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Abstrak

Perkembangan marketplace digital yang semakin pesat telah mendorong peningkatan jumlah data transaksi dalam skala besar
dengan tingkat keragaman yang tinggi. Kondisi tersebut menuntut adanya metode yang mampu mengolah data menjadi
informasi bernilai guna bagi organisasi dalam merumuskan keputusan bisnis. Dalam konteks ini, Business Intelligence (BI)
dimanfaatkan untuk mengolah dan menyajikan data historis melalui berbagai bentuk visualisasi, sedangkan Machine Learning
berfungsi untuk mengenali pola perilaku pelanggan serta memperkirakan kecenderungan transaksi yang mungkin terjadi pada
periode berikutnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji perilaku konsumen pada marketplace digital melalui penerapan
Business Intelligence yang dipadukan dengan Machine Learning sehingga diperoleh informasi prediktif yang dapat digunakan
sebagai dasar pengambilan keputusan bisnis yang lebih akurat, efektif, dan berbasis data. Pendekatan yang diterapkan dalam
penelitian ini mencakup proses Business Intelligence melalui tahapan Extract, Transform, Load (ETL), pembangunan data
warehouse, serta perancangan dashboard interaktif untuk menampilkan informasi terkait penjualan dan aktivitas pelanggan.
Setelah itu, teknik Machine Learning digunakan untuk membangun model prediksi berdasarkan data historis transaksi, intensitas
pembelian, kategori produk, serta atribut pelanggan. Kinerja model kemudian diukur menggunakan beberapa indikator evaluasi,
yaitu accuracy, precision, recall, dan F1-score. Temuan penelitian memperlihatkan bahwa penerapan Business Intelligence
mampu menghasilkan informasi yang relevan terkait perkembangan penjualan, produk dengan performa terbaik, serta
karakteristik pola pembelian pelanggan dalam bentuk visual yang mudah dipahami. Di sisi lain, penerapan Machine Learning
berhasil membentuk model yang mampu memprediksi peluang pembelian ulang dan mengidentifikasi pelanggan potensial
dengan tingkat performa yang memuaskan. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa pemanfaatan Business Intelligence yang
dikombinasikan dengan Machine Learning memberikan kualitas analisis yang lebih komprehensif dibandingkan pendekatan
deskriptif yang hanya berfokus pada data historis. Penggabungan Business Intelligence dan Machine Learning terbukti efektif
dalam mendukung analisis prediktif perilaku konsumen pada lingkungan marketplace digital. Selain memberikan pemahaman
mengenai pola transaksi yang telah terjadi, pendekatan ini juga mampu menyediakan wawasan prediktif yang berguna dalam
penyusunan strategi pemasaran, peningkatan retensi pelanggan, serta penguatan kinerja bisnis secara berkesinambungan.
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.  PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi digital yang berlangsung pesat dalam beberapa tahun terakhir telah membawa perubahan
signifikan terhadap pola perdagangan masyarakat. Kehadiran marketplace digital kini menjadi media utama yang
mempertemukan penjual dan pembeli dalam berbagai aktivitas transaksi secara daring. Seiring bertambahnya jumlah
pengguna internet serta meningkatnya minat masyarakat terhadap belanja online, volume transaksi pada berbagai
platform marketplace juga terus menunjukkan tren pertumbuhan yang konsisten. Situasi ini menjadikan marketplace
sebagai sumber data yang sangat berharga karena setiap interaksi pengguna meninggalkan rekam data yang dapat
dimanfaatkan untuk mendukung berbagai aktivitas bisnis dan pengambilan keputusan[1], [2], [3], [4].

Data yang tersimpan dalam marketplace tidak hanya merepresentasikan transaksi jual beli semata, tetapi juga
memuat berbagai informasi penting terkait karakteristik pelanggan, kebiasaan konsumsi, ketertarikan terhadap produk
tertentu, hingga pola pengambilan keputusan dalam berbelanja. Informasi tersebut memiliki nilai yang tinggi bagi
perusahaan karena mampu memberikan gambaran yang lebih rinci mengenai perilaku konsumen. Melalui penerapan
big data analytics, organisasi dapat mengeksplorasi dan menginterpretasikan data dalam skala besar untuk
memperoleh wawasan yang lebih mendalam sehingga proses pengambilan keputusan dapat dilakukan secara lebih
objektif dan berbasis data [5], [6], [7], [8].
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Meningkatnya intensitas persaingan dalam sektor bisnis digital menuntut perusahaan untuk mampu memahami
perubahan kebutuhan pelanggan dengan lebih cepat. Pendekatan pengambilan keputusan yang hanya mengandalkan
pengalaman atau intuisi sering kali tidak lagi cukup untuk menghadapi kompleksitas pasar yang terus berkembang.
Oleh sebab itu, pemanfaatan data sebagai landasan utama dalam merumuskan strategi bisnis menjadi kebutuhan yang
tidak dapat diabaikan. Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa penggunaan business analytics yang didukung oleh
data mampu meningkatkan kualitas keputusan organisasi sekaligus memperkuat posisi kompetitif perusahaan dalam
jangka panjang[9], [10], [11], [12].

