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PERBANDINGAN ALGORITMA RANDOM FOREST DAN MULTIPLE
LINEAR REGRESSION DALAM MEMPREDIKSI PENGELUARAN
OBAT HARIAN STUDI KASUS PADA APOTEK BAMBUAN

ABSTRAK

Pengelolaan stok obat yang akurat sangat penting bagi apotek untuk mencegah
kekurangan maupun kelebihan persediaan. Penelitian ini  bertujuan
membandingkan kinerja Multiple Linear Regression (MLR) dan Random Forest
Regression (RFR) dalam memprediksi penjualan obat harian pada Apotek
Bambuan. Data yang digunakan adalah catatan penjualan periode 2022-2024, yang
telah melalui tahap preprocessing dan pembagian data latih serta uji. Kedua model
dievaluasi menggunakan metrik Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute
Percentage Error  MAPE), Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error
(RMSE), dan R? Score. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Random Forest
menghasilkan prediksi lebih akurat dengan nilai kesalahan lebih rendah
dibandingkan MLR, meskipun begitu MLR tetap bermanfaat untuk interpretasi
kontribusi variabel. Dengan demikian, Random Forest direkomendasikan untuk
prediksi penjualan obat harian karena tingkat akurasinya yang lebih tinggi,
sedangkan MLR unggul dari sisi transparansi model.

Kata Kunci: Machine Learning, Multiple Linear Regression, Random Forest,
Prediksi Penjualan Obat, Apotek.
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COMPARISON OF RANDOM FOREST AND MULTIPLE LINEAR
REGRESSION ALGHORITHMS IN PREDICTING DAILY DRUG
EXPENDITURES: A CASE STUDY AT APOTEK BAMBUAN

ABSTRACT

Accurate drug inventory management is essential for pharmacies to avoid shortages
or excess stock. This study aims to compare the performance of Multiple Linear
Regression (MLR) and Random Forest Regression (RFR) in predicting daily drug
sales at Apotek Bambuan. The dataset consists of sales records from 2022-2024,
which were preprocessed and divided into training and testing sets. Both models
were evaluated using Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage
Error (MAPE), Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE),
and R? Score. The results show that Random Forest provides higher prediction
accuracy with lower error values compared to MLR, although MLR remains useful
for interpreting the contribution of predictor variables. Therefore, Random Forest
is recommended for daily drug sales prediction due to its superior accuracy, while
MLR offers advantages in model interpretability.

Keywords: Machine Learning, Random Forest, Multiple Linear Regression,
Drug sales prediction, Pharmacy.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Apotek merupakan fasilitas pelayanan kesehatan yang menyelenggarakan
kegiatan pelayanan kefarmasian, meliputi pengadaan, penyimpanan, peracikan,
peresepan, dan distribusi obat kepada masyarakat. Berdasarkan Peraturan Menteri
Kesehatan Republik Indonesia Nomor 73 Tahun 2016, apotek dipandang sebagai
fasilitas tempat apoteker melaksanakan praktik kefarmasian sesuai ketentuan
hukum yang berlaku. (Kementerian Kesehatan RI, 2016).

Apotek Bambuan merupakan salah satu fasilitas kefarmasian yang beroperasi
di wilayah Kabupaten Langkat. Tiap harinya apotek bambuan menyalurkan
puluhan obat kepada orang yang membutuhkan, Proses pencatatan transaksi
penjualan, pengeluaran, maupun pemasukan obat masih dilakukan dengan sistem
manual melalui pencatatan di buku.. Metode tersebut berpotensi menyebabkan
kekeliruan pencatatan, memperlambat pemrosesan data, serta menyulitkan prediksi
kebutuhan stok obat konvensional di waktu berikutnya. Kondisi tersebut dapat
menghambat efektivitas pelayanan serta meningkatkan risiko kekurangan atau
kelebihan persediaan obat.

Untuk itu, diperlukan pendekatan yang mampu mengubah data penjualan
harian menjadi informasi prediktif yang bermanfaat. Salah satu solusi yang
berkembang saat ini adalah pemanfaatan teknologi anasis berbasis data, yang
memungkinkan pola penjualan masa lalu digunakan untuk memperkirakan

kebutuhan di masa depan. Dengan demikian, pengelolaan stok tidak lagi hanya



mengandalkan pencatatan manual, tetapi sudah ditunjang oleh metode analisis yang
lebih akurat dan sistematis.

Dalam era digital saat ini, penggunaan teknologi dan data dalam pengambilan
keputusan bisnis menjadi hal yang sangat penting. Data historis penjualan dapat
dimanfaatkan untuk memperkirakan kebutuhan stok obat di masa depan secara
lebih akurat, sehingga apotek dapat memaksimalkan operasional, meningkatkan
efisiensi, mengurangi risiko, serta menjaga kepuasan pelanggan. Salah satu
pendekatan yang relevan untuk menjawab tantangan ini adalah penerapan metode
machine learning, khususnya algoritma regresi yang mampu memprediksi jumlah
penjualan obat harian berdasarkan pola data historis.

Penelitian ini secara khusus membandingkan dua model machine learning,
yaitu Multiple Linear Regression (MLR) sebagai model linier, dan Random Forest
Regression (RFR) sebagai model non-linier. MLR dipilih karena sifatnya
sederhana, mudah diinterpretasikan, dan mampu menjelaskan kontribusi setiap
variabel terhadap hasil prediksi. Sementara itu, Random Forest dipilih karena
kemampuannya dalam menangkap pola non-linier dan mengurangi risiko
overfitting. Dengan membandingkan kedua model ini, diharapkan dapat ditemukan
model yang paling akurat dalam memprediksi jumlah penjualan obat harian di
Apotek Bambuan.

Penelitian mengenai prediksi penjualan dan manajemen persediaan barang,
khususnya di sektor farmasi seperti apotek, telah banyak dilakukan oleh berbagai
peneliti sebelumnya. Studi-studi ini memberikan landasan penting dalam
pengembangan model prediksi penjualan obat harian yang diangkat dalam

penelitian ini. Beberapa di antaranya menggunakan berbagai pendekatan seperti



regresi linier, K-Nearest Neighbors, Random Forest dan berbagai pendekatan
lainnya. Perbedaan dari studi-studi tersebut dapat terlihat dari jenis data yang
digunakan, algoritma yang diterapkan, dan tingkat akurasi prediksi yang dicapai.

Supriyanto, Ilhamsyah, dan Enri (2020) melakukan penelitian berjudul
Prediksi Harga Minyak Kelapa Sawit Menggunakan Linear Regression dan
Random Forest. Meskipun objek penelitian bukan dalam bidang farmasi,
perbandingan dua algoritma yang hampir sama yaitu Linear Regression dan
Random Forest sangat relevan dengan penelitian ini. Di dalam penelitian tersebut
juga dijelaskan tentang hasil dari penelitian tersebut dimana penulis menyatakan
Penelitian tersebut menunjukkan bahwa algoritma Linear Regression memberikan
performa yang lebih baik dibandingkan Random Forest dari segi perbandingan nilai
matriks evaluasi RMSE.

Penelitian lain dilakukan oleh Efendi dan Zyen (2024) yang berjudul
Penerapan Algoritma Random Forest untuk Prediksi Penjualan dan Sistem
Persediaan Produk. Meskipun fokus penelitian ini bukan pada apotek, hasilnya
tetap relevan karena mengkaji efektivitas Random Forest dalam sistem Point of
Sale (POS) ritel. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa penerapan algoritma
Random Forest mampu meningkatkan efisiensi pengelolaan bisnis dengan tingkat
akurasi prediksi mencapai 85%. Sistem ini berhasil merangkum penjualan
mingguan dengan hasil yang cukup akurat, sehingga dapat membantu mencegah
terjadinya kelebihan maupun kekurangan stok yang berpotensi menimbulkan
kerugian dan menurunkan tingkat kepuasan pelanggan..

Sementara itu, Pratiwi (2023) dalam penelitiannya yang berjudul Prediksi

Persediaan Obat pada Apotek Menggunakan Algoritma Decision Tree



menggunakan algoritma Decision Tree sebagai pembanding. Penelitian ini
difokuskan pada prediksi stok obat generik di sebuah apotek dan memperoleh hasil
akhir yaitu upaya memprediksi ketersediaan obat generik di salah satu apotek. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa dengan pembagian data pelatihan dan pengujian
sebesar 80:20, model Decision Tree mampu mencapai tingkat akurasi hingga
98,71%. Nilai metrik lainnya seperti Precision, Recall, dan F1-Score juga
menunjukkan konsistensi, masing-masing sebesar 0,9872, 0,9872, dan 0,9867.
Ketika dilakukan pengujian dengan rasio data 70:30, akurasi model sedikit menurun
menjadi 98,28%, dengan Precision sebesar 0,9832, Recall 0,9828, dan F1-Score
0,9804, namun perbedaannya relatif kecil dibandingkan skenario sebelumnya..
Walaupun tidak menggunakan Random Forest, hasil penelitian ini tetap
memberikan kontribusi penting sebagai pembanding terhadap algoritma regresi
pohon lainnya dalam konteks prediksi stok obat.

Penelitian yang dilakukan oleh Pratiwi et al. (2023) berjudul “Prediksi
Persediaan Obat pada Apotek Mitha Farma Menggunakan Algoritma Random
Forest” merupakan salah satu studi penting yang menginspirasi penelitian ini.
Penelitian tersebut menerapkan Random Forest untuk mengklasifikasikan jenis
obat yang cepat habis di Apotek Mitha Farma, Medan. Hasilnya menunjukkan
bahwa algoritma ini mampu memetakan tren pembelian dengan akurat, di mana
obat Neurobion putih menjadi yang paling sering habis terjual hingga 60%.
Pendekatan Random Forest memberikan solusi dalam menentukan strategi
pengisian stok yang lebih responsif dan efisien dibanding metode manual.

Studi lain yang juga relevan adalah yang dilakukan oleh Rusdy,

Purnawansyah, dan Herman (2022), berjudul “Penerapan Metode Regresi Linier



pada Prediksi Permintaan dan Penawaran Obat: Studi Kasus Aplikasi Point of
Sales”. Penelitian ini menggunakan data historis transaksi penjualan obat dan
menerapkan metode Multiple Linear Regression (MLR). Hasil evaluasi model
menunjukkan bahwa regresi linier memberikan hasil prediksi yang cukup akurat
dengan nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar 4,91%, Mean
Squared Error (MSE) sebesar 1,07, dan Root Mean Squared Error (RMSE) sebesar
1,03. Walaupun tidak menggunakan Random Forest, hasil penelitian ini tetap
memberikan kontribusi penting sebagai pembanding terhadap algoritma regresi
pohon lainnya dalam konteks prediksi stok obat.

