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1. PENDAHULUAN

Dalam sepuluh tahun terakhir, telah terjadi perkembangan pesat dalam teknologi Kecerdasan
Buatan (Al) yang telah memasuki berbagai sektor seperti perbankan, manufaktur, jasa, dan
pemerintahan (Pakpahan, 2021). Machine learning sebagai cabang dari Al muncul sebagai teknologi
yang menjanjikan untuk mengatasi masalah kompleks, termasuk dalam prediksi bisnis yang
memungkinkan optimasi waktu dan peningkatan efisiensi operasional (Frira Sesilia, Viktor Handrianus
Pranatawijaya, & Ressa Priskila, 2024). Dalam sektor ritel, prediksi pendapatan penjualan yang akurat
menjadi sangat penting untuk pengambilan keputusan strategis (Awaludin & Mantik, 2023). Keputusan
yang tepat waktu dan berbasis data dapat membantu toko ritel dalam mengidentifikasi peluang pasar,
memahami tren konsumen, dan meningkatkan efisiensi operasional (Senjaya, Nurina Sari, &
Purnamasari, 2024). Tantangan ini menjadi semakin kompleks ketika berhadapan dengan volume
transaksi yang besar, seperti yang dihadapi oleh jaringan ritel berskala nasional (Awaludin, Yasin, &
Risyda, 2024). Indomaret merupakan jaringan minimarket waralaba terbesar di Indonesia yang
menyediakan berbagai kebutuhan sehari-hari dan sembako (Hadli, Ilhamsyah, & Saputra, 2023).
Dengan motto "mudah dan terjangkau", Indomaret menempatkan toko-tokonya secara strategis di
kawasan perumahan, pusat kota, dan fasilitas umum untuk memudahkan akses masyarakat (Hasan,
Wistiasari, Hasvia, De Utami, & Aulia, 2023). Sebagai jaringan minimarket tersebar dengan volume
transaksi harian yang sangat tinggi, Indomaret memiliki potensi data historis penjualan yang dapat
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dimanfaatkan untuk membangun sistem prediksi pendapatan yang cerdas dan andal (Latif, Lakoro, &
Sukrianto, 2024).

Dalam penelitian ini, algoritma Random Forest Regressor dipilih sebagai metode untuk
memprediksi pendapatan penjualan, dengan mempertimbangkan sejumlah kelebihan yang dimilikinya
dibandingkan algoritma lain (Awaludin, Nuryadi, & Pribadi, 2024). Meskipun terdapat berbagai metode
prediksi seperti Regresi Linier, Decision Tree, XGBoost, LightGBM, CatBoost, Support Vector Machine
(SVM), maupun Neural Networks, pemilihan Random Forest dinilai paling sesuai dengan kebutuhan
analisis.

Berbeda dengan regresi linier yang kurang efektif dalam menangani hubungan non-linear antar
variabel, Random Forest mampu memodelkan relasi yang kompleks (Sza et al., 2023). Selain itu,
dibandingkan Decision Tree tunggal yang cenderung mengalami overfitting, Random Forest
memberikan hasil prediksi yang lebih andal melalui pendekatan ensemble, yaitu penggabungan banyak
pohon keputusan (Ernawati, Andi, Sitorus, 2025). Jika dibandingkan dengan algoritma boosting seperti
XGBoost dan LightGBM, Random Forest menawarkan kemudahan dalam penerapan serta tidak terlalu
bergantung pada parameter yang kompleks (Akbar & Sanjaya, 2023). Adapun algoritma lain seperti
SVM dan Neural Networks memerlukan sumber daya komputasi yang lebih besar, penyesuaian
parameter yang lebih rumit, serta jumlah data yang besar untuk memperoleh hasil yang optimal
(Novianto, Hermawan, & Avianto, 2023). Algoritma Random Forest Regressor menjadi solusi yang
tepat untuk mengatasi tantangan prediksi ini. Algoritma ini terbukti efektif dalam menangani data non-
linear dengan banyak variabel melalui penggabungan sejumlah pohon keputusan untuk menghasilkan
prediksi yang akurat (Efendi & Zyen, 2024). Keunggulan Random Forest dalam mengelola data
berdimensi tinggi dan kemampuannya menilai pentingnya fitur menjadikannya pilihan ideal untuk
prediksi pendapatan penjualan skala besar (Enggar Novianto, Suhirman Suhirman, 2024).

