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Abstract

In construction services, the application of machine learning is often used in processing large amounts of data.
One example of the application of machine learning is using machine learning algorithms to classify sales data
from a company, the final result of which is information to be used as a basis for decision making. In data
classification, the application of the Naive Bayes algorithm method is widely used because it only requires a
small amount of training data to determine the parameters in the classification process. PT. Maju Jaya Makmur
Sejahtera is a company engaged in digital transformation in the construction services sector. Based on the
results of the interview, the problems found at PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera is a large number of client data
for consultations amounting to approximately 700 lines, making it difficult to obtain relevant information so
that data analysis is needed in determining decisions at PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera. The results of the
processing and classification of the Recursive Feature Elimination algorithm selected 10 dataset features into a
total of 6 features and overall, the accuracy obtained from the Naive Bayes algorithm model was 88%,
precision 87%, recall 85%, and Fl-score 86%. The classification results can be said to be quite good, but have
shortcomings in terms of dataset attributes resulting in an average score below 90%.
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Abstrak

Dalam jasa konstruksi, penerapan machine learning kerap digunakan pada proses pengolahan data yang
berjumlah besar, salah satu contoh dari penerapan machine learning adalah menggunakan algoritma machine
learning untuk mengklasifikasi data - data penjualan dari sebuah perusahaan yang hasil akhirnya berupa
informasi untuk digunakan sebagai landasan pengambilan keputusan. Dalam klasifikasi data penerapan metode
algoritma naive bayes banyak digunakan karena hanya membutuhkan jumlah data pelatihan yang sedikit untuk
menentukan parameter dalam proses klasifikasi. PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera adalah perusahaan yang
bergerak di bidang digital transformation di sektor jasa konstruksi. Berdasarkan hasil wawancara, masalah yang
terdapat pada PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera adalah banyaknya data client untuk konsultasi yang sebanyak
kurang lebih 700 baris, menyebabkan sulitnya untuk mendapatkan informasi yang relevan sehingga
diperlukannya analisis data dalam menentukan keputusan di PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera. Hasil dari
processing dan klasifikasi Algoritma Recursive Feature Elimination menyeleksi 10 fitur dataset menjadi total 6
fitur dan secara keseluruhan, akurasi yang didapatkan dari model algoritma naive bayes sebesar 88%, precision
87%, recall 85%, dan FI-score 86%. Hasil klasifikasi dapat dikatakan cukup bagus, tapi memiliki kekurangan
dari segi atribut dataset sehingga menghasil skor rata rata dibawah 90%.

Kata Kunci: Klasifikasi, Machine Learning, Feature Selection, Naive Bayes

1. Pendahuluan

Proses pengolahan data yang besar biasanya menggunakan machine learning. Salah satu contohnya adalah
penggunaan algoritma pengajaran mesin untuk mengklasifikasi data penjualan perusahaan, hasilnya adalah
informasi untuk digunakan sebagai landasan pengambilan keputusan [1]. Dalam klasifikasi data, naive bayes
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adalah algoritma machine learning yang banyak digunakan. Ini karena hanya membutuhkan jumlah data
pelatihan yang sedikit untuk menentukan parameter proses klasifikasi, menghasilkan hasil pengujian dan
penelitian yang sangat akurat, dan memiliki tingkat nilai error yang lebih rendah ketika dataset yang besar
digunakan. Selain itu, algoritma naive bayes memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi daripada algoritma lain
dalam klasifikasi data [2].

Menurut perbandingan pemilihan fitur pada naive bayes, pemilihan fitur adalah komponen penting
yang harus diperhatikan saat melakukan preprocessing data karena memungkinkan untuk menghilangkan fitur
fitur yang tidak relevan dari dataset, yang berdampak pada peningkatan hasil akurasi dari algoritma pengajaran
mesin serta masalah yang sering muncul dalam klasifikasi khusus. Pengajaran mesin umumnya adalah
menemukan cara untuk mengurangi dimensi n dari dataset. Jadi, metode feature selection dibutuhkan untuk
menghindari overfitting. Untuk menghindari risiko overfitting, digunakan feature selection. Metode seleksi fitur
Recursive Feature Elimination (RFE) bekerja dengan algoritma pembelajaran mesin berdasarkan seberapa baik
algoritma klasifikasi bekerja. Metode ini melakukannya dengan menghapus atribut secara rekursif dan kemudian
membuat model untuk atribut yang tersisa. Metode ini pertama akan membuat model dari set fitur dan menilai
setiap fitur berdasarkan pengaruh dan kepentingannya pada variabel target. Pada saat yang sama, metode ini
menghilangkan fitur yang tidak perlu dan lemah atau yang paling tidak mempengaruhi keberhasilan model
klasifikasi, dan pada saat yang sama mempertahankan fitur yang efektif dan kuat yang meningkatkan
keberhasilan model. Setelah itu, fitur yang tidak penting akan dihapus pada setiap langkah, dan model akan
dibangun kembali dengan menghitung ulang pentingnya setiap fitur hingga tingkat keberhasilan model tertinggi
dicapai[3].

