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Abstract

Accurate sales to improve business planning and decision making. This study aims to design an
information system that utilizes historical data and multiple linear regression algorithms to predict
e-commerce sales. This study addresses the current challenges in forecasting uncertain sales by
analyzing historical sales data and identifying relevant independent variables, such as marketing
efforts, economic factors, and customer behavior. Through the implementation of a multiple linear
regression algorithm, the system calculates the relationship between these variables and sales,
enabling accurate predictions. The proposed information system provides valuable insights for
businesses to optimize inventory management, marketing strategy and resource allocation. The
experimental results show the effectiveness of the system in forecasting e-commerce sales,
resulting in increased operational efficiency and revenue. This research contributes to the field of
e-commerce analytics and assists businesses in making data-driven decisions for sustainable
growth.

Keywords: e-commerce, sales prediction, historical data, multiple linear regression, forecasting
1. Pendahuluan

Perkembangan pesat industri e-commerce dalam beberapa tahun terakhir telah menciptakan
tantangan baru dalam menganalisa dan memprediksi penjualan. Dalam rangka mengoptimalkan
efisiensi operasional dan meningkatkan pengambilan keputusan bisnis, prediksi penjualan yang
akurat menjadi krusial. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem informasi
yang memanfaatkan data historis dan algoritma regresi linier berganda untuk melakukan prediksi
penjualan e-commerce dengan tingkat akurasi yang tinggi.

Untuk mencapai tujuan tersebut, penelitian ini menggunakan dataset "Linear Regression E-
commerce" [1]. Dataset ini berisi data pelanggan yang membeli pakaian online di sebuah toko.
Analisis data historis dari dataset ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola dan tren penjualan
masa lalu guna memprediksi penjualan masa depan. Dalam analisis ini, diterapkan algoritma
regresi linier berganda yang mempertimbangkan faktor-faktor seperti karakteristik pelanggan,
detail pembelian, dan informasi waktu. Dataset baru ini dapat memberikan wawasan relevan
terkait faktor-faktor yang mempengaruhi penjualan

Beberapa penelitian sebelumnya memberikan kontribusi penting dalam pengembangan sistem
informasi prediksi penjualan e-commerce. Tolstoy (2016) [2] menunjukkan bahwa algoritma
regresi linier berganda dapat digunakan sebagai metode untuk memprediksi penjualan online.
Penelitian lain yang sejenis dilakukan oleh Khan dan Uddin (2021) [3] yang menemukan bahwa
regresi linier berganda dapat menjadi pilihan utama dalam prediksi penjualan di industri e-
commerce. Sebagaimana dijelaskan oleh Basyir (2020) [4], dalam rancang bangun sistem
informasi, penting untuk memperhatikan preferensi pengguna, sehingga sistem yang dibangun
dapat menjadi user-friendly dan dapat diakses dengan mudah.

893



JNATIA Volume 1, Nomor 3, Mei 2023 p-ISSN: 2986-3929
Jurnal Nasional Teknologi Informasi dan Aplikasinya

Ma et al. (2017) [5] mencatat bahwa data historis penjualan adalah input yang penting dalam
memprediksi penjualan. Mereka menambahkan bahwa analisis pola dan tren penjualan masa
lalu dapat memberikan wawasan berharga dalam memprediksi penjualan masa depan. Hasil dari
analisis pola tersebut dapat mengarah pada pengembangan model prediksi yang tepat sehingga
dapat membantu menjaga stok produk yang tepat dengan memaksimalkan penjualan dengan
waktu yang tepat. Penelitian oleh Poon dan Zhong (2016) [6] mempelajari pentingnya
mempertimbangkan interaksi antara faktor-faktor yang mempengaruhi penjualan e-commerce
dalam model prediksi, karena hal ini dapat menghasilkan ramalan yang lebih akurat dan
membantu perusahaan membuat keputusan yang lebih baik dalam pengelolaan persediaan dan
optimasi penjualan.