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem prediksi pendapatan penjualan Indomaret
menggunakan algoritma Random Forest Regressor. Model akan dilatih dengan data historis penjualan
dan dievaluasi menggunakan metrik Mean Absolute Error (MAE) dan R? Score. Analisis terhadap fitur-
fitur yang berpengaruh juga akan dilakukan untuk memberikan wawasan strategis bagi manajemen
Indomaret dalam pengambilan keputusan bisnis.

2. METODE

2.1.Jenis Penelitian

Penelitian ini tergolong dalam jenis penelitian kuantitatif dengan pendekatan
eksperimental, yang bertujuan untuk membangun dan mengevaluasi model prediktif berbasis
machine learning guna memperkirakan pendapatan penjualan pada jaringan ritel Indomaret.
Model prediksi dikembangkan menggunakan algoritma Random Forest Regressor, yang dipilih
berdasarkan pertimbangan performa dan kestabilannya dalam menangani data dengan
karakteristik kompleks serta variabel yang saling berinteraksi.

Pengembangan model dilakukan dengan memanfaatkan data historis penjualan sebagai
sumber utama, yang telah melalui tahapan pra-pemrosesan data mencakup pembersihan,
transformasi, dan validasi untuk memastikan kualitas serta kelayakan data dalam pelatihan
model. Data yang digunakan tergolong sebagai data sekunder, yang diperoleh dari catatan
transaksi ritel terdokumentasi, dengan atribut yang mencakup tanggal transaksi, nama dan
kategori produk, lokasi toko, metode pembayaran, serta nominal pendapatan.

Seluruh data tersebut kemudian diolah ke dalam format numerik dan kategorikal yang
dapat diproses oleh algoritma machine learning, termasuk melalui teknik encoding, normalisasi,
dan pembagian data menjadi data latih dan data uji. Proses ini bertujuan untuk memastikan
bahwa model yang dikembangkan tidak hanya akurat, tetapi juga mampu melakukan
generalisasi dengan baik terhadap data yang belum pernah dilihat sebelumnya.
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2.2.Metode Penelitian

Pengumpulan Dataset

l

Pra-pemrosesan Data :
- Hapus data kosong

- Konversi tipe data

- Ekstraksi fitur waktu
- One-hot encoding

l

Split Data Latih & Uji

l

Pelatihan Model
(Random Forest)

l

Evaluasi Model
(MAE & R? Score)

Gambar 1. Alur Metode Penelitian

1. Pengumpulan Data
Dataset diperoleh dari situs Kaggel yang berisi tentang histori transaksi
penjualan Indomaret yang tersedia dalam format file CSV. Data tersebut memuat
informasi seperti tanggal transaksi, kategori produk, lokasi toko, metode pembayaran,
jumlah unit, harga satuan, dan total pendapatan. Data ini menjadi dasar dalam
membangun model prediksi. Sumber Dataset bisa diakses melalui link berikut :
(https://www.kaggle.com/datasets/firmanhermawan/data-sales-simulasi-indomaret)

B1 v fx

5 C D E F G H | J K L M
1 |Transactiqn_lD,DateJProduct_Name,Categorv,Uni\s_SoId,Unit_Price,Total_Revenue,Store_Location,Payment_Method
2 T0001,2024-10-06,Pepsodent Toothpaste,Personal Care,N/A,15000,675000.0,)akarta,Cash
3 T0002,2024-10-01,ABC Kecap Manis 620m|,Groceries,60,18000,1080000.0,)akarta,Card
4 T0003,2024-10-01,Lifebuoy Body Wash,Personal Care,17,25000,425000.0,Medan,Cash
5 T0004,2024-10-06,Milo 1kg,Drinks,95,90000,8550000.0,Bandung,Cash
6
7
8

- .

T0005,2024-10-03,Indomie Goreng,Instant Noodles,30,3000,90000.0,Surabaya,Card
T0006,2024-10-02,Sari Roti Tawar,Snacks,25,12000,300000.0,Jakarta,Card
T0007,2024-10-02,SilverQueen Milk Chocolate,Snacks,43,12000,516000.0,Jakarta,Card
9 T0008,2024-10-02,Nabati Wafer,Snacks,82,5000,410000.0,Bandung,Card
10 T0009,2024-10-06,Rexona Deodorant,Personal Care,39,20000,780000.0,Jakarta,Cash
11 T0010,2024-10-01,Aqua 600ml,Drinks,70,4000,280000.0,Bandung,Cash
12 T0011,2024-10-06,Sampoerna Mild 16,Smokes,93,30000,2790000.0,Surabaya,Cash
13 T0012,2024-10-06,Sari Roti Tawar,Snacks,19,12000,228000.0,Jakarta,Cash
14 T0013,2024-10-05,Aaua 600ml,Drinks,61,4000,244000.0,Medan,Card B

Dataset_indomaret _sales . .

