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“PENERAPAN ALGORITMA RANDOM FOREST DALAM
KLASIFIKASI KECENDERUNGAN PERILAKU
PEMBELIAN IMPULSIF GEN Z PADA E-COMMERCE
BERDASARKAN FITUR FLASH SALE”

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan kecenderungan perilaku
pembelian impulsif pada Gen Z dalam penggunaan e-commerce, khususnya pada
fitur flash sale, dengan menerapkan algoritma Random Forest. Fenomena
meningkatnya penggunaan e-commerce yang disertai strategi promosi seperti flash
sale mendorong munculnya perilaku pembelian impulsif yang masih sulit diukur
secara objektif. Metode yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif berbasis data
mining dengan data yang diperoleh melalui kuesioner online menggunakan skala
Likert. Variabel penelitian meliputi besaran diskon, durasi waktu, notifikasi dan
tampilan visual, serta ketersediaan stok sebagai variabel independen, dan perilaku
pembelian impulsif sebagai variabel dependen. Data yang dikumpulkan kemudian
melalui tahap preprocessing dan diklasifikasikan menggunakan algoritma Random
Forest. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma Random Forest mampu
mengklasifikasikan perilaku pembelian impulsif secara objektif dengan tingkat
akurasi sebesar 83,16%. Fitur flash sale seperti diskon dan tekanan waktu memiliki
pengaruh signifikan terhadap perilaku impulsif Gen Z. Penelitian ini juga
menghasilkan sistem berbasis website yang dapat digunakan untuk klasifikasi dan
analisis perilaku konsumen.

Kata Kunci : Random Forest, pembelian impulsif, Gen Z, flash sale, e-commerce



“IMPLEMENTATION OF THE RANDOM FOREST ALGORITHM IN
CLASSIFICATION OF BEHAVIORAL TENDENCIES OF GEN Z
IMPULSIVE BUYING IN E-COMMERCE BASED ON

THE FLASH SALE FEATURE”

ABSTRACT

This study aims to classify impulsive buying behavior among Generation Z in e-
commerce, particularly within flash sale features, using the Random Forest
algorithm. The rapid growth of e-commerce and promotional strategies such as
flash sales has increased impulsive buying behavior, which remains difficult to
measure objectively. This research applies a quantitative approach based on data
mining. Data were collected through an online questionnaire using a Likert scale.
The independent variables include discount size, time duration, visual notifications,
and stock availability, while the dependent variable is impulsive buying behavior.
The data were processed through preprocessing and classified using the Random
Forest algorithm. The results show that Random Forest can objectively classify
impulsive buying behavior with an accuracy rate of 83.16%. Flash sale features,
especially discounts and time pressure, significantly influence Gen Z’s impulsive
behavior. This study also produces a web-based system for classification and
analysis of consumer behavior.

Keywords : Random Forest, impulsive buying, Generation Z, flash sale, e-
commerce
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah membawa
perubahan besar dalam pola transaksi jual beli masyarakat. Salah satu bentuk
perubahan tersebut adalah meningkatnya penggunaan e-commerce sebagai media
utama dalam melakukan aktivitas belanja. E-commerce memberikan kemudahan
bagi konsumen dalam mengakses berbagai produk tanpa batasan ruang dan waktu,
sehingga proses pembelian menjadi lebih cepat dan praktis. Kemajuan internet dan
penggunaan perangkat digital yang semakin masif mendorong lahirnya e-commerce
sebagai sarana transaksi yang praktis dan efisien. Melalui e-commerce, konsumen
dapat mengakses berbagai produk dan layanan tanpa dibatasi oleh ruang dan waktu.
Di Indonesia, pertumbuhan e-commerce terus mengalami peningkatan seiring
dengan tingginya penetrasi internet dan penggunaan perangkat digital, khususnya
di kalangan generasi muda (Chasanah & Mathori, 2021).

Salah satu platform e-commerce yang memiliki perkembangan pesat dan
jumlah pengguna yang besar di Indonesia adalah Shopee. Shopee dikenal sebagai
platform yang aktif menerapkan berbagai strategi pemasaran digital untuk menarik
perhatian konsumen dan meningkatkan transaksi. Strategi tersebut antara lain
berupa gratis ongkir, voucher potongan harga, dan fitur flash sale. Shopee
merupakan salah satu platform e-commerce yang paling banyak digunakan di
Indonesia. Platform ini dikenal aktif menghadirkan berbagai strategi promosi untuk

menarik minat konsumen, salah satunya melalui fitur flash sale. Flash sale



merupakan program promosi yang menawarkan potongan harga besar dalam waktu
yang sangat terbatas, disertai dengan tampilan visual menarik seperti durasi waktu
dan informasi stok terbatas. Strategi ini terbukti mampu meningkatkan jumlah
transaksi dan keterlibatan pengguna dalam waktu singkat (Tumanggor et al., 2022).
Namun, efektivitas fitur ini berdampak pada perilaku pembelian impulsif.
Cahayani dan Isyanto (2025) menyatakan bahwa flash sale di Shopee berpengaruh
signifikan terhadap pembelian spontan tanpa perencanaan, di mana keputusan lebih
didasarkan pada dorongan emosional daripada kebutuhan fungsional. Banyak
konsumen melakukan pembelian secara spontan tanpa perencanaan sebelumnya,
yang dikenal sebagai perilaku pembelian impulsif. Perilaku ini ditandai dengan
keputusan pembelian yang didominasi oleh dorongan emosional, minimnya
pertimbangan rasional, serta rendahnya kontrol diri. Fenomena pembelian impulsif
semakin rentan terjadi pada Gen Z, mengingat karakteristik mereka sebagai digital
natives yang terbiasa dengan arus informasi cepat, visual yang menarik, serta
notifikasi promosi yang intensif dari aplikasi e-commerce (Rifqiah dkk., 2025).
Secara teoretis, perilaku ini dapat dijelaskan melalui model Stimulus-
Organism-Response (S-O-R) dari Mehrabian dan Russell (1974). Fitur flash sale
bertindak sebagai Stimulus eksternal (diskon, tekanan waktu, dan kelangkaan stok)
yang memengaruhi kondisi psikologis atau Organism (perasaan senang atau
FOMO), sehingga menghasilkan response berupa tindakan pembelian impulsif.
Keempat indikator utama, Besaran Diskon (Chasanah & Mathori, 2021), Durasi
Waktu (Lestari & Wijaya, 2021), Notifikasi Visual (Wati dkk., 2022), dan
Ketersediaan Stok (Siregar & Jannah, 2023) menjadi pemicu utama yang

mendorong urgensi belanja pada Gen Z.



Rifgiah et al. (2025) menjelaskan bahwa konsumen Gen Z memiliki
kecenderungan lebih tinggi terhadap perilaku pembelian impulsif, terutama ketika
dihadapkan pada promosi berbatas waktu seperti flash sale. Hal ini diperkuat
dengan kebiasaan Gen Z yang sering melakukan scrolling aplikasi dan menerima
notifikasi promosi secara intensif dan melakukan pembelian tanpa perencanaan
sebelumnya karena didorong oleh dorongan sesaat dibandingkan pertimbangan
rasional.

Secara ideal, keberadaan fitur flash sale diharapkan dapat membantu
konsumen memperoleh produk dengan harga yang lebih terjangkau dan
menguntungkan. Namun, realitas di lapangan menunjukkan adanya kesenjangan
antara harapan dan kenyataan. Banyak konsumen Gen Z yang melakukan
pembelian tanpa mempertimbangkan kebutuhan, mengalami penyesalan setelah
berbelanja, serta menunjukkan pola konsumsi yang kurang terkontrol akibat
paparan flash sale yang berulang. Fenomena ini menunjukkan bahwa perilaku
pembelian impulsif masih menjadi persoalan yang perlu dipahami secara lebih
mendalam, khususnya pada platform Shopee.

Hingga saat ini, penilaian terhadap perilaku pembelian impulsif umumnya
masih bersifat subjektif dan didasarkan pada persepsi individu melalui kuesioner
sederhana. Belum banyak penelitian yang mengembangkan sistem berbasis data
untuk mengklasifikasikan kecenderungan perilaku pembelian impulsif secara
objektif, khususnya dengan memanfaatkan fitur-fitur flash sale secara simultan.
Padahal, identifikasi kecenderungan ini penting sebagai dasar pengambilan

keputusan, baik bagi konsumen maupun pihak terkait.



Untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan pendekatan data mining dengan
algoritma Random Forest. Algoritma ini dipilih karena keunggulannya dalam
mengolah data klasifikasi yang rumit dengan cara menggabungkan berbagai pohon
keputusan (decision tree). Hal ini memungkinkan hasil identifikasi perilaku
menjadi lebih akurat, stabil, dan objektif (Savitri & Riva’i, 2024).

Berdasarkan permasalahan dan kesenjangan tersebut, penelitian ini
mengangkat judul “Penerapan Algoritma Random Forest dalam Klasifikasi
Kecenderungan Perilaku Pembelian Impulsif Gen Z pada E-commerce Shopee
Berdasarkan Fitur Flash sale.” Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan sistem
klasifikasi berbasis website yang mampu mengidentifikasi kecenderungan perilaku
pembelian impulsif secara objektif serta memberikan gambaran mengenai fitur

flash sale yang paling berpengaruh terhadap perilaku Gen Z.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan dalam penelitian ini adalah meningkatnya aktivitas belanja
online Gen Z sebagai pengguna aktif platform e-commerce Shopee, khususnya pada
fitur promosi flash sale. Meskipun flash sale efektif meningkatkan transaksi,
kecenderungan perilaku pembelian impulsif pada Gen Z belum teridentifikasi
secara objektif dan berbasis data. Selain itu, belum tersedia sistem yang
mengklasifikasikan perilaku tersebut dengan mempertimbangkan berbagai fitur
flash sale Shopee. Oleh karena itu, diperlukan penerapan algoritma sistem berbasis
website agar proses klasifikasi dapat dilakukan secara otomatis dan hasilnya mudah
dipahami oleh pengguna.

1.3 Batasan Masalah



Agar penelitian ini lebih terfokus dan tidak menyimpang dari tujuan penelitian,

maka batasan masalah yang ditetapkan adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian difokuskan pada Gen Z dengan rentang usia 13-28 tahun sebagai
responden.
Platform e-commerce yang digunakan dalam penelitian ini adalah Shopee,

dengan fokus pada fitur flash sale yang tersedia di dalam platform tersebut.

. Variabel independen dalam penelitian ini dibatasi pada fitur flash sale, yaitu

besaran diskon, durasi waktu, visual & notifikasi promosi, dan informasi stok
terbatas.

Variabel dependen dalam penelitian ini adalah kecenderungan perilaku
pembelian impulsif.

Data yang digunakan merupakan data primer yang diperoleh melalui kuesioner
online.

Sistem yang dikembangkan berbasis dan digunakan untuk keperluan klasifikasi

serta visualisasi hasil penelitian.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengetahui kecenderungan perilaku pembelian impulsif Gen Z pada e-
commerce yang dipengaruhi oleh fitur flash sale melalui penerapan Random
Forest.

Mengidentifikasi fitur flash sale yang paling berpengaruh terhadap

kecenderungan pembelian impulsif.

. Merancang dan membangun sistem berbasis website yang mampu melakukan

klasifikasi kecenderungan perilaku pembelian impulsif secara otomatis.



1.4 Manfaat Penelitian

1. Manfaat bagi Kampus

Dapat meningkatkan pemahaman dan keterampilan penulis dalam menerapkan
ilmu data mining, khususnya dalam mengimplementasikan algoritma Random
Forest untuk mengolah data perilaku konsumen yang kompleks menjadi sebuah
sistem klasifikasi yang objektif.

2. Manfaat bagi Penulis

Sebagai referensi ilmiah tambahan bagi pengembangan studi Sistem Informasi,
khususnya dalam membuktikan efektivitas metode ensemble learning
(penggabungan banyak decision tree) yang mampu menghasilkan akurasi lebih
stabil dan konsisten dalam memetakan variabel perilaku dibandingkan pendekatan
statistik konvensional.