Walaupun organisasi memiliki akses terhadap data transaksi dalam jumlah besar, proses mengubah data tersebut
menjadi informasi yang bermanfaat masih menjadi tantangan tersendiri. Data yang berasal dari berbagai sumber sering
kali tersimpan secara terpisah sehingga menyulitkan proses pengolahan dan analisis. Akibatnya, informasi yang
dihasilkan menjadi kurang optimal untuk mendukung kebutuhan bisnis. Permasalahan tersebut menunjukkan
pentingnya penerapan pendekatan yang mampu mengintegrasikan, mengelola, dan menyajikan data secara terstruktur
agar dapat menghasilkan informasi yang lebih relevan bagi pengambilan keputusan organisasi[13], [14], [15].

Selain memahami kondisi bisnis yang telah terjadi, perusahaan juga membutuhkan kemampuan untuk
mengantisipasi perilaku pelanggan yang kemungkinan muncul pada masa mendatang. Informasi yang bersifat
prediktif memiliki peran penting dalam membantu organisasi menyusun strategi pemasaran yang lebih efektif,
menjaga loyalitas pelanggan, serta meningkatkan peluang terjadinya transaksi di masa depan. Berbagai penelitian
terkini menunjukkan bahwa pemanfaatan kecerdasan buatan dalam analisis prediktif mampu menghasilkan tingkat
ketepatan yang lebih tinggi dibandingkan pendekatan analisis konvensional dalam mengidentifikasi pola perilaku
konsumen[16], [17], [18], [19].

Penggunaan teknologi kecerdasan buatan yang dipadukan dengan analisis bisnis saat ini menjadi salah satu topik
yang banyak mendapat perhatian dalam dunia penelitian. Integrasi kedua pendekatan tersebut memungkinkan
perusahaan tidak hanya memperoleh informasi mengenai performa bisnis di masa lalu, tetapi juga menghasilkan
prediksi yang dapat digunakan sebagai dasar penyusunan strategi bisnis pada masa yang akan datang. Implementasi
Artificial Intelligence dan data science dalam lingkungan bisnis modern terbukti mampu meningkatkan kualitas
informasi yang dihasilkan, mempercepat proses analisis, serta membantu organisasi beradaptasi terhadap dinamika
pasar yang terus berubah[20], [21], [22], [23].

Berdasarkan berbagai penelitian sebelumnya, sebagian besar kajian masih menempatkan data analytics dan
pengembangan model prediksi sebagai dua pendekatan yang berdiri sendiri dalam menganalisis perilaku konsumen
Di sisi lain, penelitian mengenai Business Intelligence umumnya lebih berfokus pada penyediaan informasi dan
dukungan terhadap proses pengambilan keputusan organisasi tanpa mengombinasikannya dengan kemampuan
prediktif yang dimiliki Machine Learning. Kondisi tersebut menunjukkan masih terbukanya peluang penelitian yang
mengintegrasikan kedua pendekatan tersebut dalam lingkungan marketplace digital untuk menghasilkan informasi
yang tidak hanya menjelaskan kondisi yang telah terjadi, tetapi juga mampu memproyeksikan kemungkinan yang
akan terjadi pada masa mendatang[24], [25].

Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji perilaku konsumen pada marketplace digital melalui penerapan Business
Intelligence yang dikombinasikan dengan Machine Learning. Integrasi kedua pendekatan tersebut diharapkan dapat
menghasilkan informasi yang lebih menyeluruh terkait pola transaksi pelanggan, kecenderungan penjualan, serta
prediksi perilaku pembelian pada periode berikutnya. Dengan demikian, hasil penelitian diharapkan mampu menjadi
dasar dalam mendukung proses pengambilan keputusan bisnis yang lebih tepat, efektif, dan berorientasi pada data.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

Business Intelligence (Bl) merupakan konsep yang memanfaatkan berbagai proses pengelolaan data untuk
menghasilkan informasi yang dapat mendukung kebutuhan pengambilan keputusan dalam organisasi. Melalui
kerangka kerja Bl, data yang berasal dari aktivitas operasional dapat diolah, dikonsolidasikan, dianalisis, dan
divisualisasikan sehingga menghasilkan wawasan yang bernilai bagi perusahaan dalam merumuskan strategi bisnis
yang lebih tepat sasaran[26], [27]. Penerapan Bl yang optimal juga mampu meningkatkan efektivitas proses
pengambilan keputusan karena menyediakan informasi yang relevan, akurat, dan tersedia pada waktu yang dibutuhkan
oleh pihak manajemen[28]. Seiring perkembangan teknologi dan kebutuhan bisnis yang semakin kompleks, peran Bl
telah melampaui fungsi tradisional sebagai alat pelaporan dan berkembang menjadi sarana strategis untuk mendukung
respons organisasi terhadap dinamika lingkungan bisnis. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan BI
dapat memperkuat kelincahan organisasi serta meningkatkan kemampuan perusahaan dalam menyesuaikan diri
terhadap perubahan kondisi pasar[29], [30]. Efektivitas implementasi Bl sendiri dipengaruhi oleh sejumlah faktor,
antara lain kualitas data yang digunakan, kesiapan infrastruktur teknologi, dukungan dari manajemen, serta
kemampuan pengguna dalam mengolah dan menginterpretasikan informasi yang tersedia[31]. Pada lingkungan



Last Name Authorl, Last Name Author2, & Last Name Author3
Karapan Network Journal, XXXX, X (X), pp-pp

marketplace digital, Bl menjadi komponen penting untuk menggali pola transaksi dan karakteristik perilaku
konsumen, sehingga dapat digunakan sebagai landasan dalam merumuskan keputusan bisnis yang lebih terukur dan
berbasis data.