Ready (i Accessibily: Unavalable I 1

Gambar 2. Dataset Penjualan Indomaret
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2. Pembersihan Data

° df.dropna(inplace=True)
df = df[df['Unit_Price'] != "error'].copy()

df['Unit_Price'] = pd.to_numeric(df['Unit_Price'])

Gambar 3. Proses Pembersihan Data

Langkah ini meliputi penghapusan nilai kosong dan data error, serta konversi
kolom harga satuan (Unit Price) ke dalam tipe data numerik agar dapat diproses oleh
algoritma machine learning.

3. Ekstraksi Fitur Waktu

[

['Day'] = df['Date’].dt.day

df[ '"Month'] = df['Date’].dt.month
['Year'] = df['Date’].dt.year

Gambar 4. Proses menambahkan ekstraksi fitur waktu

Dari kolom tanggal transaksi (Date), dilakukan ekstraksi fitur waktu berupa
hari, bulan, dan tahun. Hal ini bertujuan agar model dapat mengenali pola penjualan
berdasarkan dimensi waktu (Bengnga & Ishak, 2022).

4. Encoding Fitur Kategorikal

° df_encoded = pd.get_dummies(df, columns=['Category', 'Store_Location', 'Payment_Method'], drop_first=True)

Gambar 5. Proses encoding

Fitur kategorikal seperti kategori produk, lokasi toko, dan metode pembayaran
diubah menjadi bentuk numerik menggunakan teknik one-hot encoding (Kumarahadi
& Sandradewi, 2021). Proses ini bertujuan untuk menghindari bias dalam pemodelan
terhadap nilai string.

5. Pemisahan Data

° X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, r‘andom_sta‘te:il2)|

Gambar 6. Proses memisahkan data

Setelah proses encoding, dataset dipisah menjadi data latih dan data uji dengan
perbandingan 80:20 menggunakan fungsi train_test split dari library scikit-learn. Data
latih digunakan untuk membangun model, sedangkan data uji digunakan untuk
mengukur kinerja model (Lestari, Nasution, & Rusydi, 2024).

6. Pembangunan Model

° model = RandomForestRegressor(n_estimators=100, random_state=42)
model . fit(X_train, y_train)

(41

A RandomForestRegressor

{RandomForestRegressor(random_state=42)

Gambar 7. Proses pembangunan algoritma Random Forest Regressor
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Model dibangun menggunakan algoritma Random Forest Regressor dengan
jumlah pohon (n_estimators) sebanyak 100. Model ini dilatih menggunakan data latih
yang telah diproses sebelumnya (Saadah & Salsabila, 2021).

7. Evaluasi Model

° mae = mean_absolute_error(y_test, y_pred)
r2 = r2_score(y_test, y_pred)
print (f"Mean Absolute Error (MAE): {mae:.2f}")
print (f"R? Score: {r2:.4f}™)

3% Mean Absolute Error (MAE): 9587.48
R2 Score: ©.9998

Gambar 8. Proses evaluasi model

Model dievaluasi menggunakan dua metrik: Mean Absolute Error (MAE)
untuk mengukur rata-rata selisih nilai prediksi terhadap data aktual. R—< Score
(koefisien determinasi) untuk melihat seberapa baik model menjelaskan variasi dalam
data target (Ihzaniah, Setiawan, & Wijaya, 2023).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Visualisasi
Hasil visualisasi memperlihatkan perbandingan antara total penjualan sebenarnya
dengan hasil prediksi menggunakan algoritma Random Forest pada 100 data sampel pertama.

166 Perbandingan Penjualan Aktual vs Prediksi

—— Actual Revenue
- Predicted Revenue

Total Revenue

Sample Index

Gambar 9. Hasil Visualisasi Perbandingan Penjualan dengan Prediksi

Pada Gambar 9, garis biru menggambarkan nilai aktual, sementara garis oranye bergaris
putus-putus mewakili nilai prediksi yang dihasilkan oleh model. Kedua garis menunjukkan pola
yang hampir serupa dan saling mengikuti, baik saat mengalami tren kenaikan maupun
penurunan, termasuk pada titik-titik ekstrem dengan lonjakan nilai yang signifikan. Ini
menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan yang baik dalam mengenali pola hubungan
antara variabel input dan target secara akurat (Akbar & Sanjaya, 2023).