3. Manfaat bagi Masyarakat

Bagi Masyarakat dan pihak e-commerce, memberikan informasi dan gambaran
mengenai fitur-fitur flash sale yang paling berpengaruh terhadap psikologi belanja
Gen Z, sehingga dapat menjadi bahan edukasi bagi konsumen agar lebih bijak
dalam bertransaksi serta menjadi masukan bagi pelaku usaha dalam mengevaluasi

strategi pemasaran mereka.
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LANDASAN TEORI

2.1 Kajian Teori

2.1.1 E-commerce

E-commerce merupakan model belanja daring yang memicu perkembangan
strategi pemasaran digital seperti flash sale untuk menarik minat konsumen Zai
dkk. (2025). Perkembangan e-commerce di Indonesia menunjukkan pertumbuhan
yang sangat pesat seiring dengan meningkatnya jumlah pengguna internet dan
penggunaan perangkat smartphone di berbagai lapisan masyarakat. Berbagai
platform e-commerce bermunculan dan bersaing dengan menawarkan fitur-fitur
menarik serta strategi pemasaran digital seperti diskon harga, gratis ongkos kirim,
dan flash sale untuk menarik minat konsumen. Kondisi ini menjadikan e-commerce
tidak hanya sebagai alternatif belanja, tetapi telah menjadi bagian dari gaya hidup
masyarakat, khususnya generasi muda.

Perilaku konsumen dalam e-commerce menunjukkan bahwa keputusan
pembelian tidak selalu didasarkan pada kebutuhan rasional, melainkan juga
dipengaruhi oleh faktor emosional dan situasional. Strategi promosi seperti flash
sale dapat menciptakan rasa urgensi dan takut kehilangan kesempatan, sehingga

meningkatkan kecenderungan perilaku pembelian impulsif di kalangan konsumen.

2.1.2 Platform E-commerce Shopee

Shopee merupakan salah satu platform e-commerce yang berkembang pesat
di kawasan Asia Tenggara, termasuk Indonesia. Shopee pertama kali diluncurkan

pada tahun 2015 oleh Sea Group dan sejak itu berhasil menjadi salah satu aplikasi



belanja online dengan jumlah pengguna terbanyak di Indonesia. Keberhasilan
Shopee tidak terlepas dari kemampuannya dalam memahami kebutuhan konsumen
serta menghadirkan berbagai fitur yang memudahkan proses transaksi jual beli
secara daring. Selain itu, Shopee juga dilengkapi dengan sistem pembayaran digital,
layanan logistik terintegrasi, serta fitur interaksi antara penjual dan pembeli,
sehingga proses belanja menjadi lebih praktis dan efisien.

Salah satu fitur unggulan Shopee adalah flash sale, yaitu program promosi
yang menawarkan produk dengan potongan harga besar dalam waktu yang terbatas.
Shopee dipilih sebagai objek dalam penelitian ini karena memiliki karakteristik
yang sesuai dengan fokus penelitian, yaitu perilaku pembelian impulsif pada Gen
Z. Gen Z merupakan kelompok pengguna yang dominan di platform Shopee dan
dikenal sangat responsif terhadap promo berbasis waktu seperti flash sale.

Dengan demikian, pemilihan Shopee sebagai objek penelitian diharapkan
dapat memberikan gambaran yang lebih spesifik dan mendalam mengenai
pengaruh fitur flash sale terhadap kecenderungan perilaku pembelian impulsif,

serta mendukung analisis yang lebih terarah dan terukur.

2.1.3 Perilaku Pembelian Impulsif

Perilaku pembelian impulsif merupakan perilaku konsumen yang melakukan
pembelian secara spontan tanpa perencanaan sebelumnya dan tanpa pertimbangan
yang matang terhadap kebutuhan maupun konsekuensi pembelian tersebut (Putri &
Iriani, 2021). Pembelian impulsif umumnya dipicu oleh rangsangan yang muncul
secara tiba-tiba selama proses berbelanja, khususnya dalam lingkungan belanja
online yang menawarkan kemudahan akses dan berbagai promosi menarik

(Rahmawati & Sari, 2020).



Pembelian impulsif memiliki karakteristik berupa keputusan yang diambil
secara cepat, dominasi emosi sesaat, serta rendahnya kontrol diri dalam proses
pengambilan keputusan pembelian. Faktor eksternal seperti potongan harga besar,
promosi berbatas waktu, dan tampilan produk yang menarik menjadi pemicu utama

munculnya perilaku impulsif pada konsumen e-commerce.

2.1.4 Gen Z

Gen Z merupakan kelompok demografis yang lahir pada rentang tahun kira-
kira 1997 hingga 2012, yang tumbuh bersamaan dengan perkembangan teknologi
digital dan internet. Sebagai generasi yang akrab dengan perangkat digital sejak
dini, Gen Z dikenal sebagai digital natives yang sangat tergantung pada teknologi
dalam kehidupan sehari-hari, termasuk dalam aktivitas berbelanja. Gen Z tidak
hanya menggunakan internet sebagai sarana informasi tetapi juga sebagai media
utama untuk melakukan transaksi, berinteraksi sosial, dan mengikuti tren terkini
melalui media sosial dan aplikasi mobile.

Selain itu, konsumsi digital Gen Z juga seringkali dipengaruhi oleh interaksi
di media sosial yang meningkatkan resiko terhadap produk dan promosi e-
commerce. Penggunaan media sosial secara signifikan memengaruhi perilaku
pembelian online Gen Z melalui iklan, ulasan produk, dan rekomendasi teman
virtual, yang kesemuanya dapat memperkuat respon impulsif terhadap promosi
khusus di platform seperti Shopee. Secara keseluruhan, Gen Z merupakan
konsumen yang sangat responsif terhadap inovasi digital dan strategi pemasaran
berbasis teknologi, sehingga memahami karakteristik perilaku konsumen ini
menjadi penting dalam penelitian mengenai keputusan pembelian impulsif di e-

commerce.
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2.1.5 Flash Sale

Flash sale merupakan strategi promosi dalam e-commerce yang menawarkan
produk dengan potongan harga besar dalam waktu yang sangat terbatas dan jumlah
stok tertentu. Tujuan utama dari strategi ini adalah mendorong konsumen agar
segera melakukan pembelian tanpa menunda, sehingga keputusan pembelian
diambil dalam waktu singkat (Putri & Iriani, 2021). Berbeda dengan diskon biasa,
flash sale menekankan unsur keterbatasan waktu dan kesempatan, yang secara

psikologis memengaruhi perilaku konsumen.

C % shopeecoid, i 4nKRWn4N MBhC =5

Seller Centre | Download | lkutikamidi @ @ © DNO(IN’BS# (@ Bantuan @ Bahasalndonesia v . syifaanfd

b

Blouse Wanita Elegan Dan Modis 2025 French kit Raecca LipGloss  Kooley Watch - Swester Sulam Bunga  Case iPhone Lucu Aneh |

F§ASH SALE @

OILY SENSITIVE SETTING SPRAY
Ua Fine Mt

Rp10.900 Rp6.800 Rp38.800 Rp103.249 e Rp94.900 76 Rp99.900
¢ € [ ¢ € ¢

PRODUK TERLARIS]

P o1woo TedPRn XX ./ . B [ Sgeet b M =

Gambar 2. 1 Fitur Flash Sale

Flash sale memiliki karakteristik yang khas, yaitu durasi promosi yang
singkat, besarnya potongan harga, jumlah produk yang terbatas, serta adanya
penanda waktu seperti durasi waktu atau notifikasi promosi secara real-time
(Rahmawati & Sari, 2020). Karakteristik ini menciptakan tekanan waktu (time
pressure) yang membuat konsumen merasa harus segera mengambil keputusan
sebelum promo berakhir. Selain itu, keterbatasan stok juga memicu rasa takut

kehilangan kesempatan atau fear of missing out (FOMO), sehingga konsumen
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cenderung mengurangi pertimbangan rasional saat berbelanja (Widodo & Lestari,
2022).

Dampak flash sale terhadap keputusan pembelian konsumen sangat kuat,
terutama dalam mendorong terjadinya pembelian impulsif. Konsumen sering kali
membeli produk bukan karena kebutuhan, melainkan karena tergoda oleh besarnya
diskon dan keterbatasan waktu yang ditawarkan (Putri & Iriani, 2021). Pada Gen
Z, pengaruh flash sale menjadi lebih besar karena mereka terbiasa dengan
lingkungan digital yang cepat, visual menarik, dan promosi instan melalui aplikasi
e-commerce (Rahmawati & Sari, 2020). Akibatnya, flash sale tidak hanya
meningkatkan volume penjualan, tetapi juga berpotensi membentuk perilaku

konsumsi yang kurang terkontrol apabila dilakukan secara terus-menerus.

2.2 Konsep Data Mining

2.2.1 Defenisi Data Mining

Data mining atau yang sering disebut sebagai Knowledge Discovery in
Database (KDD) adalah sebuah sistem yang diperlukan untuk menganalisis
perilaku pengunjung guna menentukan dan mengklasifikasikan niat tertentu, seperti
niat pembelian pelanggan pada platform digital (Irwayu dkk. 2021). Dalam konteks
bisnis dan pemasaran digital, data mining banyak dimanfaatkan untuk memahami
perilaku konsumen, preferensi pembelian, serta kecenderungan keputusan
konsumen.

Data mining tidak hanya berfokus pada pengolahan data, tetapi juga pada
proses pencarian pengetahuan yang bernilai dari data mentah melalui teknik

statistik dan pembelajaran mesin (Pratama & Nugroho, 2020). Oleh karena itu, data
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mining menjadi pendekatan yang relevan dalam menganalisis perilaku pembelian

impulsif Gen Z berdasarkan fitur-fitur promosi seperti flash sale.

2.2.2 Tahapan Data Mining

Tahapan data mining merupakan langkah-langkah sistematis yang dilakukan

untuk menghasilkan informasi dan pengetahuan yang valid dari data. Tahapan data

mining secara umum meliputi beberapa proses berikut:

1.

Pengumpulan Data (Data Collection)

Tahap awal berupa pengumpulan data yang relevan dengan tujuan penelitian.
Data dapat diperoleh melalui kuesioner, database transaksi, atau data hasil
survei konsumen e-commerce.

Pembersihan Data (Data Cleaning)

Pada tahap ini, data diperiksa dan dibersihkan dari kesalahan, data kosong, atau
data ganda agar tidak memengaruhi hasil analisis. Data yang bersih akan
meningkatkan akurasi model data mining.

Transformasi Data (Data Transformation)

Data yang telah dibersihkan kemudian diubah ke dalam format yang sesuai
untuk proses analisis, seperti pengkodean variabel atau normalisasi data.
Pemodelan (Modeling)

Tahap pemodelan merupakan inti dari data mining, di mana algoritma
diterapkan untuk menemukan pola atau melakukan klasifikasi. Dalam
penelitian ini, pemodelan dilakukan untuk mengklasifikasikan kecenderungan
perilaku pembelian impulsif berdasarkan fitur flash sale.

Evaluasi dan Interpretasi (Evaluation & Interpretation)
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Hasil pemodelan dievaluasi untuk mengetahui tingkat akurasi dan
keandalannya, kemudian diinterpretasikan agar dapat memberikan informasi
yang mudah dipahami dan berguna bagi pengambilan Keputusan.

Dalam analisis perilaku konsumen, data mining memiliki peran penting
dalam mengidentifikasi pola pembelian, kecenderungan perilaku, serta faktor-
faktor yang memengaruhi pengambilan keputusan konsumen. Melalui pengolahan
data yang sistematis, data mining memungkinkan peneliti untuk memahami
hubungan antara strategi promosi digital, seperti flash sale, dengan munculnya
perilaku pembelian impulsif pada konsumen. Selain itu, data mining juga
digunakan untuk mengelompokkan konsumen berdasarkan karakteristik tertentu,
seperti tingkat respons terhadap promosi, frekuensi pembelian, dan kecenderungan
impulsif. Dengan demikian, hasil analisis data mining tidak hanya bersifat
deskriptif dalam menggambarkan kondisi konsumen, tetapi juga bersifat prediktif
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai dasar penyusunan strategi pemasaran yang

lebih efektif dan tepat sasaran (Widodo & Lestari, 2022).

