitas Aturan Asosiasi
	Aturan
	Support
	Confidence
	Lift
	Conviction
	Interpretasi

	Pemrograman C dan C++ → Algoritma dan Pemrograman
	0.02
	1.0
	11
	2.8
	Hubungan sangat kuat dan stabil

	Panduan Pemrograman C++ → Pemrograman C++
	0.01
	0.42
	6.7
	∞
	Hubungan cukup kuat dan sangat konsisten

	Software Engineering RPL → RPL buku 1
	0.02
	1.0
	6.9
	∞
	Hubungan sangat kuat dan konsisten sempurna



Berdasarkan Tabel 9, seluruh aturan memiliki nilai lift > 1 yang menunjukkan adanya korelasi positif antar judul buku. Tingkat kepercayaan penambahan koleksi dapat dikatakan tinggi karena dua aturan memiliki confidence sebesar 1,00 dengan nilai conviction tak terhingga, yang berarti aturan tersebut tidak pernah mengalami pelanggaran dalam data transaksi dan menunjukkan bahwa hubungan tersebut konsisten dalam seluruh data transaksi. Hal ini memperkuat bahwa pola asosiasi yang terbentuk bersifat signifikan dan konsisten.
Pembahasan
Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, diperoleh pola peminjaman buku yang menunjukkan adanya ketidakseimbangan tingkat pemanfaatan koleksi di Perpustakaan Universitas Dipa Makassar. Ketidakseimbangan ini terlihat dari perbedaan frekuensi peminjaman antar judul buku, di mana beberapa koleksi memiliki tingkat peminjaman yang jauh lebih tinggi dibandingkan koleksi lainnya, khususnya pada bidang pemrograman dan rekayasa perangkat lunak.
Hasil pembentukan frequent itemset menunjukkan bahwa judul buku seperti Rekayasa Perangkat Lunak Buku 1, Algoritma dan Pemrograman, serta Pemrograman C dan C++ memiliki nilai support yang lebih tinggi dibandingkan judul lainnya. Nilai support yang tinggi mengindikasikan bahwa buku-buku tersebut sering muncul dalam transaksi peminjaman dan memiliki tingkat permintaan yang dominan. 
Selanjutnya, pembentukan association rules memperlihatkan adanya keterkaitan antar judul buku dalam bidang keilmuan yang sama, yang ditunjukkan melalui nilai confidence dan lift yang memenuhi parameter minimum yang telah ditetapkan.
Untuk memperkuat validitas hasil penelitian, proses analisis dilakukan menggunakan dua perangkat yang berbeda, yaitu Python (library mlxtend dengan algoritma Apriori) dan RapidMiner (menggunakan algoritma FP-Growth). Hasil pengujian menunjukkan bahwa pola asosiasi utama yang dihasilkan pada Python juga muncul pada hasil analisis RapidMiner. Secara teoritis, algoritma Apriori dan FP-Growth akan menghasilkan frequent itemset yang sama apabila menggunakan dataset dan parameter minimum support yang identik, sehingga konsistensi hasil pada kedua alat ini memperkuat keabsahan pola asosiasi yang ditemukan.
Berdasarkan hasil tersebut, judul-judul buku dengan nilai support dan tingkat keterkaitan yang tinggi direkomendasikan sebagai prioritas dalam penambahan jumlah eksemplar. Dengan demikian, keputusan pembelian buku tidak hanya berdasarkan perkiraan, tetapi didukung oleh pola transaksi aktual yang dianalisis secara kuantitatif.
Selain mengidentifikasi pola keterkaitan antar buku, penelitian ini juga menganalisis tingkat kecukupan koleksi terhadap buku-buku yang memiliki frekuensi peminjaman tinggi. Buku dengan nilai support tertinggi seperti Rekayasa Perangkat Lunak Buku 1, Algoritma dan Pemrograman, serta Pemrograman C dan C++ menunjukkan tingkat permintaan yang relatif dominan dibandingkan koleksi lainnya. Kondisi ini mengindikasikan bahwa buku-buku tersebut berperan sebagai literatur inti yang sering digunakan oleh mahasiswa. Oleh karena itu, hasil analisis ini dapat digunakan sebagai dasar dalam mengevaluasi kecukupan koleksi serta menentukan prioritas penambahan jumlah eksemplar pada buku-buku yang memiliki tingkat pemanfaatan tinggi.
Pola yang muncul secara konsisten dalam rentang waktu penelitian menunjukkan bahwa hubungan antar buku tersebut bersifat stabil. Buku-buku dengan tingkat peminjaman tinggi dan keterkaitan yang kuat umumnya merupakan buku inti yang digunakan dalam mata kuliah wajib, sehingga rekomendasi penambahan stok memiliki tingkat kepercayaan yang kuat untuk diterapkan dalam perencanaan pengadaan koleksi.