Jasa konstruksi adalah konsultasi tentang perencanaan, pelaksanaan, dan pengawasan proyek konstruksi dapat
ditemukan di perusahaan jasa konstruksi. Data tentang stok barang dan penjualan sebuah perusahaan jasa
konstruksi berisi lebih dari 700 variabel dan diperbarui setiap bulan. Metode pembelajaran mesin diperlukan
untuk mengelola data yang sangat besar. PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera beroperasi di bidang transformasi
digital dan menyediakan layanan seperti pembangunan, pengoperasian, pemeliharaan, pembongkaran, dan
pembangunan kembali bangunan. Berdasarkan hasil wawancara, PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera menghadapi
masalah dalam mendapatkan informasi yang relevan karena banyaknya data konsultasi, yang mencakup lebih
dari 700 baris. Akibatnya, proses pengambilan keputusan di PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera membutuhkan
analisis data. Feature selection digunakan untuk mencari dan menghilangkan variabel pada dataset yang tidak
penting untuk meningkatkan kinerja hasil prediksi algoritma dan meningkatkan efisiensi waktu dan informasi
dalam mendapatkan insights. Solusi yang tepat untuk masalah PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera harus
ditemukan berdasarkan masalah tersebut. Solusi yang dimaksud adalah algoritma naive bayes, yang tidak
memerlukan banyak data baris untuk mendapatkan tingkat akurasi yang tinggi. Oleh karena itu, algoritma ini
sangat cocok untuk digunakan dalam pemilihan fitur pada data penjualan. Dalam penelitian ini, data
dikumpulkan melalui wawancara, observasi, dokumentasi, dan studi pustaka.

Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data sekunder berupa dataset yang berisikan data penjualan
PT. Maju Jaya Makmur selama 1 Tahun. Dataset yang digunakan berisikan lebih dari 700 baris data dari tahun
2022 sampai 2023. Berdasarkan uraian diatas, maka peneliti membuat laporan tugas akhir atau karya tulis ilmiah
dengan judul “Penerapan Algoritma naive bayes Dengan Feature Selection Pada Data Penjualan Konstruksi
(Studi Kasus Pt. Maju Jaya Makmur Sejahtera)”.

Berikut adalah hasil literature review dari penelitian terdahulu berdasarkan permasalahan yang diangkat oleh
peneliti. Penelitian terdahulu berjudul Implementation Of Data Mining With Classification And Forecasting
Method Use Model Gaussian Naive Bayes For Building Store (Studi Case: Tb Sinar Jaya) [2]. Penelitian
selanjutnya berjudul Klasifikasi Kualitas Biji Kopi Menggunakan Multilayer Perceptron Berbasis Fitur Warna
LCH [12]. Penelitian selanjutnya berjudul Klasifikasi Citra Daging Menggunakan Deep Learning dengan
Optimisasi Hard Voting[13].

Berdasarkan penelitian sebelumnya, algoritma naive bayes digunakan untuk menentukan seleksi fitur yang
digunakan untuk memberikan informasi kepada sebuah dataset, yang kemudian dapat digunakan sebagai
referensi saat membuat keputusan. Penelitian terdahulu menggunakan algoritma naive bayes untuk menentukan
klasifikasi berita yang dataset-nya diproses melalui text mining. Hasil klasifikasi menghasilkan model dengan
nilai evaluasi akurasi, recall, dan presisi sebesar 73,2% yang kemudian ditambahkan dengan peningkatan
bayesian menghasilkan nilai evaluasi yang sama besar, 73.2%. Informasi yang diperoleh dari klasifikasi ini
menunjukkan bahwa seleksi fitur gain information tidak berdampak signifikan pada peningkatan hasil performa
terhadap kondisi label polynomial.
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Penelitian kami berbeda dari penelitian sebelumnya karena kami menggunakan algoritma naive bayes sebagai
dasar untuk membuat model klasifikasi pada dataset yang berisi data penjualan penjualan jasa yang diperoleh
dari PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera. Tujuan dari penelitian kami adalah untuk meningkatkan efisiensi kolom
data dengan menggunakan feature selection dan naive bayes untuk mengidentifikasi variable variable yang
relevan pada masing-masing kolom dan menenangkan dataset dengan lebih baik.