Dalam proyek ini, akan dilatih model machine learning menggunakan regresi linier berganda
dengan memanfaatkan dataset "Online Retall II". Selanjutnya, akan dikembangkannya sebuah
antarmuka sederhana menggunakan framework Streamlit yang memungkinkan pengguna untuk
memilih produk dari dataset, memilih jangka waktu tertentu, dan mendapatkan prediksi jumlah
penjualan di masa mendatang. Dengan demikian, sistem informasi yang dihasilkan diharapkan
dapat membantu perusahaan e-commerce dalam mengoptimalkan keputusan bisnis berdasarkan
prediksi penjualan yang akurat.

2. Metode Penelitian

-

Loading data periksa nilai
pengumpulan dan lakukan hilang &
dataset statistik outlier
deskriptif

Y
pembagian
data train-test
dan model
fitting

prediksi nilai

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan mengumpulkan dataset yang diperlukan untuk studi. Dataset dimuat
menggunakan library pandas, dan statistik deskriptif dihitung untuk memperoleh pemahaman
tentang data tersebut. Nilai yang hilang diperiksa dan ditangani dengan tepat. Outlier diidentifikasi
menggunakan visualisasi dan dihapus dari dataset. Data kemudian dibagi menjadi set pelatihan
dan pengujian menggunakan pembagian pelatihan-pengujian. Model regresi linear disesuaikan
dengan data pelatihan untuk mempelajari pola dan hubungan yang ada. Model yang telah dilatih
digunakan untuk membuat prediksi pada data pengujian. Akhirnya, nilai yang diprediksi
dievaluasi dan dianalisis untuk menilai kinerja dan mengambil kesimpulan dari penelitian
tersebut.
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2.1 Pengumpulan Data

Data untuk penelitian ini akan dikumpulkan melalui pengunduhan dataset dari platform Kaggle.
Dataset ini akan berisi informasi historis tentang penjualan e-commerce, termasuk variabel
seperti jumlah transaksi, waktu transaksi, kategori produk, harga produk, dan informasi
pelanggan. Dataset ini akan memberikan kerangka kerja yang diperlukan untuk melakukan
analisis dan prediksi penjualan e-commerce. Penelitian Sari dan lbrani (2017) [7] yang
membahas prediksi menggunakan regresi linier memvariasikan distribusi rasio data training:data
testing menjadi 70:30. 80:20. dan 90:10 untuk menentukan ukuran training data yang optimal.
Maka dari itu, dilakukan perbandingan tiga variasi tersebut

2.2 Pemodelan Regresi Linier Berganda

Model regresi linear berganda berguna ketika mempelajari hubungan antara beberapa variabel
independen dan satu variabel dependen. Untuk membangun model-model tersebut, para peneliti
pertama-tama mengidentifikasi variabel-variabel yang kemungkinan besar mempengaruhi
variabel dependen. Hal ini dapat dicapai dengan menguiji variabel-variabel tersebut untuk korelasi
signifikan dengan variabel dependen menggunakan tingkat signifikansi, yang sering kali
ditetapkan pada p < 0,20 [8]. Variabel-variabel yang memenubhi kriteria ini kemudian dimasukkan
ke dalam model, yang dibangun menggunakan algoritma seperti metode bertahap [8], kuadrat
terkecil biasa (OLS), atau penurunan gradien [9].

2.3 Evaluasi dan Validasi

Setelah model regresi linier berganda dibangun, akan dilakukan evaluasi dan validasi model.
Langkah-langkah yang dilakukan meliputi:

a. MSE (Mean Squared Root)

MSE merupakan rata rata kuadrat kesalahan yang dihitung dengan menjumlahkan semua
kesalahan atau eror prediksi yang dihasilkan oleh suatu model kemudian dikuadratkan dan
membaginya dengan jumlah periode prediksi [12]. Berikut merupakan persamaan
matematis dari MSE:

1 n
MSE = ~ Z(Xi — Fi)? 1
i
Keterangan:
Xi = Data aktual pada periode ke-i
Fi = Nilai hasil prediksi atau prediksi pada period ke-i
n = Banyaknya sampel

b. MAE (Mean Absolute Error)