2.3 Algoritma Random Forest

Random Forest merupakan salah satu algoritma machine learning yang
termasuk ke dalam metode ensemble learning, yaitu pendekatan yang
menggabungkan beberapa model untuk menghasilkan prediksi yang lebih akurat
dan stabil dibandingkan dengan penggunaan satu model saja. Pada algoritma ini,
model yang digunakan berupa sekumpulan pohon keputusan (decision tree) yang

dibangun secara acak dari data pelatihan.
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Gambar 2. 2 Algoritma Random Forest

Menurut Fathoni dkk. (2020), penggunaan Random Forest sangat efektif
untuk mengklasifikasikan perilaku konsumen karena mampu menangani data yang
kompleks dan memberikan hasil prediksi yang lebih akurat. Dalam penelitiannya,
algoritma ini terbukti berhasil memprediksi perilaku pembelian dengan tingkat
akurasi yang baik, sehingga relevan untuk digunakan dalam menganalisis pengaruh
flash sale terhadap pembelian impulsif.

Hasil akhir dari algoritma Random Forest ditentukan berdasarkan mekanisme
majority voting, yaitu kelas yang paling banyak dipilih oleh seluruh pohon
keputusan akan menjadi hasil klasifikasi akhir. Mekanisme ini membuat Random
Forest lebih stabil dan tidak mudah dipengaruhi oleh kesalahan pada satu pohon
keputusan tertentu.

Algoritma Random Forest memiliki beberapa kelebihan yang menjadi dasar

pemilihannya dalam penelitian ini:
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1. Random Forest mampu menangani data dengan jumlah variabel yang cukup
banyak dan karakteristik yang beragam, sehingga sesuai untuk data perilaku
konsumen yang dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti besaran diskon, durasi
flash sale, notifikasi promosi, dan frekuensi pembelian.

2. Algoritma ini memiliki tingkat akurasi yang relatif tinggi serta mampu
mengurangi risiko overfitting karena keputusan tidak hanya bergantung pada
satu model.

3. Random Forest tidak memerlukan asumsi statistik yang kompleks, sehingga
cocok digunakan untuk data kuesioner yang umum digunakan dalam penelitian
sosial dan perilaku konsumen.

Random Forest memiliki kemampuan yang baik dalam proses klasifikasi
karena mampu meningkatkan akurasi model melalui penggabungan beberapa
pohon keputusan (decision tree) sehingga menghasilkan prediksi yang lebih stabil
dibandingkan penggunaan model tunggal. Selain itu, algoritma ini efektif
digunakan pada data dengan karakteristik yang beragam dan kompleks (Azhari
dkk., 2021).

Dalam proses pembentukan pohon keputusan, Random Forest menggunakan
kriteria pemisahan data untuk menentukan atribut terbaik pada setiap node. Salah
satu kriteria yang umum digunakan adalah Gini Index, yang berfungsi untuk
mengukur tingkat ketidakmurnian data dalam suatu node. Semakin kecil nilai Gini
Index, maka data dalam node tersebut semakin homogen. Secara umum, rumus Gini

Index dapat dituliskan sebagai berikut:

n

2
Gini=1- Zpi ................................................................ @.1)

=1
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Keterangan:

Gini = Merupakan nilai Gini Index, yaitu ukuran tingkat ketidakmurnian (impurity)
suatu node pada pohon keputusan.

1  =Menunjukkan nilai maksimum dari probabilitas total sebelum
dikurangi oleh hasil penjumlahan kuadrat probabilitas setiap kelas.

> = Merupakan simbol penjumlahan, yang berarti seluruh nilai di dalam rumus
dijumlahkan berdasarkan kelas yang ada pada data.

i =1 = Menunjukkan indeks awal perhitungan, yaitu dimulai dari kelas pertama

n = Menyatakan jumlah seluruh kelas (kategori) pada variable target

pi = Menyatakan proporsi atau probabilitas data pada kelas ke-I dalam satu
node

pi? = Merupakan kuadrat dari probabilitas kelas ke-i

Karena Random Forest terdiri dari banyak pohon keputusan, maka diperlukan
mekanisme untuk menentukan hasil akhir dari seluruh prediksi tersebut.
Mekanisme yang digunakan adalah majority voting. Majority voting merupakan
proses penentuan kelas akhir berdasarkan kelas yang paling banyak dipilih oleh
seluruh pohon keputusan. Dengan kata lain, kelas yang memperoleh jumlah suara
terbanyak akan menjadi hasil klasifikasi akhir. Secara umum, mekanisme majority

voting dapat dinyatakan dengan rumus berikut:

T
g=argmax » I(hi(z)=10¢) i (2.2)
ceC
i=1
Keterangan:
y = kelas hasil prediksi akhir

arg max = memilih kelas dengan nilai terbesar
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c €C =kelas yang termasuk dalam himpunan kelas (misalnya impulsif/tidak
impulsif)

T = jumlah pohon keputusan

i=1  =Menunjukkan indeks awal perhitungan, yaitu dimulai dari kelas pertama

h;(x) = prediksi pohon ke-i
10) = fungsi indikator (bernilai 1 jika benar) dan (bernilai 0 jika salah)
C = kandidat kelas hasil klasifikasi

Hasil klasifikasi yang dihasilkan diharapkan mampu memberikan gambaran
yang lebih objektif mengenai perilaku impulsif konsumen serta mengidentifikasi
fitur flash sale yang paling berpengaruh, sehingga dapat menjadi dasar dalam

penyusunan strategi pemasaran digital yang lebih tepat dan bertanggung jawab.

2.4 Unified Modeling Language (UML)

Unified Modeling Language (UML) merupakan sebuah bahasa standar yang
menggunakan grafik atau gambar untuk melakukan visualisasi, spesifikasi, desain,
dan dokumentasi dari sebuah sistem pengembangan perangkat lunak berbasis objek
(Object Oriented Programming). UML memberikan cara standar bagi para
pengembang sistem untuk memodelkan rancangan sistem secara terstruktur,
sehingga memudahkan komunikasi teknis antar pengembang maupun stakeholder.
Sebagai sebuah standar, UML memungkinkan pengembang untuk membuat cetak
biru yang mencakup konsep proses bisnis, penulisan kelas-kelas dalam bahasa
pemrograman spesifik, hingga skema basis data yang diperlukan oleh sebuah sistem

informasi Hendini (2020).
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2.4.1 Use Case Diagram

Use case diagram adalah diagram yang digunakan untuk memodelkan
fungsionalitas sistem dari sudut pandang aktor atau pengguna. Menurut Tyoso
(2021), use case diagram menggambarkan hubungan interaksi antara aktor dengan
sistem untuk menunjukkan fungsi-fungsi apa saja yang tersedia bagi pengguna.
Dalam penelitian ini, use case memetakan hak akses pengguna dalam memberikan
input data kuesioner dan menerima informasi hasil klasifikasi.

Tabel 2. 1 Simbol Use Case Diagram

No Simbol Nama Keterangan

1 Actor Mewakili peran orang atau
alat ketika berkomunikasi

dengan use case.

Use Case Abstraksi dan interaksi

antara sistem dan actor.

3 Generalization Abstraksi dari penghubung

antara actor dan use case.

4 Association Menunjukkan spesialisasi

actor untuk dapat

berpartisipasi dengan use

case.

5 Include Menunjukkan bahwa suatu
use case seluruhnya
merupakan fungsionalitas

dari use case lainnya.
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6 Extend Menunjukkan bahwa suatu
€ use case merupakan
tambahan fungsional dari use
case lainnya jika suatu

kondisi terpenubhi.

2.4.2 Activity Diagram

Activity diagram digunakan untuk memodelkan proses bisnis dan urutan
aktivitas dalam sebuah proses secara prosedural. Diagram ini menggambarkan
aliran kerja (workflow) dari sebuah sistem dimulai dari titik awal, melalui
serangkaian keputusan (decision), hingga mencapai titik akhir (Mulyani, 2020).

Tabel 2. 2 Simbol Activity Diagram

No Simbol Nama Keterangan
1 ‘ Start State Aktivitas yang memiliki sebuah status

awal.

2 [: Activity Aktivitas yang dilakukan oleh sistem, biasa

nya diawali dengan kata kerja.

3 O Decision Percabangan dimana ada pilihan aktivitas
yang lebih dari satu.

4 Join Penggabungan lebih dari satu aktivitas lalu

digabungkan menjadi satu.

5 Swimlane Memisahkan organisasi bisnis yang

bertanggung jawab terhadap aktivitas yang

terjadi.

6 @ End State Aktivitas akhir yang dilakukan oleh sistem.
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2.4.3 Flowchart

Flowchart atau bagan alir merupakan diagram yang menggunakan simbol-
simbol standar untuk menggambarkan urutan langkah-langkah logis, proses, dan
aliran data di dalam suatu sistem atau program. Penggunaan flowchart bertujuan
untuk mempermudah komunikasi antara pengembang sistem dan pengguna dalam
memahami logika penyelesaian masalah secara visual Prehanto (2020).

Tabel 2. 3 Simbol Flowchart

No Simbol Nama Keterangan
1 Terminator | Simbol yang menyatakan awal atau
© akhir suatu program.
2 [ ] Process Simbol yang menyatakan suatu

proses yang dilakukan komputer.

3 A Flow Untuk menggabungkan antara
—_—
‘ symbol yang satu dengan symbol
yang lain.
4 Decision Menunjukkan kondisi tertentu yang

akan menghasilkan dua

kemungkinan jawaban ya dan tidak.

2.5 Skala Pengukuran dan Kuesioner

2.5.1 Kuesioner

Menurut Arjiansa & Sutabri (2024), penggunaan kuesioner sangat efektif
dalam menjangkau responden dalam jumlah besar untuk mengukur kualitas layanan
atau fitur pada sebuah marketplace. Data yang dikumpulkan melalui kuesioner ini

nantinya akan berfungsi sebagai dataset mentah yang kemudian diolah melalui
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tahap preprocessing sebelum masuk ke dalam algoritma Random Forest. Kuesioner
ini dirancang dengan mencakup indikator-indikator utama seperti besaran diskon,
durasi waktu, notifikasi, dan keterbatasan stok yang memicu perilaku pembelian

impulsif.

2.5.2 Skala Likert

Skala pengukuran yang digunakan dalam penelitian ini adalah skala likert.
Skala likert adalah metode pengukuran yang digunakan untuk mengukur sikap,
pendapat, dan persepsi seseorang atau sekelompok orang tentang fenomena sosial
(Suasapha, 2020). Skala ini mengubah variabel kualitatif (persepsi) menjadi data
kuantitatif (angka) sehingga dapat diolah secara statistik maupun menggunakan
algoritma machine learning.

Penilaian dalam kuesioner ini menggunakan 5 (lima) tingkatan jawaban
dengan bobot skor sebagai berikut:

Tabel 2. 4 Skala Likert

No Pernyataan Jawaban Kode Bobot Skor
1 | Sangat Setuju SS 5
2 | Setuju S 4
3 | Netral N 3
4 | Tidak Setuju TS 2
5 | Sangat Tidak Setuju STS 1
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2.6 Kerangka Berpikir

Fenomena Flash Sale pada E-
commerce dan Perilaku Impulsif

Gen £
I
I
Fitur Flash Sale - Demografi (Usia dan

« Diskon Jenis Kelamin)

s« Dwrasi

« Visual

« Stok

LD Kuesioner (Skala Likert)

Dataset Mumerik

:

Algoritma Random Forest

:

Klasifikasi Perilaku
(ImpulsifTidak Impulsif)

:

Cutput (Random Forest Model)

Gambar 2. 3 Kerangka Berpikir

Flowchart tersebut menggambarkan alur penelitian yang dimulai dari
fenomena flash sale pada e-commerce yang memicu perilaku pembelian impulsif
pada Gen Z. Dari fenomena tersebut, ditentukan variabel penelitian yang terdiri dari
fitur flash sale (diskon, durasi waktu, tampilan visual, dan ketersediaan stok) serta
variabel demografi (usia dan jenis kelamin). Seluruh variabel ini kemudian
dikumpulkan melalui instrumen penelitian berupa kuesioner dengan skala /likert,
sehingga menghasilkan data yang bersifat terstruktur dan dapat diolah secara

kuantitatif.
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Selanjutnya, data hasil kuesioner diubah menjadi dataset numerik yang siap

diproses menggunakan algoritma Random Forest. Model ini melakukan proses

klasifikasi untuk menentukan apakah responden termasuk dalam kategori impulsif

atau tidak impulsif berdasarkan pola data yang telah dipelajari. Hasil akhir dari

proses ini berupa klasifikasi perilaku yang dapat digunakan untuk memahami

kecenderungan pembelian impulsif, sekaligus menjadi dasar dalam analisis lebih

lanjut terhadap pengaruh fitur flash sale dalam e-commerce.