II. Metode Penelitian

Naive bayes adalah metode pengklasifikasian sederhana yang digunakan untuk menghitung kemungkinan
dengan menjumlahkan frekuensi dan nilai dari data yang digunakan. Itu didasarkan pada teorema Bayes, yang
digunakan untuk menghitung kemungkinan untuk setiap kelas dengan mengasumsikan kelas satu dengan kelas
lain secara independen (tidak ada keterkaitan)[7]. Ada juga definisi lain dari naive bayes, yang digunakan untuk
memprediksi kemungkinan yang akan datang dengan menggunakan data yang digunakan.

P(X|H).P(H)
P(X)

P(H|X) =
Penjelasan:
X: Data yang kelasnya tidak diketahui.
H: Data hipotesis X pada sebuah kelas.
P(H|X): Probabilitas dari hipotesis berdasarkan dari kondisi (posteriori probabilitas).
P(H): Probabilitas dari hipotesis H (sebelum probabilitas).
P(X|H): Probabilitas dari X berdasarkan dari kondisi dalam hipotesis.

H P(X): Probabilitas X [8].

Gambar 1. Diagram Alir Peneltian
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Berikut ini merupakan penjelesan Gambar 1

1.

Dataset
Pada tahap ini, data mentah yang diperoleh dari PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera diformat menjadi format
yang lebih rapi dengan berbagai jenis data, sehingga lebih mudah untuk memprosesnya.
Preprocessing Data
a. Ignore Data
Pada tahap ini, mengabaikan baris data yang memiliki tingkat nu/l yang mencapai kapasitas maksimal
untuk meningkatkan hasil akurasi dari klasifikasi.
b. Fill Missing Values
Pada tahap ini yaitu mengisi data yang memiliki nilai kosong atau nul// dengan menggunakan IQR
(Interquartile Range).
c. Normalization min-max
Pada tahap ini dilakukan pengecekan jenis distribusi normalisasi data dengan melihat nilai terendah dan
tertinggi dari hasil visualisasi dengan menggunakan histogram.
Split Data
Split data adalah proses pembagian dataset menjadi 2 data baru. Data pertama disebut data latih (training),
dan yang kedua adalah data test.
Training Data
Training data adalah proses melakukan pengkodean supaya machine learning dapat mencari korelasinya
sendiri atau belajar pola dari data yang diberikan.
Feature Selection
Dataset asli PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera dilakukan generate subset dengan menentukan variabel dari
dataset yang kemudian dilakukan feature selection dengan menggunakan library python scikit-learn untuk
mengurangi variabel yang masuk dengan cara menggunakan data - data yang relevan dan mengurangi noise
pada dataset.
a. Dataset asli
Dataset didapatkan dari PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera yang sebelumnya sudah dilakukan tahap
preprocessing data dan training data.
b. Generate subset dengan menentukan n dari dataset
Subset dilakukan generasi dengan melihat jumlah row yang ada pada dataset dibandingkan dengan
semua feature pada dataset.
c. Evaluasi dataset dengan membandingkan variabel variabel feature pada dataset dengan n
Hasil generasi kemudian membandingkan variabel variabel feature pada dataset dengan n
d. Ketemu kriteria?
Apakah kriteria ditemukan atau tidak?
e. Jika ya, maka akan menghasilkan variabel dataset yang relevan.
f.  Jika tidak, maka kembali ke generate subset dengan menentukan n dari dataset PT. Maju Jaya Makmur
Sejahtera.
Testing Data
Testing data adalah data yang digunakan untuk dijadikan sebagai perbandingan untuk mengukur akurasi
dari hasil data yang telah dilatih pada tahap training data.
Naive Bayes
Implementasi algoritma naive bayes dengan menggunakan library python scikit-learn pada dataset PT.
Maju Jaya Makmur Sejahtera yang akan dilakukan dengan method fit (X train, y_train) untuk menentukan
atribut pada dataset.
a. Input Data Penjualan
Input data penjualan berupa dataset penjualan PT. Maju Jaya Makmur dari tahun 2022 - 2023.
b. Baca Data Testing Dataset Penjualan
Dataset penjualan yang telah dibagi menjadi data latih dan testing, data testingnya dibaca pada tahapan
ini.
c. Hitung P(c[x) setiap atribut dengan menggunakan posterior probability
Posterior probability dihitung dengan likelihood dikali class prior probability, dibagi dengan predictor
prior probability.
d. Menentukan probabilitas berdasarkan P(c|x) maks
Dari hasil perhitungannya kemudian ditentukan untuk maks probabilitas dari terpilihnya atribut pada
feature.
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e. Variable sales atribut = ‘dipilih?’
Apakah atribut dipilih atau tidak.