Urgensi penelitian ini terletak pada pentingnya pemanfaatan machine learning
(ML) untuk mendukung pengelolaan stok obat harian di apotek. Machine learning
memiliki kemampuan untuk mempelajari pola dari data historis penjualan dan
menghasilkan prediksi yang lebih akurat serta dapat menyesuaikan diri dengan
fluktuasi permintaan. Dengan pendekatan ini, proses pengambilan keputusan tidak
lagi hanya mengandalkan intuisi atau pencatatan manual, melainkan berdasarkan
analisis data yang sistematis dan terukur.

Dalam konteks Apotek Bambuan, akurasi prediksi penjualan obat sangat
penting untuk menghindari dua risiko utama, yaitu kekurangan stok yang dapat
mengganggu pelayanan pasien, serta kelebihan stok yang berpotensi menimbulkan
kerugian akibat obat kadaluwarsa. Oleh karena itu, penelitian ini menempatkan
penerapan machine learning sebagai langkah strategis untuk meningkatkan
efisiensi, efektivitas, dan ketepatan dalam perencanaan persediaan obat.

Selain manfaat praktis, penelitian ini juga memiliki nilai akademis, yaitu

dengan membandingkan dua algoritma machine learning yang berbeda pendekatan:



Multiple Linear Regression (MLR) sebagai model linier yang sederhana dan mudah
dipahami, serta Random Forest Regression (RFR) sebagai model non-linier yang
lebih kompleks dan mampu menangkap pola data yang tidak linier. Evaluasi kedua
model dilakukan menggunakan metrik Mean Absolute Error (MAE), Mean
Absolute Percentage Error (MAPE), Mean Squared Error (MSE), Root Mean
Squared Error (RMSE), dan R? Score, sehingga hasil penelitian dapat memberikan
gambaran menyeluruh mengenai keunggulan masing-masing algoritma.

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
nyata bagi Apotek Bambuan dan apotek lokal lainnya dalam meningkatkan
ketepatan perencanaan stok obat, sekaligus menjadi referensi akademik mengenai
perbandingan kinerja model linier dan non-linier dalam konteks prediksi penjualan
obat harian.

1.2. Rumusan Masalah

Permasalahan utama dalam penelitian ini berdasarkan latar belakang yang
dirincikan sebelumnya adalah bagaimana membandingkan kinerja model Multiple
Linear Regression (MLR) yang merupakan model linier, Random Forest sebagai
model non linier dalam memprediksi total jumlah penjualan obat harian
menggunakan data historis penjualan periode data tahun 2022-2024. Fokusnya
terletak pada efektivitas masing-masing model.

1.3. Batasan Masalah

Adapun batasan-batasan yang diberlakukan dalam penelitian ini agar terfokus
dan menghasilkan analisis yang jelas. Batasan tersebut adalah sebagai berikut:

1. Penelitian hanya berfokus pada Apotek Bambuan yang berlokasi di Jalan

Perdamaian, Kecamatan Stabat, Kabupaten Langkat.



1.4.

Penelitian ini hanya membandingkan performa model Multiple Linear
Regression (MLR) dan Random Forest. Evaluasi performa dilakukan
menggunakan metrik Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute
Percentage Error MAPE), Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared
Error (RMSE), dan R? Score,

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data penjualan obat-obatan
yang telah tersedia di Apotek Bambuan dalam jangka waktu tertentu yang
telah ditentukan dalam studi kasus ini periode tahun 2022 sampai dengan
2024, sehingga hasil terbatas pada rentang waktu tersebut.

Tujuan Penelitian

. Mengevaluasi akurasi model Multiple Linear Regression (MLR) dan Random

Forest dalam memprediksi total jumlah penjualan obat menggunakan metrik
Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE),

Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), dan R?

Score,

. Menganalisis pengaruh jumlah data historis terhadap akurasi prediksi kedua

model.

. Memberikan rekomendasi model Machine Learning yang paling akurat dan

efisien untuk prediksi total jumlah penjualan obat harian bagi toko di sektor
farmasi khususnya apotek di Indonesia, berdasarkan hasil akhir matriks
evaluasi Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error
(MAPE), Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE),

dan R? Score.



1.5. Manfaat Penelitian
1. Bagi Peneliti
Penelitian ini memberikan pengalaman langsung dalam penerapan metode
machine learning Multiple Linear Regression (MLR) dan Random Forest untuk
prediksi data deret waktu, sekaligus memperluas pemahaman teknis terhadap
implementasi praktis menggunakan Python, serta libray seperti Scikit Learn,
Matplotlib dan lain sebagainya, Selain itu, peneliti memperoleh wawasan tentang
proses pengolahan data historis penjualan.
2. Bagi Apotek
Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan dan bahan
pengambilan keputusan mengenai pekiraan jumlah stok obat yang akan dibutuhkan
di masa yang akan datang.
3. Bagi Pembaca
Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai salah satu referensi
mengenai penggunakan Multiple Linear Regression dan Random Forest dalam
studi kasus prediksi penjualan, serta diharapkan dapat menjadi salah satu studi

perbandingan dimasa yang akan datang.
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2.1. Apotek

Apotek adalah salah satu fasilitas pelayanan kesehatan yang bertugas
melaksanakan kegiatan kefarmasian, meliputi proses pengadaan, penyimpanan,
peracikan, pemberian resep, hingga penyaluran obat kepada masyarakat.
Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 73 Tahun
2016, apotek diposisikan sebagai tempat bagi apoteker dalam melaksanakan praktik
kefarmasian sesuai dengan ketentuan hukum yang berlaku (Kementerian Kesehatan
RI, 2016).

Dalam praktiknya, apotek memiliki dua fungsi utama yaitu sebagai tempat
penjualan obat fungsi komersial dan sebagai penyedia layanan informasi obat
kepada masyarakat fungsi profesional. Oleh karena itu, pengelolaan apotek harus
memperhatikan dua hal sekaligus yaitu pelayanan yang cepat dan akurat kepada
pasien serta efisiensi operasional dalam pengelolaan barang, khususnya obat-
obatan.

Permasalahan umum yang sering terjadi di apotek adalah manajemen
persediaan yang belum optimal. Kekurangan stok dapat menyebabkan
keterlambatan pengobatan, sementara kelebihan stok dapat meningkatkan risiko
kadaluwarsa obat dan pemborosan biaya. Oleh karena itu, sistem manajemen
apotek yang baik harus mampu memprediksi kebutuhan stok obat secara akurat.

Seiring dengan perkembangan teknologi informasi, berbagai inovasi telah
diterapkan untuk mendukung pengelolaan apotek, seperti penggunaan sistem Point

of Sales (POS), aplikasi resep digital, dan sistem manajemen inventori otomatis.
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Salah satu pendekatan terkini yang mulai diterapkan dalam sektor ini adalah
penggunaan teknologi prediktif berbasis data, seperti machine learning, untuk
memperkirakan kebutuhan obat berdasarkan pola penjualan sebelumnya.
2.2. Machine Learning
2.2.1.Konsep Machine Learning

Menurut Wijoyo et al. (2024) Machine Learning (ML) merupakan cabang
dari kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) yang memungkinkan sistem
komputer untuk belajar dan mengambil keputusan secara mandiri tanpa harus
diprogram berulang kali oleh manusia. Dengan kata lain, komputer dapat
meningkatkan kemampuannya seiring waktu melalui pengalaman yang diperoleh
dari data. Secara prinsip, Machine Learning beroperasi dengan cara menganalisis
data, mengenali pola, serta membuat keputusan atau prediksi dengan campur tangan
manusia yang seminimal mungkin. Teknologi ini dirancang untuk membantu
sistem dalam melakukan pembelajaran otomatis dari data-data historis yang
tersedia. Machine Learning umumnya diklasifikasikan ke dalam tiga pendekatan
utama:

1. Supervised Learning

Menurut Wijoyo et al. (2024) Supervisored learning merupakan salah satu
metode pembelajaran mesin yang paling umum digunakan. Dalam konteks bahasa
Indonesia, istilah ini sering diartikan sebagai “pembelajaran dengan pengawasan,”
karena model dibor menggunakan data yang telah memiliki label atau target yang
diketahui. Algoritma supervisored learning bekerja dengan mempelajari hubungan
antara data input dan output berdasarkan contoh yang diberikan selama proses

pelatihan. Pendekatan ini banyak digunakan untuk tugas-tugas seperti klasifikasi
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dan regresi. Keunggulan utama dari metode ini adalah prosesnya yang relatif
sederhana dan mudah dipahami. Selain itu, algoritma ini juga efektif dalam
melakukan klasifikasi terhadap data. Namun, kelemahannya terletak pada
kebutuhan akan jumlah data berlabel yang besar untuk memperoleh hasil prediksi
yang akurat, serta waktu komputasi yang cukup lama dalam proses pelatihan.
Karena model ini mengandalkan data berlabel, maka penerapannya lebih kompleks
dibandingkan dengan unsupervised learning yang tidak memerlukan label pada
setiap input data.
2. Unsupervised Learning

Menurut Wijoyo et al. (2024) unsupervised learning merupakan jenis
algoritma pembelajaran mesin yang tidak memerlukan data berlabel. Pada metode
ini, sistem tidak menggunakan label keluaran atau target selama proses pelatihan,
melainkan menganalisis data secara mandiri untuk menemukan pola dan hubungan
yang tersembunyi. Pendekatan ini sering diterapkan untuk tujuan seperti
pengelompokan (clustering) dan pencarian hubungan antar data (association rule).
Karena tidak menggunakan label, algoritma pembelajaran tanpa pengawasan
cenderung lebih fleksibel dalam mengeksplorasi struktur data yang belum diketahui
sebelumnya. Keunggulan utama metode ini adalah kemampuannya dalam
menemukan pola-pola baru tanpa harus bergantung pada data yang telah dipecah.
Namun kekurangannya terletak pada tingkat kesulitan dalam memancarkan hasil,
karena tidak adanya label membuat perbandingan antara input dan output menjadi
lebih kompleks. Setelah memahami konsep pembelajaran terbimbing dan tidak

terbimbing, diketahui bahwa tidak semua algoritma dapat digolongkan secara
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mutlak ke dalam dua kategori tersebut. Beberapa algoritma berada di antara
keduanya, yang dikenal sebagai pembelajaran semi-supervisi.
3. Reinforcement Learning

Menurut Wijoyo er al. (2024) Reinforcement learning atau semi-supervised
learning merupakan pendekatan mesin pembelajaran yang tidak sepenuhnya
termasuk dalam kategori diawasi maupun tidak diawasi. Pada metode ini, sistem
belajar melalui proses interaksi dengan lingkungannya untuk mencapai hasil terbaik
berdasarkan umpan balik yang diterima. Pendekatan pembelajaran penguatan
umumnya digunakan pada kasus di mana data terbagi menjadi dua bagian sebagian
data memiliki label dilatih secara diawasi, sementara sebagian lainnya tidak
dipelajari secara tanpa pengawasan. Model akan berusaha memaksimalkan hasil
yang diperoleh melalui proses percobaan dan kesalahan (trial and error) dengan
bantuan fungsi yang diberikan (reward function). Keunggulan metode ini adalah
efisiensinya dalam mempelajari strategi optimal dengan jumlah data berlabel yang
relatif sedikit. Selain itu, pembelajaran penguatan dapat menyesuaikan perilaku
sistem berdasarkan pengalaman, sehingga cocok diterapkan pada bidang yang
membutuhkan pengambilan keputusan berkelanjutan seperti robotika, sistem
rekomendasi, dan otomatisasi proses bisnis.
2.2.2.Penerapan Machine Learning dalam Dunia Kesehatan dan Apotek

Penerapan Machine learning telah banyak diterapkan dalam berbagai bidang,
termasuk dalam dunia kesehatan. Di rumah sakit, ML digunakan untuk prediksi
penyakit (diagnosis prediktif), klasifikasi gambar medis (seperti rontgen atau MRI),

manajemen jadwal pasien, hingga sistem rekomendasi terapi. Sedangkan dalam
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industri farmasi, ML digunakan untuk penemuan obat baru, optimasi formulasi
obat, hingga prediksi interaksi antarobat.

