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ABSTRAK 

Perkembangan e-learning pada saat ini sudah terbilang pesat, hampir semua pihak telah 

mengerti e-learning. MTS Al-FALAh adalah contoh sekolah yang sempat menggunakan 

elearning dalam suatu mata pelajaran. Namun, pengajar hanya memanfaatkan untuk 

mengambil nilai dari ujian yang diberikan. Oleh karenanya, dalam penelitian ini akan 

menggunakan data-data yang dianggap tidak penting untuk membantu para pengajar dalam 

mengukur perkembangan dan membantu siswa dalam mengerjakan soal yang dianggap sulit. 

Mata pelajaran yang digunakan dalam e-learning ini adalah matematika. Matematika 

merupakan salah satu mata pelajaran yang dianggap sulit oleh sebagian siswa, karenanya 

dengan aplikasi ini akan sedikit membantu siswa dalam mengerjakan soal. Algoritma yang 

digunakan dalam aplikasi ini adalah frequent pattern growth, yaitu algoritma dalam association 

rules untuk mencari hubungan kombinasi dari setiap data.  Data yang digunakan adalah 

jawaban salah dari 120 siswa. Soal terdiri dari 200 nomor dari 20 materi yang ada. Dalam 

penelitian ini, data dipecah menjadi 5, yaitu data dari 5 murid, 25, 50, 75, 100 dan 120 murid. 

Hasil penelitian dari pembagian data tersebut, diketahui bahwa semakin banyak data, maka 

kombinasi itemset yang terbentuk juga akan semakin banyak, dan waktu proses juga akan 

semakin lama. Namun, semakin besar minimum support yang diinputkan, maka kombinasi 

yang terbentuk akan semakin sedikit.  

 

Kata Kunci: Association Rules, FP-Growth, minimum support 

 

ABSTRACT 

The progress of e-learning was fairly fast, almost everyone understood about e-learning. MTS 

Al-FALAH  was an example of schools that could use elearning in one of the subjects. 

However, the teachers only used to take the value of the test. Therefore, in this research would 

use data that are considered essential to assist teachers measured students’s progress and help 

students answer the difficult questions. Subjects that used in this e-learning was math. Math 

was one subject that was considered difficult by most students. So, this application would help 

students solve a problems. The algorithm that used in this application was a frequent pattern 

growth, it was algorithm of association rules to find combinations of data’s relations. The data 

were the wrong answers of 120 students. Questions consist of 200 numbers and  20 learning 

materials. In this research, the data was divided into 5, the data from 5 students, 25 students, 

50 studenst, 75 students, 100 students and 120 students. The results of this reseacrh was if 

there were more data, the combination formed itemset also be more and more, and the 

processing time will also be longer. However, if the greater the minimum support was entered, 

then the combination was formed will be less. 
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PENDAHULUAN  

Teknologi Informasi telah mengalamai perkembangan pesat seiring dengan berjalannya 

waktu. Kebutuhan akan suatu mekanisme dan konsep dalam pendidikan juga mendapatkan dampak 

yang sangat baik. Proses belajar mengajar dengan berbasis TI menjadi suatu hal yang memberikan 

banyak kemudahan dan manfaat bagi tiap-tiap individu. Konsep yang kemudian terkenal dengan 

sebutan e-learning ini membawa pengaruh terjadinya proses transformasi pendidikan konvensional 

ke dalam bentuk digital, baik secara isi dan sistemnya. Kini, proses pembelajaran dapat dilakukan 

walau tanpa adanya tatap muka antara pengajar dan peserta didik. Dengan proses pembelajaran 

seperti itu, memungkinkan pelajar untuk belajar melalui komputer di tempat mereka masing-

masing tanpa harus secara fisik pergi mengikuti pelajaran di kelas. Pengajar juga dapat 

memberikan tugas dan ujian secara online. 

MTS AL-FALAH  merupakan salah satu lembaga pendidikan yang ada di Kabupaten 

BangkalanMTS  Negeri ini sudah mulai mencicipi penggunaan e-learning sejak beberapa tahun 

lalu. Namun, sampai saat ini penggunaan e-learning hanya digunakan saat siswa melakukan ujian, 

dan hanya sebatas memperoleh nilai. Padahal, seiring penggunaan e-learning tersebut akan 

mendapatkan informasi lebih tentang perkembangan para siswa apabila memanfaatkan data-data 

yang telah ada dan memberikan sedikit bantuan bagi para siswa dalam pengerjaan soal ujian.  