2.7 Penelitian Terdahulu

Tabel 2. 5 Penelitian Terdahulu

Peneliti &
No Judul Penelitian Tujuan & Metode Hasil Utama
Tahun
1 Dara Penerapan Random Forest Akurasi prediksi
Amelia & | Algoritma digunakan untuk penjualan
Rakhmat Random Forest | mengolah data meningkat
Kurniawan | untuk Prediksi penjualan dan ~83%,
R (2025) Penjualan dan memprediksi permintaan | membantu
Persediaan di toko UMKM. manajemen
Produk persediaan.
2 Marhumi Pengaruh E- Mengukur berbagai fitur | Diskon, flash
(2025) commerce e-commerce terhadap sale, gratis
terhadap impulsive buying Gen Z. | ongkir signifikan
Perilaku mempengaruhi
Impulsive Buying perilaku
pada Gen Z impulsif.
3 Dermawan | Pengaruh Mengetahui pengaruh Flash sale
syah Program Flash | flash sale pada berpengaruh
Darwipat sale terhadap konsumsi impulsif signifikan
& Agus Perilaku (kuantitatif). terhadap
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Syam Impulsive Buying impulsive
(2025) Konsumen buying.
Marketplace
4 | Rifqgiah, Karakteristik Menganalisis perilaku Gen Z memiliki
Amelia, & | Konsumen Gen | Gen Z dengan kecenderungan
Ramadhan | Z dalam Perilaku | pendekatan kuantitatif impulsif tinggi
(2025) Impulsive pada promo
Buying berbasis waktu
5 |Putri& Pengaruh Flash | Menganalisis pengaruh | Flash sale
Iriani Sale terhadap flash sale terhadap berpengaruh
(2021) Impulse Buying | impulse buying signifikan
pada Pengguna | menggunakan metode terhadap perilaku
E-Commerce kuantitatif dan regresi pembelian
linear impulsif
konsumen
6 | Fathoni, Penerapan Menerapkan Random Random Forest
Prasetyo, & | Algoritma Forest sebagai metode memiliki akurasi
Wibowo Random Forest | klasifikasi tinggi dalam
(2020) untuk Klasifikasi klasifikasi
Perilaku perilaku
Konsumen konsumen

Meskipun beberapa penelitian telah mengkaji perilaku pembelian impulsif
dan beberapa lainnya menerapkan algoritma Random Forest untuk klasifikasi pada
berbagai domain, sebagian besar penelitian belum menggabungkan kedua aspek
tersebut secara bersamaan. Sampai saat ini belum terdapat penelitian yang
memanfaatkan  algoritma  Random  Forest untuk secara  sistematis
mengklasifikasikan perilaku pembelian impulsif berdasarkan fitur flash sale dalam
konteks e-commerce, khususnya pada Gen Z, serta diintegrasikan ke dalam sistem

berbasis website.




BAB III

ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini termasuk ke dalam penelitian kuantitatif dengan pendekatan
berbasis data mining. Penelitian kuantitatif digunakan karena penelitian ini
berfokus pada pengolahan data numerik yang diperoleh dari hasil kuesioner
responden serta bertujuan untuk mengukur dan mengklasifikasikan kecenderungan
perilaku pembelian impulsif secara objektif.

Metode penelitian diterapkan melalui penerapan algoritma Random Forest
sebagai model klasifikasi dalam penelitian ini. Algoritma Random Forest dipilih
karena mampu mengolah data dalam jumlah besar, memiliki tingkat akurasi yang
baik, serta mampu mengurangi risiko overfitting dengan mengombinasikan

beberapa decision tree.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

3.2.1 Tempat Penelitian

Penelitian ini tidak terbatas pada satu lokasi geografis tertentu karena

dilakukan secara daring (online). Subjek penelitian adalah masyarakat yang

tergolong dalam kelompok Gen Z yang merupakan pengguna platform e-commerce

Shopee.
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3.2.2 Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan mulai bulan November hingga Februari 2026,
sesuai rincian berikut:

Tabel 3. 1 Waktu Penelitian

Bulan/Minggu

Kegiatan November | Desember | Januari Februari Maret April
2025 2025 2025 2025 2025 2025

123412341 |2[3(4]|1]2|3[4|1[2|3[4]1]|2]3

Pengajuan
Judul

Pengesahan
Dospem

Bimbingan
Proposal

Pembuatan
Proposal

Pengumpulan
Data

Penelitian

Pembuatan
Bab 4

Pembuatan
Bab 5

Sidang

3.3 Sampel dan Populasi

Pada penelitian ini, populasi yang menjadi sasaran adalah Gen Z yang
menggunakan platform e-commerce Shopee dan pernah mengikuti program flash
sale. Gen Z dalam penelitian ini didefinisikan sebagai individu yang lahir pada
rentang tahun 1997-2012, sesuai dengan klasifikasi generasi yang umum digunakan

dalam kajian perilaku konsumen.
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Penentuan jumlah sampel dalam penelitian ini menggunakan rumus Slovin,
karena rumus ini umum digunakan pada penelitian kuantitatif dengan populasi
besar atau tidak diketahui secara pasti serta memiliki tingkat kesalahan tertentu.
Rumus Slovin memungkinkan peneliti untuk menentukan jumlah sampel yang
representatif dengan tingkat kesalahan yang dapat diterima.

Rumus Slovin:

Keterangan:

n = jumlah sampel

N = jumlah populasi

e = tingkat kesalahan (error telorance)

Karena jumlah populasi Gen Z pengguna Shopee tidak diketahui secara
pasti dan bersifat sangat besar, maka perhitungan dilakukan dengan asumsi
populasi besar. Maka bisa diamsusikan bahwa Gen Z terutama di Kota Medan
berjumlah 100.000 orang. Berdasarkan perhitungan rumus Slovin dengan tingkat
kesalahan 10%, diperoleh jumlah sampel minimum sebesar:

Substitusi nilai:

N =100.000

e=10%=0,1

100.000
~ 1+ 100.000 - (0,1)?2

n =99,9
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Penentuan jumlah sampel dalam penelitian ini menggunakan rumus Slovin
dengan jumlah populasi (N) sebesar 100.000 responden dan tingkat kesalahan
(error tolerance) sebesar 10%. Tingkat kesalahan 10% dipilih karena penelitian ini
bersifat eksploratif dan berfokus pada pengembangan sistem klasifikasi perilaku
pembelian impulsif.

Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh jumlah sampel minimum sebesar
99,9 responden yang kemudian dibulatkan menjadi 100 responden. Untuk
meningkatkan keakuratan hasil penelitian dan mengantisipasi data yang tidak valid,
jumlah responden dalam penelitian ini ditetapkan sebanyak 100 - 200 responden.

Agar data yang diperoleh benar-benar relevan, maka ditetapkan kriteria
inklusi sampel penelitian sebagai berikut:

Kriteria Inklusi (yang boleh jadi responden):
1. Termasuk dalam Gen Z (usia 12 — 29 tahun)
2. Memiliki akun Shopee aktif
3. Pernah melakukan pembelian melalui fitur flash sale Shopee
4. Bersedia mengisi kuesioner dengan lengkap
Kriteria Eksklusi (yang tidak dijadikan responden):
1. Bukan pengguna Shopee
2. Pengguna Shopee tetapi tidak pernah mengikuti flash sale
3. Mengisi kuesioner secara tidak lengkap atau asal-asalan
4. Tidak termasuk dalam rentang usia Gen Z

Kriteria ini ditetapkan untuk memastikan bahwa data yang dikumpulkan

benar-benar menggambarkan perilaku pembelian impulsif Gen Z yang dipengaruhi

oleh fitur flash sale di Shopee.
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3.3.1 Objek Penelitian

Objek penelitian ini adalah perilaku pembelian impulsif Gen Z dalam
berbelanja di platform e-commerce yang dipengaruhi oleh fitur flash sale. Fokus
utama penelitian diarahkan pada bagaimana karakteristik flash sale mampu memicu
keputusan pembelian tanpa perencanaan yang matang.

Secara lebih spesifik, objek yang dikaji meliputi:

1. Fitur flash sale pada e-commerce, yang mencakup:

a. Besarnya potongan harga (diskon)

b. Durasi waktu promo

c. Notifikasi & visual

d. Stok barang

2. Perilaku pembelian impulsif, yaitu kecenderungan konsumen melakukan
pembelian secara spontan, cepat, dan tanpa perencanaan sebelumnya.
3. Data perilaku konsumen, berupa respon dan kebiasaan belanja Gen Z yang

dikumpulkan melalui kuesioner penelitian.

3.4 Teknik dan Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data merupakan tahap yang sangat penting dalam
penelitian karena menentukan dan keakuratan data yang akan dianalisis. Data yang
diperoleh harus relevan dengan tujuan penelitian serta mampu menggambarkan
kondisi sebenarnya dari objek yang diteliti. Dalam penelitian ini, teknik
pengumpulan data dilakukan dengan mengombinasikan data primer dan data
sekunder agar hasil penelitian lebih komprehensif dan dapat di pertanggung

jawabkan secara ilmiah.
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Data Primer
Data primer dalam penelitian ini diperoleh secara langsung dari responden
melalui penyebaran kuesioner secara daring. Responden penelitian adalah
individu yang termasuk dalam kelompok Gen Z dan memiliki pengalaman
berbelanja di platform e-commerce Shopee, khususnya dalam mengikuti
program flash sale. Terdapat dua instrument dari kuesiner ini, yaitu :
1. Variabel X (Independen)
Variabel independent adalah variabel yang mempengaruhi atau menjadi
sebab perubahan pada variabel dependen. Dalam penelitian ini, variabel
independent terdiri dari diskon, durasi waktu, visual/notifikasi, dan stok
terbatas.

Tabel 3. 2 Pertanyaan Variabel Independen

No Variabel Indikator Pernyataan Skala
) Saya tertarik melihat
Keterkaitan
produk Flash Likert
1 Diskon (X1) terhadap
Sale karena potongan 1-5
diskon
harganya yang besar
Harga produk
pada Flash Sale terasa
Persepsi Likert
2 Diskon (X1) jauh lebih murah
harga murah 1-5
dibandingkan harga
normal
Rasa rugi Saya merasa rugi jika
Likert
3 Diskon (X1) jika melewatkan Flash
1-5
melewatkan
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Sale karena diskonnya

sangat menguntungkan

Waktu Flash Sale yang
Durasi Waktu | Tekanan singkat membuat saya | Likert
(X2) waktu harus cepat mengambil | 1-5
keputusan membeli
Adanya hitungan waktu
Durasi Waktu | Pengaruh mundur mendorong Likert
(X2) countdown saya segera melakukan | 1-5
transaksi
Saya terburu-buru saat
Durasi Waktu | Keputusan membeli produk Flash | Likert
(X2) terburu-buru | Sale karena takut 1-5
promo berakhir
Notifikasi Flash
Visual/Notifikasi | Pengaruh Sale dari Shopee Likert
(X3) notifikasi membuat saya langsung | 1-5
membuka aplikasi
Tampilan label Flash
Visual/Notifikasi | Daya Tarik | Sale menarik perhatian | Likert
(X3) visual saya saat sedang 1-5
scrolling produk
Saya lebih tertarik
Visual/Notifikasi | Preferensi Likert
membeli produk yang
(X3) produk 1-5

diberi tanda Flash
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karena stoknya terbatas

Sale dibandingkan
produk biasa
Saya khawatir
Stok Terbatas Kekhawatira | kehabisan produk jika Likert
10
(X4) n kehabisan | tidak segera membeli 1-5
saat Flash Sale
Informasi “stok
Pengaruh
Stok Terbatas terbatas” membuat saya | Likert
11 informasi
(X4) ingin segera melakukan | 1-5
stok
pembayaran
Saya cenderung
Pembelian membeli produk Flash
Stok Terbatas Likert
12 tanpa Sale meskipun belum
(X4) 1-5
kebutuhan tentu membutuhkannya

2. Variabel Y (Dependen)

Variabel dependen adalah variabel yang dipengaruhi oleh variabel

independen. Dalam penelitian ini Y merupakan perilaku pembelian

impulsif yang merupakan tindakan membeli produk secara spontan

tanpa perencanaan

independen.

sebelumnya,

yang dipengaruhi

oleh faktor




Tabel 3. 3 Pertanyaan Variabel Dependen
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No Variabel Indikator Pernyataan Skala
Saya selalu membeli
Perilaku produk Flash
Pembelian Likert
1 | Pembelian Sale secara tiba-tiba
spontan 1-5
Impulsif (Y) tanpa rencana
sebelumnya
Saya membeli
Perilaku Pembelian produk Flash
Likert
2 | Pembelian karena Sale karena tergoda
1-5
Impulsif (Y) tergoda harga murah, bukan
karena kebutuhan
Saya selalu langsung
memasukkan
Perilaku
Keputusan produk Flash Sale ke Likert
3 | Pembelian
tanpa berpikir | keranjang dan 1-5
Impulsif (Y)
membayar tanpa
berpikir panjang
Saya senang atau puas
Perilaku
Kepuasan secara spontan setelah | Likert
4 | Pembelian
Spontan berhasil mendapatkan 1-5
Impulsif (Y)
produk Flash Sale
Perilaku Saya pernah menyesal
. Likert
5 | Pembelian Penyesalan setelah membeli
1-5

Impulsif (Y)

produk Flash
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Sale karena sebenarnya

tidak terlalu dibutuhkan

Saya sulit mengontrol

Perilaku
diri ketika melihat Likert
6 | Pembelian Kontrol diri
promo Flash Sale di 1-5
Impulsif (Y)
Shopee

2. Data Sekunder
Data sekunder diperoleh dari berbagai sumber yang relevan dan dapat
dipercaya, seperti jurnal ilmiah dan buku referensi. Ini berperan penting
dalam menyusun landasan teori, menentukan variabel penelitian, serta

membandingkan hasil penelitian dengan penelitian terdahulu yang relevan.