Di sektor apotek, machine learning semakin banyak dimanfaatkan untuk
memprediksi kebutuhan stok obat, mendeteksi tren permintaan, serta
mengoptimalkan rantai pasok. Beberapa penelitian lokal di Indonesia menunjukkan
hasil yang signifikan. Penelitian oleh Rahma et al. (2024) menggunakan algoritma
K-Nearest Neighbor untuk memprediksi penjualan obat di PT XYZ Palembang dan
berhasil mencapai akurasi hingga 90%.

Penerapan machine learning di apotek memberikan keuntungan dalam hal
efisiensi dan akurasi. Dengan memprediksi kebutuhan obat secara otomatis, apotek
dapat menghindari kekosongan atau kelebihan stok, mengurangi biaya operasional,
dan meningkatkan pelayanan kepada pelanggan. Hal ini sangat penting mengingat
ketersediaan obat yang konsisten menjadi faktor kunci dalam menjamin
keberlanjutan pelayanan kesehatan.

Dalam penelitian ini, penerapan machine learning dilakukan dengan
membandingkan dua algoritma supervised learning, yaitu Multiple Linear
Regression (MLR) dan Random Forest Regression (RFR). Masing-masing
algoritma akan dievaluasi berdasarkan performanya dalam memprediksi jumlah
penjualan obat harian di Apotek Bambuan, dengan menggunakan metrik evaluasi
Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Mean
Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), dan R? Score.Multiple

Linear Regression (MLR).
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2.3. Multiple Linear Regression

Menurut Farhanuddin dkk. (2024), Regresi Linier Berganda (MLR)
merupakan salah satu algoritma dalam pembelajaran mesin terawasi (supervised
learning) yang berfungsi untuk memprediksi nilai numerik berdasarkan satu atau
lebih variabel independen. Algoritma ini membangun model berbentuk linier yang
menghubungkan variabel bebas (variabel bebas) dengan variabel terikat (variabel
terikat). Model MLR dipilih karena bersifat sederhana, mudah digunakan, dan
memiliki kemampuan yang baik dalam menggambarkan hubungan linier antar
variabel. Keunggulan utamanya terletak pada kemampuannya memberikan
interpretasi yang jelas mengenai pengaruh masing-masing variabel independen
terhadap hasil prediksi..

MLR menjadi salah satu pendekatan yang umum dalam prediksi numerik
karena sifatnya yang mudah diinterpretasikan dan mampu memberikan wawasan
langsung mengenai kontribusi masing-masing variabel bebas terhadap hasil. Dalam
konteks penelitian ini, MLR digunakan untuk memprediksi jumlah penjualan obat
harian berdasarkan faktor-faktor seperti hari, akhir pekan, hari libur, dan rolling
average penjualan hari sebelumnya. Pemodelan seperti ini penting dalam
pengambilan keputusan untuk manajemen stok dan perencanaan distribusi.

Rumus MLR dapat ditulis sebagai berikut:

Y = Bo+ BiX1+ B2Xz+ 4 BuXy + £

Dimana:

Y = variabel dependen (misalnya, jumlah penjualan obat)

X1,X2,...,Xn = variabel independen (misalnya, hari, stok sebelumnya, jenis

obat)
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B0 = konstanta

B1,B2,...,pn = koefisien regresi untuk setiap variabel X1,X2,...,Xn

¢ = error (residual) antara nilai aktual dan prediksi

Nilai koefisien B biasanya dihitung menggunakan metode Ordinary Least
Squares (OLS), yang bertujuan untuk meminimalkan nilai Sum of Squared Errors
(SSE).

Tujuan dari regresi linear berganda adalah untuk menemukan nilai-nilai
koefisien B yang meminimalkan jumlah kuadrat error (least squares). Proses
estimasi biasanya menggunakan metode Ordinary Least Squares (OLS), yaitu
pendekatan untuk mencari solusi terbaik yang mengurangi jumlah kesalahan
kuadrat total.

2.4. Random Forest

Random Forest merupakan salah satu algoritma dalam bidang machine
learning yang termasuk ke dalam kategori pembelajaran ensembel. Pendekatan ini
menggabungkan sejumlah model prediksi (biasanya berupa pohon keputusan)
untuk memperoleh hasil yang lebih stabil dan akurat. Konsep Random Forest
pertama kali diperkenalkan oleh Breiman pada tahun 2001. Sejak saat itu, metode
ini terus dikembangkan dan banyak digunakan pada berbagai permasalahan analisis
data, baik untuk tujuan klasifikasi maupun regresi..

Secara umum, Random Forest terdiri dari dua varian utama, yaitu Random
Forest Classifier dan Random Forest Regressor. Keduanya menggunakan prinsip
dasar pohon keputusan (decision tree) namun dibedakan berdasarkan jenis output

yang dihasilkan. Random Forest Classifier digunakan untuk memprediksi variabel
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kategorikal, sementara Random Forest Regressor digunakan untuk memprediksi
nilai kontinu, seperti jumlah penjualan, suhu, atau harga.

Metode ini bekerja dengan cara membangun banyak decision tree secara
paralel melalui teknik bootstrap sampling, lalu menggabungkan prediksi semua
pohon dengan metode voting (klasifikasi) atau rata-rata (regresi). Proses ini
membuat Random Forest sangat efektif dalam mengurangi overfitting dan
meningkatkan kestabilan model.

2.5. Metrik Evaluasi Model

Evaluasi model merupakan proses penting dalam pembelajaran mesin
(machine learning) dan pembelajaran mendalam (deep learning) untuk mengukur
sejauh mana model mampu menghasilkan prediksi yang akurat terhadap data yang
tidak pernah dilihat sebelumnya, yaitu data uji. Tujuan utama dari evaluasi ini
adalah untuk menilai kemampuan generalisasi model, mengidentifikasi
kemungkinan overfitting atau underfitting, serta membandingkan performa dari
beberapa model atau konfigurasi berbeda (Simamora et al., 2025).
2.5.1.Root Mean Squared Error (RMSE)

Root Mean Squared Error (RMSE) adalah akar kuadrat dari MSE. Metrik ini
berguna karena nilai akhirnya memiliki satuan yang sama dengan nilai target,
misalnya dalam konteks jumlah obat, sehingga lebih mudah untuk diinterpretasikan

secara praktis. Rumus RMSE ditulis sebagai:

1
RMSE = |23, (X - 12

RMSE sering digunakan sebagai metrik utama dalam evaluasi model regresi

karena mencerminkan secara langsung seberapa jauh hasil prediksi dari model
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menyimpang dari nilai sebenarnya. Dalam penelitian oleh Rosyid et al. (2024),
RMSE digunakan untuk membandingkan performa beberapa model regresi dalam
memprediksi nilai aktivitas senyawa obat. Model dengan nilai RMSE paling rendah
dianggap paling baik dalam menangkap pola data yang akurat.

2.5.2.R? Score (Koefisien Determinasi)

R? Score atau Koefisien Determinasi merupakan metrik evaluasi yang
mengukur seberapa besar variansi dari nilai target y yang dapat dijelaskan oleh
model. Metrik ini memberikan informasi tentang kualitas prediksi model dalam
menjelaskan dinamika data. Rumus R? Score ditulis sebagai:

R2=1 SSres
SStot

Dimana:

$Sres = X(¥; — 91)% = jumlah kuadrat residual (kesalahan model)

SSiot = (¥; — ¥;)? = total variansi dari nilai aktual terhadap rata-rata

y = rata-rata dari seluruh nilai aktual.

Nilai R? berkisar antara 0 dan 1. Semakin mendekati 1, semakin baik model
dalam menjelaskan pola data. Jika nilai R? negatif, artinya model lebih buruk
daripada model baseline yang hanya menggunakan rata-rata. Dalam konteks
prediksi permintaan produk, R? digunakan sebagai indikator penting yang
menunjukkan seberapa besar kepercayaan terhadap model prediksi yang dibangun
(Rosyid et al., 2024). menekankan pentingnya metrik ini dalam prediksi obat,
karena selain mampu menunjukkan kualitas kuantitatif dari model, ia juga
membantu dalam mengevaluasi kemampuan model dalam menangkap struktur data

kompleks secara menyeluruh.
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2.5.3.Mean Absolute Error (MAE)

Mean Absolute Error (MAE) adalah metrik evaluasi yang menghitung rata-
rata dari nilai absolut selisih antara nilai aktual dan nilai prediksi. MAE
memberikan gambaran langsung tentang seberapa besar kesalahan rata-rata yang
dihasilkan model tanpa memperhitungkan arah kesalahan (positif atau negatif).

Rumus MAE adalah sebagai berikut:

m

1
MAE = — | X, - Y
m

i=1

Dimana :

MAE = Mean Absolute Error

m = jumlah data

X; = nilai prediksi (predicted value) dari data ke-i

Y; = nilai aktual dari data ke-i

MAE memberikan informasi dalam satuan yang sama dengan variabel target,
sehingga mudah dipahami secara praktis. Sebagai contoh, jika targetnya adalah
jumlah penjualan obat harian, maka MAE menunjukkan rata-rata jumlah unit obat
yang diprediksi salah per hari.