MAE metrik yang digunakan untuk mengukur selisih rata-rata absolut antara nilai aktual
dan nilai yang diprediksi dalam suatu model regresi. MAE dihitung dengan mengambil rata-
rata dari selisih absolut antara nilai yang diprediksi dan nilai sebenarnya [13]. Berikut
merupakan persamaan matematis dari MAE:

n
1 . A~
MAE = = > lyi— 9| @
i
Keterangan:
n = Banyaknya sampel
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yi = nilai aktual pada sampel ke i
yi = nilai prediksi pada sampel ke i
c. R2 Score

R2 Score digunakan untuk mengukur sejauh mana variabilitas suatu model statistic atau
machine learning dapat menjelaskan variasi data yang diamati. Range nilai dari R2 Score
adalah antara 0 hingga 1. Berikut merupakan persamaan matematis dari R2 Score:

vl g M= 02

R 3)
i1 (y1 - 2)
Keterangan:
yi = Nilai aktual dari variabel dependen
yi = Nilai aktual dari variabel dependen

d. Integrasi Model dengan Sistem

Langkah terakhir dalam metode penelitian ini adalah integrasi model prediksi dengan
sistem yang relevan, seperti sistem manajemen penjualan e-commerce. Model yang telah
dibangun akan digunakan untuk memberikan prediksi penjualan e-commerce berdasarkan
input yang diberikan oleh sistem. Dalam hal ini, output dari model dapat digunakan sebagai
panduan dalam pengambilan keputusan bisnis dan perencanaan strategi penjualan.

3. Hasil dan Diskusi

3.1. Perancangan Model

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah dataset customer ecommerce yang terdiri dari
email, alamat, avatar, waktu sesi, waktu kunjungan, jangka langganan, serta jumlah yang

dibayarkan per tahun. Adapun dataset yang digunakan dapat diakses pada link berikut:
https://www.kaggle.com/datasets/iyadavvaibhav/ecommerce-customer-device-usage.

Metode yang digunakan adalah regresi linear berganda.

Avg. Session Length Time on App Time on Website Length of Membership

34.497268 12.655651 39.577668 4.082621

31.926272 11.109461 95 2.664034

11.330278 4.104543

13.717514 2 3.120179

33.330673 12.795189 4.446308

33.237660 13.566160 36.4179 3.746573

34.702529 11.695736 26 3.576526

32.646777 11.499409 4.958264

33.322501 12.391423 00 2.336485

33.715981 12.418808 0 2735160

Gambar 2. Dataset yang digunakan dalam perancangan model
Data yang didapatkan dari dataset kemudian akan dibagi menjadi data latih dan data uji. Pada

penelitian ini, rasio data latih:data uji didistribusikan menjadi 70:30, 80:20. dan 90:10. Pada
gambar 2, rasio ini direpresentasikan dalam bentuk desimal yang menunjukkan jumlah data latih.
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Test Ratio MSE MAE R2 Score
0.3 93.434690 7.583105 0.981536

0.2 89.729365 7.358401 0.979355

0.1 71.811240 6.612771 0.982737

Gambar 3. Performa Algoritma Regresi Linier Berganda

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari model regresi, dapat kita lihat bahwa rasio pelatihan dan
pengujian yang berbeda digunakan untuk mengevaluasi kinerja. Model ini dilatih dengan
menggunakan 70% dari data pada skenario pertama, 80% pada skenario kedua, dan 90% pada
skenario ketiga, sedangkan data yang tersisa digunakan untuk pengujian.

Metrik evaluasi yang digunakan untuk mengukur kinerja model adalah Mean Squared Error
(MSE), Mean Absolute Error (MAE), dan R2 Score. Metrik-metrik ini memberikan wawasan
tentang sejauh mana model cocok dengan data dan dapat memprediksi penjualan produk e-
commerce.

Dari hasil yang diperoleh, dapat diamati bahwa seiring dengan peningkatan ukuran set pelatihan,
kinerja model juga meningkat. Hal ini terlihat dari nilai yang semakin mengecil pada MSE dan
MAE, yang menunjukkan bahwa model cocok dengan data dengan baik. Dengan rasio tes 0.3,
0.2, dan 0.1, dapat dilihat bahwa Nilai MSE mengecil dari 93.4, 89.7, lalu 71.8. Untuk rasio tes
yang sama, nilai MAE juga semakin berkurang, 7.59 untuk rasio 0.3, 7.36 untuk rasio 0.2, lalu
6.61 untuk rasio 0.1. Nilai MAE dan MSE yang lebih rendah menunjukkan tingkat akurasi model
regresi lebih tinggi.