3.4.1 Prosedur Pengumpulan Data

Prosedur pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan secara sistematis
untuk memastikan bahwa data yang diperoleh valid, reliabel, dan mencerminkan
fenomena yang diteliti. Prosedur ini terdiri dari beberapa tahapan yang saling
berkaitan dan harus dilaksanakan secara berurutan agar tujuan penelitian dapat
tercapai dengan baik.

1. Penyusunan Kuesioner

Tahap awal dimulai dengan penyusunan kuesioner yang berisi pernyataan

atau pertanyaan yang telah disusun berdasarkan indikator perilaku

pembelian impulsif dan karakteristik flash sale dengan skala likert 1-5.

2. Uji Kelayakan
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Uji kelayakan sering dilakukan melalui uji validitas isi atau konsultasi
dengan para ahli (expert judgment) untuk menilai apakah instrumen telah
sesuai konteks penelitian.

3. Penyebaran Kuesioner ke Responden
Kuesioner disebarkan melalui media digital seperti Google Form atau
platform serupa agar mudah diakses oleh responden, efisien, serta
memungkinkan pengumpulan data dalam jumlah besar dalam waktu relatif
singkat.

4. Pengumpulan dan Rekapitulasi Data
Pada tahap ini peneliti melakukan pemeriksaan awal untuk memastikan
bahwa data yang terkumpul telah sesuai dengan kriteria yang ditetapkan dan
mencakup seluruh variabel yang diperlukan. Rekapitulasi juga dilakukan
agar data siap untuk dilakukan pemrosesan lebih lanjut dalam sistem
klasifikasi.

5. Pembersihan Data
Proses ini dapat mencakup penghapusan jawaban yang kosong, respon tidak
sesuai kriteria, atau jawaban yang tidak logis. Data yang telah dibersihkan

akan meningkatkan kualitas dan keakuratan hasil analisis.

3.5 Lingkungan Pengembangan
Lingkungan yang dipakai untuk mengembangkan program meliputi jenis
komputer dan perangkat lunak apa saja yang dipakai serta sistem operasi apa yang

digunakan.
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3.5.1 Perangkat Lunak yang Digunakan

Dalam penelitian ini, digunakan beberapa perangkat lunak pendukung yang

berfungsi pada tahapan pengumpulan data, pengolahan data, serta implementasi

algoritma Random Forest.

a.

b.

C.

d.

Google Form

Digunakan sebagai media penyebaran kuesioner secara online kepada
responden Gen Z. Google Form dipilih karena mudah diakses, efisien,
dan sesuai dengan karakteristik responden yang akrab dengan teknologi
digital.

Microsoft Excel

Digunakan untuk melakukan pengolahan data awal, seperti pengecekan
kelengkapan data, penghapusan data tidak valid, serta penyesuaian
format data sebelum diproses lebih lanjut.

Python

Digunakan sebagai bahasa pemrograman utama dalam implementasi
algoritma Random Forest. Python dipilih karena memiliki pustaka
machine learning yang lengkap dan mendukung pengolahan data secara
efisien.

Browser

Digunakan untuk mengakses dan menguji sistem berbasis yang

dikembangkan.

3.5.2 Jenis Laptop yang Digunakan

Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebuah laptop

yang berfungsi sebagai media utama dalam proses pengolahan data, pengembangan
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sistem berbasis , serta penerapan algoritma Random Forest. Spesifikasi laptop yang
digunakan yaitu:
a. 12th Gen Intel(R) Core(TM) 17 - 1260P, 2100 Mhz, 12 Core(s), 16 Logical
Processor(s)
b. RAM 8 GB
c. Penyimpanan 512 GB SSD

d. Sistem operasi windows 11 Home 64-bit

3.6 Tahapan Penelitian
Dalam penelitian ini, proses pengolahan data dirancang secara sistematis
agar data kuesioner yang dikumpulkan dapat diolah menjadi informasi yang
bermakna dan dapat dijadikan dasar klasifikasi perilaku pembelian impulsif
berdasarkan algoritma Random Forest. Tahapan penelitian yang digunakan terdiri
dari beberapa langkah utama, yaitu data cleaning, transformasi data, pembagian
data, penerapan algoritma, klasifikasi hasil, dan analisis hasil klasifikasi.
1. Input Data Kuesioner
Pada tahap ini, seluruh jawaban responden yang diperoleh melalui
kuesioner online (misalnya Google Form) dikumpulkan dan diubah ke
dalam bentuk data digital yang terstruktur.
2. Data Cleaning
Pada tahap ini, data yang dikumpulkan melalui kuesioner diperiksa secara
menyeluruh untuk mengidentifikasi dan menangani data yang tidak
lengkap, inkonsisten, atau tidak valid. Proses data cleaning umumnya
mencakup:

a. Penghapusan entri yang tidak lengkap (missing values)
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b. Koreksi kesalahan input data (kode yang tidak sesuai)

C.

Penghapusan duplikasi data

d. Penyesuaian format data agar konsisten.

Tahapan ini sangat penting dalam machine learning karena kualitas dataset

secara langsung memengaruhi performa model klasifikasi yang dibangun

jika data tidak bersih, model akan belajar dari informasi yang salah atau

tidak akurat.

Transformasi Data

Transformasi dilakukan agar data dalam format yang dapat diproses oleh

algoritma Random Forest. Transformasi data meliputi langkah-langkah

berikut:

a. FEncoding variabel kategorikal ke bentuk numerik

b. Normalisasi atau standardisasi data bila diperlukan

c. Penyesuaian struktur dataset agar mencakup semua fitur (atribut) yang
diperlukan oleh model.

d. Penyusunan kolom fitur dan kolom target (label) dalam format yang siap
dibaca library machine learning.

Pembagian Data (7Train & Test)

Dalam teknik machine learning, dataset yang telah melalui cleaning dan

transformasi tidak langsung digunakan secara utuh untuk melatih model.

Data biasanya dibagi menjadi dua bagian:

a. Data latih (training set): digunakan untuk membuat atau “mengajarkan”

model bagaimana mengenali pola dari fitur dan labelnya.
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b. Data uji (testing set): digunakan untuk mengevaluasi performa model
setelah dilatih, dengan data yang belum pernah dilihat sebelumnya.

5. Penerapan Algoritma Random Forest
Random Forest bekerja dengan membangun sekumpulan pohon keputusan
(decision tree) yang masing-masing dilatih pada subset data yang diambil
secara acak. Setiap pohon menghasilkan prediksi yang kemudian
digabungkan melalui mekanisme majority voting untuk menentukan hasil
akhir prediksi.

6. Klasifikasi Hasil
Memasukkan responden ke dalam kategori tertentu misalnya, impulsif dan
tidak impulsif. Hasil klasifikasi ini kemudian direkap sebagai output utama
penelitian dan dapat ditampilkan dalam bentuk tabel atau visualisasi yang
menunjukkan berapa banyak responden yang termasuk dalam setiap
kategori.

7. Analisis Hasil Klasifikasi
Pada tahap ini, peneliti melihat hasil keluaran model dan menafsirkannya
berdasarkan konteks penelitian. Penerapan metode data mining dapat
membantu mengidentifikasi pola tersembunyi pada data sehingga hasil
klasifikasi dapat digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan yang
lebih efektif (Azhari dkk., 2024). Analisis ini meliputi:
a. Menghubungkan tingkat kecenderungan pembelian impulsif dengan

fitur flash sale yang ada

b. Menjelaskan implikasi hasil terhadap fenomena nyata sesuai konteks

penelitian.
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3.7 Perancangan Sistem

Rancangan database merupakan tahapan penting dalam pengembangan
sistem informasi yang bertujuan untuk merancang struktur penyimpanan data agar
data dapat dikelola secara efektif, terintegrasi, dan terhindar dari redundansi.
Database dirancang untuk menyimpan seluruh data yang berkaitan dengan proses
sistem, mulai dari data pengguna, data responden, data kuesioner, hingga hasil
pengolahan dan analisis data.

Pada penelitian ini, database digunakan sebagai pusat penyimpanan data
kuesioner yang nantinya akan diolah dan dianalisis oleh sistem berbasis website.
Sistem berbasis website dikembangkan untuk mempermudah proses pengolahan
data dan penyajian informasi secara terintegrasi sehingga pengguna dapat

mengakses informasi dengan lebih cepat dan efisien (Ilham & Azhari, 2025).

3.7.1 Flowchart Sistem

Flowchart sistem digunakan untuk menggambarkan alur pengolahan data
dari awal hingga akhir, khususnya alur penyimpanan dan pengambilan data dalam
database. Menggambarkan alur aktivitas sistem dalam mengolah data kuesioner
hingga menghasilkan hasil klasifikasi perilaku pembelian impulsif. Proses dimulai
dari dashboard, dilanjutkan dengan pengelolaan kuesioner dan data responden.
Data yang diperoleh kemudian melalui tahap data cleaning dan transformasi
numerik untuk memastikan kelengkapan serta kesesuaian data.

Selanjutnya, sistem melakukan pengecekan terhadap validitas dan
kelengkapan data. Apabila data dinyatakan tidak valid atau tidak lengkap, maka
data akan diperbaiki atau dihapus sebelum kembali diproses. Jika data telah valid,

proses dilanjutkan ke tahap pelabelan data, yaitu pengelompokan data responden
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ke dalam kelas impulsif dan tidak impulsif berdasarkan skor total yang telah

ditentukan. Alur flowchart database secara umum adalah sebagai berikut:

Dashhoard

+ ¥ ¥

[ Kelola Dataset J [ Analisis Fitur Flash Sale
Responden

l

Data Cleaning &
Transformasi Numerik

Data valid &
Lengkap
Perbaiki /Hapus Data

|—,[ Labeling Data

(Impulsif / Tidak Impulsif) }

Eelola Kuesioner ]

A

Proses Klasifikasi
(Algoritma Random Forest)

l

Anzlisis Fitur Flash Sale
(Drapat difilter berdasarkan gender)

Libat Hasil Klasifilasi

Gambar 3. 1 Alur Kinerja Sistem

Data yang telah diberi label kemudian diproses menggunakan algoritma
Random Forest untuk melakukan klasifikasi perilaku pembelian impulsif. Hasil dari
proses klasifikasi selanjutnya digunakan pada tahap analisis fitur flash sale, di mana
sistem menampilkan analisis fitur-fitur flash sale yang paling berpengaruh, serta
memungkinkan pemfilteran berdasarkan jenis kelamin responden. Proses diakhiri
dengan menampilkan hasil klasifikasi kepada pengguna, kemudian sistem selesai

dijalankan.
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3.7.2 Use Case Diagram

Use Case Diagram digunakan untuk menggambarkan interaksi antara aktor
dengan sistem serta fungsi-fungsi utama yang disediakan oleh sistem klasifikasi

pembelian impulsif berbasis website.