f. Jika ya, output klasifikasi sales dataset
Apabila ya, output-nya berupa sales dataset penjualan PT. Maju Jaya Makmur.

g. Jika tidak, baca atribut data latih
Jika atribut yang terpilih adalah tidak maka data latih akan dibaca untuk penentuan posterior
probability.

h. Hitung P(c) dari setiap variabel atribut dengan menggunakan prior probability
Setiap variabel dataset dihitung dengan prior probability untuk mendapatkan prediktor dari setiap
atribut dataset.

i.  Menentukan variabel atribut berdasarkan P(c|x) maks
Setiap variabel pada dataset dihitung berdasarkan posterior probability dari variabel yang diberikan
P(c).

j- Output klasifikasi sales dan atribut dataset
Menghasilkan klasifikasi sales dan atribut dari dataset yang sudah ditentukan setiap variabel dengan

rumus P(H|X) = —P(X|If())'(1;(”)

8. Result accuracy, precision, recall
Pada tahap akhir yaitu hasil dari penerapan algoritma Naive bayes yang menghasilkan result accuracy,
precision dan recall.

II1. Hasil dan Pembahasan
3.1 Analisis Proses Bisnis Berjalan
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Gambar 2. Analisis Proses Berjalan

Pada gambar 2 diagram BPMN menjabarkan bagaimana proses bisnis penjualan, setiap proses di bagian sistem,
admin, dan pelanggan memiliki alur berbeda dan mendukung satu sama lain.

3.2 Analisis SWOT

Penentuan untuk dapat menentukan SWOT peneliti telah melakukan pengumpulan data dengan datang langsung
ke PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera untuk menganalisis proses bisnis yang sedang berjalan melalui observasi.
Selain itu peneliti juga melakukan wawancara dengan pihak PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera, untuk
mendapatkan informasi - informasi yang diperlukan untuk memahami permasalah - permasalahan yang ada pada
PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera.
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INTERNAL

Gambar 3. Analisis SWOT
Pada gambar 3 bisa kita lihat bahwa peran dari faktor internal dan external sangat mendukung terjadinya proses
bisnis, dari kedua faktor tersebut sebuah bisnis bisa mengembangkan data penjualan dengan cara
mengidentifikasi prospek terbaik. Dengan cara ini maka dapat membantu perusahaan untuk mengambil
keputusan yang lebih baik dan lebih cepat.

3.3 Pengumpulan Data
Dataset pada penelitian ini adalah data primer yang didapatkan langsung dari PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera.
Dataset berisikan data penjualan yang berlangsung selama 4 tahun, yitu 2019 - 2022. Pada dataset berisikan
kurang lebih 3000 row data, dan berisikan 10 feature. Feature - feature nya adalah order id, order date, order
quantity, price_per_unit, cost_of sales, sales, profit, profit_margin, channel, dan product category. Dataset
terdiri dari 10 kolom, penjelasan setiap kolomnya secara berurutan sebagai berikut.

1.  Order ID: 1d order.

2. Order Date: tanggal transaksi yang dilakukan oleh konsumen

3. Order_Quantity: jumlah yang dibeli oleh konsumen berdasarkan tipe produk kategori.

4. Price_per unit: harga produk kategori.

5. Cost_Of Sales: harga bahan baku.

6. Sales: Penjualan yang dilakukan oleh konsumen.

7. Profit: total keuntungan yang dihasilkan.

8. Profit Margin: presentase laba yang dihasilkan perusahaan.

9. Channel: pembagian segmen berdasarkan sales (Reseller, Store, dan Telpon).

10. Product_Category: tipe produk berdasarkan kategori.

Tujuan pengolahan data adalah untuk menentukan 4 kategori berdasarkan profit margin yaitu kategori tinggi
(profit besar kuantitas kecil), kategori sedang (profit sedang dengan kuantitas kecil), kategori rendah (profit
rendah dengan kuantitas besar), dan kategori sangat rendah (profit sangat rendah dengan kuantitas besar).

