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Abstract—The rapid development of information technology has increased the utilization of sales data
as a basis for business decision-making, including in the smartphone industry, which is characterized by
intense brand competition. The availability of large-scale sales data requires analytical methods that are
capable of processing data systematically in order to generate valuable information. Sales pattern analysis is
needed to understand the factors that influence smartphone sales performance based on product
characteristics and consumer behavior. This study aims to analyze smartphone sales patterns based on
product attributes and to evaluate the performance of classification methods in grouping sales data
effectively. The method used in this research is Data Mining with the Decision Tree algorithm implemented
using RapidMiner software. The dataset employed is secondary smartphone sales data that undergo several
stages, including data preprocessing, attribute selection, model training, and evaluation using accuracy,
precision, recall, and confusion matrix metrics. The results indicate that user rating and storage capacity
attributes have a dominant influence in the classification process. The Decision Tree model is able to classify
data into several classes with an accuracy of 91.45% and a micro-average value of 91.46%, showing the best
performance in the dominant class. This study concludes that the Decision Tree algorithm demonstrates
good classification performance, is easy to interpret, and can be utilized as a data-driven analytical tool to
support decision-making and marketing strategy development in the smartphone industry.

Keywords— Data Mining; Decision Tree; Data Classification; Smartphone Sales;
RapidMiner

Abstrak—pPerkembangan teknologi informasi mendorong meningkatnya pemanfaatan data penjualan
sebagai dasar pengambilan keputusan bisnis, termasuk pada industri smartphone yang memiliki tingkat
persaingan antar brand yang semakin ketat. Ketersediaan data penjualan dalam jumlah besar menuntut
adanya metode analisis yang mampu mengolah data secara sistematis untuk menghasilkan informasi yang
bernilai. Analisis pola penjualan diperlukan untuk memahami faktor-faktor yang memengaruhi tingkat
penjualan smartphone berdasarkan karakteristik produk dan perilaku konsumen. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pola penjualan smartphone berdasarkan atribut produk serta mengevaluasi kinerja
metode klasifikasi dalam mengelompokkan data penjualan secara efektif. Metode yang digunakan adalah
Data Mining dengan algoritma Decision Tree yang diimplementasikan menggunakan perangkat lunak
RapidMiner. Dataset yang digunakan merupakan data sekunder penjualan smartphone yang melalui
tahapan preprocessing, seleksi atribut, pelatihan model, serta evaluasi menggunakan metrik akurasi,
precision, recall, dan confusion matrix. Hasil penelitian menunjukkan bahwa atribut rating pengguna dan
kapasitas penyimpanan (storage) memiliki pengaruh dominan dalam proses klasifikasi. Model Decision Tree
mampu mengklasifikasikan data ke dalam beberapa kelas dengan tingkat akurasi sebesar 91,45% dan
nilai micro average sebesar 91,46%, serta menunjukkan performa terbaik pada kelas dominan.
Penelitian ini menyimpulkan bahwa algoritma Decision Tree memiliki performa Klasifikasi yang
baik,mudah diinterpretasikan, dan dapat digunakan sebagai alat bantu analisis berbasis data untuk
mendukung pengambilan keputusan serta penyusunan strategi pemasaran pada industri smartphone.

Kata Kunci— Data Mining; Decision Tree; Klasifikasi Data; Penjualan Smartphone;
RapidMiner
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I.PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi yang pesat telah mendorong terjadinya digitalisasi di
berbagai sektor, termasuk dalam bidang perdagangan dan pemasaran produk. Digitalisasi
menghasilkan volume data transaksi penjualan yang besar dan beragam, yang apabila
dianalisis secara tepat dapat memberikan wawasan strategis bagi pengambilan keputusan
bisnis berbasis data. Pemanfaatan retail analytics dan pengolahan data penjualan secara
sistematis terbukti mampu membantu perusahaan dalam memahami perilaku konsumen serta
meningkatkan efektivitas strategi pemasaran (Aversa et al., 2024; Han et al., 2023).