Kelola Kuesioner
Kelola Dataset
Responden

Proses Klasifikasi
Lihat Hasil
Klasifikasi
Analisis Fitur Flas
Sale

Gambar 3. 2 Use Case Diagram

Admin
Responden

Use Case Diagram ini menunjukkan interaksi antara aktor dan fitur sistem.
Terdapat dua aktor, yaitu Admin/Peneliti dan Responden. Admin/Peneliti memiliki
akses untuk mengelola kuesioner, mengelola dataset responden, menjalankan
proses klasifikasi, melihat hasil klasifikasi, serta melakukan analisis fitur flash sale.
Sementara itu, Responden hanya berinteraksi dengan sistem melalui pengisian
kuesioner yang datanya masuk ke dataset responden.

3.7.3 Activity Diagram

Activity Diagram ini menggambarkan alur proses sistem klasifikasi

pembelian impulsif pada fitur flash sale yang melibatkan dua pihak, yaitu

responden Gen Z dan sistem berbasis algoritma Random Forest.
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User (Responden) ‘ Sistem (Algoritma Random Forest)

D

[Membuka Website Penelitian Flash SaB

¥

{ Input Data Diri (Nama, Usia, J

Pekerjaan, Jenis Kelamin)

Menerima Data Input
Preprocessing Data

* Label Encoding (L=0, P=1)
* Konversi Skala Likert ke Numerik

i Tahap pengubahan variabel Jenis Kelamin
menjodi data kategorik numerik.

GO e e { T S

[ Implementasi Algoritma Random Forest]

Hasil Prediksi Klasifikasi

[ Mengisi Kuesioner Fitur Flash Sale J

-

[ Kiik "Proses Klasifikasi" }

Tampilkan: Tampilkan:
"Cenderung Impulsif" "Tidak Impulsif"

Gambar 3. 3 Activity Diagram

Proses dimulai ketika responden mengakses website penelitian, mengisi
data demografis (nama, usia, pekerjaan, dan jenis kelamin), serta mengisi kuesioner
fitur flash sale yang terdiri dari indikator diskon, hitung mundur, notifikasi, dan
ketersediaan stok. Data yang dikirim kemudian diproses oleh sistem melalui tahap
preprocessing, meliputi konversi skala likert ke bentuk numerik dan label encoding
pada variabel jenis kelamin. Selanjutnya, algoritma Random Forest digunakan
untuk melakukan klasifikasi, sehingga sistem menghasilkan keputusan akhir berupa
kecenderungan pembelian impulsif atau tidak impulsif yang ditampilkan kepada

responden.

3.8 Data Penelitian

Data penelitian yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data primer
yang diperoleh melalui penyebaran kuesioner kepada responden. Data yang
dikumpulkan berupa jawaban kuesioner dengan skala /ikert serta beberapa data

pendukung lainnya. Data yang diperoleh pada tahap ini masih berupa data mentah
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dan belum diolah ke dalam bentuk numerik. Oleh karena itu, data tersebut belum

dapat langsung digunakan dalam proses klasifikasi dan memerlukan tahap

pengolahan lebih lanjut.
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3.8.1 Transformasi Data ke Bentuk Numerik
Tahap data cleaning dilakukan untuk memastikan kualitas data penelitian
dengan memeriksa kelengkapan, duplikasi, dan konsistensi data mentah. Data yang
tidak sesuai akan diperbaiki atau dihapus. Selanjutnya, data non-numerik
ditransformasikan ke bentuk numerik dengan mengonversi jawaban skala /likert
menjadi nilai numerik agar dapat diproses oleh algoritma Random Forest dan

digunakan pada tahap pembentukan dataset serta penentuan label.
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Sebelum dilakukan klasifikasi menggunakan algoritma Random Forest,
dilakukan penentuan label perilaku pembelian impulsif berdasarkan skor total
jawaban responden pada variabel perilaku pembelian impulsif. Proses ini bertujuan
untuk mengubah data kualitatif dari kuesioner menjadi data kuantitatif berbentuk
kelas (0 dan 1). Variabel perilaku pembelian impulsif dalam penelitian ini diukur
menggunakan skala /ikert 5 poin, yaitu:

1 = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak Setuju
3 = Netral
4 = Setuju
5 = Sangat Setuju
Jumlah pernyataan untuk variabel perilaku pembelian impulsif adalah 6 butir
pernyataan. Oleh karena itu, nilai skor minimum dan maksimum diperoleh dari
hasil perkalian antara jumlah pernyataan dan rentang skala /ikert yang digunakan.
a. Menentukan Skor Minimum dan Maksimum
Skor minimum terjadi apabila responden memilih nilai terendah (1) pada
seluruh pernyataan.
Skor Minimum =6 X 1 =6
Skor maksimum terjadi apabila responden memilih nilai tertinggi (5) pada
seluruh pernyataan.
Skor Maksimum =6 X 5 =30
Dengan demikian, rentang skor total perilaku pembelian impulsif dalam
penelitian ini berada pada nilai 6 sampai dengan 30.

b. Penentuan Threeshold (Ambang Batas)
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Nilai threshold digunakan sebagai batas untuk mengklasifikasikan
responden ke dalam kategori impulsif dan tidak impulsif. Penelitian ini

menggunakan nilai tengah (mean) dari rentang skor total sebagai nilai

threshold.
Threeshold = —or Minimum +25k0r Maksimum (3.2)
Threeshold = 6+30_ 18

Aturan Klasifikasi:

Skor total > 18 — Impulsif
Skor total < 18 — Tidak Impulsif

Nilai threshold ini digunakan sebagai dasar pelabelan data sebelum

dilakukan proses klasifikasi menggunakan algoritma Random Forest.

3.9 Perhitungan Manual Klasifikasi dan Random Forest

Tabel 3. 4 Perhitungan Manual 7 Responden

Notifikasi Perilak
Jenis Tahun U Besaran | Durasi & Ketersedian P er:)al.u
Kelamin | Lahir MU piskon | Waktu Tampilan Stok embetian
; Impulsuf

Visual

0 2004 22 505(41(3/4(4(3[3(3(4|4| 4 3[3|3|4

0 2010 16 4151212121311 13131211 1 (1112

1 2011 15 505(5(313(3(3(3(4(3 (3|4 3[3|3|4

0 2004 22 31413(13(3(3[2(3|3(]3]|3 2 12131313

0 2004 22 1111117111171 1 {4111

0 2005 21 5(5(4(4/5(4(514 |54 |54 4,444

1 2011 15 4141314145314 (3|14 |54 (4|3(4|5




Responden 1
Total=3+3+3+4+3+4=20
20 > 18 — Impulsif

Responden 2 :
Total=1+1+1+2+5+1=11
11 <18 — Tidak Impulsif

Responden 3 :
Total=3+3+3+4+4+4=21
21 > 18 — Impulsif

Responden 4 :
Total=2+3+3+3+3+3=17
17 < 18 — Tidak Impulsif

Responden 5 :
Total=4+1+1+1+4+1=12
12 < 18 — Tidak Impulsif

Responden 6 :
Total=4+4+4+4+4+4=24

24 > 18 — Impulsif
Responden 7 :
Total=4+3+4+5+2+4=22

22 > 18 — Impulsif
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a. Ringkasan Hasil Kategori

Tabel 3. 5 Ringkasan Hasil Kategori

Responden | Total Skor Kategori

1 20 Impulsif
2 11 Tidak Impulsif
3 21 Impulsif
4 17 Tidak Impulsif
5 12 Tidak Impulsif
6 24 Impulsif
7 22 Impulsif

Total kelas :

Impulsif =4

Tidak impulsif =3

b. Perhitungan Gini Awal

n

2
Ginizl—ZPi .......................................................

i=1

Probabilitas :

4
lepulsif: ; = 0,571

3
Pridak= o= 0,429

Substitusi :
Gini=1-(0,571%+ 0,429

= 1-(0,326 + 0,184)
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1)

2)

=1-(0,510)

=0,490
Gini Awal = 0,490
Simulasi Split
Kelompok Variabel Diskon :
Diskon >3 — R1, R3, R6, R7 — (4 Impulsif)
Diskon <3 — R2, R4, R5 — (3 Tidak)
Hitung Gini

Kelompok 1 :
P (Impulsif) = % =1—>Gini=0

Kelompok 2 :

P (Tidak) = g =1—Gini=0

Gini Total

= (2 X0+ x0)
=0

Kelompok Variabel Durasi
Durasi > 3

Kelompok :

>3 — R1, R3, R4, R6,R7
— Impulsif =4, Tidak = 1
<3 —>R2,R5

— Tidak =2

Gini Kelompok 1 :
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3)

4)

P (Impulsif) = g =0,8

P (Tidak) =% =0,2

Gini=1-(0,82+0,22)
=1-(0,64 +0,04)
=0,32

Gini Kelompok 2 :

P (Tidak)=1 — Gini =0

Gini Total
1 1
~(5 X 0,32) + ( X 0)

=0,228

Kelompok Variabel Visual
Visual > 3

Kelompok :

>3 — R1,R3, R4, R6,R7
— Impulsif =4, Tidak = 1
<3 —>R2,R5

— Tidak =2

(Hasil sama dengan Durasi)
Gini Total = 0,228
Kelompok Variabel Stok
Split : Stok >3

Kelompok :

>3 — R1, R3,R6,R7
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— Impulsif =4
<3 —>R2,R4,R5
— Tidak =3
Gini :
Kelompok 1 =0
Kelompok 2 =0
Gini total =0
d. Proses Voting (Majority Voting)

Tabel 3. 6 Proses Voting

Tree 1 Tree 2 Tree 3 Tree 4 Hasil
Responden
(Diskon) | (Durasi) | (Visual) (Stok) Voting
R1 I I I I I
R2 TI TI TI TI TI
R3 I I I I I
R4 TI I I TI TI
RS TI TI TI TI TI
R6 I I I I I
R7 I I I I I
T
g=argmax Y I(hi(x)=¢) ... (3.4)
ccC £ :
1

Konversi ke jumlah voting :



Tabel 3. 7 Konversi ke Jumlah Voting
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Responden Jumlah I Jumlah TI
R1 4 0
R2 0 4
R3 4 0
R4 2 2
RS 0 4
R6 4 0
R7 4 4
Penentuan Hasil Akhir :
Tabel 3. 8 Penentuan Hasil Akhir
Responden Hasil Voting
R1 Impulsif
R2 Tidak Impulsif
R3 Impulsif
R4 Tidak Impulsif
RS Tidak Impulsif
R6 Impulsif
R7 Impulsif
e. Perhitungan Akurasi
Accuracy N 3.5

TP+ TN+ FP+ FN
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440
4+0+3+0

4

= —==0,5714
7

Akurasi = 57,14%

3.10 Perancangan Antarmuka Sistem

Perancangan antarmuka sistem dilakukan dengan pendekatan sederhana dan
fungsional agar mudah dipahami oleh pengguna. Desain antarmuka menggunakan
warna hitam dan putih untuk menjaga konsistensi visual serta memudahkan fokus
pengguna pada informasi yang ditampilkan. Tata letak antarmuka dirancang
berbasis dashboard dengan navigasi menu yang jelas, sehingga pengguna dapat
berpindah antar fitur dengan mudah dan efisien.

1. Rancangan Halaman Dasboard

e e Sistem Klasifikasi Impulsif Buying Logout
Dashboard Kuesioner Dataset Hasil Klasifikasi
Total —) Total Akurasi
Responden %'_J Jawaban Model
Statistik Respnden Hasil Klasifikasi Terbaru
|
123.10 =

Gambar 3. 8 Rancangan Halaman Dashboard

Pada halaman ini disajikan informasi ringkas mengenai kondisi sistem, seperti
jumlah total responden, total jawaban kuesioner, serta tingkat akurasi model

klasifikasi. Selain itu, dashboard juga menampilkan grafik statistik responden
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dan daftar hasil klasifikasi terbaru yang berfungsi sebagai gambaran awal
terhadap data yang telah diproses oleh sistem.
2. Rancangan Halaman Kelola Kuesioner

LA Sistem Klasifikasi Impulsif Buying Logout

Dashboard Kuesioner Dataset Hasil Klasifikasi

Kelola Kuesioner

+ Tambah Kuesioner

No Pertanyaan Kategori Aksi

i Apokah sdsta yang dapat menjalart nden keesioner? Diskon ¢ Edit Hapus
.2 Apakah sdsta yang dapat diakoni dsit regetst? Diskon £ Edit Hapus
3 Apokah sdsta yang dapat menjalani diskon mmikan? Durasi £ Edit Hapus

1T23..170 = —»

Gambar 3. 9 Rancangan Halaman Kelola Kuesioner

Halaman kelola kuesioner digunakan oleh admin atau peneliti untuk mengelola
pertanyaan kuesioner yang digunakan dalam penelitian. Pada halaman ini,
pengguna dapat menambahkan pertanyaan baru, mengedit pertanyaan yang
sudah ada, serta menghapus pertanyaan sesuai kebutuhan.