1e6

Kategari
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B Rendah
B Sangat Rendah

Profit
R R

Sanitary Builder Hardware Paint & Sundries Flooring Hand Tools Fastener
Product Category

Gambar 4. Visualisasi Product Category Berdasarkan Profit

Pada gambar 4 memperlihatkan jika Paint & Sundries menghasilkan profitabilitas tertinggi disusul dengan
Flooring, sementara itu profit terendah dimiliki oleh builder hardware.
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Gambar 5. Visualisasi Product Category Berdasarkan Order Quantity

Pada gambar 5 menghasilkan produk kategori builder hardware mempunyai order quantity tertinggi, dan
terendah oleh sanitary.
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Gambar 6. Visualisasi Product Category Berdasarkan Sales

Pada gambar 6 memperlihatkan jika paint & sundries dan flooring mempunyai sales tertinggi, sementara builder
hardware menghasilkan sales terendah.
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Gambear 7. Visualisasi Product Category Berdasarkan Price Per Unit

Pada gambar 7 memperlihatkan jika paint & sundries dan flooring menghasilkan price per unit tertinggi,
sementara builder hardware menghasilkan price per unmit terendah. Kesimpulannya, visualisasi data
memperlihatkan bahwa kategori paint & sundries dan flooring menghasilkan kategori tertinggi dari setiap
frequency dibandingkan dengan kategori yang lain. Sementara itu builder hardware merupakan kategori
terendah berdasarkan average frequency.
3.5 Ground Truth
1. Feature selection
Pemilihan variabel pada dataset PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera yang bertujuan untuk
memilih variabel yang paling optimal dengan menggunakan metode Feature Selection Recursive
Feature Elimination.
2. Naive Bayes
Naive Bayes pada penelitian ini digunakan untuk menentukan klasifikasi dari data penjualan
PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera, berdasarkan variabel yang telah diseleksi pada tahap feature
selection kemudian di klasifikasi dengan 4 kategori yaitu tinggi dengan order quantity >700, profit
>10000000, sedang dengan order quantity >50 dan <700, profit <10000000 dan >5000000, rendah
dengan order quantity >30 dan <50, profit <5000000 dan >3000000, dan sangat rendah dengan order
quantity <30 dan profit <3000000. Selanjutnya dataset dibagi menjadi 2, yaitu data latih dan data tes.
Data latih adalah data yang dilatih dengan memasukan data kedalam model Naive bayes yang
kemudian dijalankan perhitungan - perhitungan Naive bayes yang kemudian hasilnya dibandingkan
dengan data tes untuk dihitung tingkat akurasi dari model yang telah dibuat.
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3.6 Preprocessing Data
1. PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera
a. Data Extraction

Mengambil dan memilih data dari dataset PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera.

import pandas as pd

import numpy as np

import matpletlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

import plotly.express as px
import math

Zmatplotlib inline

import os

import warnings
warnings.filterwarnings(‘ignore')

of = pd.read_csv('Ta.csv')

print("sh ¢ dataframe is:

df.head(s

1" . format(df .shape))

shape of dataframe is: (3575, 11)

Product Category Kategori

Order ID Order_Date Order Gty Price per_unit Cost of Sales  Sales Profit Profit_ Margin Channel
0 8545 12272021 2% 2215553 10573500 57804500 47026000 082 Ressler
113608 7202 20 2295000 204205 45000000 45ER5TER 100 Store
2 2108 52372020 48 854431 2842585 47252700 44410125 084 Teloon
3 6824 772272020 20 2295000 1577183 45900000 44322507 087 Telpon
4 23 1202019 24 2281521 10534504 54276750 43712248 081 Telon
df.columns

Index(['order_In', 'Order_Date', 'order_gty', 'Price_per_unit’
. 'sales', 'Profit’, 'Profit_Margin
. 'Kategori'l,

Profit_Margin
channel
Product_category
Kategorl

dtype: inte2

sssssossee e

o[ 'Product

category' 1. unique()

array(['sanitary’, 'suilder wardwsre’, 'Paint & sundries', 'Flooring’
*Hand Tools', 'Fastener’], dtype-cbiect)