3.2. Akurasi
Di bawabh ini disajikan hasil evaluasi akurasi dari model Random Forest Regressor:
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mae = mean_absolute_error(y_test, y pred)

r2 = r2_score(y_test, y pred)

print(f"Mean Absolute Error (MAE): {mae:.2f}")
print(f"R2 Score: {r2:.4f}")

EE} Mean Absolute Error (MAE): 9587.48
R2 Score: ©.9998

Gambar 10. Hasil evaluasi akurasi model

Dari hasil evaluasi model prediksi yang dikembangkan dengan algoritma Random
Forest, diperoleh nilai Mean Absolute Error (MAE) sebesar 9.587,48, yang mengindikasikan
bahwa rata-rata perbedaan antara nilai prediksi dan nilai aktual berada di kisaran 9.587 Rupiah.
Nilai ini relatif sangat kecil jika dibandingkan dengan skala total pendapatan yang diprediksi,
yang umumnya mencapai jutaan rupiah.

Selain itu, nilai R? Score sebesar 0,9998 menunjukkan bahwa model dapat menjelaskan
99,98% variasi dalam data target, yakni total pendapatan penjualan. Angka tersebut sangat
mendekati nilai maksimum (1,0), yang menunjukkan bahwa model memiliki akurasi dan
keandalan yang sangat tinggi dalam melakukan prediksi. Secara umum, hasil ini menunjukkan
bahwa model Random Forest yang digunakan dalam studi ini memiliki efektivitas tinggi dan
layak untuk diimplementasikan sebagai sistem prediksi penjualan pada lingkungan ritel seperti
Indomaret.

3.3. Hasil Penelitian

Pemodelan prediksi penjualan Indomaret menggunakan algoritma Random Forest
memperlihatkan hasil yang sangat potensial. Evaluasi model dengan menggunakan Mean
Absolute Error (MAE) dan R-squared (R*) menunjukkan tingkat akurasi serta kemampuan
model dalam menjelaskan variasi data penjualan. Nilai MAE yang cukup rendah menandakan
bahwa model mampu melakukan prediksi penjualan dengan kesalahan yang masih dalam batas
wajar (Suci Amaliah, Nusrang, & Aswi, 2022).

Di sisi lain, nilai R?> yang tinggi mengindikasikan bahwa model berhasil
merepresentasikan sebagian besar faktor yang memengaruhi penjualan Indomaret. Visualisasi
perbandingan antara penjualan aktual dan prediksi juga menunjukkan bahwa model sesuai
dengan pola tren penjualan (Efendi & Zyen, 2024). Hasil ini menegaskan potensi penggunaan
model Random Forest sebagai alat bantu dalam pengambilan keputusan strategis di bisnis ritel,
seperti pengelolaan stok dan perencanaan promosi. Namun demikian, upaya peningkatan model
dengan menambah data dan mengatur parameter perlu dilakukan agar kinerja prediksi menjadi
lebih optimal.

4. KESIMPULAN

Prediksi penjualan di Indomaret dengan menerapkan algoritma Random Forest telah berhasil
dilakukan dan menunjukkan kinerja yang sangat memuaskan. Berdasarkan hasil evaluasi, model mampu
memberikan prediksi dengan akurasi tinggi, ditunjukkan oleh nilai Mean Absolute Error (MAE) yang
rendah sebesar 9.587,48 dan nilai R-squared (R?) sebesar 0,9998 yang mencerminkan kemampuan
model dalam menjelaskan hampir seluruh variasi data penjualan. Hasil visualisasi memperlihatkan
keselarasan antara data aktual dan hasil prediksi, yang membuktikan bahwa model mampu menangkap
pola penjualan secara konsisten. Oleh karena itu, sistem ini layak digunakan sebagai sarana pendukung
keputusan dalam pengelolaan bisnis ritel, terutama dalam hal manajemen stok dan perencanaan promosi.
Untuk meningkatkan efektivitasnya, pengembangan lanjutan dapat dilakukan melalui penambahan
variabel baru, penyempurnaan parameter model, serta pengujian lebih lanjut menggunakan dataset yang
lebih beragam.
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