Dalam arsitektur Business Intelligence, data warehouse berperan sebagai fondasi utama yang mengonsolidasikan
data dari berbagai sumber ke dalam satu penyimpanan terpusat. Keberadaan sistem ini memungkinkan organisasi
mengelola dan menganalisis data secara lebih komprehensif, baik untuk kebutuhan evaluasi masa lalu maupun
prediksi kondisi di masa mendatang. Untuk menilai tingkat keberhasilan operasional dan pencapaian sasaran bisnis,
organisasi umumnya memanfaatkan Key Performance Indicators (KPI) sebagai ukuran Kinerja yang
terstandarisasi[32], [33]. Penggunaan KPI tidak hanya membantu memantau pencapaian target organisasi, tetapi juga
digunakan untuk menilai efisiensi proses bisnis serta kualitas kinerja pelanggan pada berbagai bidang industri[34].
Agar data dapat dimanfaatkan secara optimal dalam data warehouse, diperlukan proses integrasi melalui tahapan
Extract, Transform, and Load (ETL). Metode ini mencakup pengambilan data dari berbagai sistem sumber,
penyesuaian dan pembersihan data sesuai kebutuhan analisis, kemudian penyimpanannya ke dalam basis data
terpusat[35]. Kualitas hasil analisis sangat dipengaruhi oleh efektivitas proses ETL yang diterapkan. Sejumlah
penelitian menunjukkan bahwa penerapan otomatisasi ETL mampu mempercepat pengolahan data sekaligus
meminimalkan terjadinya ketidakkonsistenan informasi[36]. Di samping itu, penerapan teknik optimasi ETL pada
lingkungan komputasi awan terbukti dapat meningkatkan kemampuan pemrosesan data dalam jumlah besar secara
lebih efisien[37]. Integrasi data yang terkelola dengan baik juga memungkinkan penyajian dashboard secara real-time,
sehingga informasi yang dihasilkan dapat segera dimanfaatkan untuk mendukung pengambilan keputusan yang cepat
dan akurat[38], [39].

Dalam lingkungan Business Intelligence (BI), visualisasi data memiliki peran yang sangat penting karena
memudahkan pengguna dalam mengidentifikasi kecenderungan, hubungan, serta pola yang muncul dari kumpulan
data. Dashboard menjadi sarana yang paling banyak digunakan untuk menyampaikan informasi karena mampu
menggabungkan berbagai indikator bisnis ke dalam tampilan yang terpusat, ringkas, dan mudah diakses. Berbagai
penelitian menunjukkan bahwa rancangan dashboard yang baik dapat meningkatkan kemampuan pengguna dalam
melakukan analisis serta menghasilkan keputusan yang lebih tepat dan berbasis informasi[40].

Kemajuan teknologi visualisasi telah mendorong lahirnya berbagai metode penyajian data yang lebih informatif
melalui pemanfaatan grafik, ukuran kinerja, dan narasi berbasis data secara terpadu. Pendekatan tersebut membantu
pengguna memahami keterkaitan antarindikator sekaligus memperoleh gambaran yang lebih mendalam mengenai
kondisi yang dianalisis[41]. Selain itu, penggunaan platform visualisasi modern memungkinkan proses pemantauan
dan akses informasi dilakukan secara real-time sehingga mendukung respons yang lebih cepat terhadap perubahan
kondisi bisnis[42]. Meskipun demikian, tingkat keberhasilan penggunaan dashboard tidak hanya ditentukan oleh
kualitas data yang ditampilkan, tetapi juga oleh kemampuan pengguna dalam memproses informasi yang tersedia.
Dashboard yang memuat terlalu banyak elemen atau informasi dapat meningkatkan beban kognitif pengguna sehingga
mengurangi efektivitas sistem Bl dalam menunjang proses pengambilan keputusan[43].

Machine Learning (ML) adalah cabang kecerdasan buatan yang memungkinkan komputer mengidentifikasi pola
dan hubungan dari data yang telah dikumpulkan sebelumnya untuk menghasilkan prediksi mengenai kejadian atau
perilaku di masa depan. Pada platform marketplace digital, teknologi ini banyak dimanfaatkan untuk menganalisis
perilaku pelanggan, termasuk memperkirakan kemungkinan pembelian ulang, mengenali preferensi terhadap produk
tertentu, serta memprediksi peluang terjadinya transaksi. Hasil penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pendekatan
ensemble yang mengombinasikan algoritma Random Forest dan Light Gradient Boosting Machine (LightGBM)
mampu memberikan tingkat akurasi yang tinggi dalam memprediksi perilaku pembelian ulang konsumen[44]. Selain
tingkat ketepatan prediksi, kemampuan model untuk menjelaskan bagaimana suatu keputusan atau prediksi dihasilkan
juga menjadi aspek penting dalam penerapan Machine Learning. Konsep Explainable Artificial Intelligence (XAI)
dikembangkan untuk membantu organisasi memahami variabel dan faktor yang berkontribusi terhadap hasil prediksi
yang diberikan oleh model, sehingga proses analisis menjadi lebih transparan dan dapat dipercaya oleh pengambil
keputusan[45]. Di samping itu, kemajuan teknologi kecerdasan buatan telah mendorong pemanfaatan analitik prediktif
secara lebih luas, tidak hanya untuk menganalisis data, tetapi juga untuk mendukung pengembangan model bisnis
baru serta perumusan strategi organisasi yang berlandaskan data dan informasi yang akurat[46]. Penggabungan
Business Intelligence (BI) dan Machine Learning (ML) menciptakan sebuah pendekatan analitis yang lebih
menyeluruh dalam memahami perilaku konsumen. Bl berperan dalam mengelola, mengintegrasikan, dan menyajikan
data dalam bentuk informasi yang mudah dipahami, sementara ML dimanfaatkan untuk menemukan pola-pola yang
tidak terlihat secara langsung serta menghasilkan prediksi berdasarkan data historis yang tersedia. Sinergi antara kedua
teknologi ini memungkinkan organisasi memperoleh pemahaman yang lebih mendalam mengenai karakteristik dan
kecenderungan perilaku pelanggan, sehingga proses pengambilan keputusan dapat dilakukan dengan lebih cepat,
tepat, dan didukung oleh bukti data yang kuat[47], [48].
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I, METODE