Tingginya permintaan terhadap kelompok buku tertentu dalam waktu yang bersamaan, terutama pada buku-buku dengan keterkaitan topik yang kuat, dapat menyebabkan meningkatnya intensitas peminjaman. Apabila kondisi tersebut tidak diimbangi dengan ketersediaan jumlah eksemplar yang memadai, maka proses peminjaman berpotensi menimbulkan antrean. Dengan demikian, penerapan algoritma Apriori dalam penelitian ini tidak hanya mampu mengidentifikasi pola peminjaman buku, tetapi juga memberikan dasar analitis dalam mendukung pengambilan keputusan terkait pengelolaan dan optimalisasi koleksi perpustakaan di Universitas Dipa Makassar.
Dataset yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 254 transaksi peminjaman buku. Jumlah data tersebut merupakan data transaksi yang tersedia pada periode penelitian dan dinilai cukup untuk mengidentifikasi pola asosiasi awal menggunakan algoritma Apriori, sehingga tetap dapat memberikan gambaran kecenderungan peminjaman buku di Perpustakaan Universitas Dipa Makassar.
Berdasarkan perbandingan dengan penelitian terdahulu, seluruh penelitian sama-sama menggunakan algoritma Apriori untuk menganalisis pola peminjaman buku, namun berbeda pada parameter minimum support, minimum confidence, dan jumlah aturan yang dihasilkan. Azwar Anas (2016) menggunakan minimum support 0,5 dan minimum confidence 0,1 sehingga menghasilkan 2 aturan asosiasi. Saefuddin dan Fernandao (2020) menetapkan minimum support ≥ 2 transaksi dan menghasilkan 4 aturan. Donni dan Fitri (2020) menggunakan minimum support 0,01 dan minimum confidence 0,01 dengan menghasilkan 50 aturan, sedangkan Amsury (2022) menetapkan minimum support 0,1 dan minimum confidence 0,6 sehingga menghasilkan 77 aturan asosiasi.
Perbedaan jumlah aturan asosiasi menunjukkan bahwa parameter minimum support dan confidence sangat mempengaruhi jumlah dan kualitas aturan yang dihasilkan. Semakin rendah nilai parameter, semakin banyak aturan terbentuk, namun belum tentu memiliki tingkat kepercayaan dan kekuatan hubungan yang tinggi.
Penelitian ini menghasilkan aturan asosiasi yang lebih sedikit, namun dengan nilai confidence dan lift yang tinggi, sehingga menunjukkan hubungan antar judul buku yang kuat dan relevan. Pola peminjaman yang didominasi buku bidang pemrograman dan rekayasa perangkat lunak menjadi dasar dalam penentuan prioritas pengelolaan koleksi perpustakaan.
Kesimpulan
Penelitian ini berhasil menerapkan algoritma Apriori dalam menganalisis pola peminjaman buku di Perpustakaan Universitas Dipa Makassar dan mengidentifikasi keterkaitan antar judul yang sering dipinjam secara bersamaan, seperti hubungan antara Pemrograman C dan C++ dengan Algoritma dan Pemrograman. Hasil yang diperoleh menunjukkan terbentuknya frequent itemset dan aturan asosiasi dengan nilai support, confidence, dan lift yang memenuhi kriteria, sehingga hubungan antar buku yang ditemukan memiliki tingkat kepercayaan yang kuat dan dapat dimanfaatkan sebagai dasar pengelolaan koleksi secara lebih efektif. Penerapan metode ini terbukti mampu menghasilkan rekomendasi berbasis data untuk mendukung penyesuaian ketersediaan buku dengan kebutuhan mahasiswa serta optimalisasi layanan perpustakaan. Dengan demikian, tujuan penelitian untuk memperoleh pola peminjaman sebagai dasar pengambilan keputusan dalam pengelolaan koleksi dinyatakan telah tercapai. 
V. Saran
Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan jumlah data transaksi yang lebih besar atau periode waktu yang lebih panjang agar pola peminjaman yang dihasilkan lebih beragam. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan metode analisis dengan membandingkan algoritma Apriori dengan algoritma lainnya.
Referensi
C. E. Gunawan, F. Purwani, and A. M. Jannah, “Pola Peminjaman Buku di Perpustakaan Daerah: Pendekatan Algoritma Apriori,” J. Softw. Eng. Comput. Intell., vol. 2, no. 02, pp. 66–74, 2025, doi: 10.36982/jseci.v2i02.4839.