Industri smartphone merupakan salah satu sektor dengan tingkat persaingan brand yang
sangat ketat akibat banyaknya variasi produk dan cepatnya perkembangan teknologi.
Konsumen dihadapkan pada berbagai pilihan smartphone dengan spesifikasi dan harga yang
beragam, sehingga pelaku bisnis perlu memahami pola penjualan berdasarkan karakteristik
produk untuk mempertahankan daya saing. Analisis pola penjualan smartphone berbasis data
menjadi penting agar perusahaan dapat mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi
keputusan pembelian dan menyusun strategi pemasaran yang lebih tepat sasaran (Palupi, 2021;
Wijaya et al., 2022).

Salah satu pendekatan yang banyak digunakan untuk menganalisis data penjualan dalam

jumlah besar adalah data mining. Teknik Data Mining memungkinkan proses penggalian pola
dan hubungan tersembunyi dari kumpulan data yang kompleks. Dalam konteks klasifikasi
data, algoritma Decision Tree sering digunakan karena mampu menghasilkan model yang
mudah dipahami dan diinterpretasikan oleh pengambil keputusan. Selain itu, penggunaan
perangkat lunak RapidMiner memudahkan implementasi proses Data Mining melalui
antarmuka visual yang mendukung tahapan preprocessing, pemodelan, serta evaluasi kinerja
model secara terintegrasi (Fitriana & Permana, 2023; Raji et al., 2024).
Beberapa penelitian terdahulu telah menunjukkan keberhasilan penerapan teknik Data Mining
dalam menganalisis dan mengklasifikasikan data penjualan pada berbagai sektor. Namun,
penelitian yang secara spesifik membahas analisis pola penjualan smartphone berdasarkan
atribut produk dengan pendekatan Decision Tree masih relatif terbatas. Oleh karena itu,
penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pola penjualan smartphone menggunakan
algoritma Decision Tree yang diimplementasikan melalui RapidMiner, dengan harapan dapat
memberikan kontribusi bagi pengembangan kajian Data Mining serta menjadi referensi praktis
bagi pelaku bisnis dalam menyusun strategi pemasaran berbasis data (Delfiano & Lasut, 2023;
Pratama et al., 2024).

Il. STUDI LITERATUR

Penelitian Terdahulu

Analisis penjualan berbasis data merupakan pendekatan yang memanfaatkan data transaksi
historis untuk memperoleh informasi yang dapat mendukung pengambilan keputusan bisnis.
Pendekatan ini banyak diterapkan pada sektor ritel di Indonesia untuk mengidentifikasi pola
penjualan produk dan perilaku konsumen. Penelitian yang dilakukan oleh Nugroho dan Sari
(2021) menunjukkan bahwa analisis data penjualan mampu meningkatkan akurasi dalam

perencanaan strategi pemasaran dan pengelolaan stok produk (Nugroho & Sari, 2021).

Pemanfaatan data transaksi secara optimal memungkinkan pelaku usaha untuk memahami
kecenderungan pasar serta menentukan produk yang memiliki tingkat penjualan tinggi. Oleh
karena itu, analisis penjualan berbasis data menjadi kebutuhan penting bagi perusahaan
dalam menghadapi persaingan bisnis yang semakin kompetitif (Prasetyo et al., 2022).
Penerapan Data Mining dalam Analisis Penjualan

Data Mining merupakan teknik pengolahan data yang bertujuan untuk menemukan pola dan
informasi tersembunyi dari kumpulan data berukuran besar. Dalam konteks analisis penjualan,
Data Mining digunakan untuk mengelompokkan produk, memprediksi tren penjualan, serta
mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi keputusan pembelian konsumen. Penelitian
oleh Hidayat dan Ramadhan (2023) membuktikan bahwa penerapan Data Mining mampu
memberikan hasil analisis yang lebih akurat dibandingkan metode konvensional (Hidayat &
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Ramadhan, 2023).

Beberapa teknik Data Mining yang sering digunakan dalam analisis penjualan antara lain
klasifikasi, clustering, dan asosiasi. Teknik klasifikasi menjadi metode yang paling umum
digunakan karena mampu mengelompokkan data ke dalam kategori tertentu berdasarkan
atribut yang dimiliki (Putri & Wibowo, 2021).