Dalam penelitian oleh Rosyid et al. (2024), MAE digunakan bersama RMSE
dan R? untuk mengevaluasi model regresi dalam prediksi aktivitas senyawa obat.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa MAE sangat berguna dalam memberikan
gambaran umum kesalahan model secara konsisten dan dapat dijadikan acuan

utama dalam pengambilan keputusan berbasis data prediktif.
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2.5.4.Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) merupakan ukuran kesalahan yang
dihitung berdasarkan rata-rata selisih absolut antara nilai hasil prediksi dan nilai
aktual, yang kemudian dinyatakan dalam bentuk persentase terhadap nilai aktual
tersebut. Penggunaan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) pada evaluasi dari
hasil peramalan dapat melihat tingkat akurasi terhadap angka peramalan dan angka

realisasi.

m
X, — Y
—( L l)‘x 100

Y,

Dimana :

MAPE = Mean Absolute Percentage Error

m = jumlah data

X;= nilai prediksi oleh model dari data ke-i

Y; = nilai aktual dari data ke-1
2.5.5.Mean Squared Error (MSE)

Mean Squared Error (MSE) merupakan salah satu ukuran kinerja regresi yang
paling sering digunakan, berfungsi untuk menghitung nilai rata-rata dari selisih
kuadrat antara data aktual dan hasil prediksi. Secara matematis, perhitungan MSE

dapat dinyatakan dengan rumus berikut:
m
1
MSE = — (X, - ¥)?
m

Dimana :
MSE = Mean Squared Error

n = jumlah total data (observasi)



X; = nilai aktual pada data ke-i
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Y; = nilai prediksi oleh model pada data ke-i

2.6. Studi Literatur
Tabel 2.1 Studi Literatur
No. Penulis
Judul Penelitian Hasil Penelitian
(Tahun)
Melakukan perbandingan antara metode
regresi linier dan random forest dalam
Machine Learning | proses prediksi harga minyak kelapa
Untuk Model Prediksi | sawit. Hasil penelitian menunjukkan
K.  Puteri
Harga Sembako | bahwa regresi linier memberikan kinerja
dan A.
1 Dengan Metode | yang lebih unggul dengan nilai RMSE
Silvanie
Regresi Linier | sebesar 31.174, sementara model random
(2020)
Berganda forest memperoleh RMSE sebesar
32.850. Penelitian ini menggunakan
pembagian data sebesar 80% untuk
pelatihan dan 20% untuk pengujian.
Y. Prediksi Harga | Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Supriyanto, | Minyak Kelapa Sawit | model menghasilkan nilai R-squared
2 | M. Menggunakan Linear | sebesar 84,2%, dengan tiga variabel
Ilhamsyah, | Regression Dan | paling dominan yaitu tanggal, jenis
dan U. Enri | Random Forest komoditas, dan faktor pasar.
Arifuddin, | Perbandingan Penelitian ini membandingkan
D., Kusrini, | Performansi Algoritma | performa Multiple Linear Regression
3
& Kusnawi. | Multiple Linear | (MLR) dan Multi -Layer Perceptron
(2025) Regression dan Multi | Neural Network (MLPNN) dalam
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Layer Perceptron
Neural Network dalam
Memprediksi

Penjualan Obat

memprediksi penjualan obat analgesik
di Apotek XYZ. Namun, kedua model
masih memiliki keterbatasan dalam
menghasilkan prediksi yang akurat,

dengan nilai MSE di atas 19.000 dan
rentang kesalahan prediksi mencapai

22,3%, yang mengindikasikan

adanya underfitting.

Berdasarkan nilai R-squared, baik model

Random Forest maupun regresi linier

Perbandingan Prediksi
Pramesti, memperoleh hasil yang sangat tinggi,
Jumlah Transaksi Ojek
D., & hampir mencapai 1.0 pada data pelatihan
Online Menggunakan
Baihaqi, W. maupun pengujian. Hal ini menunjukkan
Regresi  Linier dan
M. (2023). bahwa kedua model tersebut memiliki
Random Forest
kemampuan  yang  baik  dalam
menjelaskan variasi dari variabel target.
Hasil peramalan penjualan properti
dengan metode regresi linier diperoleh
Ayuni, G. | Penerapan Metode | memiliki kinerja yang cukup baik.
N., & | Regresi Linear Untuk | Penilaian tersebut didasarkan pada hasil
Fitrianah, Prediksi  Penjualan | pengujian menggunakan metrik MSE,
D. (2022). | Properti pada PTXYZ | RMSE, dan MAPE terhadap seluruh jenis

properti di PT. XYZ yang dinilai telah

memenuhi standar.
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2.7.1 Kesenjangan Penelitian

Berdasarkan studi pustaka yang telah dikaji sebelumnya, terlihat bahwa

penggunaan metode regresi seperti Random Forest dan Multiple Linear Regression

(MLR) telah banyak diterapkan dalam konteks prediksi penjualan, baik di sektor

retail umum maupun farmasi. Hasilnya menunjukkan bahwa Random Forest

cenderung memiliki keunggulan dalam hal akurasi, terutama ketika data yang

digunakan bersifat kompleks dan memiliki pola non-linear.

Namun, terdapat beberapa kesenjangan penelitian yang masih bisa dijadikan

ruang kontribusi dalam penelitian ini, antara lain:

1.

Minimnya penelitian yang secara langsung membandingkan Random Forest
dan MLR dalam konteks prediksi penjualan harian obat secara lokal di
apotek individu bukan hanya dataset ritel umum. Kebanyakan studi masih
menggunakan data agregat atau berskala perusahaan besar, bukan unit kecil
seperti Apotek Bambuan.

Evaluasi kinerja model pada studi sebelumnya sebagian besar hanya
mengandalkan satu atau dua metrik, sedangkan penelitian ini secara
eksplisit akan membandingkan model berdasarkan MAE, MAPE, MSE,
RMSE, dan R? secara bersamaan untuk memberikan evaluasi yang lebih

komprehensif.

. Belum banyak penelitian yang fokus pada prediksi berbasis data harian di

sektor apotek, padahal pola penjualan obat sangat dipengaruhi oleh hari,
musim, dan faktor lokal lainnya yang berbeda dengan pola penjualan barang

konsumsi umum.
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Dengan mempertimbangkan kesenjangan-kesenjangan tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk memberikan kontribusi baru dalam bentuk komparasi model
prediktif yang relevan secara praktis dan operasional bagi pengelola apotek,

khususnya dalam pengambilan keputusan harian berbasis data.



BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif komparatif dengan pendekatan
eksperimen komputasional. Metode kuantitatif dipilih karena penelitian ini
bertujuan untuk mengukur dan membandingkan performa dua model regresi, yaitu
Random Forest Regression dan Multiple Linear Regression, dalam memprediksi
jumlah penjualan obat harian berdasarkan data historis dari Apotek Bambuan. Data
yang digunakan bersifat numerik dan dianalisis secara objektif menggunakan
perhitungan statistik.

Pendekatan komparatif digunakan karena fokus utama penelitian ini adalah
membandingkan akurasi dan efisiensi dari dua algoritma prediktif yang berbeda.
Kedua model dianalisis dan diuji menggunakan metrik evaluasi yang sama, yaitu
Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Root
Mean Squared Error (RMSE), Mean Squared Error (MSE) dan Coefficient of
Determination (R*). Dengan demikian, hasil evaluasi dapat digunakan untuk
menentukan model mana yang lebih unggul dalam memodelkan pola penjualan
obat harian yang cenderung fluktuatif.

Sementara itu, pendekatan eksperimen komputasional digunakan karena
seluruh proses pelatihan, validasi, dan pengujian model dilakukan dengan bantuan
perangkat lunak berbasis Python, serta pustaka machine learning seperti Scikit-
learn dan Pandas. Model dilatith menggunakan data historis penjualan yang telah

diproses terlebih dahulu, dan hasil prediksinya dibandingkan secara langsung.
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Dengan lingkungan eksperimen yang terstruktur dan sistematis, penelitian ini
diharapkan mampu memberikan gambaran empiris tentang efektivitas kedua
metode dalam konteks dunia farmasi, khususnya dalam perencanaan stok dan
pengambilan keputusan di Apotek Bambuan.

3.2. Teknik Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang
diperoleh dari sistem pencatatan transaksi penjualan harian di Apotek Bambuan.
Data ini mencakup informasi jumlah obat yang terjual setiap hari selama periode
waktu tertentu. Selain itu, data dapat mencakup atribut tambahan seperti tanggal
transaksi, nama atau kode obat, dan kategori obat jika tersedia.

Teknik pengumpulan data dilakukan dengan cara mengakses data historis
penjualan yang telah direkap oleh pihak apotek, baik melalui file digital seperti
Microsoft Excel (CSV/XLSX) maupun melalui database internal jika tersedia.
Peneliti kemudian melakukan ekstraksi dan penyimpanan data tersebut ke dalam
format yang sesuai untuk proses analisis lebih lanjut menggunakan perangkat lunak
Python..

Untuk menjaga validitas data, dilakukan proses verifikasi awal guna
memastikan tidak terdapat data duplikat, nilai kosong atau missing values, atau
inkonsistensi format. Selanjutnya, data akan digunakan sebagai basis untuk
membangun model prediksi, di mana pembagian dataset dilakukan menjadi data
latih dan data uji.

Penggunaan data sekunder ini dinilai efisien karena memungkinkan peneliti
melakukan eksplorasi dan eksperimen secara langsung tanpa harus melakukan

proses observasi atau pengumpulan data primer yang memakan waktu.



Tabel 3.1 Contoh Dataset Apotek Bambuan
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Tanggal Hari Jumlah Obat Terjual | Toko Tutup | Total Omset
2022-12-29 | Kamis 28 0 344000
2022-12-30 Jumat 56 0 524500
2022-12-31 Sabtu 62 0 708000
2023-01-01 | Minggu 65 0 831500
2023-01-02 Senin 0 1 0

3.3. Alat dan Perangkat Penelitian

Penelitian ini menggunakan berbagai alat bantu, baik perangkat keras maupun

perangkat lunak, yang mendukung proses eksperimen komputasional. Alat dan

perangkat tersebut dijabarkan dalam Tabel 3.5 berikut:

Tabel 3.2 Alat dan Perangkat Penelitian

No Nama Jenis Spesifikasi / Keterangan
RAM 16 GB, SSD 1024 GB, GPU
1 | Asus TUF F15 | Perangkat
NVIDIA RTX 3050, OS Windows 11
Platform komputasi awan berbasis Python,
2 | Google Colab Alat
mendukung GPU/TPU
3 | Python Alat Versi 3.10 atau lebih baru
4 | Scikit-learn Alat Library machine learning (versi 1.x)
Matplotlib &
5 Alat Library visualisasi data
Seaborn
6 | Numpy Alat Untuk penyusunan dataset time series
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Penelitian ini didukung oleh seperangkat alat dan tools berbasis komputasi
yang digunakan untuk menunjang proses pelatihan dan evaluasi model machine
learning. Berdasarkan Tabel 3.1, laptop yang peneliti gunakan adalah ASUS TUF
Gaming F15 FX506HC dengan spesifikasi RAM 16 GB, SSD 512 GB, dan GPU
NVIDIA GeForce RTX 3050, yang berjalan pada sistem operasi Windows 11.
Spesifikasi ini cukup untuk mendukung proses eksperimen komputasi lokal, seperti
pelatihan model, pengolahan data, dan visualisasi hasil prediksi.