Y. Andini, J. T. Hardinata, and Y. P. Purba, “Penerapan Data Mining Terhadap Tata Letak Buku Di Perpustakaan Sintong Bingei Pematangsiantar Menggunakan Metode Apriori,” J. TIMES, vol. 11, no. 1, pp. 9–15, 2022, doi: 10.51351/jtm.11.1.2022661.
B. Perpustakaan, “INTI NUSA MANDIRI,” vol. 18, no. 2, pp. 218–224, 2024.
Nainggolan Huminsa Rogandaa and Purba Doni El Rezen, “Analisa Rekomendasi Buku Bacaan Berdasarkan Histori Peminjaman di Perpustakaan Universitas Katolik Santo Thomas Medan Menggunakan Metode Algoritma Apriori,” KAKIFIKOM (Kumpulan Artik. Karya Ilm. Fak. Ilmu Komputer), vol. 06, no. 01, p. 01, 2024.
A. J. P. Sibarani, “Implementasi Data Mining Menggunakan Algoritma Apriori Untuk Meningkatkan Pola Penjualan Obat,” JATISI (Jurnal Tek. Inform. dan Sist. Informasi), vol. 7, no. 2, pp. 262–276, 2020, doi: 10.35957/jatisi.v7i2.195.
F. Agus Setiawan, H. Hamra, and M. Masnur, “Pola Pembelian Produk Parfum Menggunakan Algoritma Apriori Berdasarkan Data Mining Rule Asosiasi,” J. Sintaks Log., vol. 4, no. 3, pp. 51–63, 2024, doi: 10.31850/jsilog.v4i3.3334.
A. Srirahayu and L. S. Pribadie, “Review Paper Data Mining Klasifikasi Data Mining,” J. Ilm. Inform. Glob., vol. 14, no. 1, 2023, doi: 10.36982/jiig.v14i1.2981.
A. O. P. Dewi, “Big Data di Perpustakaan dengan Memanfaatkan Data Mining,” Anuva J. Kaji. Budaya, Perpustakaan, dan Inf., vol. 4, no. 2, pp. 223–230, 2020, doi: 10.14710/anuva.4.2.223-230.
A. Kurniawan, R. Rohmat Saedudin, and R. Andreswari, “Penerapan Data Mining Restoran Pagi Sore Menggunakan Metode Algoritma Apriori Appplication of Data Mining Pagi Sore Restaurant Using the Apriori Algorithm Method,” e-Proceeding Eng., vol. 8, no. 5, pp. 9292–9406, 2021.
A. Mugnia and M. Malik Mutoffar, “Hal. 1-12 E-ISSN 2503-2933 1 1,2 Sekolah Tinggi Teknologi,” Kb. Lega, Kec. Bojongloa Kidul, vol. 11, no. 1, p. 5224000, 2024, [Online]. Available: http://jurnal.mdp.ac.id
S. S. M. K. Muhammad Arhami and S. T. M. T. Muhammad Nasir, Data Mining - Algoritma dan Implementasi. Andi Offset, 2020. [Online]. Available: https://books.google.co.id/books?id=AtcCEAAAQBAJ
R. Takdirillah, “Penerapan Data Mining Menggunakan Algoritma Apriori Terhadap Data Transaksi Sebagai Pendukung Informasi Strategi Penjualan,” Edumatic  J. Pendidik. Inform., vol. 4, no. 1, pp. 37–46, 2020, doi: 10.29408/edumatic.v4i1.2081.
N. Purwati and H. Kurniawan, Data Mining, no. v. 1. in data mining. Zahira Media Publisher, 2021. [Online]. Available: https://books.google.co.id/books?id=Q3NHEAAAQBAJ
J. Jufri et al., Dasar Dasar Data Mining: Konsep, Teknik Dan Aplikasi. Yayasan Tri Edukasi Ilmiah, 2025. [Online]. Available: https://books.google.co.id/books?id=4HBREQAAQBAJ
N. Anwar, F. Adikara, R. Setiyati, R. Satria, and A. Satriawan, “Data Mining Menggunakan Metode Algoritma Apriori Pada Vending Machine Product Display,” JBASE - J. Bus. Audit Inf. Syst., vol. 4, no. 2, pp. 23–31, 2021, doi: 10.30813/jbase.v4i2.3004..


image1.png
Identifikasi Masalah

Studi literatur

I

Pengumpulan data

Preprocessing Data

Implementasi Algoritma
Apriori

Evaluasi dan Analisis

Menarik Kesimpulan





image2.png
#Implementasi Algoritma Apriori

frequent_itemsets = apriori(
df_transaksi,
min_support=0.01,
use_colnames=True

# Total transaksi
total_transaksi = len(df_transaksi)

# hasil
hasil_support = (
frequent_itemsets
.assign(
kombinasi_item-lambda x: x['itemsets'].apply(lambda i: ', '.join(i))
jumlah_item-lambda x: x['itemsets'].apply(len)
Jjumlah_transaksi=lambda x: (x['support'] * total_transaksi).round().astype(int

)

[['kombinasi_iten’, 'jumlah_item’, ‘support', 'jumlah_transaksi']
.sort_values (by="support’, ascending=False)
-reset_index(drop=True)

)

hasil_support
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#perhitungan confidance

association_rules(
frequent_itemsets,
metric="confidence’
min_threshold=6.3