Algoritma Decision Tree

Decision Tree merupakan algoritma klasifikasi yang membangun model prediktif dalam
bentuk struktur pohon keputusan. Algoritma ini banyak digunakan dalam penelitian Data
Mining karena mudah dipahami dan diinterpretasikan. Setiap node pada Decision Tree
merepresentasikan atribut, sedangkan cabang menunjukkan aturan keputusan yang dihasilkan
dari data (Saputra & Herdiansyah, 2022).

Dalam analisis penjualan, Decision Tree digunakan untuk menentukan atribut yang paling
berpengaruh terhadap hasil klasifikasi, seperti harga, rating pengguna, dan spesifikasi produk.
Penelitian yang dilakukan oleh Maulana dan Fauzi (2024) menunjukkan bahwa algoritma
Decision Tree mampu memberikan performa klasifikasi yang baik pada data penjualan produk
ritel.

Penggunaan RapidMiner dalam Penelitian Data Mining

RapidMiner merupakan perangkat lunak analisis data yang banyak digunakan dalam
penelitian Data Mining di Indonesia. RapidMiner menyediakan berbagai operator untuk proses
preprocessing, pemodelan, serta evaluasi kinerja model. Kemudahan penggunaan dan
antarmuka berbasis visual menjadikan RapidMiner sebagai alat yang efektif bagi peneliti dan
praktisi dalam menganalisis data penjualan (Rahmawati & Setiawan, 2022).

Penggunaan RapidMiner dalam analisis penjualan memungkinkan peneliti untuk
membandingkan beberapa algoritma klasifikasi secara efisien. Hal ini membantu dalam
menentukan metode yang paling sesuai untuk menghasilkan model klasifikasi dengan tingkat
akurasi yang optimal (Yuliana et al., 2023).

Penelitian Terdahulu yang Relevan

Penelitian terdahulu terkait analisis penjualan menggunakan teknik Data Mining telah
banyak dilakukan di Indonesia. Putri dan Wibowo (2021) menerapkan metode klasifikasi
untuk menganalisis data penjualan dan menemukan bahwa atribut produk memiliki pengaruh
signifikan terhadap hasil klasifikasi. Penelitian lain oleh Hidayat dan Ramadhan (2023)
menunjukkan bahwa penerapan Data Mining mampu meningkatkan ketepatan analisis
penjualan pada sektor ritel.

Penelitian yang dilakukan oleh Maulana dan Fauzi (2024) membandingkan beberapa
algoritma Klasifikasi dan menyimpulkan bahwa metode Decision Tree memiliki keunggulan
dalam hal interpretabilitas model. Meskipun demikian, penelitian yang secara khusus
membahas analisis penjualan smartphone berdasarkan atribut produk menggunakan algoritma
Decision Tree dan RapidMiner masih terbatas, sehingga penelitian ini dilakukan untuk
mengisi celah tersebut.(Maulana & Fauzi, 2024).

I1l. METODE

Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode Data Mining dengan pendekatan algoritma Decision
Tree. Metode ini dipilih karena mampu mengelompokkan dan mengklasifikasikan data
berdasarkan atribut-atribut penjualan smartphone secara sistematis, seperti merek,
harga, dan tingkat penjualan. Selain itu, algoritma Decision Tree juga memberikan
interpretasi visual berupa pohon keputusan yang mudah dipahami, sehingga dapat membantu
dalam menganalisis pola penjualan dan mendukung proses pengambilan keputusan.
Tahapan Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan pengumpulan data berupa dataset penjualan smartphone yang
memuat atribut seperti merek, model, warna, memori, penyimpanan, kamera, rating, harga
jual, harga asli, dan diskon. Selanjutnya dilakukan pra-pemrosesan data yang mencakup
pembersihan nilai kosong pada kolom Memory, Storage, dan Rating, proses encoding untuk
mengubah data kategorikal menjadi numerik, normalisasi data numerik, serta seleksi atribut
penting yang relevan untuk klasifikasi. Atribut yang digunakan terdiri dari prediktor numerik
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(seperti Memory, Storage, Rating, Selling Price, Original Price, dan Discount), atribut
kategorikal (Brands, Colors, dan Camera), serta target klasifikasi yaitu Brands.