Proses pelatthan model dilakukan sepenuhnya secara lokal, tanpa
menggunakan platform komputasi awan, karena spesifikasi perangkat keras yang
digunakan telah memadai untuk menjalankan pemodelan regresi skala menengah.
Pengolahan data dilakukan dengan bantuan bahasa pemrograman Python versi 3.10,
yang dipilih karena fleksibel, efisien, dan memiliki banyak pustaka pendukung
untuk analisis data dan machine learning.

Pustaka utama yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:
a. Pandas dan NumPy untuk proses eksplorasi dan manipulasi data numerik,
b. Scikit-learn untuk membangun dan melatih model Multiple Linear
Regression (MLR) dan Random Forest Regression (RFR),
c. serta Matplotlib dan Seaborn untuk proses visualisasi grafik hasil prediksi,
sebaran error, dan perbandingan performa antar model.

Data yang digunakan dalam penelitian diperoleh dalam bentuk file Excel
(.xIsx) atau CSV (.csv) yang berisi catatan penjualan harian dari Apotek Bambuan.
Data ini menjadi dasar dalam membangun model prediktif terhadap jumlah obat

yang terjual.
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Dengan kombinasi perangkat keras dan pustaka perangkat lunak tersebut,
seluruh tahapan penelitian dapat dijalankan secara efisien, sistematis, dan dapat
direplikasi oleh peneliti lain dengan sumber daya serupa.

3.4. Diagram Alur Penelitian atau Tahapan Penelitian

Diagram alur digunakan untuk menggambarkan tahapan-tahapan utama
dalam penelitian ini secara sistematis. Visualisasi ini mempermudah pemahaman
terhadap proses penelitian, mulai dari pengumpulan data hingga evaluasi dan

perbandingan model.

Pengumpulan Data

S
Split Data !
Preprocessing Data Train 80% Pelatihan Model MLR Evaluasi Model
& RFR
Test 20%
-/ -/

Y

oy

Perbandingan dan
Visualisasi Hasil

Gambar 3.1 Alur Penelitian

Untuk memperjelas alur pada Gambar 3.1, berikut ini adalah uraian setiap
tahapan berdasarkan urutan pada diagram:
1. Mulai (Start)
Penelitian dimulai dengan merumuskan tujuan dan ruang lingkup, serta
menetapkan dua model utama yang akan dibandingkan, yaitu Multiple Linear

Regression (MLR) dan Random Forest.
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. Pengumpulan Data
Data Pada tahap ini, peneliti mengumpulkan data historis penjualan obat
harian dari sistem pencatatan transaksi di Apotek Bambuan. Data ini biasanya
mencakup tanggal penjualan dan jumlah unit obat yang terjual. Format data
bisa berupa Excel (.xIsx) atau CSV (.csv). Data mencakup periode 2022
hingga 2025.
. Preprocessing Data
Data yang diperoleh kemudian dibersihkan dan dipersiapkan. Proses ini
meliputi penghapusan data duplikat, penanganan nilai kosong (missing
value), konversi tanggal menjadi variabel numerik (misalnya hari ke-), dan
normalisasi jika diperlukan. Tahap ini krusial agar data sesuai untuk dianalisis
oleh model regresi. Normalisasi data menggunakan Min-Max Scaler.
Split Dataset
Setelah data diproses, data dibagi menjadi dua bagian:
a. Data latih (training set) sebesar 80%, digunakan untuk melatih model
b. Data uji (test set) sebesar 20%, digunakan untuk menguji akurasi model

terhadap data yang belum pernah dilihat sebelumnya.

. Pelatihan Model

Proses training dilakukan pada data latih untuk kedua model.

. Evaluasi Model

Performa masing-masing model diuji pada data uji menggunakan tiga metrik

evaluasi regresi: MAE, MAPE, MSE, RMSE, dan R? Score.
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7. Perbandingan Hasil dan Visualisasi
Hasil evaluasi dari model MLR dan Random Forest dibandingkan secara
numerik (berdasarkan nilai metrik) dan visual (plot harga aktual vs prediksi),
untuk menilai akurasi dan kemampuan generalisasi masing-masing model.

8. Selesai (End)
Penelitian disimpulkan dengan menentukan model terbaik serta menyusun

hasil dan temuan ke dalam laporan skripsi.

3.5. Teknik Analisis Data
Teknik analis data dalam penelitian ini dilakukan dengan pendekatan eksperimen
komputasional berbasis Python, yang mencakup tahapan preprocessing, pelatihan
model, evaluasi matriks, dan perbandingan hasil antar model.
3.5.1.Preprocessing Data

Sebelum dilakukan pelatthan model, data penjualan yang didapatkan
langsung dari Apotek Bambuan perlu melalui tahap preprocessing untuk
memastikan struktur data sesuai dengan kebutuhan model sehingga dapat
ditraining. Proses ini bertujuan untuk meningkatkan akurasi prediksi, menghindari
noise, dan mengatasi perbedaan skala data yang dapat memengaruhi hasil
pembelajaran model. Tahapan yang umum dilakukan pada tahap ini adalah
menentukan input dan target atau variabel independen dan dependen, melakukan
normalisasi data sehingga nilai yang memiliki range jauh dapat diatasi dan
dipelajari dengan mudah, dan pembagian dataset atau split data menjadi 80% data

training dan 20% data testing.
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3.5.2.Pelatihan Model

Pada Tahapan Pada tahap ini, terdapat dua algoritma yang digunakan dalam
proses perbandingan, yaitu Multiple Linear Regression (MLR) dan Random Forest
Regression (RFR), dilatih menggunakan data yang telah diproses sebelumnya.
Model MLR dikembangkan dengan menerapkan fungsi regresi linier berganda
yang menghitung koefisien berdasarkan hubungan linier antara variabel bebas dan
variabel terikat. Sementara itu, model Random Forest dilatih dengan cara
membentuk beberapa pohon keputusan secara paralel, di mana setiap pohon yang
dibor menggunakan subset data dan fitur yang dipilih secara acak.

Proses pelatihan dilakukan menggunakan bahasa pemrograman Python
dengan bantuan pustaka seperti scikit-learn. Parameter default digunakan terlebih
dahulu untuk mendapatkan baseline performa awal dari masing-masing model.
Selama proses ini, model mempelajari pola hubungan antar variabel untuk
meminimalkan kesalahan prediksi pada data training.

3.5.3.Evaluasi Kinerja Model

Setelah proses pelatihan selesai, kedua model kemudian dievaluasi
menggunakan data pengujian yang telah disiapkan secara terpisah.. Evaluasi ini
bertujuan untuk menilai sejauh mana model dapat memprediksi jumlah penjualan
obat harian berdasarkan data yang belum pernah digunakan sebelumnya.

Evaluasi dilakukan menggunakan beberapa metrik, yaitu:

a. Mean Absolute Error (MAE): Mengukur rata-rata selisih absolut antara
nilai aktual dan nilai prediksi.
b. Mean Absolute Percentage Error (MAPE): Mengukur persentase tingkat

kesalahan prediksi sebuah model dalam bentuk persentase.
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C. Mean Squared Error (MSE): Mengukur seberapa akurat suatu model
dalam memprediksi nilai numerik.

d. Root Mean Squared Error (RMSE): Menghitung akar dari rata-rata
kuadrat selisih antara nilai aktual dan prediksi.

e. R-squared (R*> Score): Menunjukkan proporsi variasi dari variabel
dependen yang dapat dijelaskan oleh variabel independen.

Ketiga metrik ini digunakan untuk memberikan gambaran yang komprehensif
tentang akurasi prediksi dan kemampuan generalisasi model.
3.5.4.Perbandingan Hasil dan Visualisasi

Tahap akhir setelah proses evaluasi selesai dilakukan terhadap masing-
masing model, langkah berikutnya adalah membandingkan kinerja antara model
Multiple Linear Regression (MLR) dan Random Forest Regression (RFR)
berdasarkan nilai metrik evaluasi seperti MAE, RMSE, dan R? Tujuan dari
perbandingan ini adalah untuk mengidentifikasi model yang paling optimal dalam
memprediksi jumlah penjualan obat harian.

Perbandingan dilakukan dengan menampilkan nilai evaluasi masing-masing
model dalam bentuk tabel dan grafik untuk mempermudah interpretasi. Visualisasi
ini dibuat menggunakan pustaka Python seperti matplotlib dan seaborn, yang dapat
menggambarkan sejauh mana akurasi prediksi dari setiap model serta
memperlihatkan perbedaan performa secara visual. Dengan adanya visualisasi ini,
pembaca dapat dengan mudah memahami efektivitas masing-masing algoritma

dalam memodelkan data penjualan obat harian.
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3.6. Kerangka Waktu Penelitian

Tabel 3.3 Kerangka Waktu Penelitian

Tahapan Juni Juli Agustus September

Penelitian 213 213 1(2(3|4

Persiapan

Penelitian

Pengumpulan

Data

Penyusunan Bab

[-1II

Revisi &
Konsultasi

Proposal

Pemeriksaan &

Pembersihan

Data

Pembuatan

Model

Evaluasi Model

Penyusunan Bab

V&V




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Deskripsi Dataset

Penelitian ini menggunakan data penjualan obat harian yang diperoleh dari
Apotek Bambuan, berlokasi di Kecamatan Stabat, Kabupaten Langkat. Data ini
bersifat sekunder, karena peneliti tidak melakukan pengumpulan data primer
(observasi atau survei), melainkan memanfaatkan data historis yang sudah tersedia.
Data ini diambil langsung dari catatan transaksi apotek selama periode tiga tahun
terakhir. Data awal diperoleh dalam bentuk file Excel (.xIsx) / CSV (.csv) yang
merupakan hasil rekap penjualan harian apotek dengan isi data terdapat lima
komponen utama seperti tanggal transaksi, hari, jumlah obat terjual, toko tutup atau
sedang buka dan total omset per harinya, informasi ini nantinya digunakan sebagai
basis untuk membangun model prediksi perkiraan jumlah obat terjual perharinya.

Proses pengambilan data dilakukan melalui koordinasi langsung dengan
pengelola Apotek Bambuan. Data transaksi yang awalnya masih berbentuk
pencatatan manual dalam buku direkap ke dalam file digital. Selanjutnya peneliti
melakukan verifikasi awal terhadap data digital tersebut untuk memastikan
kelengkapan dan konsistensinya. Kemudian untuk data yang diambil merupakan
periode data dari tahun 2022 hingga tahun 2024, rentang waktu ini dipilih untuk
memastikan ketersediaan data historis yang cukup panjang sehingga model dapat
mengenali data dengan baik.
4.2 Hasil Preprocessing Data

Sebelum data digunakan untuk melatih model, dilakukan tahap preprocessing

agar data bersih, konsisten, dan sesuai dengan kebutuhan algoritma machine
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learning. Proses preprocessing ini sangat penting karena kualitas data akan sangat

memengaruhi akurasi model yang dihasilkan. Namun pada umumnya dikarenakan

data yang digunakan adalah data yang dipindahkan secara manual dari buku ke

excel maka pada tahap preprocessing ini tidak memakan waktu terlalu banyak.