Gambar 8. Data Extraction

Pada gambar 8 dapat dilihat proses ekstraksi data yang dilakukan pada dataset penjualan PT. Maju Jaya Makmur
Sejahtera dengan menggunakan library python pada jupyter notebook. Pada gambar diatas dijalankan beberapa
sintaks untuk melihat bentuk data, format data, feature - feature yang ada pada data, melihat jumlah row yang
memiliki nilai null, dan melihat value unik dari row pada feature product_name.

df.sort_values( ' Pr
filter1l - df[ Prof
tinggi=df.nhere(filter1)

df.sort_values('Profit_Margin
filter2 = (df[ ‘Profit Margin']>e.5@) & (df['Profit Margin']ce.ze)
sedang-df .uhere(filter2)

df.sort_values('Profit_Margin’
filter3 = (df['Profit_Margin']>.38) & (df['Profit_Margin']<8.5@)
rendah-df .uhere(filters

df.sort_values(’Prof
filterd - df['Profit i
sangatrendah-df .uhere(filterd)

tinggi-tinggi.dropna()
rendah-rendah. dropna()
sedang-sedang. dropna()
sangatrendah=sangatrendah. dropna()

print("Shape of dataframe is: {}".format(df.shape)
df.head(5

Shape of dataframe is: (3575, 11)

Sanitary
Euilder Hardware
Paint & Sundries
Euilger Hareware

Builder Hardware

Tinggl
Tingg
Tingai
Tingg
Tingai

Order_ID Order_Date Order_Qty Price_per_unit Cost_of_Sales Sales Profit Profit_Margin Channel Product Category Kategori

0 8546 122212021 2 2215558 10578500 57604500 47026000 082 Reseller
1 13606 372022 20 2205000 204208 45800000 45685792 100 Store
2 2105 5723/2020 a8 984431 2842565 47252700 44410135 084  Telpon
3 6834 712212020 20 2205000 1577193 45900000 44322807 087  Telpon
4 333 112002019 24 2261531 10564504 54276750 43712246 081 Telpon

Gambar 9. Pemilihan Kategori Tinggi, Sedang, Rendah dan Sangat Rendah

Sanitary
Builder Hardware
Paint & Sundries
Builder Hardware

Builder Hardware

Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi
Tinggi

Volume 15/No.2/November/2023

109



JURNAL ILMIAH FIFO
DOI: http://dx.doi.org/10.22441/fif0.2023.v15i2.002

P-ISSN 2085-4315 / E-ISSN 2502-8332

Pada gambar 9 adalah proses pemilihan kategori berdasarkan kategori tinggi (profit besar kuantitas kecil),
kategori sedang (profit sedang dengan kuantitas kecil), kategori rendah (profit rendah dengan kuantitas besar),
dan kategori sangat rendah (profit sangat rendah dengan kuantitas besar) sehingga memiliki rekap profit yang
dihasilkan dari penjualan produk yang diambil berdasarkan kuantitas dan jumlah terjualnya dan tujuan akhir

klasifikasi data penjualan berdasarkan profit.

3.7 Mengembangkan Model

Mengembangkan feature selection dan memberikan rekomendasi berdasarkan hasil train/test dataset.

a. Feature selection

Feature Selection Dengan RFE

print("shape of dataframe is: {}".format(df.shape))
df head

Shape of dataframe is: (3575, 11)

Order D Order_Date Order_Qty Price_per_unit Cost of Sales  Sales  Profit Profit Margin Channel Product Category Kategori
0 856 120222021 2 2215558 10578500 57604500 47026000 082 1 1 1
1 s T2 2 2205000 204208 45900000 45695792 .00 2 1
2 2105 5232020 48 984431 2842565 47252700 44410135 094 3 3 1
3 esa4 722020 20 2295000 1577193 45900000 44322807 097 3 4 1
4 3 02019 2 2261531 10564504 54276750 43712246 081 3 4 1

df-df.drop(["Order_Date"], axis = 1
df - df.astype("int')

# Feature Extraction with RFE

from pandas import read_csv

from sklearn.feature_selection import RFE

from sklearn.linear_model import LogisticRegression
# load data

dataframe - df

array - dataframe.values

X = array[:,8:10]

_features_)
fit.support_)
t.ranking_)

Ranking:

Num Features: 6
Selected Festures: [ True True True True True False True False]
Feature Ranking: [1 111131 2]

6 _selected_features = df.ilocl:,Fit.support_]
¥ selected_features

or-LogisticRegression(solver-'lbfgs'), n_features_to_select-6)