Pada penelitian ini dibangun aplikasi untuk mencari informasi tentang perkembangan siswa 

dengan melihat jawaban-jawaban siswa yang salah dalam suatu ujian. Dengan data tersebut akan 

diperoleh seuatu kombinasi keterkaitan materi yang dirasa menyulitkan para siswa, dan akan 

dijadikan sarana untuk membantu para siswa dalam mengerjakan soal yang akan berupa Hints. 

Aplikasi ini menggunakan algoritma FP-Growth, yakni sebuah algortima dalam Association Rule 

untuk menemukan relasi antar data. 

Dalam penelitian yang lain, Anna Katrina Dominguez  bersama dengan Kalina dan James C. 

Curran telah mencoba membangun hints serupa dalam sebuah ujian. Proses Association Rules yang 

dipakai menggunakan Algoritma FP-Growth[1]. Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Erwin, 

penelitiannya tentang perbandingan kinerja dua algoritma dalam Association Rules, yaitu Apriori 

dan FP-Growth. Dalam penelitian ini memberikan informasi bahwa Algoritma FP-Growth lebih 

baik dari Algortima Apriori[2]. Penggunaan algoritma FP-Growth pernah dilakukan oleh Andreas 

Handojo dalam penelitiannya untuk menentukan kombinasi dalam berdasarkan pola pemesanan 

menu oleh para pelanggan dalam sebuah restoran[3]. 

Berdasarkan ketiga penelitian tersebut, dapat dilihat bahwa penelitian serupa telah pernah 

dilakukan sebelumnya. Namun, juga telah diketahui telah ada algoritma yang lebih baik lagi. Oleh 

karena itu dalam penelitian ini akan menggunakan algoritma FP-Growth yang lebih baik dari 

algoritma Apriori untuk mencari kombinasi berdasarkan pola jawaban yang salah. Hasil akhir dari 

penelitian ini diharapkan dapat memperoleh informasi berdasarkan kombinasi terbentuk. Rule yang 

dihasilkan juga akan digunakan sebagai fitur hints untuk membantu siswa yang kesulitan dalam 
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memahami soal, sekaligus sebagai informasi bagi pengajar tentang mater-materi yang sulit dikuasai 

oleh para peserta didik.  

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Profil MTS 

Sekolah Madrasah Stanawiyah Al-Falah  merupakan lembaga pendidikan negeri yang berada 

di Jl. Raya Buluh Dakiring Kec.Socah Kab.Bangkalan. MTS ini   menjadi Sekolah Bertandar 

Internasional pada tahun 2008 dan mempunyai nilai akreditasi A. 

Association Rules 

Association rules adalah salah satu teknik yang terkenal dalam data mining. Association 

rules merupakan teknik data mining untuk mencari hubungan antar item dalam suatu data set [4]. 

Konsep ini sendiri diturunkan dari terminologi market basket analysis, yaitu pencarian hubungan 

dari beberapa produk di  dalam  transaksi  pembelian [5]. Association rule meliputi dua tahap, yaitu 

mencari kombinasi yang paling sering terjadi dari suatu itemset. Dan mendefinsikan Condition dan 

Result (untuk conditional association rule) [6]. 

Association Rules juga bermanfaat untuk pemakaian data web yang berdasarkan personalitas. 

Pendekatan ini diadopsi dari hubungan dengan collaborative filtering [7]. Dalam menentukan suatu 

association rules, terdapat suatu interestingness measure (ukuran kepercayaan) yang didapatkan 

dari hasil pengolahan data dengan perhitungan tertentu [8]. Umumnya ada dua ukuran, yaitu: 

 Support :  suatu ukuran yang menunjukkan seberapa besar tingkat dominasi suatu item/itemset 

dari keseluruhan transaksi. Ukuran ini menentukan apakah suatu item/itemset layak untuk 

dicari confidence-nya (misal, dari keseluruhan transaksi yang ada, seberapa besar tingkat 

dominasi yang menunjukkan bahwa item A dan B dibeli bersamaan). 