Tabel 4.1 Pseudocode Preprocessing

Pseudocode 1 : Preprocessing

Input : File Data Skripsi

Output : File Hasil Preprocessing

1.

df = pd.read excel(“Data_Skripsi”)

//Deklarasi variabel df untuk membaca file excel dengan nama file
Data_Skripsi yang kemudian keseluruhan isi file dapat dipanggil dengan
menggunakan variabel df.

df['Tanggal'] = pd.to_datetime(df['Tanggal'], errors='coerce')

//Mengganti type data yang terdapat pada kolom tanggal menjadi datetime
atau waktu serta untuk memastikan bahwa type data pada kolom Tanggal
sesuai.

df = pd.get dummies(df, columns=['Hari'])

//Menggunakan fungsi dari pandas untuk melakukan fungsi One Hot
Encoding pada kolom Hari sehingga setelah proses ini akan terbentuk kolom
baru yaitu Hari_Senin, Hari Selasa dan seterusnya sampai Hari Minggu
dengan isi pada kolom berupa nilai 1/0 dengan contoh apabila hari itu hari
selasa maka kolom hari selasa bernilai 1 dan kolom lainnya memiliki nilai O
df['Hari_ke tahun'] = df['Tanggal'].dt.dayofyear

df['Bulan'] = df['Tanggal'].dt.month
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df['Tahun'] = df['Tanggal'].dt.year
//Menggunakan pandas untuk mengambil nilai dari kolom tanggal dan
membuat kolom baru yaitu hari keberapa pada tahun ini, bulan keberapa dan
tahun berapa sehingga model bisa mempelajari pola musiman yaitu harian
bulanan ataupun jika data yang dimiliki mempunyai jangka waktu hingga
puluhan tahun maka sangat mungkin membaca pola tahunan.

5. df['Rolling7'] = df['Total Obat'].shift(1).rolling(window=7, min_periods
=1).mean()
//Membuat kolom baru bernama Rolling 7 yaitu rata rata penjualan obat

dalam 7 hari sebelumnya.

Setelah proses preprocessing dilakukan data yang sudah akan digunakan
untuk tahap selanjutnya adalah membagi data menjadi 2 yaitu 80% data training
dan 20% data testing.

Tabel 4.2 Pseudocode 2 Data Split

Pseudocode 2 : Data Split

Input : Data hasil preprocessing, feature cols, target col
Output : X train_scaled, y train, X test scaled, y test, X train, X test
1. target col ='Total Obat'
//Deklarasi variabel target col menentukan nilai atau kolom mana yang
digunakan sebagai prediksi, disini digunakan kolom Total Obat sebagai
output akhir.

2. feature cols = [c for ¢ in df.columns if ¢ not in ['Tanggal', target col]]
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//deklarasi variabel feature cols memiliki fungsi untuk memilih semua
kolom sebagai faktor pendukung atau variabel input kecuali kolom
Tanggal dan kolom target yaitu Total Obat.

. test_start = pd.Timestamp('2024-09-15")

//Menentukan tanggal mulai data test yaitu mulai dari tanggal 15 bulan 9
tahun 2024 sebagai data awal test data dibawahnya akan dijadikan data
training.

. test end = pd.Timestamp('2024-11-15")

//Menentukan data akhir data test yaitu 15 November 2024 sebagai data
test akhir.

. mask test = (df['Tanggal'] >= test start) & (df['Tanggal'] <= test_end)
//deklarasi variabel mask test digunakan sebagai penanda untuk memilih
baris data diantara variabel test start dan variabel test end yang akan
digunakan sebagai data test.

. if mask_test.sum() == 0:

split_idx = int(len(df)*0.8)

train_df = df.iloc[:split_idx].copy()

test df = df.iloc[split _idx:].copy()

//Jika variabel mask test deklarasi sebelumnya ternyata tidak ada data
didalamnya maka data akan dibagi secara otomatis 80% untuk data latih
dan 20%untuk data uji berdasarkan panjang data.

else:

train_df = df.loc[~mask test].copy()

test_df = df.loc[mask _test].copy()
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//Jika ternyata di dalam variabel mask terdapat data yang ditetapkan
periodenya ada maka akan dijadikan data test di dalam periode tersebut
dan diluar periode tersebut akan dijadikan data uji.

7. X train, y_ train = train_df[feature cols], train_dftarget col]
//variabel x_train yaitu variabel yang memiliki isi faktor pendukung untuk
melatih model, isinya semua kolom fitur kecuali tanggal dan total obat,
dan y train adalah kolom yang mau diprediksi yaitu total obat.
X test, y test =test df[feature cols], test df[target col]
//X testdan Y_test memiliki fungsi yang sama seperti x_traindany_train
hanya saja digunakan sebagai data test bukan sebagai data training.

8. scaler = MinMaxScaler()
X train_scaled = scaler.fit_transform(X train)
X test scaled = scaler.transform(X_test)
//Pada tahap ini melakukan penyamaan skala data agar range yang
dihasilkan tidak terlalu jauh sehingga nilai pada tiap kolom hanya

dikisaran 0-1 supaya adil.

Setelah proses preprocessing dan split data yaitu membagi data menjadi 2,
80% data training dan 20% data testing serta melakukan normalisasi yaitu
menggunakan min max scaler untuk membuat nilai dari tiap kolom adil sehingga
tiap kolom memiliki nilai hanya diantara range 0-1 langkah selanjutnya yaitu
pelatihan kedua model menggunakan Random Forest dan Multiple Linear

Regression.
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4.3 Implementasi Model Random Forest dan MLR
4.3.1 Arsitektur Model
Model Multiple Linear Regression (MLR) dibangun menggunakan pustaka
scikit-learn. MLR berfungsi untuk memodelkan hubungan linear antara variabel
dependen, yaitu jumlah penjualan obat (Total Obat), dengan sejumlah variabel
independen yang telah dihasilkan dari proses preprocessing (misalnya fitur waktu,
dummy hari, lag, dan rolling average). Implementasi program menggunakan
LinearRegression() dari scikit-learn tanpa parameter tambahan karena baseline ini
sudah cukup merepresentasikan pendekatan linear. Proses fitting dilakukan pada
data training yang telah dinormalisasi, sedangkan hasil evaluasi menggunakan
metrik Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE),
Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), dan R? Score.
Random Forest Regression dibangun menggunakan pustaka scikit-learn

dengan kelas RandomForestRegressor. Berbeda dengan MLR yang hanya
membentuk satu persamaan linear, Random Forest merupakan ensemble learning
berbasis pohon keputusan (decision trees). Model ini bekerja dengan membangun
banyak pohon keputusan secara acak, kemudian hasil prediksi tiap pohon
digabungkan atau dirata-rata untuk menghasilkan prediksi akhir yang lebih stabil
dan akurat. Skema kerja Random Forest dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Dataset training di-bootstrapping menjadi subset berbeda untuk tiap pohon.

2. Setiap pohon dilatih menggunakan subset data tersebut dengan pemilihan

fitur secara acak.
3. Saat melakukan prediksi, setiap pohon memberikan hasilnya masing-

masing.
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4. Hasil akhir regresi adalah rata-rata dari seluruh prediksi pohon.

Evaluasi dilakukan dengan metrik yang sama seperti MLR, yaitu Mean Absolute

Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Mean Squared Error (MSE),

Root Mean Squared Error (RMSE), dan R? Score.

Tabel 4.3 Pseudocode 3 Model

Pseudocode 3 Membuat Model Multiple Linear Regression

Input : X train_scaled, y train, X test scaled, y test
Output : pred mlr, mae_mlr, rmse_mlr, r2_mlr

1.

. pred_mlr = mlr.predict(X test scaled)

mlr = LinearRegression()

//Inisiasi variabel mlr untuk memanggil pustaka linear regression
mlr.fit(X_train_scaled, y train)

//Latith model dengan menggunakan fitur training yang sudah
dinormalisasi yaitu semua kolom yang ada pada dataset kecuali tanggal

dan jumlah_obat dan target training sebagai hasil akhir.

//Prediksi nilai target untuk data uji dengan data yang sudah dinormalisasi
dengan scaler yang sama yaitu yang memiliki range 0-1.

mae mlr = mean_absolute error(y_test, pred mlr)

rmse_mlr = mean_squared error(y_test, pred mlr)

r2_mlr =12 score(y_test, pred mlr)

//Menghitung matriks evaluasi dengan mae yaitu rata-rata selisith absolut,
kemudian RMSE yaitu akar mse dan r2 yaitu proporsi variasi yang dapat
dijelaskan model semakin mendekati 1 maka semakin baik.

print("\n===J1. Evaluasi MLR ===")
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print(f'"MAE : {mae mlr:.3f}")

print(f"RMSE: {rmse mlr:.3f}")

print(f'R? : {r2_mlr:.3f}")

//Menampilkan hasil evaluasi dengan fungsi print dan menampilkan

ketiga matriks evaluasi dengan format 3 desimal.

Pseudocode diatas menjelaskan tentang training model dari Multiple Linear
Regression dengan memanggil pustaka dari scikit learn dengan menggunakan 3
matriks evaluasi untuk mengetahui hasil dari model untuk mengenali pola data dari
dataset yang tersedia.

Tabel 4.4 Pseudocode 4 Model Random Forest

Pseudocode 4 Membuat Model Random Forest Regression

Input : X train_scaled, y_train, X test scaled, y test
Output : pred mlr, mae mlr, rmse mlr, r2_mlr
1. from sklearn.ensemble import RandomForestRegressor
from sklearn.metrics import mean_absolute error, mean_squared error,
r2_score
//Memanggil pustaka model random forest dan matriks evaluasi.
2. rf=RandomForestRegressor(
n_estimators=400,
max_depth=None,
random_state=42,

n_jobs=-1
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//Menginisiasi variabel df dengan memanggil random forest dengan
menetapkan jumlah pohon sebanyak 400, kedalaman pohon bebas dan
memberikan keterangan memakai semua core cpu yang tersedia agar
training lebih cepat misalkan ingin dibatasi dapat menerapkan misalkan
n_jobs =4 maka hanya menggunakan 4 core.

. rffit(X_train, y_train)

//Melatih model dengan menggunakan fitur training tanpa normalisasi
karena random forest tidak butuh scaling dikarenakan berbasis pohon
keputusan.

. pred_rf=rf.predict(X test)

//Prediksi nilai target untuk data uji.

. mae rf =mean absolute error(y_test, pred rf)
rmse_rf=mean_squared error(y_test, pred rf, squared=False)

r2 rf =12 score(y_test, pred rf)

// Sama seperti sebelumnya pada pseudocode 3 yaitu menghitung matriks
evaluasi dengan menggunakan 3 matriks evaluasi yaitu MAE, RMSE dan
R2 Score.