3. Rancangan Halaman Dataset

see Sistem Klasifikasi Impulsif Buying Logout

Dashboard Kuesioner Dataset Hasil Klasifikasi

Kelola Dataset
No Responden Diskon Durasi  Notifikasi Spontan Total Skor  Aksi
1 S 5 7 5 Impulsif ®©
2 5 5 6 5 Tidak Impulsif @
3 5 5 5 4 Tidak Impulsif @&
4 5 5 5 5 Impulsif ®
5 5 5 5 4 Tidak Impulsif @
123..10 =~

Gambar 3. 10 Halaman Dataset
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Data yang ditampilkan meliputi skor masing-masing fitur flash sale, seperti
diskon, durasi, notifikasi, dan spontanitas, serta total skor yang digunakan
dalam proses klasifikasi. Halaman ini berfungsi sebagai data siap olah
sebelum dilakukan proses klasifikasi pembelian impulsif.

4. Rancangan Halaman Hasil Klasifikasi

e Sistem Klasifikasi Impulsif Buying Logout

Dashboard Kuesioner Dataset Hasil Klasifikasi

Hasil Klasifikasi | Cari |
No Responden Label Hasil Tingkat Kepercayaan Tanggal
1 Responden Impuilsif 85% g v
2 Responden Tidak Impulsif 95% 2 v
3 Responden Tidak Impulsif 95% V4
4 Responden Impulsif 95% 2
5 Responden Tidak Impulsif 95% o v

12 310 P=r=>

Gambar 3. 11 Rancangan Halaman Hasil Klasifikasi

Halaman hasil klasifikasi menampilkan output dari proses pengolahan data
berupa label perilaku pembelian impulsif atau tidak pembelian impulsif.
Informasi yang ditampilkan meliputi identitas responden, label hasil
klasifikasi, tingkat kepercayaan model, serta tanggal proses klasifikasi.
Halaman ini membantu peneliti dalam mengevaluasi hasil klasifikasi secara

sistematis.
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5. Rancangan Halaman Analisis Fitur Flash sale

LA R Analisis Fitur Flash Sale Logout
Dashboard er  Analisis Fitur  Hasil Kiasifikasi
Tampil Sebagai: © Grafik () Tabel  Filter Gender: Semua
Grafik Skor Fitur Flash Sale (Semua Responden) Rangking Fitur Flash Sale
5
Per.  Fitur Flash Sale Skor
4
1. W Notifikasi 4.45
3
| : 2 1. Diskon 4.20
2
: 3. 2 Durasi 4.05
3 4. 3. StokTerbatas 3.90
Diskon Durasi  Notifikasi Stok Terbatas Countdown 5 4. Countdown 3.79
W Skor Fitur Flash Sale
Fitur Notifikasi Flash Sale merupakan fitur yang paling berpengaruh dalam
mendorong perilaku impulsif buying pengguna.

Gambar 3. 12 Rancangan Analisis Fitur Flash Sale

Halaman analisis fitur flash sale digunakan untuk mengetahui fitur flash
sale yang paling berpengaruh terhadap perilaku pembelian impulsif
pengguna. Sistem menampilkan hasil analisis dalam bentuk grafik dan tabel
peringkat berdasarkan skor rata-rata setiap fitur. Dari hasil analisis tersebut,
dapat disimpulkan fitur yang memiliki pengaruh paling besar dalam
mendorong perilaku pembelian impulsif, sehingga dapat menjadi bahan

evaluasi dan rekomendasi dalam strategi pemasaran digital.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Sistem

Pada penelitian ini dilakukan proses implementasi sistem yang bertujuan
untuk mengklasifikasikan kecenderungan perilaku pembelian impulsif pada Gen Z
dalam memanfaatkan fitur Flash Sale pada platform shopee. Sistem yang
dikembangkan berbasis website dengan menggunakan bahasa pemrograman python
serta memanfaatkan framework Streamlit. Framework ini dipilih karena
memungkinkan pembuatan aplikasi berbasis website secara cepat tanpa
memerlukan pengembangan antarmuka yang kompleks. Dengan menggunakan
Streamlit, model machine learning yang telah dilatih dapat diintegrasikan langsung
ke dalam tampilan website sehingga pengguna dapat berinteraksi dengan sistem
melalui browser secara real-time.

Sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini memiliki dua modul utama,
yaitu modul responden dan modul admin. Modul responden berfungsi sebagai
media bagi pengguna untuk mengisi kuesioner serta memperoleh hasil klasifikasi
kecenderungan perilaku pembelian secara langsung. Sementara itu, modul admin
digunakan oleh peneliti untuk melakukan pengelolaan data, proses pelatihan model,
serta melakukan evaluasi terhadap performa model machine learning yang
digunakan dalam sistem.

Terdapat beberapa library yang digunakan untuk membuat sistem ini :

1. Pandas
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3.
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Pandas merupakan library python yang digunakan untuk melakukan
manipulasi dan analisis data dalam bentuk tabel atau dataframe. Library ini
memudahkan proses membaca dataset, melakukan pembersihan data, serta
mengelola struktur data sebelum digunakan dalam proses pelatihan model
machine learning.

Scikit-Learn

Merupakan [library machine learning pada python yang menyediakan
berbagai algoritma pembelajaran mesin seperti klasifikasi, regresi,
clustering, dan evaluasi model. Dalam penelitian ini, Scikit-learn digunakan
untuk mengimplementasikan algoritma Random Forest yang berfungsi
untuk melakukan klasifikasi kecenderungan perilaku pembelian impulsif
pada responden.

Joblib

Digunakan untuk menyimpan serta memuat kembali model machine
learning yang telah dilatih. Dengan menggunakan Joblib, model yang telah
dibuat dapat disimpan dalam bentuk file sehingga dapat digunakan kembali
tanpa perlu melakukan proses pelatihan ulang setiap kali sistem dijalankan.
Matplotlib dan Seaborn

Kedua /library ini digunakan untuk menampilkan grafik dalam bentuk
visualisasi data seperti confusion matrix dan feature importance yang
membantu dalam memahami performa model masing-masing variabel
Plotly

Sistem memanfaatkan /ibrary ini untuk menghasilkan visualisasi data yang

lebih interaktif.
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4.2 Implementasi Antarmuka Sistem

4.2.1 Halaman Utama Sistem

PENERAPAN ALGORITMA RANDOM FOREST DALAM KLASIFIKASI KECENDERUNGAN PERILAKU PEMBELIAN IMPULSIF GEN Z PADA E-COMMERCE
BERDASARKAN FITUR FLASH SALE

Gambar 4. 1 Tampilan Awal Sistem

Halaman beranda merupakan tampilan awal yang muncul ketika pengguna
mengakses sistem. Pada halaman ini ditampilkan judul penelitian yaitu “Penerapan
Algoritma Random Forest dalam Klasifikasi Kecenderungan Perilaku Pembelian
Impulsif Gen Z pada E-Commerce Berdasarkan Fitur Flash Sale”. Selain itu,
terdapat deskripsi singkat yang menjelaskan tujuan sistem, yaitu untuk membantu
pengguna memahami kecenderungan perilaku belanja impulsif berdasarkan elemen
flash sale seperti diskon, durasi waktu, tampilan visual, dan ketersediaan stok.
Terdapat tombol utama “Mulai Kuesioner Sekarang” yang berfungsi untuk
mengarahkan pengguna ke halaman pengisian kuesioner. Halaman ini dirancang

dengan tampilan visual yang menarik untuk meningkatkan user experience.
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4.2.2 Halaman Kuesioner Responden

Kuesioner Prediksi Perilaku Pembelian Impulsif

Silakan isi kuesioner di bawah ini dengan memilih tingkat persetujuan Anda.

Data Demografi

20

® Laki-laki Perempuan

Gambar 4. 2 Tampilan Demografi

1. Diskon

Saya tertarik melihat produk Flash Sale karena potongan harganya yang besar

Sangat Tidak Setuju TidakSetuju @ Netral Setuju Sangat Setuju

Harga produk pada Flash Sale terasa jauh lebih murah dibandingkan harga normal

Sangat Tidak Setuju Tidak Setuju Netral @ Setuju Sangat Setuju

Saya merasa rugi jika melewatkan Flash Sale karena diskonnya sangat menguntungkan

Sangat Tidak Setuju Tidak Setuju Netral @ Setuju Sangat Setuju

2. Durasi Waktu

Waktu Flash Sale yang singkat membuat saya harus cepat mengambil keputusan

Sangat Tidak Setuju Tidak Setuju Netal @ Setuju Sangat Setuju

Gambar 4. 3 Tampilan Kuesioner
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Informasi 'stok terbatas' membuat saya ingin segera melakukan pembayaran

Sangat Tidak Setuju ® Tidak Setuju Netral Setuju Sangat Setuju

Saya cenderung membeli produk Flash Sale meski belum tentu butuh karena stok terbatas

Sangat Tidak Setuju TidakSetuju @ Netral Setuju Sangat Setuju

Hasil Prediksi Model

eksi probabilitas sebesar 57.86% bahwa responden memiliki kecenderungan pembelian impulsit. Skor kuesioner menunjukkan bahwa elemen kampanye Flash Sale memiliki pengaruh signifikan

Gambar 4. 4 Hasil Prediksi
Halaman kuesioner merupakan komponen utama dalam sistem yang
berfungsi sebagai media pengumpulan data responden. Data yang diperoleh dari
kuesioner ini digunakan sebagai input (variabel X) dalam proses klasifikasi
menggunakan algoritma Random Forest untuk menentukan kecenderungan

perilaku pembelian impulsif (variabel Y).

a. Data demografi

Pada bagian ini, responden diminta untuk mengisi informasi dasar berupa
usia dan jenis kelamin. Data demografi digunakan sebagai variabel
pendukung yang tidak secara langsung menjadi indikator impulsif, tetapi
berfungsi untuk menganalisis perbedaan perilaku antar kelompok seperti,
apakah peremouan lebih impulsif dibanding laki-laki. Dan untuk
memastikan bahwa model tidak hanya bekerja secara umum, tetapi juga
relevan pada kelompok tertentu. Walaupun data demografi dimasukkan

sebagai fitur (X), nilainya tidak sebesar variabel utama tetapi tetap
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berkontribusi dalam meningkatkan akurasi model, dan meningkatkan

insight tambahan.

Variabel Penelitian

Variabel penelitian merupakan faktor utama yang mempengaruhi perilaku
pembelian impulsif. Variabel ini diturunkan dari konsep flash sale dalam e-

commerce.

Diskon merupakan faktor utama dalam strategi pemasaran yang dapat
meningkatkan daya tarik produk, meningkatkan daya tarik produk,
menciptakan persepsi “harga murah”.

Variabel durasi daktu dapat mengukur pengaruh keterbatasan waktu
dalam pengambilan keputusan. Yang dapat mengurangi waktu berpikir,

mendorong keputusan cepat, dan meningkatkan impulsifitas.

. Variabel notifikasi dan tampilan visual dapat mengukur pengaruh elemen

visual dan promosi digital. Variabel ini dapat menarik meningkatkan
perhatian dan notifikasi memicu respon cepat.

Variabel ketersediaan stok mengukur pengaruh produk terhadap
Keputusan pembelian. Stok terbatas dapat menciptakan urgensi dan juga

dapat memicu Fear of Missing Out (FOMO).

Setelah pengguna mengisi seluruh pertanyaan dan menekan tombol

“Analisis Perilaku”, sistem akan menampilkan hasil berupa :

1.

Status : Impulsif/ Tidak Impulsif

2. Nilai probabilitas (misalnya 57,86%)
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Nilai probabilitas ini menunjukkan tingkat keyakinan model terhadap hasil

klasifikasi yang diberikan.