Selain itu, R2 Score, yang menggambarkan proporsi variansi dalam variabel target yang
dijelaskan oleh model, juga meningkat seiring dengan peningkatan ukuran set pelatihan. Dengan
nilai R2 sekitar 0,98, dapat disimpulkan bahwa model ini mampu menjelaskan sekitar 98% variasi
dalam data penjualan. Hal ini menunjukkan bahwa model regresi linier berganda dengan
menggunakan data historis dan fitur-fitur yang dipilih sangat efektif dalam memprediksi penjualan
e-commerce.

Nilai MSE dan MAE rendah menunjukkan bahwa model memiliki tingkat kesalahan prediksi yang
kecil. Selain itu, jika nilai R2 mendekati 1, maka model mampu menjelaskan sebagian besar
variasi yang ada dalam data penjualan E-commerce. Dengan mempertimbangkan ketiga metrik
ini, dapat disimpulkan bahwa model regresi linier berganda dalam proyek ini memiliki performa
yang baik dalam memprediksi penjualan E-commerce berdasarkan analisis data historis.

Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan potensi penggunaan data historis dan algoritma
regresi linier berganda dalam membangun sistem prediksi penjualan e-commerce. Analisis dan
optimasi lebih lanjut dapat dilakukan untuk meningkatkan kinerja model dan mengeksplorasi fitur-
fitur tambahan yang dapat berkontribusi pada prediksi penjualan yang akurat.
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3.2.

Integrasi Backend dengan Frontend

Time on Website (seconds)
30.00
Length of Membership (months)

1.00

Annual Sales Prediction from Member

Gambar 4. Antarmuka aplikasi berbasis streamlit

Digunakan library streamlit untuk mengimplementasi antarmuka interaktif untuk mempermudah
melakukan prediksi pendapatan e-commerce masing-masing member berdasarkan data yang
dimiliki terkait member tersebut. Library streamlit dipilih karena penggunaannya yang sederhana
sehingga mempercepat proses perancangan sistem.

4.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

a.

b.

Model regresi linier berganda yang dikembangkan dalam penelitian ini mampu
memberikan prediksi penjualan E-commerce yang akurat dan mendekati nilai sebenarnya.
Evaluasi model menggunakan metrik MSE (Mean Squared Error), MAE (Mean Absolute
Error), dan R2 (R-squared) menunjukkan hasil yang baik, dengan nilai-nilai sebagai
berikut:

1. Pada uji ratio 0.3: MSE = 93.434699, MAE = 7.583105, R2 Score = 0.981536.
2. Pada uji ratio 0.2: MSE = 89.729365, MAE = 7.358401, R2 Score = 0.979355.
3. Pada ujiratio 0.1: MSE = 71.811240, MAE = 6.612771, R2 Score = 0.982737.

Hasil pengujian dengan menggunakan tiga rasio uji yang berbeda menunjukkan
konsistensi kinerja model dalam menghasilkan prediksi yang akurat.

. MSE yang rendah pada setiap rasio uji menunjukkan tingkat kesalahan prediksi yang

minim.

. MAE yang rendah mengindikasikan bahwa model memiliki tingkat kesalahan prediksi yang

kecil secara keseluruhan.
R2 Score yang mendekati 1 menunjukkan bahwa model dapat menjelaskan sebagian
besar variasi dalam data penjualan E-commerce.

. Hasil ini menunjukkan bahwa model regresi linier berganda yang dikembangkan memiliki

kemampuan yang baik dalam memprediksi dan menjelaskan penjualan E-commerce.

. Dengan demikian, sistem informasi prediksi penjualan yang dikembangkan dalam

penelitian ini dapat digunakan sebagai alat yang efektif dalam membantu perusahaan E-
commerce dalam mengoptimalkan penjualan.
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