)( BAPSupport   

        
transaksitotal

BdanAmengandungyangtransaksijumlah

  

            
  ........................................................... (i) 

 Confidence: suatu ukuran yang menunjukkan hubungan antar 2 item secara conditional (misal, 

seberapa sering item B dibeli jika orang membeli item A) 

)( BAPConfidence   

Amengandungyangtransaksitotal

BdanAmengandungyangtransaksijumlah

      

            
 ..................................................... (ii) 

 

METODE  

Frequents Pattern Growth 

Algoritma FP-Growth merepresentasikan transaksi dengan menggunakan struktur data FP-

Tree [9]. Cara kerja dari algoritma ini adalah melalui scan database yang dilakukan hanya dua kali 

saja. Data kemudian ditampilkan dalam bentuk FP-tree. Ketika selesai membuat FP-Tree, kita 
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tidak begitu saja bisa mendapatkan frequent itemset yang terdapat dalam dataset. Suatu kombinasi 

itemset bisa saja berada di beberapa path yang berbeda.  

Untuk mendapatkan suatu pattern dalam FP-Growth langkah yang lebih mudah adalah 

mencari arah dari ujung suatu path, kemudian mencari mulai dari header untuk  item di ujung 

tersebut, barulah kemudian dibuat berdasarkan tiap node berisi  item  tersebut dicari arah path node 

ke atas. Hal ini tentu lebih cepat dari pada up-down karena pointer langsung yang dimiliki tiap 

node adalah pointer ke parent. Path-path yang dieksplorasi hanyalah path-path yang memiliki 

node yang sedang dicari.  

Berikut adalah tahapan yang lebih jelas dari algoritma FP-Growth [10]:  

a. Membuat Header Item  

Header dalam hal ini selain sebagai header suatu item ke FP-Tree juga sebagai jenis item 

dasar yang memenuhi minimum support. Setelah mendapatkan item dan nilai support-nya, maka 

item yang tidak frequent dibuang dan item diurutkan berdasarkan nilai support-nya.  

b. Membuat FP-Tree  

FP-Tree dibangun dengan mencari item sesuai urutan pada item yang frequent. Sesudah 

membuat root, tiap item yang ditemukan dimasukkan berdasarkan path pada FP-Tree. Jika item 

yang ditemukan sudah ada, maka nilai support item tersebut yang ditambahkan. Namun jika path 

belum ada, maka dibuat node baru untuk melengkapi path baru pada FP-Tree tersebut. Item-item 

yang ditemukan dalam transaksi akan berurutan memanjang ke bawah. Dalam struktur FP-Tree, 

diterapkan alur path dari child hingga ke root. Jadi, suatu path utuh dalam FP-Tree adalah dari 

child terbawah hingga ke root. Tiap node pada FP-Tree memiliki pointer ke parent, sehingga 

pencarian harus dimulai dari bawah.  

c. Pattern Extraction  

Pattern extraction dilakukan berdasarkan keterlibatan item pada suatu path. Di setiap path, 

diperiksa semua kombinasi yang mungkin dimana item tersebut terlibat. Di iterasi berikutnya 

dilakukan dengan melibatkan item berikutnya, tanpa melibatkan item sebelumnya, sehingga pattern 

yang sama tidak akan ditemukan dua kali pada path yang sama.  

d. Memasukkan setiap pattern yang ditemukan ke dalam Pattern tree   

Setelah mengolah FP-Tree menjadi pattern-pattern, diperlukan proses akumulasi pattern-

pattern yang ditemukan mengingat pattern yang sama dapat ditemukan pada path yang berbeda. 

Untuk itu digunakan struktur data Pattern tree. Setiap node di Pattern tree merepresentasikan dan 

menyimpan frekuensi suatu pattern. Pattern tree terdiri atas Pattern tree node yang menyimpan 

nilai item dan nilai support. 

e. Mengurutkan dan Menyeleksi Pattern  

Pattern yang tidak memenuhi minimum support, dihapus dari daftar pattern. Pattern– pattern 

yang tersisa kemudian diurutkan untuk memudahkan pembuatan rules 
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Mulai

Baca Database

Input

Minsup

Hitung 

Minsup

1

Cabang 

tersedia
Buat cabang baru

Count +1

T

Y

Header 

Tabel

Membentuk Tree

Frequent 

Pattern Base

1

2

Y

Frequent 

Pattern Base

Baca Suffix

Baca Ranting

Buat Kombinasi

Kombinasi >=

Min. Support

Hapus

Kombinasi

Pattern 

Tree

T

2

3

Pattern 

Tree

Tampilkan

Support dan

Confidence

Selesai

Hitung jumlah 

Kombinasi 

3

TID Item bought (ordered) Frequents Itemset 

100 {f,a,c,d,g,i,m,p} {f,c,a,m,p} 

200 {a,b,c,f,l,m,o} {f,c,a,b,m} 

300 {b,f,h,j,o} {f,b} 

400 {b,c,k,s,p} {c,b,p} 

500 {a,f,c,e,l,p,m,n} {f,c,a,m,p} 

Minimun support count : 3 

 