Penelitian ini menerapkan pendekatan kuantitatif dengan mengombinasikan Business Intelligence (BI) dan Machine
Learning (ML) sebagai metode utama untuk menganalisis sekaligus memprediksi perilaku konsumen pada platform
marketplace digital. Pemilihan pendekatan kuantitatif didasarkan pada karakteristik penelitian yang memanfaatkan
data transaksi sebagai sumber utama analisis, sehingga hasilnya dapat diukur secara objektif dan diolah menggunakan
berbagai teknik statistik maupun algoritma komputasi. Dalam ekosistem e-commerce, ketersediaan data dalam volume
yang besar memberikan peluang bagi perusahaan untuk memperoleh pemahaman yang lebih mendalam mengenai
karakteristik pelanggan, kebiasaan berbelanja, serta berbagai faktor yang memengaruhi proses pengambilan keputusan
konsumen[49]. Dalam penelitian ini, Business Intelligence berperan sebagai kerangka utama untuk mengelola seluruh
siklus data, mulai dari proses pengumpulan, integrasi, pengolahan, hingga penyajian informasi dalam bentuk visual
yang mudah dipahami. Sementara itu, Machine Learning digunakan untuk mengembangkan model yang mampu
mempelajari pola dari data historis dan menghasilkan prediksi terkait perilaku konsumen. Kombinasi antara Bl dan
ML memungkinkan organisasi tidak hanya melakukan evaluasi terhadap kondisi yang telah terjadi, tetapi juga
memperoleh gambaran mengenai kemungkinan tindakan dan preferensi pelanggan di masa mendatang. Di samping
itu, penerapan business analytics pada lingkungan e-commerce telah terbukti memberikan kontribusi dalam
meningkatkan efektivitas strategi bisnis, mengoptimalkan pendapatan, serta memperkuat daya saing perusahaan
melalui pemanfaatan data sebagai dasar pengambilan keputusan[50].

Kerangka penelitian yang digunakan dalam studi ini disusun untuk mengombinasikan kemampuan Business
Intelligence dalam pengelolaan data dengan kemampuan Machine Learning dalam menghasilkan prediksi. Proses
penelitian diawali dengan pengumpulan data yang berasal dari aktivitas transaksi pengguna pada marketplace digital.
Setelah data terkumpul, dilakukan serangkaian tahapan pra-pemrosesan, seperti pembersihan data untuk mengatasi
kesalahan dan ketidakkonsistenan serta transformasi data agar sesuai dengan kebutuhan analisis. Selanjutnya, data
yang telah diproses disimpan dalam data warehouse sebagai repositori terpusat yang menjadi sumber utama dalam
pelaksanaan analisis dan pemodelan. Data yang telah terintegrasi dianalisis menggunakan pendekatan Business
Intelligence untuk menghasilkan dashboard yang menampilkan informasi mengenai pola transaksi, kategori produk
yang paling diminati, frekuensi pembelian, serta karakteristik pelanggan. Selanjutnya, data yang sama digunakan
sebagai masukan bagi model Machine Learning untuk menghasilkan prediksi perilaku konsumen. Hasil analisis
deskriptif dan prediktif tersebut kemudian digunakan sebagai dasar pendukung pengambilan keputusan bisnis.

Marketplace data
Data collection

Data cleaning

Data transformation

Data warehouse

Gambar 1. Tahapan metode analisis prediktif perilaku konsumen menggunakan business intelligence dan machine learning

Data yang digunakan dalam penelitian ini bersumber dari aktivitas transaksi pelanggan pada marketplace digital
dan dimanfaatkan sebagai dasar dalam proses analisis. Informasi yang tersedia dalam dataset menggambarkan
berbagai aspek perilaku konsumen, mulai dari identitas transaksi, waktu terjadinya transaksi, kategori produk yang
dibeli, jumlah pembelian, nilai transaksi, hingga tingkat frekuensi pelanggan dalam melakukan pembelian. Selain itu,
terdapat sejumlah atribut pendukung lainnya yang berkaitan dengan aktivitas belanja pengguna. Data tersebut
diperoleh dari basis data operasional marketplace serta dataset publik yang memiliki karakteristik dan struktur yang
sebanding dengan data transaksi pada platform marketplace digital.
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Data yang dianalisis dalam penelitian ini terdiri atas 5.247 catatan transaksi yang berasal dari 1.863 pelanggan
selama periode Januari hingga Desember 2024. Dataset tersebut dimanfaatkan untuk memahami karakteristik dan pola
perilaku konsumen berdasarkan aktivitas transaksi yang dilakukan pada marketplace digital. Informasi yang
terkandung di dalamnya memungkinkan identifikasi berbagai aspek penting, seperti kebiasaan berbelanja, preferensi
produk, serta kecenderungan pelanggan untuk melakukan pembelian kembali. Oleh karena itu, dataset ini dinilai
sesuai untuk mendukung penelitian di bidang analitik pelanggan pada lingkungan e-commerce dan digunakan sebagai
landasan dalam pengembangan model prediksi perilaku konsumen[49], [50].