. print("\n=== Evaluasi Random Forest ===")

print(f"MAE : {mae rf:.3f}")

print(f'RMSE: {rmse rf:.3f}")

print(f'R? : {r2 rf:.3f}")

//Menampilkan hasil evaluasi dari matriks evaluasi dengan menggunakan

fungsi print.
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4.3.2. Hasil Konfigurasi Awal Model

Setelah arsitektur model Multiple Linear Regression (MLR) dan Random
Forest Regression (RFR) dibangun dengan konfigurasi awal (baseline), kedua
model kemudian dilatih menggunakan dataset penjualan obat dari Apotek
Bambuan. Tujuan dari pelatihan awal ini adalah untuk mengevaluasi kemampuan
dasar masing-masing model dalam memprediksi jumlah obat terjual berdasarkan
pola historis sebelum dilakukan optimasi lebih lanjut.

Selama proses pelatihan, MLR langsung menghasilkan persamaan linear yang
menghubungkan variabel prediktor dengan target. Berbeda dengan model jaringan
saraf yang memerlukan iterasi epoch, MLR tidak mencatat training loss secara
bertahap. Oleh karena itu, evaluasi dilakukan langsung terhadap data uji dengan
menggunakan metrik Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error
(MAPE), Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), dan R? Score.
Jadi bukan seperti model LSTM ataupun Neural Network yang melakukan update
di dalam 1 model berulang kali menggunakan data yang sama sampai konvergen
namun nilai matriks yang dihasilkan merupakan nilai sekali hitung yang langsung
mendapatkan nilai solusi optimal tanpa memerlukan mengetahui epoch atau berapa
kali percobaan yang diperlukan sehingga tidak ada training loop.

Pada model Random Forest, pelatihan dilakukan dengan membangun ratusan
pohon keputusan yang masing-masing dilatih pada subset data berbeda, proses
ensemble menghasilkan prediksi yang lebih stabil dan tahan terhadap overfitting.
misalkan menggunakan 400 tree, setelah proses training selesai hasil evaluasi akhir
adalah hasil final 1 kali training Evaluasi dilakukan pada data uji menggunakan

metrik yang sama dengan MLR.
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Aktual vs Prediksi — Sampel 10 Hari Terakhir (Test Set)

. Aktual
mmm Prediksi MLR
mmm Prediksi RF

Jumlah Obat

2% 55 2 55 & 2% 2 2% 5 25

Gambar 4.1 Prediksi vs Aktual Random Forest

Dari gambar 4.1 diatas memperlihatkan grafik hasil dari pelatihan model
menggunakan Random Forest dan Multiple Linear Regressioon untuk memprediksi
jumlah pengeluaran obat yang dikeluarkan oleh Apotek Bambuan setiap harinya,
dapat terlihat bahwa grafik mengikuti pola jumlah penjualan obat dengan baik
walaupun terdapat selisih yang tidak terlalu jauh antara nilai aktual dan prediksi
namun nilai yang dihasilkan kedua model sudah hampir mendekati nilai aktual
dapat terlihat pada contoh dari gambar 4.1 dimana selisih yang didapatkan hanya
sekitar 8 obat dari aktual yang mana jika melihat jumlah obat yang dikeluarkan toko
perharinya nilai selisih yang dihasilkan sudah cukup bagus dikarenakan nilai
jumlah pengeluaran obat yang dikeluarkan peharinya sangat fluktuatif dimana nilai
aktual dari data historis penjualan itu sendiri pada tiap hari nya bisa memiliki range
yang cukup jauh.

Selanjutnya hasil akhir dari kelima matriks evaluasi yaitu Mean Absolute
Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Mean Squared Error
(MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), dan R? Score. Kelima matriks ini akan
digunakan untuk mengukur seberapa besar kesalahan prediksi model terhadap data

aktual. Evaluasi dilakukan terhadap hasil prediksi pada data uji (test set) untuk
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masing masing model yaitu Random Forest dan Multiple Linear Regression

terhadap data penjualan obat di Apotek Bambuan.

Perbandingan MAE: MLR vs Random Forest
717

6.57

Milai MAE
-
I

MLR Random Forest
Gambar 4.2 Perbandingan matriks evaluasi MAE

Dari gambar 4.2 diatas dapat terlihat hasil akhir dari matriks evaluasi Mean
Absolute Error (MAE) yang dihasilkan oleh kedua model yaitu Multiple Linear
Regression dan Random Forest pada data penjualan obat di Apotek Bambuan,
dimana hasil yang didapatkan Random Forest memiliki nilai yang lebih lebih kecil
dibandingkan Multiple Linear Regression, dan untuk matriks evaluasi Mean
Absoulte Error (MAE) semakin kecil nilai yang dihasilkan maka semakin baik oleh
karena itu berdasarkan hasil matriks ini dapat ditentukan bahwa Random Forest
memiliki hasil prediksi yang lebih baik dibandingkan Multiple Linear Regression.
Selain itu dari gambar 4.2 juga bisa didapatkan Kesimpulan rata rata kesalahan
prediksi model berada pada kisaran 6-7 unit obar per harinya dimana untuk nilai
tersebut menurut penulis sudah baik dikarenakan data yang dihasilkan dalam

penjualan obat per harinya fluktuatif.
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Perbandingan MSE: MLR vs Random Forest
79.86
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Nilai MSE
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MLR Random Forest

Gambar 4.3 Perbandingan matriks evaluasi MSE

Dari gambar 4.3 diatas dapat terlihat hasil akhir dari matriks evaluasi Mean
Squared Error (MSE) yang dihasilkan oleh kedua model yaitu Multiple Linear
Regression dan Random Forest pada data penjualan obat di Apotek Bambuan,
dimana hasil yang didapatkan Random Forest memiliki nilai yang lebih lebih kecil
dibandingkan Multiple Linear Regression, dan untuk matriks evaluasi Mean
Squared Error (MSE) semakin kecil nilai yang dihasilkan maka semakin baik oleh
karena itu berdasarkan hasil matriks ini dapat ditentukan bahwa Random Forest

memiliki hasil prediksi yang lebih baik dibandingkan Multiple Linear Regression.
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Perbandingan RMSE: MLR vs Random Forest
8.4

8.20

Nilai RMSE

MLR Random Forest

Gambar 4.4 Perbandingan matriks evaluasi RMSE

Dari gambar 4.4 diatas dapat terlihat hasil akhir dari matriks evaluasi Root
Mean Squared Error (RMSE) yang dihasilkan oleh kedua model yaitu Multiple
Linear Regression dan Random Forest pada data penjualan obat di Apotek
Bambuan, dimana hasil yang didapatkan Random Forest memiliki nilai yang lebih
lebih kecil dibandingkan Multiple Linear Regression, dan untuk matriks evaluasi
Root Mean Squared Error (RMSE) semakin kecil nilai yang dihasilkan maka
semakin baik oleh karena itu berdasarkan hasil matriks ini dapat ditentukan bahwa
Random Forest memiliki hasil prediksi yang lebih baik dibandingkan Multiple
Linear Regression. Kemudian dari nilai Root Mean Squared Error (RMSE) pada
gambar 4.4 diatas juga dapat diambil kesimpulan bahwa rata rata kesalahan prediksi
sekitar 8 unit obat per harinya dimana pada hasil akhir ini Random Forest sedikit

lebih unggul dibandingkan Multiple Linear Regression.
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Perbandingan MAPE: MLR vs Random Forest
41.22
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Gambar 4.5 Perbandingan matriks evaluasi MAPE

Dari gambar 4.5 diatas dapat terlihat hasil akhir dari matriks evaluasi Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) yang dihasilkan oleh kedua model yaitu
Multiple Linear Regression dan Random Forest pada data penjualan obat di Apotek
Bambuan, dimana hasil yang didapatkan Random Forest memiliki nilai yang lebih
lebih kecil dibandingkan Multiple Linear Regression, dan untuk matriks evaluasi
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) semakin kecil nilai yang dihasilkan
maka semakin baik oleh karena itu berdasarkan hasil matriks ini dapat ditentukan
bahwa Random Forest memiliki hasil prediksi yang lebih baik dibandingkan
Multiple Linear Regression. Kemudian dari nilai Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) pada gambar 4.5 diatas juga dapat diambil kesimpulan bahwa Multiple
Linear Regression rata rata meleset 41% dari nilai aktual dan Random Forest

meleset dengan nilai 14% dari nilai aktual.
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Perbandingan R?: MLR vs Random Forest
0.82
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Gambar 4.6 Perbandingan matriks evaluasi

Dari gambar 4.5 diatas dapat terlihat hasil akhir dari matriks evaluasi R? Score
yang dihasilkan oleh kedua model yaitu Multiple Linear Regression dan Random
Forest pada data penjualan obat di Apotek Bambuan, dimana hasil yang didapatkan
Random Forest memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan Multiple Linear
Regression, dan untuk matriks evaluasi R? Score semakin besar nilai yang
dihasilkan maka semakin baik oleh karena itu berdasarkan hasil matriks ini dapat
ditentukan bahwa Random Forest memiliki hasil prediksi yang lebih baik
dibandingkan Multiple Linear Regression. Berdasarkan hasil dari gambar 4.5
diatas.

Secara keseluruhan, eksperimen baseline ini menunjukkan bahwa Random
Forest memiliki keunggulan dibandingkan Multiple Linear Regression dalam
konteks prediksi penjualan obat harian di Apotek Bambuan. Namun, MLR tetap

bermanfaat karena mampu memberikan interpretasi langsung berupa kontribusi tiap
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variabel terhadap target. Hal ini menjadikannya relevan untuk analisis penjelasan
(explainability), sementara Random Forest lebih unggul untuk akurasi prediksi.
4.4. Analisis Pengaruh Jumlah Data Historis

Analisis pengaruh jumlah data historis 1 tahun, 2 tahun, dan 3 tahun dilakukan
untuk membandingkan pengaruh dari jumlah data terhadap matriks evaluasi yang
didapatkan oleh masing masing model serta seberapa cepat model memahami pola
yang ada.
4.4.1 Data Historis 1 Tahun

Perbandingan pertama menggunakan data historis 1 tahun dimana
membandingkan hasil kedua model berdasarkan data 1 tahun dimana hasil akhir
dari kedua model akan ditampilkan.