Model Klasifikasi dibangun menggunakan algoritma Decision Tree dalam perangkat lunak
RapidMiner dengan membagi data menjadi set pelatihan dan pengujian, kemudian dilakukan
pelatihan dan evaluasi model. Evaluasi dilakukan berdasarkan metrik akurasi, precision, recall,
dan confusion matrix. Eksperimen dilakukan menggunakan pendekatan hold-out validation
(80% data latih, 20% data uji) untuk memprediksi brand smartphone, dengan algoritma
Decision Tree seperti CART atau ID3. Perangkat yang digunakan meliputi RapidMiner
Studio, file dataset Sales.csv, serta dukungan perangkat keras berupa laptop/PC dan
spreadsheet sebagai alat bantu tambahan.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Klasifikasi dengan Decision Tree

Hasil klasifikasi menggunakan algoritma Decision Tree di RapidMiner menghasilkan
struktur pohon keputusan yang menjadikan atribut Storage sebagai pemisah awal, kemudian
diikuti oleh Rating Customer. Berdasarkan visualisasi pohon, diketahui bahwa setiap cabang
menghasilkan prediksi kelas tertentu yang ditandai dengan warna: hijau untuk kelas Sedang,
merah untuk kelas Rendah, dan biru untuk kelas Tinggi.

Beberapa pola yang dapat diidentifikasi dari pohon keputusan tersebut antara lain:
smartphone dengan Storage 16 GB dan 64 GB diklasifikasikan ke dalam kelas Sedang (warna
hijau), sementara Storage 32 GB masuk ke dalam kelas Rendah (warna merah). Ketika atribut
Storage tidak memberikan keputusan yang pasti, algoritma mempertimbangkan nilai Rating
Customer. Jika Rating Customer lebih dari 4.550, maka diklasifikasikan ke kelas Sedang
(warna hijau); sebaliknya, jika sama dengan atau kurang dari 4.550, maka masuk ke kelas
Rendah (warna merah).

Menariknya, dari keseluruhan cabang, tidak ditemukan node dengan warna biru, yang
berarti kelas Tinggi tidak muncul sebagai hasil dominan dalam struktur pohon ini. Hal ini
menunjukkan bahwa berdasarkan data yang digunakan, smartphone dengan rating tinggi
memiliki representasi data yang lebih sedikit atau tidak cukup kuat untuk membentuk pola
Klasifikasi tersendiri. Pola klasifikasi ini mengindikasikan bahwa kombinasi antara kapasitas
penyimpanan dan rating pelanggan sangat berpengaruh dalam menentukan kategori penjualan,
dengan dominasi pada kelas Sedang.

Storage Rating Customer

18GB ., 5 €4GB

Sedang Sedan
g
Rendah Sedang Rendah

Gambar 1 : Hasil Klasifikasi Decision Tree
Sumber gambar : Dokumen pribadi
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Evaluasi Model

Klasifikasi data dalam penelitian ini dilakukan menggunakan algoritma Decision Tree pada
RapidMiner dengan target variabel berupa Rating smartphone yang dikategorikan ke dalam
tiga kelas, yaitu Tinggi, Sedang, dan Rendah. Berdasarkan hasil eksperimen, model
menunjukkan performa yang cukup baik, dengan tingkat akurasi mencapai 91,45% + 4,76%
dan nilai micro average sebesar 91,46%.

accuracy: 91.45% +/- 4,76% (micro average: 91.46%)
true Tinggi true Sedang true Rendah class precision
pred. Tinggi 41 4 1 89.13%
pred. Sedang 4 112 4 93.33%
pred. Rendah 1 3 29 87.88%

class recall 89.13% 94.12% 85.29%

Gambar 2 : Hasil Performance Decision Tree
Sumber gambar : Dokumen pribadi

Analisis dari confusion matrix menunjukkan bahwa precision tertinggi berada pada kelas
Sedang sebesar 93,33%, disusul oleh kelas Tinggi dengan 89,13%, dan Rendah sebesar
87,88%. Nilai recall tertinggi juga dimiliki oleh kelas Sedang sebesar 94,12%, yang
mengindikasikan kemampuan model dalam mengenali data dengan kategori tersebut secara
konsisten dan akurat. Sebaliknya, recall terendah terdapat pada kelas Rendah sebesar 85,29%,
yang berarti masih ada sebagian data dengan rating rendah yang salah diklasifikasikan sebagai
kelas lain.