Sebelum memasuki tahap analisis, data terlebih dahulu melalui serangkaian proses persiapan untuk memastikan
kualitas dan kelayakannya dalam pengolahan lebih lanjut. Pada tahap ini dilakukan pembersihan data dengan
menghapus catatan yang terduplikasi, menangani data yang tidak lengkap, menyesuaikan skala data melalui proses
normalisasi, serta mengubah atribut yang belum sesuai ke dalam format yang diperlukan. Selain itu, dilakukan pula
pemilihan fitur untuk menentukan variabel yang paling relevan dan memiliki kontribusi terbesar terhadap perilaku
konsumen. Melalui tahapan tersebut, data menjadi lebih terstruktur, konsisten, dan siap digunakan dalam proses
Business Intelligence maupun pengembangan model Machine Learning.

Raw data

|

Data cleaning

Data integration

l

Data warehouse

Dashboard visualization

|

Business insights

Gambar 2. Proses Business Intelligence

Setelah tahap analisis menggunakan Business Intelligence selesai dilaksanakan, data yang telah tersusun dan
terorganisasi dengan baik selanjutnya dimanfaatkan untuk membangun model Machine Learning. Tahap ini
difokuskan pada upaya memprediksi perilaku konsumen dengan memanfaatkan pola dan karakteristik yang diperoleh
dari riwayat transaksi sebelumnya. Sebelum proses pelatihan model dilakukan, dataset terlebih dahulu dibagi menjadi
dua bagian, yaitu data pelatihan (training data) yang digunakan untuk membangun model dan data pengujian (testing
data) yang digunakan untuk mengevaluasi kemampuan model dalam menghasilkan prediksi. Selanjutnya, model
Machine Learning dibangun dengan memanfaatkan atribut-atribut yang telah dipilih pada tahap preprocessing sebagai
variabel masukan. Beberapa atribut yang digunakan dalam proses pelatinan meliputi intensitas transaksi pelanggan,
besaran nilai pembelian, jenis produk yang paling sering dibeli, serta riwayat aktivitas konsumen selama periode
tertentu. Melalui proses pembelajaran terhadap data historis tersebut, model diharapkan mampu mengenali pola
perilaku pelanggan dan menghasilkan prediksi yang akurat. Hasil prediksi kemudian digunakan untuk memperkirakan
peluang terjadinya pembelian ulang, mengidentifikasi preferensi produk konsumen, serta memprediksi potensi
aktivitas transaksi pada periode mendatang.

Tahap evaluasi dilakukan untuk mengetahui seberapa baik kinerja model Machine Learning dalam memprediksi
perilaku konsumen berdasarkan data yang tersedia. Penilaian performa model dilakukan menggunakan confusion
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matrix, yang menjadi dasar dalam perhitungan beberapa metrik evaluasi utama, yaitu Accuracy, Precision, Recall, dan
F1-Score. Accuracy digunakan untuk menunjukkan persentase prediksi yang berhasil dilakukan dengan benar
dibandingkan dengan keseluruhan data pengujian. Precision menggambarkan tingkat ketepatan model dalam
mengklasifikasikan data ke dalam kategori positif, sedangkan Recall menunjukkan kemampuan model dalam
menemukan seluruh data positif yang sebenarnya ada dalam dataset. Sementara itu, F1-Score merupakan metrik yang
menggabungkan nilai Precision dan Recall untuk memberikan gambaran yang lebih seimbang mengenai performa
model secara keseluruhan, terutama ketika distribusi data tidak merata.
Persamaan yang digunakan ditunjukkan sebagai berikut:

TP

Precision = ———
recision =5 T FP
TP

Recall = TP-i-—FN

Precision X Recall

F1-S =2X
core Precision + Recall

Keterangan:

- TP (True Positive): jumlah data positif yang berhasil diprediksi positif dengan benar.

- TN (True Negative): jumlah data negatif yang berhasil diprediksi negatif dengan benar.
- FP (False Positive): jumlah data negatif yang diprediksi sebagai positif.

- FN (False Negative): jumlah data positif yang diprediksi sebagai negatif.