4.2.3 Halaman Admin

Gambar 4. 5 Tampilan Halaman Admin

Halaman admin digunakan untuk mengelola sistem, khususnya dalam proses
pengolahan data dan pelatihan model. Untuk mengakses halaman ini, admin harus
memasukkan password sebagai bentuk pengamanan sistem. Halaman ini
memastikan bahwa hanya pihak tertentu (admin/peneliti) yang dapat mengakses

fitur penting seperti pengelolaan dataset dan pelatihan model.
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4.2.4 Upload Dataset

Deploy i

Welcome Analisa Admin Page

Admin Panel - Pelatihan Model

1. Ekspor Data Responden

dapat 29

Unduh CSV Hasil Responden

> Inspeksi Tabel Data Responden

Gambar 4. 6 Upload Dataset
Pada bagian ekspor data responden seluruh orang yang mencoba mengisi
skala Likert kuesioner pada modul pertama akan direkam secara otomatis dalam

format .csv dengan riwayat Timestamp dan dapat diunduh juga.

4.2.5 Upload Dataset dan Training Model

2. Upload Dataset

Pilih file CSV

2 Drag and drop file here Browse files

[ dataset.csv X

> Inspeksi Data Input (X)

3. Eksekusi Training Model

Menekan tombol ini akan menimpa model «f_sode1..pk1 yang lama. Halaman User akan langsung menggunakan model baru ini

Latih Model Sekarang!

Gambar 4. 7 Training Model
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Pada halaman ini, admin dapat mengunggah dataset dalam format CSV.
Terdapat fitur drag and drop yang memudahkan proses upload file. Sistem juga
menyediakan validasi data, sehingga file yang diunggah akan diperiksa terlebih
dahulu sebelum digunakan. Jika format data sesuai, maka sistem akan menampilkan
notifikasi bahwa data valid. Selain itu, tersedia fitur untuk mengunduh data
responden yang telah dikumpulkan, sehingga memudahkan proses dokumentasi

dan analisis lanjutan.

Setelah dataset berhasil diunggah, admin dapat melakukan proses pelatihan
model dengan menekan tombol “Latih Model Sekarang”. Proses ini akan
menghasilkan model Random Forest yang akan digunakan dalam sistem untuk
melakukan prediksi. Model yang telah dilatih kemudian disimpan dan digunakan

secara langsung oleh halaman user.

4.2.6 Evaluasi Model (Feature Importance dan Confusion Matrix)

1. Evaluasi Performa Model

Feature Importance

Gambar 4. 8 Feature Importance
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39 28

Tidak Impulsif

Data Aktual (True Label)

Impulsif

Gambar 4. 9 Confusion Matrix

Pada bagian ini ditampilkan hasil evaluasi model, yang terdiri dari :

a. Akurasi Model

C.

Model menghasilkan tingkat akurasi sebesar 83.16%, yang menunjukkan
bahwa model mampu mengklasifikasikan data dengan tingkat ketepatan

yang cukup tinggi.

Feature Importance

Menampilkan kontribusi masing-masing variabel terhadap hasil prediksi.
Berdasarkan hasil yang diperoleh, menunjukkan bahwa variabel stok
terbatas (39,85 %) memiliki pengaruh terbesar, diikuti variabel visual
(29,27 %), durasi waktu (17,26 %), sedangkan gender memiliki kontribusi
paling kecil yaitu 5,36%. Hasil ini menunjukkan bahwa keterbatasan stok
menjadi faktor utama yang mempengaruhi perilaku pembelian impulsif
konsumen. Serta menunjukkan bahwa faktor psikologis seperti kelangkaan
produk lebih dominan dibandingkan faktor demografi.

Confusion matrix
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Evaluasi performa model dilakukan menggunakan confusion matrix untuk
membandingkan hasil prediksi dengan data aktual. Berdasarkan hasil
pengujian, diperoleh 129 True Positive (TP), 62 True Negative (TN), 5

False Positive (FP), dan 0 False Negative (FN).

4.2.7 Analisis Distribusi Demografi

2. Analisis Distribusi Demografi

Gambar 4. 10 Analisis Demografi
Analisis distribusi demografi dilakukan untuk melihat kecenderungan
perilaku pembelian berdasarkan jenis kelamin. Kelompok laki-laki memiliki 64,3%
perilaku impulsif dan 35,7% rasional. Sementara itu, pada kelompok perempuan
terdapat 67,3% perilaku impulsif dan 32,7% rasional. Hasil ini menunjukkan bahwa
baik laki-laki maupun perempuan memiliki kecenderungan melakukan pembelian
impulsif saat flash sale, dengan persentase impulsif pada perempuan sedikit lebih

tinggi dibandingkan laki-laki.



4.3 Pengujian Sistem

dibangun dapat berjalan dengan baik sesuai dengan tujuan penelitian, yaitu
mengklasifikasikan kecenderungan perilaku pembelian impulsif menggunakan

algoritma Random Forest. Pengujian ini mencakup aspek fungsional sistem,

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan bahwa aplikasi yang telah

performa model, serta kesesuaian hasil prediksi dengan data aktual.

4.3.1 Pengujian Fungsional Sistem (Black Box Testing)

yaitu pengujian yang berfokus pada fungsi sistem tanpa melihat kode program

secara langsung. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memastikan bahwa setiap

Pengujian fungsional dilakukan menggunakan metode Black Box Testing,

fitur dalam sistem dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan.

Tabel 4. 1 Pengujian Black Box Texting

pertanyaan

semua input

Fitur yang Skenario Hasil yang
No Hasil Pengujian
Diuji Pengujian | Diharapkan

1 Halaman utama | Klik tombol | Berpindah ke | Berhasil
“Mulai Isi halaman berpindah
Kuesioner” kuesioner halaman

2 | Input demografi | Mengisi usia | Data Data berhasil
& memilih tersimpan disimpan
jenis kelamin | dengan benar

3 | Kuesioner Mengisi Sistem Input berhasil
seluruh menerima diproses
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Analisis Klik tombol | Menampilkan | Hasil prediksi
perilaku “Analisis hasil prediksi | muncul
Perilaku”
Login Admin Input Masuk ke Berhasil login
password halaman
admin admin
Upload dataset | Upload file Data Format valid
CSv tervalidasi
Training Model | Klik “Latih Model Model tersimpan
Model” berhasil
dilatih
Evaluasi model | Menampilkan | Data evaluasi | Data tampil
akurasi, dan dengan benar
confusion persentase dan sesuai
matrix dan fitur muncul
feature
importance
Analisis Menampilkan | Grafik dan Grafik tampil
distribusi grafik persentase dengan benar
demografi distribusi muncul
berdasarkan

gender
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Pada pengujian ini, sistem diuji dengan data yang telah melalui proses klasifikasi,

kemudian divisualisasikan dalam bentuk grafik perbandingan antara kategori

impulsif dan tidak impulsif pada masing-masing kelompok responden.

4.3.2 Kelebihan dan Keterbatasan Sistem

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian ysang telah dilakukan,

sistem yang dibangun memiliki kelebihan an kekurangan sebagai berikut :

Tabel 4. 2 Kelebihan Sistem

No

Kelebihan

Penjelasan

Klasifikasi otomatis

Sistem mampu mengklasifikasikan perilaku
pembelian impulsif secara otomatis berdasarkan
hasil kuesioner menggunakan algoritma

Random Forest.

Akurasi tinggi

Model menghasilkan akurasi sebesar 83,16%,
yang menunjukkan performa sistem dalam

memprediksi perilaku impulsif tergolong baik.

Evaluasi model

lengkap

Sistem menyediakan fitur evaluasi seperti
confusion matrix, feature importance, dan
analisis demografi untuk memahami hasil

model.

User-friendly

Antarmuka sistem sederhana dan mudah
digunakan sehingga pengguna dapat mengisi

kuesioner tanpa kesulitan.




72

5 Analisis perilaku Sistem dapat digunakan untuk mengetahui
konsumen faktor-faktor yang mempengaruhi perilaku
impulsif, khususnya pada flash sale.

6 | Fleksibel dalam Admin dapat mengunggah dataset, melatih

pengolahan data model, dan mengunduh data responden dengan
mudabh.
Tabel 4. 3 Keterbatasan Sistem

No | Kekurangan Penjelasan

1 Bergantung pada Hasil prediksi dipengaruhi oleh kejujuran dan

data kuesioner konsistensi jawaban responden.

2 | Dataset terbatas Jumlah data yang digunakan masih terbatas
sehingga dapat mempengaruhi kemampuan
generalisasi model.

3 | Belum ada validasi | Model belum menggunakan metode seperti

lanjutan cross validation atau tuning parameter lanjutan.

4 | Variabel terbatas Variabel yang digunakan hanya terkait flash
sale dan belum mencakup faktor psikologis lain
seperti emosi atau gaya hidup

5 | Tidak real-time Model tidak memperbarui diri secara otomatis

learning dari data baru dan perlu dilakukan training
ulang secara manual.

6 | Analisis demografi | Analisis hanya berdasarkan jenis kelamin dan

sederhana

belum mencakup variabel demografi lainnya.
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Berdasarkan tabel di atas, sistem yang dibangun telah mampu
mengklasifikasikan perilaku pembelian impulsif dengan baik menggunakan
algoritma Random Forest, yang ditunjukkan oleh nilai akurasi yang cukup tinggi.
Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan fitur evaluasi seperti confusion matrix dan
feature importance yang membantu dalam memahami hasil prediksi. Dari sisi
pengguna, antarmuka yang sederhana membuat sistem mudah digunakan, serta
fleksibel dalam pengelolaan data. Berdasarkan tabel kekurangan sistem,
keterbatasan utama terletak pada ketergantungan terhadap kualitas data kuesioner
dan jumlah dataset yang masih terbatas. Selain itu, model belum menggunakan
teknik validasi lanjutan dan variabel yang digunakan masih terbatas. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem masih memiliki peluang untuk dikembangkan agar

menghasilkan performa yang lebih optimal.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, mulai dari proses

pengumpulan data, perancangan sistem, hingga pengujian menggunakan algoritma

Random Forest, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1.

Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan algoritma Random
Forest, dapat diketahui bahwa sebagian besar responden memiliki
kecenderungan perilaku pembelian impulsif pada e-commerce,
khususnya dalam situasi flash sale. Hal ini menunjukkan bahwa fitur
flash sale memiliki pengaruh terhadap keputusan pembelian yang
dilakukan secara spontan tanpa perencanaan.

Berdasarkan hasil analisis feature importance, diketahui bahwa variabel
ketersediaan stok merupakan faktor yang paling berpengaruh terhadap
kecenderungan pembelian impulsif. Selain itu, variabel tampilan visual
dan durasi waktu juga memiliki kontribusi yang cukup signifikan,
sedangkan variabel diskon dan faktor demografi memiliki pengaruh
yang relatif lebih kecil.

Sistem yang dirancang dan dibangun dalam penelitian ini telah berhasil
diimplementasikan dalam bentuk websife yang mampu melakukan
klasifikasi kecenderungan perilaku pembelian impulsif secara otomatis.

Sistem juga dilengkapi dengan fitur evaluasi model seperti confusion
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matrix dan feature importance, sehingga tidak hanya memberikan hasil
prediksi tetapi juga memberikan pemahaman terhadap faktor-faktor

yang mempengaruhi perilaku impulsif.

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan
berbasis machine learning, khususnya Random Forest, dapat digunakan
secara efektif untuk menganalisis dan mengklasifikasikan perilaku

pembelian impulsif pada pengguna e-commerce.

3.10 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang

dapat diberikan adalah sebagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan jumlah data yang lebih
besar dan beragam agar hasil klasifikasi lebih akurat dan representatif.

2. Variabel penelitian dapat dikembangkan dengan menambahkan faktor
lain seperti emosi, gaya hidup, dan kebiasaan berbelanja agar analisis
menjadi lebih komprehensif.

3. Sistem dapat ditingkatkan dengan menerapkan teknik validasi seperti
cross validation atau pembaruan model secara berkala agar performa
model lebih optimal.

4. Dari sisi tampilan, sistem dapat dikembangkan menjadi lebih interaktif
dan responsif untuk meningkatkan pengalaman pengguna.

5. Penelitian selanjutnya juga dapat membandingkan algoritma Random

Forest dengan metode lain untuk memperoleh hasil yang lebih optimal.
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6. Sistem ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam pengembangan

analisis perilaku konsumen berbasis machine learning.
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