Order Gty Price per_unit Costof Sales  Sales  Pront Produst Category
o = aissse | 0s7esen STaveseo 47022000 '
1 S 2205000 204208 45000000 45605702 2
2 m seaan zezses 47282700 4aa10125 2
3 S 2295000 157718 4600000 44222807 4+
4 3 2oima ogoss0s sezveTs0 4aTizess 4
70 o 12300 i im0 s 4
71 s 17005 sas  emmo s 4
72 2 265000 wies wieo0 i s
73 s cee0 oo s 30 4
a7 o 22080 om0 2moe00 1207 4

3575 rows » & columns

from sklearn.sum import svC
#ron yellowbrick.model_selection inport REECY

X,y = df_selec
n_samples=1
n_repeated-

features(
n_features=25, n_informativess,

visualizer = RFECV(SVC(Kernel='linear’, C=1))

visualizer.fit(X, y
visualizer.shout)

REECV for SVC

0 s
Number of Fastures Safociod

Gambar 10. Feature Selection

Setelah proses encode, kemudian data masuk pada tahap feature selection. algoritma yang digunakan pada
proses ini adalah RFE dan logistic regression yang diambil dari library scikit learn. Value dari data yang
bentuk awalnya objek dimasukan kedalam array, kemudian dibuat variabel penampung baru x dan y. pada
data x array discipline value index awalnya adalah 0 sampai indeks 11, dan untuk data penampung y
berisikan array yang di splice dari indeks angka 0 hingga indeks ke 6. Kemudian kedua variabel tersebut
dimasukan kedalam model algoritma RFE, dengan konfigurasi untuk memilih 6 feature dari total 11 feature.
Kemudian hasil dari kalkulasi di print menjadi bentuk array yang berisikan nilai relevansi feature dengan

dataset dan mendapatkan hasil score akurasi 0.702.

Implementasi algoritma Naive Bayes dengan sklearn:

n_redundant=2,

classes-5, n_clusters_per_class-1, random_state-2
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N = 1873
colors = np.randem.rand(N)
plt.scatter(

x=y_test,

y=y_pred,

c=colors

plt.xlabel("y_test")
plt.ylabel("y_pred")

plt.show()
le?

4 L]

3 .
g .
=2 “*, .

it ¥,
] . (]
|
i]
i} 1 2 3 4
y_test 1e7
Gambar 10. Visualisasi Scatter Plot
Pseudocode:

1: Algoritma: Feature Selection RFE untuk seleksi best feature.
2: Prosedure:
3: Repeat for lin {1-a}

Rank set fe using RF(Tr,Fe)

F*<- last ranked feature fe

R(a-i+1)<-F*
Fe<- remove last ranked feature from set of features
: End
9: Return ranked liat R

10: End procedure.

X0k

Train/Test Split Dataset

Sanitary = df_selected_features[df_selected_features.Product_category == "1"]

BuilderHardware = df_selected_features[df_selected_features.Product_cCategory == "2"]
Paintdansundries = df_selected_features[df_selected_features.Product_Category == "3"]
Flooring= df_selected_features[df_selected_features.Product_category == "4"]
HandTools = df_selected_features[df_selected_features.Product_category '
Fastener = df_selected_features[df_selected_features.Product_category =

df_selected_features.drop(["Product_category”], axis = 1)
df_selected_features.Product_categery.values

¥

from sklearn.model_selection import train_test_split
¥_train, x_test, y train, y_test = traim_test_split(x, y, test_size = @.25, randem_state = 5}

Gambar 11. Train/Test Split Dataset

Pada gambar 11 adalah proses train/test split dataset yang bertujuan untuk menilai hasil algoritma dari Naive
bayes dan feature selection dengan menggunakan X train dan y_train. Data latih dan data training diambil dari
kedua variabel yang telah dibuat sebelumnya. yang kemudian dimasukan kedalam sintaks train_test_split,
dengan variabel x dan y sebagai parameter dan test sizenya 0.25, dan random statenya 5. Kemudian data yang
telah dibagi dimasukan kedalam model Naive bayes dan di print hasil dari kalkulasi algoritmanya.
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Gambar 12. Probabilitas Pada Setiap Kategori

Pada gambar 12 memperlihatkan jika kategori tinggi menghasilkan probabilitas yang lebih baik
daripada kategori sedang, rendah dan sangat rendah. Hasil penelitian menunjukan bahwa skor probabilitas pada
kategori tinggi dan rendah yang lebih akurat dibandingkan dengan kategori sedang dan sangat rendah. Kategori
sedang dan sangat rendah melampaui kurva line chart sehingga mendapatkan skor yang kurang baik.