‘ Prepared dataset ‘

l

‘ Train-test split ‘

l

‘ Model training ‘

l

‘ Prediction ‘

l

‘ Performance evaluation ‘

l

‘ Consumer behavior forecast ‘

Gambar 3. Alur Machine Learning

IV. HASIL

1. Karakteristik Dataset

Data yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari transaksi pada platform marketplace digital dengan total
5.247 transaksi yang dilakukan oleh 1.863 pelanggan selama periode Januari hingga Desember 2024. Dataset tersebut
mencakup sejumlah variabel yang menggambarkan aktivitas dan perilaku konsumen, antara lain nilai transaksi,
intensitas pembelian, kategori produk yang dipilih, metode pembayaran yang digunakan, serta informasi terkait
pembelian ulang. Sebelum digunakan dalam proses analisis, seluruh data telah melalui tahapan preprocessing yang
meliputi pembersihan dan transformasi data untuk memastikan kualitas, konsistensi, dan kelayakannya dalam
mendukung analisis Business Intelligence serta pembangunan model Machine Learning.
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Tabel 1. Karakteristik Dataset

No Variabel Deskripsi

1 Transaction ID Kode unik transaksi
2 Transaction Date Tanggal transaksi

3 Customer 1D Identitas pelanggan
4 Product Category Kategori produk

5 Transaction Value Nilai transaksi

6 Purchase Frequency Frekuensi pembelian
7 Payment Method Metode pembayaran
8 Repurchase Status Status pembelian ulang

Hasil analisis awal terhadap dataset menunjukkan bahwa mayoritas pelanggan melakukan pembelian sebanyak dua
hingga lima kali dalam kurun waktu satu tahun. Temuan ini mengindikasikan bahwa sebagian besar konsumen berada
pada kategori pelanggan dengan tingkat aktivitas transaksi yang relatif moderat. Selain itu, produk elektronik dan
kebutuhan rumah tangga tercatat sebagai kategori yang paling banyak ditransaksikan, dengan jumlah pembelian yang
lebih tinggi dibandingkan kategori produk lainnya selama periode pengamatan.

2. Analisis Business Intelligence

Untuk memahami pola dan karakteristik perilaku konsumen, penelitian ini memanfaatkan pendekatan Business
Intelligence melalui dashboard interaktif yang dikembangkan menggunakan Power Bl. Dashboard tersebut berfungsi
sebagai sarana visualisasi data yang menyajikan berbagai informasi penting secara terintegrasi dan mudah dipahami
oleh pengguna. Informasi yang ditampilkan mencakup indikator-indikator utama, seperti jumlah transaksi yang
terjadi, total nilai penjualan, kategori produk dengan tingkat penjualan tertinggi, serta aktivitas pelanggan selama
periode pengamatan. Melalui visualisasi tersebut, proses pemantauan dan analisis data dapat dilakukan secara lebih
efektif sehingga memudahkan identifikasi tren dan pola perilaku konsumen pada marketplace digital.

Tabel 2. Ringkasan Indikator Business Intelligence

No Indikator Nilai
1 Total Transaksi 5.247
2 Total Pelanggan 1.863
3 Pelanggan Aktif 1.421
4 Kategori Terlaris Elektronik
5 Tingkat Repurchase 61,4%
6 Rata-rata Nilai Transaksi Rp785.000
Total transactions Total customers Total revenue
5,247 1.863 $412,580
Top categories
1. Electronics
2. Home living
3. Fashion
Monthly trend
. Jan . Feb Mar Apr .May Jun Jul Aug . Sep Oct Nov . Dec .

Gambar 4. Dashboard Business Intelligence Marketplace
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Berdasarkan hasil visualisasi data, terlihat adanya kenaikan jumlah transaksi yang cukup signifikan pada kuartal
ketiga hingga kuartal keempat. Peningkatan ini mengindikasikan bahwa minat belanja konsumen cenderung
bertambah menjelang periode promosi besar maupun akhir tahun, yang umumnya diikuti oleh berbagai program
diskon dan penawaran khusus. Selain itu, hasil dashboard menunjukkan bahwa sekitar 32% pelanggan berkontribusi
terhadap lebih dari 60% total transaksi yang terjadi. Temuan tersebut mengindikasikan adanya kelompok pelanggan
dengan nilai ekonomi yang tinggi dan memiliki peran penting dalam mendorong pendapatan marketplace secara
keseluruhan.

Hasil analisis berdasarkan kategori produk memperlihatkan bahwa kelompok produk elektronik memberikan
kontribusi pendapatan terbesar dibandingkan kategori lainnya pada marketplace. Temuan ini menunjukkan bahwa
minat konsumen terhadap produk elektronik masih sangat tinggi dan menjadi salah satu penggerak utama penjualan.
Oleh karena itu, perusahaan dapat memprioritaskan strategi pemasaran pada kategori produk yang memiliki tingkat
permintaan tinggi, karena pendekatan tersebut berpotensi memberikan dampak yang lebih besar terhadap peningkatan
penjualan dan pertumbuhan pendapatan marketplace.

3. Analisis Perilaku Konsumen

Analisis perilaku konsumen dalam penelitian ini dilakukan untuk memperoleh pemahaman yang lebih mendalam
mengenai karakteristik pelanggan berdasarkan pola transaksi yang tercatat pada dataset. Melalui analisis tersebut,
berbagai kecenderungan perilaku pelanggan dapat diidentifikasi, seperti frekuensi pembelian, preferensi produk, serta
pola transaksi yang muncul selama periode pengamatan. Hasil analisis ini menjadi dasar dalam memahami kebiasaan
konsumen dan mendukung penyusunan strategi bisnis yang lebih tepat sasaran.

41%
37%

15%

‘ ‘ .