Tabel 4.5 Perbandingan Data 1 Tahun Terhadap Kedua Model

Model MAE MAPE MSE RMSE R?
MLR 7.385 16.050% | 105.396 10.266 0.099
RFR 6.482 14.437% | 75.331 8.679 0.356

Berdasarkan tabel diatas didapatkan kesimpulan bahwa model Random Forest
lebih cepat memahami model berdasarkan hasil akhir matriks evaluasi yaitu Mean
Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error (Mape), Mean Squared
Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE) dan R? Score dimana hasil akhir
dari kelima matriks evaluasi tersebut yaitu untuk Random Forest Regression
mendapatkan nilai Mean Absolute Error (MAE ) dengan nilai 6.482, Mean Absolute
Percentage Error (Mape) 14.437%, Mean Squared Error (MSE) dengan nilai
75.331, Root Mean Squared Error (RMSE) dengan nilai 8.679 dan R? Score dengan

nilai 0.356, dan untuk model Multiple Linear Regression pada matriks evaluasi
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Mean Absolute Error (MAE ) dengan nilai 7.385, Mean Absolute Percentage Error
(Mape) 16.050%, Mean Squared Error (MSE) dengan nilai 105.396, Root Mean
Squared Error (RMSE) dengan nilai 10.266 dan R? Score dengan nilai 0.099 walau
hasil akhir yang didapatkan belum cukup memuaskan untuk kedua model
dikarenakan hanya berdasarkan data 1 tahun namun berdasarkan hasil kedua model
tersebut dapat disimpulkan bahwa Random Forest memiliki keunggulan untuk
memprediksi penjualan obat berdasarkan data historis 1 tahun.
4.4.2 Data Historis 2 Tahun

Perbandingan Kedua menggunakan data historis berdasarkan matriks evaluasi
intuk kedua model pada dataset periode 2 dimana hasil akhir dari kedua model akan
ditampilkan pada tabel 4.4 dibawah.

Tabel 4.6 Perbandingan Data 2 Tahun Terhadap Kedua Model

Model MAE MAPE MSE RMSE R?
MLR 7.172 41.218% | 79.855 8.936 0.784
RFR 6.569 14.382% | 67.268 8.202 0.818

Berdasarkan tabel diatas didapatkan kesimpulan bahwa model Random Forest
lebih cepat memahami model berdasarkan hasil akhir matriks evaluasi Mean
Absolute Error (MAE ) dengan nilai 6.569, Mean Absolute Percentage Error
(Mape) 14.382%, Mean Squared Error (MSE) dengan nilai 67.268, Root Mean
Squared Error (RMSE) dengan nilai 8.202 dan R? Score dengan nilai 0.818 dan
Multiple Linear Regression hanya mendapatkan hasil selalu kurang baik
dibandingkan Random Forest yaitu Mean Absolute Error (MAE ) dengan nilai
7.172, Mean Absolute Percentage Error (Mape) 14.382%, Mean Squared Error

(MSE) dengan nilai 79.855, Root Mean Squared Error (RMSE) dengan nilai 8.936
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dan R? Score dengan nilai 0.784 walau hasil akhir yang didapatkan oleh Multiple
Linear Regression belum sebaik Random Forest dalam hal akurasi prediksi, model
ini tetap memiliki keunggulan dari sisi interpretasi. Hal ini terlihat pada koefisien
regresi (B) dari setiap variabel independen, yang dapat digunakan untuk
mengidentifikasi variabel mana yang memberikan pengaruh paling besar terhadap
jumlah penjualan obat. Dengan demikian, MLR lebih transparan dan mudah
dijelaskan dibandingkan model non-linier.
4.5. Pembahasan Hasil Penelitian

Berdasarkan visualisasi dan evaluasi performa yang telah dilakukan, baik
model Random Forest maupun Multiple Linear Regression menunjukkan
kemampuan yang baik dalam menangkap pola temporal dari data penjualan Apotek
Bambuan. Model Random Forest dapat dengan cepat beradaptasi dan memahami
pola data lebih cepat dibandingkan Multiple Linear Regression contoh pada data
pola historis penjualan 1 tahun dimana Random Forest dapat memahami lebih cepat
dibanding Multiple Linear Regression jika kita membandingkan berdasrkan hasil
matriks evaluasi Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error
(Mape), Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE) dan R?
Score walaupun hasil yang didapatkan masih belum cukup untuk data historis
penjualan 1 tahun, hal ini tercemin dari nilai matriks evaluasi yang didapatkan
untuk R? Score pada Random Forest yaitu sekitar 0.3 dan Multiple Linear
Regression 0.099. Faktor yang mempengaruhi prediksi berdasarkan hasil
sebelumnya yaitu jumlah data yang digunakan untuk melatih kedua model, kedua

model ketika menggunakan data 1 tahun kurang dapat memahami pola yang
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terdapat pada data penjualan sedangkan ketika data yang digunakan bertambah 1

tahun lagi, kedua model dapat memahami lebih baik.

Perbandingan Metrik Evaluasi: MLR vs Random Forest

105.40 B MLR
mmm Random Forest

Nilai Metrik

Gambar 4.7 Perbandingan Keseluruhan Matriks Data 1 Tahun

Perbandingan Metrik Evaluasi: MLR vs Random Forest

RERL . MLR
mmm Random Forest

80

70

3

Nilai Metrik

Gambar 4.8 Perbandingan Keseluruhan Matriks Data 2 Tahun

Dapat dilihat pada gambar 4.7 dan 4.8 perbandingan hasil matriks evaluasi
dari kedua data yaitu penggunaan data 1 tahun dan data 2 tahun dimana hasil akhir
matriks evaluasi yang didapatkan ternyata memiliki hubungan yang besar terhadap
jumlah data yang digunakan contohnya nilai akhir nilai model Random Forest pada
data 2 tahun yaitu Mean Absolute Error (MAE ) dengan nilai 6.569, Mean Absolute

Percentage Error (Mape) 14.382%, Mean Squared Error (MSE) dengan nilai
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67.268, Root Mean Squared Error (RMSE) dengan nilai 8.202 dan R? Score dengan
nilai 0.818, sedangkan yang didapatkan jika hanya menggunakan data 1 tahun Mean
Absolute Error (MAE ) dengan nilai 6.482, Mean Absolute Percentage Error
(Mape) 14.437%, Mean Squared Error (MSE) dengan nilai 75.331, Root Mean
Squared Error (RMSE) dengan nilai 8.679 dan R? Score dengan nilai 0.356, begitu
pula pada model Multiple Linear Regression yaitu pada data 2 tahun nilai akhir
matriks evaluasi yang dihasilkan memiliki nilai Mean Absolute Error (MAE )
dengan nilai 7.172, Mean Absolute Percentage Error (Mape) 14.382%, Mean
Squared Error (MSE) dengan nilai 79.855, Root Mean Squared Error (RMSE)
dengan nilai 8.936 dan R? Score dengan nilai 0.784 sedangkan pada data 1 tahun
yang didapatkan hanya memiliki nilai Mean Absolute Error (MAE ) dengan nilai
7.385, Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 16.050%, Mean Squared Error
(MSE) dengan nilai 105.396, Root Mean Squared Error (RMSE) dengan nilai
10.266 dan R? Score dengan nilai 0.099.

Berdasarkan data-data diatas dapat diambil kesimpulan bahwa Random
Forest menghasilkan prediksi yang lebih baik dibandingkan Multiple Linear
Regression baik dengan menggunakan data penjualan 1 tahun ataupun 2 tahun
berdasarkan perbandingan hasil matriks evaluasi Mean Absolute Error (MAE)
dengan nilai 6.57, Mean Absolute Percentage Error (Mape) dengan nilai 14,38%,
Mean Squared Error (MSE) dengan nilai 67.27, Root Mean Squared Error (RMSE)
dengan nilai 8.20 dan R? Score dengan nilai 0.82 pada studi kasus jumlah
pengeluaran obat harian di Apotek Bambuan sehingga Random Forest unggul

dalam semua aspek hasil akhir matriks evaluasi.
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan tingkat akurasi Random Forest dan

Multiple Linear Regression dalam memprediksi pengeluaran obat harian pada

Apotek Bambuan. Berdasarkan hasil eksperimen, evaluasi metrik (MSE, RMSE,

dan R? Score), serta analisis visualisasi hasil prediksi, diperoleh beberapa temuan

utama sebagai berikut:

1.

Model Random Forest menunjukkan tingkat akurasi yang lebih tinggi
dibandingkan Multiple Linear Regression ketika melakukan test pada data
1 tahun dimana mencatat nilai RMSE sebesar 75.331, MAE sebesar 6.482
dan R? Score sebesar 0.356 yang mana lebih baik dibandingkan Multiple
Linear Regression yang hanya mencatatkan nilai RMSE sebesar 105.396,
MAE sebesar 7.385 dan R? Score sebesar 0.099 yang mana mencatatkan
nilai kurang dari yang dihasilkan oleh Random Forest, selisih nilai matriks
evaluasi ini menunjukkan bahwa Random Forest dapat mengenali pola data
historis penjualan lebih cepat. Lalu pada data 2 historis penjualan 2 tahun
dimana kedua model mencatat nilai selisih yang tidak terlalu jauh yaitu
RMSE sebesar 74.229, MAE sebesar 6.871dan R? Score sebesar 0.820 yang
mana hanya selisih sedikit dibandingkan Multiple Linear Regression yang
mencatatkan nilai RMSE sebesar 72.920, MAE sebesar 6.923 dan R? Score
sebesar 0.784.

Keunggulan Random Forest yang mampu membaca pola data lebih cepat

dibandingkan Multiple Linear Regression dikarenakan random forest dapat

55
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memahami pola data pada data yang sedikit sehingga apabila data yang

digunakan sedikit maka direkomendasikan menggunakan Random Forest.

. Visualisasi hasil prediksi menunjukkan bahwa kurva prediksi yang

dihasilkan oleh kedua apabila menggunakan data yang mencukupi maka
kurva yang terbentuk antara nilai actual dan nilai predicted terbilang bagus
dan untuk Random Forest ketika ada nilai yang terjadi perubahan yang
tajam atau berbeda dari biasanya dapat beradaptasi dengan cepat yang dapat
dilihat pada gambar visualisasi prediksi yang dihasilkan keduanya.

Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa jumlah data yang
digunakan akan mempengaruhi hasil dari prediksi kedua model yang mana
akan sangat berpengaruh terhadap model Multiple Linear Regression
sedangkan Random Forest dapat beradaptasi dengan sangat baik walaupun
hasil yang diberikan belum cukup baik, dan ketika kedua model diberikan
jumlah data yang mencukupi maka kedua model mampu menangkap pola —

pola yang terdapat pada data pejualan.

5.2 Saran

Adapun saran yang kiranya dapat dilakukan pada penelitian selanjutnya

adalah sebagai berikut :

1.

Menggunakan lebih banyak data historis dengan target nilai y yang lebih
spesifik misalkan per obat contohnya paracetamol namun untuk melakukan
penelitian ini diperlukan dilakukan di Apotek besar atau bahkan di
perusahaan industri farmasi yang mana mengeluarkan obat per 1 macam

misalkan paracetamol sehingga data yang didapatkan mencukupi.
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2. Model yang dikembangkan serta struktur dataset yang dibuat pada
penelitian ini dapat dijadikan acuan awal oleh individu yang ingin
melakukan analis prediktif terhadap perkiraan penjualan obat.

3. Diharapkan penelitian ini dapat menjadi dasar pengembangan sistem
prediksi penjualan obat yang lebih akurat dan aplikatif, serta mendorong

integrasi model machine learning dalam sektor farmasi.
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