Tabel 1. Hasil Probabilitas Pada Product Category

Product Category Score Probabilitas
Builder Hardware Tinggi 0.9478
Builder Hardware Sedang 0.7576
Builder Hardware Rendah 0.7576
Builder Hardware Sangat Rendah 1
Paint & Sundries Tinggi 0.6000
Paint & Sundries Sedang 1
Paint & Sundries Rendah 1
Paint & Sundries Sangat Rendah 1
Sanitary Tinggi 0.9375
Sanitary Sedang 1
Sanitary Rendah 1
Sanitary Sangat Rendah 1
Hand Tools Tinggi 0.9359
Hand Tools Sedang 1
Hand Tools Rendah 1
Hand Tools Sangat Rendah 1
Fastener Tinggi 0.9550
Fastener Sedang |
Fastener Rendah 1
Fastener Sangat Rendah 1
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Flooring Tinggi 0.9379
Flooring Sedang 1
Flooring Rendah 1
Flooring Sangat Rendah 1

Pada tabel 1 memperlihatkan jika product category builder hardware menghasilkan score akurasi probability
terendah. Hasil penelitian menunjukan bahwa skor probabilitas pada product category fastener, sanitary, paint &

sundries, flooring dan hand tools lebih akurat dibandingkan dengan product category builder hardware.

3.8 Evaluasi dan Tuning
Brier loss Log loss Rocauc Precision Recall F1

Classifier

Tinggi 0093921 0323178 0937457 0872009 0851408 0.861585

Sedang 017808 0732245 0940374 0857400 0875941 0.866571

Rendah 0098332 0363412 0933813 0883065 0836224 0.85%007

Sangat Rendah 0 108880 0.3688%6 00940201 08561106 0871277 02366181
Gambear 13. Hasil Confusion Matrix

Pada gambar 13, brier loss dan log loss didefinisikan jika semakin kecil skor maka semakin baik, ROC-AUC
didefinisikan jika score mendekati 1 maka menunjukan bahwa uji diagnostik semakin baik, precision
didefinisikan semakin kecil false positive (FP) membuat precision semakin besar, recall didefinisikan semakin
kecil false negative (FN) membuat recall semakin besar, fI1-score adalah harmonic mean dari precision dan
recall yang mengindikasikan bahwa jika score f1-score mendekati 1 maka precision dan recall juga mempunyai
score yang baik yaitu mendekati 1. Hasil dari confusion matrix pada kategori tinggi dan rendah mendapati hasil
klasifikasi yang terbaik dibandingkan dengan kategori sedang dan sangat rendah dengan melihat score brier
loss, log loss dan f1-score nya.

Iv. Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan, peneliti menemukan jika analisis untuk setiap peran yang ada pada sistem
yang sedang berjalan pada PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera walaupun memiliki alir yang berbeda - beda
(antara system, admin, dan pelanggan), peran - peran tersebut saling berkaitan dan mendukung satu sama lain,
contohnya ada pada bagian bagian admin dan pelanggan yang telah menyelesaikan transaksi atau financial
process kemudian data tersebut direkap oleh sistem melalui excel. Dengan penerapan algoritma naive bayes
dengan feature selection pada dataset PT. Maju Jaya Makmur Sejahtera memberikan probabilitas tinggi, sedang,
rendah, dan sangat rendah serta peran feature selection dengan algoritma recursive feature elimination
menyeleksi 10 fitur dataset menjadi total 6 fitur. Hasil akurasi probabilitas pada builder hardware 1.59, fastener
0.11, flooring 0.11, hand tools 0.38, paint & sundries 9.5, sanitary 0.31. Sedangkan pada implementasi naive
bayes dengan python menghasilkan score probabilitas pada builder hardware 1, fastener 0.95, flooring 0.93,
hand tools 1, paint & sundries 0.60, sanitary 0.93. Secara keseluruhan, akurasi yang didapatkan dari model
algoritma naive bayes sebesar 88%, precision 87%, recall 85%, dan FI-score 86%. Saran untuk penelitian ini
dapat menggunakan algoritma untuk optimasi seperti Binary Particle Swarm Optimization (BPSO) untuk
meningkatkan akurasi model naive bayes. Selain itu hasil dari perhitungan naive bayes pada penelitian ini dapat
dikembangkan untuk dijadikan sebagai dasar requirement untuk pengembangan aplikasi.
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