Header Table 

Item Frequency 

f 4 

c 4 

a 3 

b 3 

m 3 

p 3 

 

Conditional Pattern Base 

Item Cond. Pattern base 

c f:3 

a fc:3 

b fca:1, f:1, c:1 

m fca:2, fcab:1 

p fcam:2, cb:1 

 

Item Cond. pattern base Cond. FP-tree 

p {(fcam:2), (cb:1)} {(c:3)}|p 

m {(fca:2), (fcab:1)} {(f:3, c:3, a:3)}|m 

b {(fca:1), (f:1), (c:1)} Empty 

a {(fc:3)} {(f:3, c:3)}|a 

c {(f:3)} {(f:3)}|c 

f Empty Empty 

 

Gambar 1. Contoh Perhitungan FP-Growth 

 

Rancangan Sistem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Flowchart sistem dan Fp-Growth . 
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b:1
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Perhitungan dalam aplikasi ini dimulai dengan memasukkan minimum support yang 

selanjutnya dilakukan proses oleh sistem berupa pemangkasan data yang tidak memenuhi minimum 

support, sehingga diperoleh header table. Dari header tabel  inilah yang kemudian dilakukan 

pembentukan tree, pencarian kombinasi dan kemudian didapatkan nilai support dan confidence 

berdasarkan jumlah kombinasi yang terbentuk. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Data yang digunakan dalam tugas akhir ini merupakan data dari jawaban salah siswa kelas 

IX yang diperoleh dari MTS Al-falah . Data didapatkan dari siswa sebanyak 120 orang yang telah 

diberikan soal sebelumnya. Dalam implementasnya, jawaban-jawaban salah tersebut yang akan 

dijadikan sebagai data mentah/transaksi untuk mencari kombinasi keterkaitan dari seluruhnya. 

Selanjutnya, data akan dipecah menjadi 5 dengan jumlah murid yang berbeda. Hal ini untuk 

melihat perbedaan kinerja algoritma FP-Growth dan perbedaan kombinasi yang muncul untuk data 

yang jumlahnya berbeda dan minimum support yang berbeda pula.    

 Dalam hal ini, akan digunakan 5 data awal sebagai data ujicoba untuk mencoba sistem, 

seperti pada tabel dibawah. Minimum support yang diinputkan adalah 50% dari seluruh transaksi 

data.  

Tabel 1. Data Percobaan. 

 

 

 

 

 

 

 

FP-Tree 

 Selanjutnya adalah mencari frekuensi tiap materi berdasarkan minimum support yang 

diminta, materi yang tidak memenuhi akan dihapus dari data karena tidak berpengaruh pada 

perhitungan selanjutnya. Dan materi yang tersisa, dalam hal ini adalah 102, 103, 106, 116, 101, 113 

akan diurutkan berdasarkan frekuensi kemunculan.  

 

Tabel 2. Data Terurut. 

Murid Materi yang sulit 

1 102,103,106,116,101,113 

2 102,103,106,101,113 

3 102,106,116 

4 102,103,116 

5 102,103,106,116,101,113 

  

Berdasarkan data yang telah terurut diatas, langkah selanjutnya adalah membentuk tree. 

Pembuatan tree ini dimulai dari membaca murid pertama hingga terakhir. Tree yang berhasil 

dibentuk berdasarkan table di atas adalah seperti pada gambar berikut.  

Murid Materi yang tidak dikuasai 

1 101,116,113,109,102,106,104,103 
2 119,115,113,106,107,103,102,101 
3 120,116,110,108,106,102 
4 118,117,116,111,103,102,109 
5 102,113,112,106,105,103,101,116 
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.      