1-2 kali 3-5 kali 6-10 kali >10 kali

Frekuensi pembelian

Gambar 5. Perilaku Pembelian Pelanggan

Gambar 5 menggambarkan pola pembelian pelanggan yang dianalisis berdasarkan jumlah transaksi yang dilakukan
selama periode penelitian. Hasil visualisasi memperlihatkan bahwa mayoritas pelanggan masih berada pada kategori
dengan frekuensi transaksi yang relatif rendah hingga menengah. Sementara itu, hanya sebagian kecil pelanggan yang
menunjukkan tingkat pembelian yang tinggi dan melakukan transaksi secara lebih intensif dibandingkan pelanggan
lainnya.

Berdasarkan hasil analisis, sebagian besar konsumen belum termasuk dalam kelompok pelanggan dengan aktivitas
transaksi yang tinggi. Namun demikian, terdapat sejumlah pelanggan yang secara konsisten melakukan pembelian
berulang dan memberikan kontribusi yang signifikan terhadap total pendapatan marketplace. Temuan ini
menunjukkan bahwa kelompok pelanggan aktif memiliki peran yang sangat penting dalam mendukung kinerja bisnis.
Oleh karena itu, perusahaan perlu menerapkan strategi yang berfokus pada pemeliharaan hubungan pelanggan untuk
menjaga keberlangsungan transaksi serta mendorong peningkatan loyalitas dalam jangka panjang.

Hasil pengamatan juga menunjukkan bahwa pelanggan yang lebih sering melakukan transaksi umumnya
menghasilkan nilai pembelian yang lebih besar dibandingkan pelanggan yang hanya bertransaksi pada waktu-waktu
tertentu. Kondisi tersebut mengindikasikan adanya keterkaitan antara tingkat frekuensi pembelian dengan besarnya
nilai transaksi yang dihasilkan. Dengan kata lain, semakin aktif pelanggan melakukan pembelian, semakin besar pula
kontribusi yang diberikan terhadap pendapatan marketplace secara keseluruhan.
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4. Hasil Prediksi Machine Learning

Pada tahap pemodelan, algoritma Random Forest diterapkan untuk memperkirakan peluang pelanggan melakukan
pembelian ulang berdasarkan berbagai atribut yang berasal dari data transaksi. Sebelum proses pelatihan model
dilakukan, dataset terlebih dahulu dibagi menjadi dua bagian, yaitu 80% data yang digunakan sebagai data pelatihan
(training data) dan 20% sisanya sebagai data pengujian (testing data). Pembagian ini bertujuan untuk memastikan
bahwa model dapat dipelajari menggunakan sebagian besar data yang tersedia sekaligus dievaluasi kemampuannya
dalam menghasilkan prediksi pada data yang belum pernah digunakan selama proses pelatihan.

Hasil evaluasi model ditunjukkan pada Tabel 3

Tabel 3. Model Performance

No Metric Value
1 Accuracy 89.14%
2 Precision 87.62%
3 Recall 85.47%
4 F1-Score 86.53%

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model Random Forest memiliki kinerja yang cukup baik dalam memprediksi
kemungkinan pelanggan melakukan pembelian ulang. Tingkat akurasi sebesar 89,14% mengindikasikan bahwa
sebagian besar data berhasil diklasifikasikan dengan benar oleh model. Selain itu, nilai precision sebesar 87,62%
menunjukkan bahwa mayoritas pelanggan yang diprediksi akan melakukan pembelian ulang memang benar-benar
termasuk dalam kelompok tersebut. Di sisi lain, nilai recall sebesar 85,47% menandakan bahwa model mampu
mengenali sebagian besar pelanggan yang memiliki potensi untuk kembali melakukan transaksi. Secara keseluruhan,
hasil ini menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan yang baik dalam mengidentifikasi pola perilaku pembelian
ulang konsumen berdasarkan data historis yang tersedia.

Predicted yes Predicted no
412 70
Actual yes
True positive False negative
44 523
Actual no
False positive True negative

(] Prediksi benar (TP/TN)
[ ] Prediksi salah (FP/FN)

Gambar 6. Confusion Matrix Model Klasifikasi
Berdasarkan hasil evaluasi menggunakan confusion matrix, jumlah prediksi yang berhasil diklasifikasikan dengan
benar jauh lebih besar dibandingkan jumlah prediksi yang mengalami kesalahan. Temuan ini menunjukkan bahwa
model yang dikembangkan mampu mengenali perbedaan antara pelanggan yang berpotensi melakukan pembelian
ulang dan pelanggan yang tidak memiliki kecenderungan tersebut dengan cukup baik. Dengan tingkat kesalahan
klasifikasi yang relatif rendah, model dapat dianggap memiliki kemampuan prediksi yang andal dalam mendukung
analisis perilaku konsumen pada marketplace digital.
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V. PEMBAHASAN

Temuan penelitian mengindikasikan bahwa kombinasi antara Business Intelligence dan Machine Learning mampu
menghasilkan pemahaman yang lebih menyeluruh mengenai perilaku konsumen pada marketplace digital. Melalui
Business Intelligence, berbagai informasi terkait pola transaksi, preferensi produk, dan aktivitas pelanggan dapat
disajikan secara visual melalui dashboard interaktif yang mudah dipahami. Informasi tersebut memberikan gambaran
yang lebih jelas mengenai kondisi bisnis yang sedang berlangsung, sehingga membantu organisasi dalam memantau
kinerja, mengenali tren yang muncul, serta menemukan peluang untuk meningkatkan efektivitas strategi bisnis dan
operasional.