Secara keseluruhan, performa model dapat dikatakan sangat baik. Akurasi yang tinggi
mengindikasikan bahwa atribut-atribut seperti Storage dan Rating Customer memberikan
kontribusi yang kuat dalam membedakan kelas-kelas rating. Hal ini membuktikan bahwa
Decision Tree merupakan metode klasifikasi yang efektif dan interpretatif, terutama dalam
konteks analisis penjualan smartphone berbasis atribut numerik dan kategorikal.

Metode Perbandingan

Sebagai langkah lanjutan dalam mengevaluasi performa algoritma, penelitian ini juga
melakukan pengujian menggunakan metode Random Forest sebagai pembanding terhadap
algoritma utama, yaitu Decision Tree. Kedua metode diterapkan pada dataset dan tahapan
preprocessing yang sama menggunakan platform RapidMiner, sehingga memungkinkan
evaluasi yang setara dan objektif.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa model Random Forest memiliki akurasi sebesar
93,47% =+ 3,36%, yang berarti model ini dapat mengklasifikasikan data dengan tingkat
ketepatan yang tinggi dan konsistensi yang baik. Nilai micro average juga mencapai 93,47%,
mencerminkan performa menyeluruh yang kuat tanpa bias terhadap distribusi kelas tertentu.
Pada metrik recall, kelas Sedang menunjukkan nilai tertinggi yaitu 96,64%, menandakan
bahwa model sangat baik dalam mengenali kelas dominan. Selain itu, precision pada semua
kelas berada di atas 91%, yang berarti prediksi dari model sangat jarang salah sasaran.

Dengan performa yang stabil dan tingkat kesalahan yang rendah, Random Forest terbukti

unggul dalam hal akurasi dan generalisasi, serta sangat cocok untuk klasifikasi data dengan
banyak atribut dan kemungkinan noise.
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accuracy: 93.47% +1- 3.36% (micro average: 93.47%)

frue Tinggi true Sedang true Rendah dlass precision
pred. Tinggi 4 3 1 91.11%
pred. Sedang 4 115 3 94.26%
pred. Rendah 1 1 0 9375%
tlass recall 89.13% 96.64% 88.24%

Gambar 3. Hasil Performance Random Forest
Sumber gambar : Dokumen pribadi

Hasil evaluasi model gabungan antara algoritma Decision Tree dan Random Forest di
RapidMiner menunjukkan peningkatan performa klasifikasi. Akurasi model mencapai 94,89%
dengan micro average sebesar 94,97%, lebih tinggi dibandingkan masing-masing model
tunggal. Berdasarkan confusion matrix, kelas Sedang memiliki performa terbaik dengan recall
sebesar 98,32%, diikuti oleh Rendah (91,18%) dan Tinggi (89,13%). Untuk precision, kelas
Tinggi mencatat nilai tertinggi yaitu 95,35%, disusul oleh Sedang (95,12%) dan Rendah
(93,94%).

Performa tinggi pada kelas Sedang kemungkinan disebabkan oleh dominasi jumlah data

pada kelas tersebut, sehingga model lebih mudah mempelajari polanya. Atribut seperti rating
pengguna dan storage juga merepresentasikan kelas ini dengan konsisten. Selain itu, kelas
Rendah yang sebelumnya memiliki hasil kurang optimal pada Decision Tree tunggal,
mengalami peningkatan setelah digabungkan dengan Random Forest. Hal ini menunjukkan
kekuatan pendekatan ensemble dalam mengenali data minoritas.
Meskipun kelas Tinggi memiliki precision tertinggi, nilai recall-nya masih lebih rendah,
mengindikasikan adanya kesalahan Kklasifikasi, kemungkinan ke kelas Sedang. Secara
keseluruhan, kombinasi Decision Tree dan Random Forest terbukti mampu meningkatkan
akurasi dan kestabilan model, khususnya dalam klasifikasi multi-kelas.