Null

102 :5

103 :4

106 :3

116 :2

101 :2

113 :2

101 :1

113 :1

106 :1

116 :1

116 :1

 

 

Gambar 3. Tree Sampai Murid 5 

 

Conditional Pattern Tree 

 Proses dari Algoritma FT-Growth selanjutnya adalah Conditional Pattern Tree dari 

Conditional Pattern Growth yang di dapat untuk setiap path. Membangkitkan conditional FP-Tree 

dilakukan dari bawah ke atas dari item yang jumlah frekuensi kemunculannya terkecil. Berikut 

adalah conditional pattern tree dengan suffix 113. Proses pencarian conditional pattern tree untuk 

suffix yang lain tidak ada perbedaan, yaitu hanya menghapus kombinasi yang tidak memenuhi 

minimum support count. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Conditional Pattern Tree untuk suffix 113 

Support dan Condfidence 

Proses terakhir pada aplikasi ini adalah perhitungan support dan confidence. Setelah 

sebelumnya ditemukan kombinasi-kombinasi itemset yang memenuhi minimun support. Sekarang 

hanya perlu menggunakan rumus support dan confidence.  

 

Murid Items 

1 102,103,106,116,101,113 

2 102,103,106,101,113 

3 102,106,116 

4 102,103,116 

5 102,103,106,116,101,113 

Null

102 :3

103 :3

106 :3

116 :2

101 :2

113 :2

101 :1

113 :1

Dari FP-tree tersebut didapatkan 

Conditional Pattern Base untuk 
suffix 113 

{(102,103,106,116,101 : 2), 

(102,103,106,101 : 1)} 
 

Condtional FP-Tree 

{102:3, 103:3, 106:3, 101:3}|113 
 

Frequenst Items Set 

113 
102,113 

103,113 
106,113 

101,113 
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Tabel 3. Tabel support dan confidence 

Kombinasi Itemset Support Confidence 

{102,113} 3/5 x 100% =  60% 3/5 x 100% =  60% 

{103,113} 3/5 x 100% =  60% 3/4 x 100% =  75% 

{106,113} 3/5 x 100% =  60% 3/4 x 100% =  75% 

{101,113} 3/5 x 100% =  60% 3/3 x 100% =  100% 

{102,101} 3/5 x 100% =  60% 3/5 x 100% =  60% 

{103,101} 3/5 x 100% =  60% 3/4 x 100% =  75% 

{106,101} 3/5 x 100% =  60% 3/4 x 100% =  75% 

{102,116} 4/5 x 100% =  80% 4/5 x 100% =  80% 

{103,116} 3/5 x 100% =  60% 3/4 x 100% =  75% 

{106,116} 3/5 x 100% =  60% 3/4 x 100% =  75% 

{102,106} 4/5 x 100% =  80% 4/5 x 100% =  80% 

{103,106} 3/5 x 100% =  60% 3/4 x 100% =  75% 

{102,103} 4/5 x 100% =  80% 4/5 x 100% =  80% 

13 Kombinasi 

 

Analisa 

Setelah proses perhitungan support dan confidence dari semua kombinasi berhasil 

didapatkan. Selanjutnya adalah proses perbandingan untuk jumlah data yang berbeda dan minimum 

support yang berbeda pula.  

Tabel 4. Tabel Perbandingan 

No Jumlah Murid 
Minimum 

Support 

Jumlah 

Kombinasi 

1 5 

25% 15 

50% 3 

75% 3 

2 25 

25% 14 

50% 2 

75% 0 

3 50 

25% 16 

50% 3 

75% 0 

4 75 

25% 22 

50% 3 

75% 0 

5 100 

25% 23 

50% 4 

75% 0 

6 120 

25% 23 

50% 4 

75% 0 
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Gambar 5.  Grafik hasil analisa perbandingan jumlah kombinasi 

 

SIMPULAN DAN SARAN  

Simpulan 

Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari hasil penelitian ini adalah : 

1. Jumlah kombinasi yang terbentuk berbanding lurus dengan jumlah data, untuk nilai 

minimum support yang sama. 

2. Semakin besar minimum support, semakin sedikit kombinasi yang terbentuk, dan 

semakin cepat waktu proses yang dibutuhkan. 

 

Saran 

Saran-saran yang bisa disampaikan adalah sebagai berikut: 

1. Aplikasi ini masih bisa dikembangkan untuk algoritma association rules lainnya. 

2. Dalam aplikasi ini, kombinasi yang terbentuk hanyalah terdiri dari dua item. Hal ini 

bisa dikembangkan lagi untuk kombinasi yang lebih. 

3. Tampilan aplikasi ini masih bisa dibuat lebih menarik lagi. 
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