Sementara itu, penerapan Machine Learning memungkinkan organisasi melakukan prediksi terhadap perilaku
pelanggan dengan memanfaatkan pola yang diperoleh dari data transaksi sebelumnya. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa model yang dikembangkan mampu mencapai tingkat akurasi sebesar 89,14%, yang menandakan kemampuan
prediksi yang cukup tinggi dalam mengidentifikasi pelanggan yang berpotensi melakukan pembelian ulang. Informasi
prediktif tersebut dapat dimanfaatkan perusahaan untuk merancang strategi pemasaran yang lebih terarah sesuai
karakteristik pelanggan, meningkatkan tingkat loyalitas dan retensi pelanggan, serta memaksimalkan efektivitas
program promosi yang dijalankan.

Hasil penelitian juga mengungkapkan bahwa pelanggan yang lebih sering melakukan transaksi umumnya
menghasilkan nilai pembelian yang lebih tinggi dibandingkan pelanggan dengan frekuensi transaksi yang lebih
rendah. Temuan ini menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang erat antara intensitas pembelian dan kontribusi nilai
transaksi yang diberikan oleh pelanggan. Oleh karena itu, penerapan segmentasi pelanggan berdasarkan pola transaksi
dapat menjadi langkah strategis untuk meningkatkan customer lifetime value. Selain membantu memahami
karakteristik pelanggan secara lebih mendalam, integrasi Business Intelligence dan Machine Learning memungkinkan
organisasi tidak hanya menganalisis perilaku konsumen yang telah terjadi, tetapi juga memprediksi kecenderungan
perilaku yang mungkin muncul di masa depan. Dengan kemampuan tersebut, organisasi dapat mengambil keputusan
yang lebih cepat, tepat, dan berbasis data dalam mengelola aktivitas bisnis pada marketplace digital.

Meskipun hasil penelitian menunjukkan performa yang cukup baik, terdapat beberapa aspek yang masih menjadi
batasan dalam penelitian ini. Data yang digunakan hanya berasal dari satu sumber dataset marketplace digital,
sehingga pola perilaku konsumen yang diperoleh belum tentu sepenuhnya mencerminkan kondisi pada berbagai
platform e-commerce dengan karakteristik yang berbeda. Selain itu, proses prediksi hanya menggunakan algoritma
Random Forest sehingga belum memberikan gambaran mengenai performa algoritma Machine Learning lainnya pada
dataset yang sama. Oleh sebab itu, penelitian berikutnya dapat dikembangkan dengan memanfaatkan data yang lebih
beragam, baik dari sisi jumlah maupun sumber data, serta melakukan perbandingan beberapa metode prediksi untuk
memperoleh hasil yang lebih luas, mendalam, dan memiliki tingkat akurasi yang lebih optimal.

VI. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan Business Intelligence yang dipadukan dengan Machine Learning
dapat dimanfaatkan secara efektif untuk memahami sekaligus memprediksi perilaku konsumen pada marketplace
digital. Melalui Business Intelligence, data transaksi dapat diolah dan divisualisasikan dalam bentuk dashboard
interaktif yang memudahkan pengguna dalam mengamati pola pembelian, preferensi produk, serta aktivitas
pelanggan. Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, kategori produk elektronik tercatat sebagai penyumbang
pendapatan terbesar pada marketplace, sedangkan mayoritas pelanggan masih berada pada kategori dengan tingkat
frekuensi pembelian yang rendah hingga sedang.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa algoritma Random Forest yang digunakan dalam penelitian ini mampu
memberikan performa prediksi yang cukup baik, yang ditunjukkan oleh nilai accuracy sebesar 89,14%, precision
sebesar 87,62%, recall sebesar 85,47%, dan F1-Score sebesar 86,53%. Capaian tersebut mengindikasikan bahwa
model memiliki kemampuan yang tinggi dalam mengenali pelanggan yang berpotensi melakukan pembelian ulang
berdasarkan data historis yang tersedia. Selain itu, analisis juga memperlihatkan bahwa pelanggan yang lebih aktif
bertransaksi cenderung memberikan kontribusi nilai pembelian yang lebih besar dibandingkan pelanggan lainnya.
Temuan ini menunjukkan bahwa pengelompokan pelanggan berdasarkan pola transaksi dapat dimanfaatkan sebagai
strategi untuk meningkatkan nilai pelanggan dalam jangka panjang (customer lifetime value).

Secara umum, hasil penelitian menunjukkan bahwa penggabungan Business Intelligence dan Machine Learning
mampu memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai pola dan karakteristik perilaku konsumen pada
marketplace digital. Kombinasi kedua pendekatan tersebut tidak hanya membantu organisasi dalam menganalisis data
yang telah terjadi, tetapi juga mendukung proses pengambilan keputusan yang lebih cepat, tepat, dan didasarkan pada
informasi yang diperoleh dari data. Dengan adanya kemampuan analisis dan prediksi yang saling melengkapi,
organisasi dapat merancang strategi bisnis yang lebih efektif sesuai dengan kebutuhan dan perilaku pelanggan. Untuk
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penelitian berikutnya, pengembangan dapat dilakukan dengan menggunakan dataset yang lebih besar dan mencakup
periode pengamatan yang lebih panjang agar hasil yang diperoleh semakin representatif. Selain itu, penambahan
variabel yang berkaitan dengan perilaku konsumen serta penerapan dan perbandingan beberapa algoritma Machine
Learning lainnya dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas dan akurasi model prediksi yang dihasilkan.
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