accuracy: 94.89% +/- 6.08% (micro average: 94.97%)

true Tinggi true Sedang true Rendah class precision
pred. Tinggi 41 1 1 95.35%
pred. Sedang 4 117 2 95.12%
pred. Rendah 1 1 31 93.94%
class recall 89.13% 98.32% 91.18%

Gambar 5. Hasil Performance
Pembandingan Sumber gambar
Dokumen pribadi
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Implikasi

Hasil penelitian ini memiliki implikasi praktis terhadap pemanfaatan algoritma klasifikasi
dalam dunia bisnis, khususnya dalam pengambilan keputusan berbasis data. Algoritma
Random Forest, dengan presisi tinggi di semua kelas, sangat tepat digunakan dalam konteks
bisnis yang menuntut ketepatan tinggi, seperti dalam penyusunan strategi pemasaran
berdasarkan segmentasi pelanggan. Kemampuannya dalam menangani noise dan mengurangi
risiko overfitting menjadikannya pilihan yang andal untuk aplikasi klasifikasi berskala besar
dan kompleks.
Sementara itu, algoritma Decision Tree menawarkan keunggulan dalam hal interpretasi visual
yang sederhana dan mudah dipahami. Hal ini membuatnya sangat cocok sebagai alat bantu
analisis awal, terutama bagi pengambil keputusan non-teknis. Model ini dapat memberikan
gambaran yang jelas tentang hubungan antar atribut dan hasil prediksi. Namun demikian,
Decision Tree memiliki kelemahan berupa kecenderungan bias terhadap kelas mayoritas
apabila data tidak seimbang, sehingga penggunaannya kurang ideal bila akurasi Klasifikasi
menjadi faktor yang sangat krusial.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa penerapan
metode Data Mining dengan algoritma Decision Tree dan Random Forest menggunakan
perangkat lunak RapidMiner mampu mengklasifikasikan data penjualan smartphone secara
efektif dan akurat. Proses pengolahan data yang meliputi tahap pra-pemrosesan, pemodelan,
serta evaluasi Kinerja model berhasil menghasilkan pola klasifikasi yang jelas berdasarkan
atribut-atribut penjualan smartphone.

Hasil klasifikasi menggunakan algoritma Decision Tree menunjukkan bahwa atribut Storage
dan Rating Customer merupakan faktor yang paling berpengaruh dalam menentukan kategori
penjualan smartphone. Struktur pohon keputusan yang dihasilkan memberikan interpretasi
visual yang mudah dipahami, sehingga sangat membantu dalam mengidentifikasi pola
penjualan, khususnya pada kelas Sedang yang mendominasi hasil klasifikasi. Model Decision
Tree juga menunjukkan performa yang sangat baik dengan tingkat akurasi sebesar 91,45%,
serta nilai precision dan recall yang tinggi pada sebagian besar kelas.

Selanjutnya, hasil perbandingan dengan algoritma Random Forest menunjukkan bahwa
metode ini memiliki performa yang lebih unggul dibandingkan Decision Tree tunggal, dengan
tingkat akurasi mencapai 93,47% serta stabilitas model yang lebih baik. Pengujian model
gabungan antara Decision Tree dan Random Forest menghasilkan peningkatan kinerja
Klasifikasi secara signifikan, dengan akurasi mencapai 94,89% dan micro average sebesar
94,97%. Hal ini membuktikan bahwa pendekatan ensemble mampu meningkatkan
kemampuan model dalam mengenali pola data, terutama pada kelas minoritas.

Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa algoritma Decision Tree dan
Random Forest efektif digunakan dalam analisis pola penjualan smartphone berbasis atribut
produk. Decision Tree unggul dalam aspek interpretabilitas, sedangkan Random Forest lebih
unggul dalam akurasi dan generalisasi model. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi
referensi bagi pelaku bisnis dalam menyusun strategi pemasaran berbasis data, serta
memberikan kontribusi akademis dalam pengembangan kajian Data Mining pada analisis
penjualan smartphone.
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